Signalizace a komunikace
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Meristémy — trvale déliva pletiva
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Klonalni historie bunék apikalniho meristému
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ale:

Pozi¢ni informace, kterou ziskava kazda bunka
v rostlinném organismu, je pro osud bunek

Viie VIV /s

Pozicni informace |je ziskavana pomoci
komunikace mezi bufikami — signalizaci.

Ablace apikalniho meristému Arabidopsis ma za nasledek vytvofeni nového apikalniho meristému v
sousedstvi ablatovanych bunék



https://doi.org/10.1016/j.cub.2016.03.067

Typy signall: externi a interni
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Prijem a zpracovani signalu

- Pfenos signalu zahrnuje: pfijem signalu, zesileni signalu, prenos
signalu, specifickou aktivaci bunécné odpovedi.

Specificka odpovéd:

-degradace proteinovych represoru a requlace genove exprese

-regulace metabolismu

-zména toku iontt

-zmény v organizaci cytoskeletu atd.

- Odpovédi mohou byt rychlé (vtefiny az minuty) Ci pomalé (hodiny az
dny)

- Prijem a zpracovani signalu nemusi nutné probéhnout ve stejné
bunice

- Odpovéd na stejny signal nemusi byt stejna u vSech rostlin a
vSech bunék
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Stejny signal muze mit rizné nasledky v riznych ¢astech
rostliny — tok a hromadéni auxinu

Pozitivni gravitropismus kofene Pozitivni fototropismus stonku

Vasoulsr Hepue Phototropism: how plants bend

Light from above

Auxin

Light from one side

The plant hormone auxin causes plant cells to elongate. When a shoot is directly under light,
auxin produced in the growing tip spreads equally down both sides of the plant. If light is from

Model of root gravitropism. Auxin is provided to the root tip through the one side only, auxin collects on the shady side causing the cells on that side to elongate.
stele, is laterally distributed symmetrically away from the columella and is That lopsided elongation produces a bend in the plant stem.
transported upward through the lateral root cap and epidermis to the http://www.abc.net.au/science/articles/2010/09/30/3025894.htm

elongation zone of the root. After reorientation of the root, statoliths in the
columella sediment to the lower side of the cells (inset), PIN3 is relocated
and facilitates auxin transport to the lower side of the root. From there,
auxin is transported to the elongation zone, where it inhibits cell
elongation, resulting in downward bending of the root.

http://www.psb.ugent.be/auxin-projects/286-endocytosis-and-recycling-in-plants
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Interakce mezi signalnimi kaskadami — ,crosstalk”®

- zajiSténi specifické odpovédi na Sirokou Skalu pusobicich signalu
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Receptory

Receptor je protein, ktery vaze specifické molekuly (ligandy), a spousti
bunéénou odezvu na tyto ligandy.

Typy receptoru:
-Proteiny (enzymova aktivita, vazba dalSich protein)

-Barviva — pigmenty asociované s proteinovou molekulou

’ z Ligand 2 Ligand 1
-lontovy kanal N
Plasma O O Cell-surface
membrane \ /recept(_n‘
Umisténi receptoru: \

Na membranach: -Plazmaticka membrana
-Endoplazmatické retikulum

V cytosolu: -Cytoplazma

-Jadro

Cell wall

Intracellular receptor
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Porovnani signalizace u rostlin a zivoc€ichu

Mnohobunécnost vyvinuta nezavisle u rostlin a zivo€ichlt — podobné drahy pro
vhitrobunécénou komunikaci, rozdilné drahy pro mezibunécnou komunikaci

Ca?* a NO signalizace rozsifena

CAMP x cGMP

Receptory spojené s G-proteiny: rozSifené povrchové receptory u Zivo€ichu
X

Receptory spojené s enzymy (Ser/Thr kinazy) na PM rostlinnych bunék

Dvoukomponentni signalni systém: znam u bakterii a rostlin, nikoliv u
zivocichu

Fotoreceptory u rostlin



Proteinové kinazy a jejich kaskady - zakladni slozky bunécéné signalizace

Proteinové kinazy — nejrozSifenéjSi zplsob regulace genové exprese.

