Rostlinné hormony
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Gibbereliny (GA)

izolovany v roce 1926 jako metabolity houby
Gibberela fujikuroi

podporuji prodluzovani stonku a rust listu,
podporuji vznik kvétu a-plodu, ovlivauji i rust
korenu

stimulace a-amylasy
v soucasnostijejich znamo cca 125 (GA, ;,:)

12 z nich bylo nalezeno ve vyse uvedené
houbé

vétsSina rostlin syntetizuje min. 10 derivatu
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Hlavni cesta syntézy gibberelinu izoprenoidni drahou v plastidech.
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Syntéza GA12 z ent-kaurenu katalyzovana cytochromem P450
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Biologically
inactive GAs

GAg-2-O-B-glucoside

Jedna z cest deaktivace gibberelinu



Kyselina abscisova (ABA)

e objevena v roce 1950 jako latka inhibujici
prodluzovani koleoptilu ovsa.

e podporuje dormanci, uzavira stomata
béhem nedostatku vody

e aplikace ABA snizeni rustové rychlosti,
urychluje opadlistu, urychluje proces
starnuti

e Syntéza ABA se zvysuje teplotnim nebo
solnym stresem



(S)-2-trans-ABA (R)-2-trans-ABA

Struktura ksy. abscisovey Aktivnim stereoizomerem je S(-).
Izomer 2-cis 1zomeruje svétlem na 2-trans.



ABA vyvolava @reni priiduchi
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Farnesyl diphosphate (C;5)
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ABA (C;5)

all-trans-Violaxanthin(C,,)

Biosyntéza ABA z violaxanthinu



Ca2+ Abscisic acid (ABA)

Aktivace genove exprese / Cell wall
pomoci ABA.
Receptor na cytoplasmaticke .

membrané je vapenaty kanal N\
Vapenat¢ 1onty aktivuji \(
Active Ca®*

ABII1, ktery je
proteinfosfatasou
a modifikuje \ =

_ egulatory
regulacni protein ®'_© protein
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Q Active

Regulation of
gene expression



Pravdépodobné¢ schéma K+
regulace turgoru praduchit 4 Ca2+ y H+

pomoci ABA.
Otevieni vapenatého N\

kanalu na cyt. membrané

a alkalizace vyvola Proteinkinasa, Ca2+ ¢ Ca
syntézu c-ADPR., ktery NAD — ec- ADI‘R
s€ vaze na receptor

vakuoly. Receptor je I

vapenatym kandlem. vakuola

Dalsi zvySeni koncentrace
Ca2+ otevira draselnykanal
zieymé cestou fosforylace



Cytokininy
N-derivaty adeninu
poprve popsany v roce 1950
indukuji otvirani praduchu;.inhibuji starnuti
listu, spolu s auxiny indukuji bunécné déleni

ekvimolarni koncentrace s auxiny stimuluji
proliferaci nediferencovanych kalusu

nekteré patogenni bakterie jsou schopny
syntetizovat'cytokininy

nadbytek zpusobuje tvorbu nadoru
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Cytokininy. Kinetin j& artefakt vznikajici pi1 autoklavovani
DNA, Zeatin je piitozeny kinetin, Benzyladenin je synteticky
kinetin



Syntéza zeatinu
z AMP a dimethyl
allyl PP
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Deaktivace cytokihinu oxidasou



O-Glucosylated cytokinins
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N-Glucosylated cytokinins
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7-B-Glucosyl-N°-
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Deaktivace cytokininl glykosidaci. O-glykosidace je zireymé
vratnou cestou deaktivace, N-glykosidace nevratnou cestou



Auxiny
jeden z prvné objevenych hormonu (19 st.)
celd rada syntetickych derivatu

ucinky apikalni dominance;tropismy,
prodluzovani bunék

vysSsSi koncentrace syntetickych auxinu
pusobi jako herbicidy

syntéza v apikalnim meristému a mladych
listech, odtud se transportuje ke korentm.
syntéza muze byt ovlivnéna jinymi hormony
(gibbereliny)
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Indole-3-acetic acid Indole-3-butyric acid 4:Chloroindole-3-acetic acid
CH,COOH CH,COOH
Phenylacetic acid 2,4-Dichloréphenoxyacetic acid Naphthalene-1-acetic acid

