Signalizace

- bazalni bunka dava *suspenzoru; a termalni burika dava *embryu " Terminal et
- déleni regulovanym zplisobem —> *nékolik typl bunék (pt. apikalni b.davaji ) — — T;Cp:mw
*déloham; bazalni b. dava *hypofyze atp.) = je dano jaka burika bude produkovat ol el
jaky typ bunék (u Aradiopsis)

- intenzivni studium

- pochopeni morfogeneze rostlinného pletiva a rostlin celkové
X mutace ,,GNOM“ — embryoletdlni = rostlina dosahne néjaké faze embrya ve
které embryo zahyne; mutace gnom ma za nasledek Spatnou lokalizaci
membranovych transportérll zprostfedkovavajicich transport auxinu = PIN
protein(. Transport auxinu mezi jednotlivymi burikami je zde narusen >
naruseno i uréeni kde se bude auxin hromadit a kde naopak ne. Protoze auxin je
hlavnim mechanismem urceni polarity v rdmci rostlinného pletiva, je tato mutace
letalni.

MERISTEMY = mista schopna opakovatelného déleni
- APIKALNI meristémy (vzrostlé vrcholy koFene a stonku) Hertsoge R———
= tvoreny bud burkou nebo skupinou bunék; cely Zivot rostliny jsou aktivni; davaji vzniknout organim;
stale oddéluji nové organy (list ...); jsou sloZeny z bunék, které jsou ,totipotentni” dokazi *rliznym
typum bunék.
- u semennych r. meristémy uz sloZitéjsi (tunica a corpus odlisené)
- ,Klonalni historie bunék” — z jedné buriky tuniky *celd vrstva = lateralni vznik bunék (ne ve spodnich
vrstvach) = periklindlni chiméry
- pokud rostliné apikalni meristém zni¢ime = tak okolni buriky dediferenciuji a daji *novému meristému
- rostlina bude dal rist!
- poziéni informace (informace o pozici a tedy funkci buriky) ziskana signalizaci od okolnich
bunék je mnohem duileZitéjsi nez klonalni historie

PRIJEM A ZPRACOVANI SIGNALU
- nejprve stimulace (rozpoznani a pfijem signalu) = pak je signal zesilen > pfenasen burikami do
pletiva = na konci je odpovéd:
- regulace genové exprese (vétSina gen( trvale reprimovdna diky proteinovym represordm. Degradace
proteinovych represord a ndslednd exprese konkrétnich genl je zdklad regulace genové exprese) —
nejcastéjsi zplspob
- regulace metabolismu
Odpovédi mohou byt rychlé (vtefiny) nebo mohou byt pomalé (1-2hodiny azZ celé obdobi)
Odpovéd nemusi nutné probéhnout ve stejné burice, ve které byl signal pfijat!
Odpovéd na stejny signal nemusi byt stejna u rliznych bunék a rostlin
Priklad: TROPISMUS = orientovany rlst (fototropismus, gravitropismus)
-> Positivni gravitropismus kofene (hromadéni auxinu inhibuje elongaci bunék v ohybajicim
se koreni)
- Positivni fototropismus stonku (hromadéni auxinu stimuluje elongaci bunék v rostouci ¢asti
stonku pfi ohybu)
= pfiklad rGzné reakce bunék na stejny stimul
= tropismy zprostredkovany diky Auxindm!
- vSechny signalni drahy spolu néjakym zplsobem interaguji = dost komplikované
- rostlina zajistuje specifickou odpovéd na Sirokou $kalu signald

RECEPTORY
- PROTEINY — enzymova aktivita se mize ménit; nebo to mize byt protein ménici konformaci
- BARVIVA = pigmenty = schopné absorbovat svétlo a pak ménit konformaci
- TRANSMEMBRANOVY POTENCIAL (iontovy kanal)

= umisténi na membrdndch, v cytosolu a v jadre!

= molekula odpovidajici specificky na signal a *urcitou reakci
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1) G-PROTEINY
- spise méné dulezité pro rostliny; specifické
- vazi GTP - proto G-proteiny (délené na bunécné zapinace/vypinace monomerni, heteromerni =
skladaji se zvice podjednotek); pripojen na signalni molekulu (receptorovy protein); rozpad
heterotrimeru (B, a, gama podjednotka)
- pfenos signalu modrého a cerveného svétla; auxinového a giberelinového signalu; regulace
otevrenosti priduch(; stresové reakce vedouci k PCD

2) PROTEINOVE KINAZY A JEJICH KASKADY
- nejrozsirenéjsi zplsob regulace genové exprese!
- katalyzuje reverzibilni pfenos gama-fosfatu z ATP na Ser, Thr nebo Tyr cilového proteinu = zména
aktivity proteinu (moZna i deaktivace), amplifikace signalu
- aktivita kinaz je balancovana aktivitou fosfataz (ty fosfat z protein naopak odstrarnuji)
- rostlinné specifické kinazy = jejich aktivita je regulovana vazbou kalmodulinu
- zndmo nékolik modultd vyuZivajicich kinazy jako signdlni molekuly.