Proteinové kinazy katalyzuji reverzibilni transfer y-fosfatu z ATP na Ser, Thr
(serin/threonin), Tyr (tyrosin kinaza) Ci His (histidin kinaza) cilového proteinu —
zmeéna aktivity proteinu.

Jedna kindza muze fosforylovat velké mnozstvi dalSich molekul — amplifikace
signalu.

Aktivita kinaz je balancovana aktivitou fosfataz, které naopak fosfat z protein(
odstranuiji.



Proteinové kinazy a jejich kaskady - zakladni slozky bunécéné signalizace

Proteinové kinazy predstavuji nejrozsirenéjsi typ signalnich molekul na
plazmatické membrané rostlin.

Receptor na membrané spojen s enzymem — kinazou: receptorova kinaza
(Receptor-like kinases - RLK)

-600 proteint v Arabidopsis, 1100 v ryZi

-receptorové kinazy typu serin/threonin, histidin-kinazy dvoukomponentniho
systému (tyrosin kinazy v rostlinach vzacné)

-Rostlinné specifické kinazy, jejichz aktivita je regulovana vazbou kalmodulinu.
-MAP kinazy

-Receptorové kinazy se Uu€astni Sirokého rozmezi procesu



Receptorové kinazy (RLK)

RLK maji extracelularni doménu (vazba ligandu), transmembranovou
domeénu a intracelularni kinazovou doménu

Po aktivaci podstupuji dimerizaci podjednotek receptoru a naslednou
autofosforylaci, tedy aktivaci.

(B) Enzyme-linked receptor
(I;J—h Signal

Extracelularni doména \ dimer

Trasmembranova doména > ——
Vnitrobunécna doména Inactive catalytic Active catalytic
clomain domain
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Receptorové kinazy (RLK)
CLAVATA / WUSCHEL signalizace a udrZzovani meristému

Absence proteinu CLAVATA 1, 2 nebo 3 = zvétSovani meristému

Absence proteinu WUSCHEL = neschopnost udrZzovat meristém

(a) Stem cell identity
and CLV3 expression
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Zpétnovazebna smycka WUS-CLV1-3 zajist'uje
stabilni velkost a funkci meristému
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Absence proteinu CLAVATA 1, 2 nebo 3 = zvétSovani meristému

Absence proteinu WUSCHEL = neschopnost udrZzovat meristém




CLAVATA /| WUSCHEL signalizace je zapojena v dalSich signalnich drahach,
kontrolujicich napf. formovani lateralnich organa

| stem cells (CLV3)

| organizing center (WUS)

@ auxin maximum (PIN)

[ organ boundaries (CUC, KNATE)

Meristem
Maintenance

Journal of Experimental Botany, Vol. 67, No. 6 pp. 1639-1648, 2016
doi:10.1093/jxb/erw058



Typy receptor(l — receptor spojeny s enzymem

Histidin kinaza a signalizace v rostlinnych bunkach

Dvoukomponentni systém — receptorova His-kinaza znama z bakterii

Odvozeny vicekomponentni systém signalizace pfitomen u prokaryot, rostlin a hub (nikoliv
u zivocichu), pravdépodobné zmnozenim zakladnich komponent dvoukomponentniho
systému

- Receptor pro etylén na membrané ER, receptor pro cytokininy na PM

Signal Signal
. E ¥ .
His-kindaza ——7H \ , main \ , i
. domain domain
(dimer) LI Histidine LI
Transmitter birtsn Transmitter
® l I ® domain ® l ) Homain [ Histidine
kinase
{1
Receiver
® l ® domain
Receiver I y i
domain Histidine
Response ®) phosphotransfer
A A % Output regulator protein
Regulator odpovedi b
5 Receiver
b © domain | pochonse
Downstream T PI
signaling Bk regulator
domain
v
Downstream
signaling
A Two-component signal B Multistep system
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Model of ethylene signaling.

Receptor pro etylén na membrané ER v nepfitomnosti etylénu aktivuje CTR1. CTR1
fosforyluje C-terminalni peptid proteinu EIN2, ktery je diky tomu degradovan.
(ETR1, CTR1 a EIN2 tvofi zfejmé proteinovy komplex na PM).