Stuktura auxini. Dichlorofenoxyacetat a naftylacetat jsou
syntetickeé auxiny
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Syntéza auxinu z tryptofanu
cestou transaminasy 0,
nebo dekarboxylasy. !
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L-Tryptophan

Tryptophan
aminotransferase

Tryptamine Indole-3-pyruvic acid

Indole-3-pyruvic
acid decarboxylase

Indole-3-acetaldehyde

dehyde
Indole-3-acetaldehyde
oxidase

WCOOH

Indole-3-acetic acid

Indole-3-butyric
acid synthase

WCOOH

Indole—B—butyrlc acid
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Indole-3-acetic acid

Dv¢ hlavni cesty
degradace auxinu

Oxmdole-3-methanol Indole-3—methanol
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3-Methyloxindole Indole-3 -carboxyhc acid
Decarboxylated Decarboxylated

oxindoles indoles



Lycopersicon esculentum
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Reversible deactivation pathway

Dv¢ cesty konjugace-atuxinu. Glykosidace je vratnou cestou. Konjugat
s aspartatem se premenuje dale na N-.glykosid.



@ auxin

Pravdépodobny

mechanismus H-AlPasa
. ABP1

funkce auxinu. ¢ -\

Hormon se vaze na

ABP1(auxin binding PLAZ™ 8} rotein 14-3.3

protein), aktivuje @D

PLA,. Enzym uvoliuje Proteinkinasy

mastn¢ kyseliny a lyso-
fosfolipidy. Aktivace ®_ ARFI
H™-ATPasy zahrnuje &)@Q@Q@Q
protein 14-3-3 promotor

a proteinkinasy. Protemkinasy

mohou byt aktivovany produkty PLA2:

MK a lysofosfolipidy

Vazba auxinu na ARF (auxin response faktor) aktivuje transkripci




Ethylen

jeho ucinek pozorovan uz v 19. st.

teprve v roce 1930 se zjistilo, ze si ethylen
syntetizuje rostlina sama

ovlivhuje kliceni semen;rust stonku a
korfenu, stimuluje opadani listu a zrani
plodu

syntéza ethylenu je ovlivnéna ostatnimi
hormony zejména auxiny zvysenim hlainy
ACC synthasy
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(B) Ethylene
HZC = CH2 Hzc - CH2

Signaling to
—— other regulatory
proteins

Histidine
: : kinase
\ domain
Response
regulator

Funkce receptoru na ethylen



Brassinosteroidy

poprveé izolovany z pylu repky (Brassica),
dale z kastanu

dva typy brassinolid a castasteron

C27,C28 a C29 celkem jzolovano asi 40
derivatu

ucinky — rust stonkt, inhibice rustu korenu,
aktivace protonové pumpy, reorientace

celulosovyeh mikrofibril, rust pylovych zrn,
syntéza ethylenu
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brassinosteroidu
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Polyaminy

e existence v rostlinach zjisténajiz. davno,

hormonalni role byla ovsem objevena az
nedavno

e ucCinky — bunécné deleni, syntézy DNA, RNA a
proteiny, rozvoj kvetu, zrani plodu

e pomerne vysoké koncentrace v bunkach



Synteéza polyaminil
dekarboxylaci

argininu nebo
ortnithinu.
Trimethylenaminovy
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Kyselina jasmonova

strukturné podobna prostaglandinim,
vcetneé cesty jejich syntézy

puvodné objevena jako latka\inhibujici rust
rostliny, teprve pozdéji zjisténa role pri
obranné reakci rostliny

hromadi se po aplikaci elicitoru, zranéni
rostliny a napadeni herbivornim hmyzem

moderuje expresi cetnych genu
aktivuje syntézu fytoalexinu
methyljasmonat plynny derivat
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Methyl (-)-jasmonate
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Jamonat a ' methyljasmonat



Membrane
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Salicylat
pritomen konstitucéné v mnoha rostlinach
zpomaluje starnuti kvétu (pridava se do
vazy s kvetinami)

hraje vyznamnou roli pri-obranné reakci
rostlin, indukuje PR proteiny (glukanasy a
chitnasy)

vztah mezi rezistenci a salicylatem zatim
nebyl prokazan
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z Phe
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