MAP kinazy — mapkinazova draha = spousti mitézu + mnoho dalsiho (prenos signdlu dotykového,
giberelinu, ethylenu, osmotického stresu, biotického a abiotického stresu, poranéni)
= soubor kindz aktivujicich se v jedné signalni draze; dokazi velmi specificky odpovidat

Receptorové rodiny kinaz (RLK receptor-like kinase) jsou membranové proteiny a zprostifedkovavaji
prenos signall do bunky.

= RLK jsou dimery — podstupuji autofosforylaci = tim se aktivuji

Priklad funkce RLK: ,CLAVATA"

CLAVATA/WUSCHEL signalizace se podili na udrzeni velikosti apikalniho meristému-. Jde o negativni
zpétnovazebnou smycku. Cilem je udrZet fadnou velikost meristému. Rostlinné mutanty proteind
(CLAVATA 1,2,3) — zvétsujici se meristém. Absence proteinu WUSCHEL = neschopnost udrZet meristém
= zmensSovani aZ uplné vymizeni

Komponenty:

WUSCHEL = transkripéni faktor vytvareny burikami na bazi apikdlniho meristému, difunduje kolem do
bunék apik. meristému plasmodesmy; v bufikidch tuniky indukuje expresi genu CLAVATA 3 = maly
signalni polypeptid, ktery je sekretovan a difunduje do okolnich bunék apoplastem. Uprostied
meristému aktivuje v bunkdach receptorovou kindzu CLAVATA 1,2 (CLV1,2), kde CLAVATA 3 funguje jako
ligand = aktivace CLV1,2 a signalizace do bunék, kde inhibuje expresi WUSCHEL = , NEGATIVNI
ZPETNOVAZEBNA SMYCKA“!!! = zaji$tuje stabilni velikost a fci meristému

Hybridni dvoukomponentni systém

- dva komponenty = receptorova His-kinaza (znama z bakterii)

- ethylen = plynna molekula = volné prochazi PM; proto His-kindza (ETR1, receptor pro etylén) umisténa
na membrané retikula = zde hybridni systém pfitomen X pokud zde neni ethylen tak je systém aktivni
= stale fosforyluje druhou komponentu CTR1, ta fosforyluje protein EIN2, ktery je proto neustale
degradovan (je ho malo) X pokud je pfitomen ethylen tak se navaze na systém a ten prestane
fosforylovat (protein CTR1 neaktivni) = ¢ast molekuly EIN2 uvolnéna k aktivaci genové exprese (gent
aktivovanych etylénem).

3) IONTOVY KANAL

4) FOSFOLIPIDOVY SIGNALNI SYSTEM
- soucasti = enzymy fosfolipazy schopné stépit membranové lipidy = rychle indukuje odpovéd’
= *specifické produkty Stépeni = rlzné fce; u rostlin velmi specifické diky specifickym fosfolipazam!
- u rostlin = fosfolipazy A, C, D
- produkty Stépeni = m(iZe jich byt mnoho — PA (kyselina fosfatidova = *funkci enzymu PLD),
DAG (diacidglycerol), IP; fosfat
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SEKUNDARNI POSLOVE
- rychle mobilizovan a rychle a specificky degradovan; malinka molekula s rychlym pohybem; specificka
lokalizace faktor( indukujicich signal jsou dobre lokalizované; prenaseni a zesileni signalu

-> hydrofobni (DAG, Pls)

- hydrofilni (cAMP, cGMP, CA%*)

- plyny (NO, CO)

- cCAMP, cGMP = nejrozsifenéjsi malé molekuly
- aktivovany nukleotidyl cyklazou
- degradovany nukleotid fosfodiesterazou
-cGMP dulezité v rostlinach
- pro prenos signalu ¢erveného svétla, pfijimaného fytochromem = ¢GMP (= dileZitéjsi nez cAMP)

- oxid dusnaty NO — presné nevime jak je syntetizovdn; reaktivni molekula — nitrace a nitrosylace
cilovych molekul/proteinli — zména jejich aktivity.

- Cyklicka ADP ribdza = aktivuje kanaly pro vapnik; signalni draha signalizuje pomoci kys. abscisové

_ CAZ+
nizka koncentrace v cytoplasmé (100-200 nM); udrZzovdno Ca2+- ATPazami. Vysoké koncentrace Ca
v ER, mitochondrii, vakuolach, bunécéné sténé (az 1 mM).
Signal indukovan otevienim kanali na membrané

-Ca se primarné vaze na Kalmodulin = receptor pro vapenaté ionty (1mol kalm/4ionty Ca)

-téz vazba dalSimi proteiny a jejich regulace

- Ucastni se mnoha drah protoZe ma velkou specifitu = kazda burika jiny druh proteint fizenych
Ca, jiny druh signalu

SPECIFICKE ROSTLINNE RECEPTORY

1) SVETLO
- rostliny detekuji kvalitu, mnoZstvi, smér a délku svétla
- receptory : FYTOCHROMY (cCervené svétlo), KRYPTOCHROMY (modré), FOTOTROPINY (modré), UVR8
(UV-B svétlo), ZTL (modré) = funkéné interaguji (poskytuji rostliny info o kvalité svétla)
FOTOMORFOGENEZE = zavislost rlstu rostliny na svétle

- FYTOCHROMY = receptory Cerveného svétla; v cytoplazmé jako rozpustné proteiny;
neaktivni forma Pr se preménuje na aktivni formu (diky ozareni ¢ervenym svétlem) Pfr po této aktivaci
je transportovan do jadra; X po ozareni dalekym cervenym svétlem se méni zpét na neaktivni Pr formu.
Pomeér Pr a Pfr poskytuje informace o kvalité svétla.