V pfitomnosti etylénu je etylénovy receptor inaktivovan, CTR1 se stava neaktivnim. C-
terminalni peptid EIN2 neni degradovan, ale translokovan do jadra, kde indukuje expresi
genu pro etylénovou odpoveéd.
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Ju C et al. PNAS 2012;109:19486-19491

©2012 by National Academy of Sciences | | g A : E
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Proteinové kinazy a jejich kaskady - zakladni slozky bunécéné signalizace

Signal | Signal 2 Signal 3
. . , . , O Ca™ Ca’*
MAPK (mitogen-aktivované kinazy) §7 Q
vytvareji kaskadu, jez slouzi k pfenosu J{
a zesileni signalu v burice.

-—e
60 druhti MAPKKK, 10 MAPKK a 20 : ¥ (e
MAPK v Arabidopsis: Ff; i Q@I -
-Tisice moznych kombinaci kaskady MAPKKK|® MAPKKK}-® ol aimiiA) | Sepeion peskeis
-Model presypacich hodin e - k.

MAP l\}\m}—: MAPK K..i:
U rostlin se MAPK kaskada uplatriuje e | e

| — (ATP:

napf. v kontrole polarity déleni bunék, st i
regulaci asymetrického déleni béhem
embryogeneze a tvorby praduchu, a v
odpovédi na abioticky a bioticky stres.
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MAPK draha regulujici diferenciaci pruducht - YODA

WT rostliny Mutant speechless

bHLHs
SPCH ICE1

bHLHs bHLHs
MUTE ICE1 @ICH
Entry

Protodermal Meristemoid
cell

Guard cells

SPCH (SPEECHLESS): transkrip¢ni faktor nutny pro diferenciaci pokozkoveé bunky v praduch

Development 139, 3683-3692 (2012) doi:10.1242/dev.080523



MAPK draha regulujici diferenciaci pruducht - YODA

BR o0
Steroid EPF1/2 _. STOMAGEN
hormone Secreted ® @ Secreted
l peptides ‘ \/ peptide
BRI1 ERf S ™M
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MAP kinazova signalni

MPK3/6 draha YODA, regulujici
diferenciaci praduchu v
pokozce

bHLHs
SPCH) ICE1

Protodermal Meristemoid

cell production

SPCH (SPEECHLESS): transkrip¢ni faktor nutny pro diferenciaci pokozkoveé bunky v praduch
EPF1/2: peptid sekretovany vyvijejici se praduchovou burikou
STOMAGEN: peptid sekretovany mezofylovymi burikami

Development 139, 3683-3692 (2012) doi:10.1242/dev.080523



Typy receptorl — receptory spojené s G-proteiny

Heterotrimerické G-proteiny (signalizace, receptory)
Monomerni (malé) G-proteiny (bunécné vypinace a zapinace)

- vazi a Stépi GTP (vazba GTP = zapnuto, vazba GDP = vypnuto)

-heterotrimerické G-proteiny funguji v modifikovaném cyklu:

Heterotrimer pfipojen na receptorovy protein — vazba ligandu na receptor —
vazba GTP na a-podjednotku a jeji aktivace — oddéleni od komplexu.

o— 1 B/y-podjednotky mohou dale aktivovat dalSi molekuly.

V rostlinach se uplatnuji spiSe méné. Prokazano: uplatnéni G-protein(
v pfenosu signalu modrého a Cerveného svétla, auxinového a giberelinového
signalu, v regulaci otevienosti priduchd, ve stresové reakci vedouci k
programované bunécné smrti.

(A) G-protein-linked receptor

Sgnal molecule
signal molecule

o o ﬂ @ 4 /ﬂ
;.’“‘ . [ e GIP~/
G-protein |||I | I|'
Enzyme Activated Activated
L-protein ENEyme
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Typy receptort — iontovy kanal

(C) lon channel-linked receptor

™ Sipnal
® ® * ® malecule
& o o@D . |
]
i
. &
&

Receptor pro cyklickou ADP-rib6zu na vakuolarni membrané a ER:
Ca?* kanal na tonoplastu a ER

Mechanosenzitivni Ca?* kanaly na PM
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Fosfolipidovy signalni systém

-Soucasti jsou enzymy, hydrolyticky Stépici membranove lipidy —
fosfolipazy (PL)

-Produkty Stépeni maji signalni funkci

Head group

|« - ~PLD

LA 0 o PLA
| | Acyl hydrolase
0=C C=0 T
:_:3' :_'_'_1.
! =~
i_\___:. I::_"_-:I
{_} el
o ;'_":'
~ .:_-:}
-;-“' ]
< ,_-_ﬂ;

Current Opinion in Plant Bickogy
Current Opinion in Plant Biology 2004, 7:329-336
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Fosfolipidovy signalni systém

Enzymy: PLA, PLC, PLD
Produkty: PA (kys. fosfatidova), DAG
Cell elongation, gravitropism (d iacylglycerol) ’ I PX (I PG?)

Proton pumping?

Apoplastic
LysoLipids + FA
T sPLA,
PlLs PLs and'or GLs PC PA PC PlLs PC Ptdins{4,5)P2
Patatin-related PC-PLA, PA-PLA, PLD1 PLD& PLD(1 PIPLC
acyl hydrolase e.g. DADA e.g. SGR2
o L " i o |
E LysolLipids + FA LysoPC +FA  LysoPA + FA PA PA PA =——  DAG+IP,
()
L " ’ "
Cuoylipin production?  J4 synthesis Vesicular ABA response Microtubule Memibrane ? Catt flux
Proton pumping? trafficking? ROS production cytoskeleton  trafficking
JA accumulation H=05 sensitivity
J Lipid degradation MAPK activation } l
Abiotic stress Pollen maturation Shoot Stomatal aperture  Cell survival Cell Stomatal aperture
response? Anther dehiscence  gravitropism Vater loss Stress differentiation Drought tolerance
Fathogen defense? Flower opening Freezing tolerance  tolerance Root-hair Sead germination
ALlin response? Senescence patteming Light perception

Siress response

Current Opinion in Plant Biology

Current Opinion in Plant Biology 2004, 7:329-336
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Sekundarni poslové

Sekundarni posel:

-Rychle mobilizovan i inaktivovan

-Specifické: specifické enzymy/kanaly pro formaci signalu a jeho degradaci
-Maly a rychle se pohybuje v bunce

-Prenasi a zesiluje signal

-Aktivuje dalsi cile v burice

Typy sekundarnich poslu:

-Hydrofébni molekuly (DAG, Pls)
-Hydrofilni molekuly (cAMP, cGMP, |, Ca2*)
-Plyny (NO, CO)



Sekundarni poslové - cAMP, cGMP

Adenyl cyclase

®
- Syntetizovany nukleotidyl cyklazou RLL LRL
(napt. adenyl cyklaza) Z ATP (GTP, CTP) Sozios croiow
. : v
-Degradovany nukleotid _. g’
fosfodiesterazou (napt. cyklicka AMP i
fosfodiesteraza) & B s
o o ar L il '
-VétsSinou soucasti G-proteinove B resuisiory
signalni kaskady (aktivace G-proteinu — e W
aktivace nukleotidyl cyklazy — cAMP (cGMP) /’Rroxgm\\
— aktivace dal$ich sougasti signaini kaskady) @ Eligae & @m

cAMP se u rostlin uplatnhuji spiSe
malo. cGMP se ucastni nékolika
signalnich drah, napf. oteviraji Ca?*
kanaly.

cAMP response element (CRE)
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Sekundarni poslové — Ca?*

-Nizka koncentrace Ca?* v cytoplazmé

Extracellular

(0 ko I’o 100. 200 n M y Ud rZOVana Ca [Ca2t] bound- "/;/ - ‘\\ [Ca2=] leaard-
ATPazami) popnaip | sl gl
binding sites wili \pertin.pmteing) . |

e, :