- fytochrom PHYA = syntetizovan ve tmé, po ozareni *forma Pfr = vysoce nestabilni

- fytochrom PHYB-E = je stabilni v obou formach
- tvofi homodimer! = kaida podjednotka je protein snavdzanym pigmentem = chromofor
(fytochromobilin); po zareni svétla méni konformaci = aktivace receptoru = dochazi k autofosforylaci
molekuly dimeru = fytochrom je kinaza!

- KRYPTOCHROMY = receptor modrého svétla (UV-A); 2 chromofory (flavin + pterin); pro
aktivitu je nutna dimerizace = ozareni = dimerizuje; prevazné jaderné proteiny = reguluji genovou
expresi; regulace fotoperiodismu a cirkadianii rytmicity

- FOTOTROPINY = podili se hlavné na fototropické reakci; regulace otevirani praduchd; 2
flavinové chromofory vazané na domény LOV1 a LOV2 a doménu Ser/Thr kindzovou aktivitou! = jsou
to kindzy!

- RODINA ZEITLUPE (ZTP) = reguluji cirkadianni rytmicitu; receptory modrého svétla. F-box
proteiny (zajistuji degradaci proteinG fungujicich v cirkadianni rytmicité a fotoperiodismu)

- UVRS = lokalizovany v cytoplazmé a jadre; UV receptor; je to dimer ale po aktivaci se rozpada
na aktivni monomer (ozareni UV svétlem = aktivace); fce = indukce zmén genové exprese, kontrola
aklimace, tolerance vici UV-B svétlu, inhibice rastu hypokotylu




2) ROSTLINNE HORMONY A RUSTOVE REGULATORY
= FYTOHORMONY (auxiny, gibereliny

- AUXIN = prvni zndmy hormon; ovliviiuje genovou expresi u stovek proteinl!; malinka
molekula; reguluje hodné procesu;

Mechanismus Ucinku: v burice jsou AUX/IAA transkripéni inhibitory (inhibuji expresi gend
jejichZ exprese je aktivovana auxinem); auxin je jako ,,molekularni lepidlo” — navaze se na receptor TIR1
a tim aktivuje degradaci represord genové exprese = aktivace genové exprese

- GIBERELINY = indukuji expresi GA-aktivovanych genl. Mechanismus: giberelin se vaZe na
receptor (=GID1) — pak mlzZe *komplex navazanych proteind DELLA (inhibitori genové exprese
giberelinem kontrolovanych gent) = komplex GID1-GA-DELLA tim umoZnéna jejich degradace.

+ DETEKCE DLOUHEHO/KRATKEHO DNE (tyka se kveteni) = ptiklad, kdy signal je vnimdn v néjaké &asti
rostliny X odpovéd je v jiné ¢asti rostliny = signal u kterého pfijem a zpracovani probiha v odliSnych
bunkach. Mechanismus:

- protein CONSTANCE (CO) syntetizovan v listech pouze béhem dne a v noci je degradovan 2>
pouze kdyZ se prodlouzi den miZe byt protein stabilizovan = stoupne koncentrace CO tak, Ze muzZe
indukovat syntézu proteinu FT (flowering locus T, téZ nazyvan florigen) = malinky protein (20 kDa) =
dobfe prochazi plasmodesmy = unasen floémovym tokem celou rostlinou az do vzrostlého vrcholu tam
interaguje s proteinem FT a *heterodimer FT/FD a aktivuje pfeménu vzrostlého vrcholu na kvét ©
Florigenu tedy vznika v listech a jako mobilni signal je transportovany do vzrostlého vrcholu, kde
indukuje prestavbu na kvétni meristém

+ VNIMANIi GEOTROPICKEHO SIGNALU — statocyt (=burika vnimajici geotropicky signdl) X statolit
(reaguje na zménu gravitropického vektoru, plastidy, , presypavy skrob“); ve rhizoidu jsou amyloplasty
= jsou udrzovany v urcité vzdalenosti od apikalni ¢asti, obaleny aktinem ten pokud depolymeruje tak
amyloplasty sednou na dno

- statocyty = bunky cepicky (collumela) a endodermis (u Aradiopsis) = na 2 mistech v rostling;
v collumele je vnimana v jednom typu bunék X projevi se v jiném!

X nezname molekularni mechanismus!