Cytoplasmic ™~ Cat* channel
Linding sites -._\__\:_\\:‘- Ca?*/H* antiporter
=

- [Ca®'] =—= Calmodulin
Cat™ charnneel 0.0001 g

-Signal je spoustén tranzientnim
otevienim Ca?* kanall na PM,
vakuolarni membrané a ER (az 1mM)

el
-Vazba Ca?* na Ca?*-vazebné
. v v 7 . channel
proteiny, pfedevsim kalmodulin a /
Ca2*-dependentni kinazy—aktivace 2 :

[Ca?<]

x I mh
YEndoplasmic &=
reticulum

o

-Aktivace pump Ca?*-ATPaz -
ustanoveni klidové koncentrace Ca?* v
cytoplazmé a konec signalu
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Sekundarni poslové — Ca?*

Kalmodulin
-vazba 4 vapnikovych iontu
-zména konformace po vazbé vapniku (nema enzymovou aktivitu)

-V genomu Arabidopsis pfitomno cca 232 proteint obsahujicich EF-
hand motiv, z toho 7 kalmodulind a 50 ,kalmodulin-like“ proteinu
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Sekundarni poslové — Ca?*

Specificky signal Ca?* v bunce zajistén:

- Rlznymi Ca?* vazebnymi proteiny (nékolik stovek proteint vazajicich Ca2*
kédovano v genomu rostlin)

-Ruznou koncentraci kalmodulinu v bufikach (kalmodulin = primarni
receptor Ca2* v buiice) — regulace citlivosti bunky k signalu

-Nizka difuze Ca?* v cytoplazmé — dochazi jen k lokalnimu zvyseni
koncentrace

-Ruzné zpusoby zvySovani koncentrace: oscilace, viny, rizna délka
signalu)

Short signal or few Ca®* channels Prolonged signal or many Ca®* channels

AN
=

(S

https://lwww.youtube.com/watch?v=tz259nQtx78
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Sekundarni poslové — cyklicka ADP riboza

Cyklicka ADP ribéza:
-syntetizovana z NAD+

-Jako druhy posel aktivuje kanaly pro Ca2* ve vakuole a snad ER
v rostlinné bunce.

-Prokazana jeji funkénost napf. béhem signalizace pomoci ABA.

\OH

" OH
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Sekundarni poslové — NO (oxid dusnaty)

N=0O
Plynna reaktivni molekula

Signalni funkce v biologickych
systemech vC rostlin

Nitrace (-NO,) a nitrosylace (-NO)
proteini — modifikace jejich funkce

Funkce spojena s dalsSimi signalnimi
drahami

Signaling

|

Wy

-,
P

¥

Plant Cell Rep (2013) 32:853-866



Sekundarni posloveé —

NO (oxid dusnaty)
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Specificke rostlinné receptory - svétlo

Rostliny detekuiji:
1. Kvalitu (spektralnim slozeni) svétla
2. Mnozstvi sveétla

3. Smér pusobeni (fototropismus)

4. Délku pusobeni (m&feni asu — délky dne
(fotoperiodismus), cirkadianni rytmicita, atp.)
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Specificke rostlinné receptory - svétlo

Receptory svétla:

Fytochromy — receptory Cerveného svétla
Kryptochromy — receptory modrého svétla
- Fototropiny — receptory modreho svetla

\ Proteiny rodiny Zeitlupe (ZTL) — receptory
A modrého svétla

UVRS8 — receptor UV-B svétla

-Proteinové molekuly s kovalentné vazanych chromoforem

-Funkéné interaguji — poskytuji rostliné komplexni informaci nejen o kvalité
svétla

FOTOMORFOGENEZE: vyvoj rostlin fizeny svétlem.
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Specifické rostlinné receptory - svétlo

oo ® AP [nm]
I |

Perceived light EUV-B UV-A  Blue Green Red Far-redi
|

Chromophores . Trp FAD, MTHF, FMN Phytochromobilin
1

Cryptochromes
Phototropins, ZTL

Photoreceptors

Phytochromes

TRENDS in Plant Science

Trends in Plant Science, April 2012, Vol. 17, No. 4
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Procesy kontrolované svétlem

Inhibice/aktivace kliCeni
Inhibice/aktivace rustu hypokotylu
Otevreni deloh

Rust déloh

Akumulace antokyanu

Inhibice gravitropismu
Fototropismus ruznych organu
Rust listl

Pohyb listu

Vyvoj praduchu

Otevirani praduchu
Akumulace chloroplastu
Avoidance chloroplastu
Elongace stvolu a internodii
Vyvoj kofenu

Zelenani korend

Akumulace metabolitu
Inhibice/aktivace kveteni



Specifické rostlinné receptory - fytochrom

-Receptor Cerveného svétla 8805
———=| p Developmental
—— FR
730 nm responses

-V cytoplazmé se vyskytuje jako rozpustny
homodimericky protein

- Fytochrom (PHY) je syntetizovan ve formé
Pr, na svétle se pfeméfiuje v Pfr - aktivni (C) Absorption spectra of Pg and Pgg |
formu. Po aktivaci je transportovan do jadra. o

0.8 :

-

- Kodovan nékolika geny:

s

PHYA je syntetizovan ve tmé. Po ozafeni 0.6
Cervenym svétlem je pfeménén na Pfr formu,
ktera je vysoce nestabilni a po ozareni
dalekym Cervenym svétlem je konvertovana
zpét na Pr formu.

(kliéeni, zelenani rostlin)

S bnspll) S o

0.4

Absorbance

0.2
PHYB-E jsou stabilni v obou formach a jsou

exprimovany nezavisle na svétle.
0

300 400 500 600 700 800
Wavelength (nm)
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Specifické rostlinné receptory - fytochrom

- Fytochrom je tvofen dvéma stejnymi
podjednotkami — homodimer.

-Kazda podjednotka je tvorfena proteinem
s kovalentné navazanym chromoforem —

fytochromobilinem, ktery podléha

konformacni zméné po ozareni svétlem —

aktivace receptoru.

-Po aktivaci svétlem dochazi k autofosforylaci
molekuly dimeru a spusténi dalSi kaskady

déju — fytochrom je kinaza.

Polypeptide
A

1
Cy's -
i

Leu
1
Gin
1

Chromophore: phytochromobilin
A

0]
5
Thioether Cis isomer
linkage
Red light
converts
cis to trans
o
5 5 N 10 H  Trans isomer
I
H
Pfr
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Specifické rostlinné receptory - kryptochrom

Kryptochrom - receptor modrého svétla (UV-A / modré svétlo)

- Obsahuje dva chromofory - flavin a pterin.

- Zfejmé se vyvinul z DNA-lyazy, enzymu pro opravu
poskozené DNA

- Eukaryoticky protein ztratil posléze enzymovou aktivitu a
funguje jako receptor modrého svétla spektra UV-A / modra

- Pro aktivitu jako receptoru nutna dimerizace proteinu. Vazba
dalSich proteinl — pfenos signalu.

- Pfevazné jaderné proteiny (CRY1 a CRY2)

- Regulace fotoperiodismu a cirkadianni rytmicity

Rostlinna cytologie - signalizace, Katedra experimentalni biologie rostlin PfF UK



Specifické rostlinné receptory - kryptochrom
CRY2

Merge

Po aktivaci modrym svétlem
molekuly kryptochromu dimerizuji
a jsou transportovany do jadra,
kde reguluji odpoved na modré
svetlo (stabilita TF nutnych pro
expresi Ci represi genu).

V jadre vytvareji proteinova
téliska — photobodies, ve kterych
dochazi k oligomerizaci
kryptochormu (predpokladana

: funkce photobodies: usnadnéni
30 jejich signalni funkce a téz
degradace).

60"

5-denni etiolované hypokotyly vystavené svétlu (€as — minuty)
a formace photobodies v jadrech bunék. Modra — DAPI, doi: 10.1093/mp/sss007
zelena -CRY2-GFP



Specifické rostlinné receptory - fototropiny

(a) Dark

-Fototropiny - receptory modrého svétla

S/T kinase

- Obsahuiji ve své molekule dva flavinové
chromofory, kovalentné vazané na domény
LOV1 a LOV2, a doménu se Ser/Thr
kinazovou aktivitou.

(b) Light

-Po ozareni svétlem dochazi k uvolnéni
kinazové domény doménami LOV a fosforylaci
dalSiho substratu.

S/T kinase

-Fototropiny zprostfedkovavaji fototropickou
odpovéd, pohyb chloroplasti v zavislosti na
svétle, a reguluji otevirani praduchu. @O® Fvn s substate

@ Phosphate
Current Opinion in Plant Biology

Current Opinion in Plant Biology 2006, 9:503-508

2 2 ® )-8

Phototropism Stomatal opening Chloroplast Cotyledon/leaf Leaf movement

accumulation expansion
DOI:10.1146/ANNUREV.ARPLANT.58.032806.103951

-

i

Rostlinna cytologie - signalizace, Katedra experimentalni biologie rostlin PfF UK



Specifické rostlinné receptory — rodina Zeitlupe

- F-box proteiny ZTL, FKF1 a LKP2
- receptory modrého svétla

- detekuji kvalitu svétla, intenzitu svetla a délku jeho
pusobeni a integruji tyto informace do regulace
cirkadiannich rytmu a fotoperiodismu

- mechanismus: zajistuji degradaci protein
funguijicich v cirkadianni rytmicité a fotoperiodické
regulaci



Specifické rostlinné receptory — UVRS8

- Lokalizovan v
cytoplazme a jadre

-Po aktivaci se dimer
rozpada na aktivni
monomer

-Kontrolované procesy:
Indukce zmén genové
exprese,

kontrola aklimace, indukce k
toleranci vucéi UV-B svétlu,
inhibice rustu hypokotylu

Receptor UV-B svétla

Inactive dimer

uv-B

R

é

i

i/
4

Active monomer
- Interaction with COP1

— Gene expression changes
— Acclimation and UV-B tolerance
— Hypocotyl growth inhibition

TRENDS in Plant Scence
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COP1 - (E3 ubikvitin ligaza)
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Prehled znamych fotoreceptort
(pro lepsi uéeni ©)

Nazev fotoreceptoru Barva detekovaného Mechanismus signalizace Hlavni kontrolované procesy Strukturni informace
svétla po aktivaci svétlem

Fytochrom Cervend (maxima 660 a Kinaza; po aktivaci Vyvoj rostliny na svétle Dimer
730 nm) translokovan do jadra (kliceni a deetiolizace, vyvoj
pro dalsi interakce rostliny v zavislosti na

svételnych podminkach),
cirkadianni rytmy

Kryptochrom modra Dimerizace proteinu a fotoperiodismus a Dimerizuje po
vazba dalSich protein(; cirkadianni rytmicita aktivaci
jaderné proteiny

Fototropiny modra kinaza fototropicka odpovéd, Aktivace méni
pohyb chloroplast( konformaci molekuly
v zavislosti na svétle, a umoZiuje
otevirani prlduchi kindzovou aktivitu
ZTL (Zeitlupe) UV-A a modra F-box proteiny — Cirkadianni rytmicita a LOV doménav
regulace stability fotoperiodismus molekule

protein skrze jejich
vazbu na SCF komplex

UVR8 (UV RESISTANCE UVv-B Rozpad dimeru a vazba Inhibice rlstu hypokotylu, Pravdépodobné (jako

LOCUS 8) monomeru na COP1 E3 expanze déloh, biogeneze jediny fotoreceptor)
ubiquitin ligdzového fotosyntetického aparatu, neobsahuje pigment,
komplexu — regulace syntéza fotoprotektivnich jako chromofor
stability proteind molekul (indukce ochrany pusobi tryptofanové

pfed UV svétlem, aklimace)  zbytky.



Specifické rostlinné receptory — rostlinné hormony a ristové regulatory

Rostlinné hormony — fytohormony: signalni
molekuly s rastové regulaéni funkci:

Auxiny

Cytokininy

Gibereliny

Kyselina abscisova (ABA)
Etylén

Brasinosteroidy

DalSi latky s rastové regulacni funkci:
Polyaminy

Kyselina jasminova

Kyselina salicylova

Fenolicke latky

Peptidové hormony

rostlinné hormony
X
zivo€iSné hormony

FH i H jsou chemickeé latky,
vyuzivané pro komunikaci v téle.

Rostliny nemaji zlazy, produkujici
hormony. Fytohormony produkuji
vSechny rostlinné bunky.

H jsou produkovany specifickymi
Zlazami, jsou transportovany
centralnim obé&hovym systémem a
ovliviuji vzdalené buriky.

FH pusobi jak lokalné, tak mohou
byt transportovany vaskularnim
systémem.
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Specifické rostlinné receptory — auxin

- Prvni znamy hormon, mala signalni molekula.

- Reguluje mnoho procesu v rostliné (od vyvoje
embrya po rlstové odpovédi na tropismy).

- Pasobeni auxinu je spojeno se zménou genové
exprese stovek gena.

Mechanismus ucinku:

AUX/IAA transkripéni inhibitory inhibuji expresi
genu spousténych auxinem.

Receptorem pro auxin je protein TIR (F-box protein,
ktery je sou€asti SCF ubiquitin ligazy, proteinového
komplexu.)

Vazba auxinu na TIR — vazba TIR na AUX/IAA

transkripCni inhibitory — degradace transkripCnich
inhibitord — uvolnéni exprese auxinovych gendu.

SCF = Skp, Cullin, F-box containing complex

Genes and Development 2008, 22:2139-2148
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Specifické rostlinné receptory — gibereliny

-Gibereliny (GA) reguluji napf. dlouzivy rust
stonku, kveteni, kliceni.

- e e e e eeo-
-
o
-
-

Mechanismus ucinku:

Exprese GA-aktivovanych genu je v
nepfitomnosti GA inhibovana represory —
DELLA proteiny.

Receptorem pro GA je protein GID1.

Vazba GAk proteinu GID1 — vazba DELLA
proteint ke komplexu — komplex GID1-GA-

DELLA je rozeznavan komplexem SCF ubiqitin g go
ligazy — DELLA protein je degradovan a genova \1
exprese aktivovana. r

o GA-nducible gene  um— S CA ccpressible genc Jumm

SCF = Skp' Cu”m’ F-box Contammg complex Genes and Development 2008, 22:2139-2148
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Signalizace na dlouhou vzdalenost

Prijem a zpracovani signalu nemusi probéhnout ve stejné bunce.

Priklad: protein FT, indukujici kveteni u dlouhodennich rostlin.

- pro indukci kveteni dlouhodenni rostliny nutné
ozareni pouze listd. V listech vznika mobilni

S|grt1lgl, transportovany do vzrostného vrcholu 2P{  SOC1 AP1
rostlin.

- Mobilni signal — florigen — je maly 20 kDa
protein FT. Identifikace florigenu trvala vice nez
70 let.

Mechanismus signalizace kveteni:

Protein CONSTANS (CO) v doprovodnych
burikach floému listu je pfi kratkém dni
degradovan, ale pfi dlouhém dni stabilizovan — 50 Phioem
indukuje syntézu proteinu FT — FT prochazi l A
plasmoczlesmy do floemoveho toku a je nesen ke FT—» FTmRNA
vzrostnému vrcholu — zde interaguje s

proteinem FD — FT/FD heterodimer aktivuje
pfeménu vzrostného vrcholu v kvét (FD je
transkripCni faktor).

FT protein =

Current Opinion in Plant Biology
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Shrnuti:

Meristémy, klonalni historie, pozi¢ni informace
Co zahrnuje signalizace v buice, kompetence buriky k odpovedi

Receptorove kinazy a priklady jejich zapojeni v signalizaci v rostlinach
G-proteiny

lontové kanaly

Fosfolipidovy signalni systém

Princip sekundarnich poslu, typy sekundarnich posla a priklady (s ddrazem na
signalizaci pomoci Ca?*)

Signalizace pomoci svétla: vSechny typy znamych receptoru svétla, typ svétla,
ktery je aktivuje, mechanismus aktivace (chromofor) a signalizace (kinaza,

VAYD 4D &4

Mechanismus detekce délky dne pomoci proteinu FT (cela draha — principy)



