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Moderni zemedelstvi

« v minulosti hlavni kritéria pro sSlechténi — vynos, vzhled, velikost
‘ # ARG
\I - o

Solanum habrochaites Solanum pimpinellifolium

* hlavni problém zemédélstvi = monekulturniplodiny

Solanum lycopersicum cv. Money maker

» rezistence nebyl bod zajmu =.chemie to vyresi

2 COREO022 — Biochemie v bézném zivoté

AGRICULTURE
BIOLOGIQUE

DO Kou ALSO
TAT THESE
WITH THAT

MASK oN 2/



GMO plodiny

* prvni generace orientovana na producenty a zpracovatele

« druha generace = pridavna hodnota pro spotrebitele "

hectares 1 90.4

MILLION HECTARES

» v Evropé problematické (k 2020, 58 GMO plodin schvaleno)

1996 2019

* 92 Mha s0ja, 54 Mha kukufice, 23 Mha bavina, 9 Mha repka GMO PLODINY

* bt kukufice MONB810, bt lilek, Roundup Ready So¢ja, repka Canola, HT vojtésSka

- bt = gen z Bacillus thuringiensis pre Bt protein toxicky pro hmyz

* Molekularni kfizeni — QTL (Quantitative Trait Loci) mapovani
- zalozené na kfizeni pomoci molekularnich markert

Argentina
13%

 Otevrena otazka dalSich’editacnich metod

- TALENSs (Transcription Activator-Like Effector Nucleases)

- CRISPR-Cas9 https:/iwww.isaaa.org/default.asp
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Herbi Cldy — Glyphosate (Round-Up)

Objeven 1970 firmou Monsanto jako derivat aminomethylphosphonové kyseliny pro zmékéeni vody

U dvou derivatl lehce herbicidni u€inky = John E. Franz nasyntetizoval derivat se silnou herbicidni aktivitou
Vstfebani je primarné pres listy, minimalné pres koreny

Mechanismus ucinku —inhibice rostlinné EPSP syntazy — syntéza arematickychraminokyselin

Roundup ready plodiny — obsahuji gen EPSP syntazy z A. tumefaciens rezistentni k inihibici

0x..0 0y 0
0 O ) S EPSP o
|| H 0.0 4\0\ 0 CH, o synthase Q0 CH, o
P N - g T y (P o
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Glyphosate

shikimate- phospho- 5-enolpyruvylshikimate-
3-phosphate enolpyruvate 3-phosphate
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HerbiCidy — Glufosinat

« Meziroky 1960 a 1970 védci University of Tubingen a Meiji Seika Kaisha Company objevili, ze bakterie rodu
Streptomyces produkuji tripeptid (bialaphos), ktery inhibuje rust bakterii.

« Obsahoval dva alaniny a AK analog glutamatu, ktery nazvali "phosphinothricin’'
» Phosphinothricin inhibuje aktivity glutamin syntazy a prvné syntetizovan v.roce 1970 jako racemicka smes
» Pozdéji nazvan glufosinat

* Na konci 80tych let objeven u bakterii Streptomyces enzym, ktery inaktivuje phosphinothricin
* lzolovany gen ze Streptomyces hygroscopicus nazvan “bialaphos resistance" (bar).
* lzolovany gen ze Streptomyces viridochromeogenes nazvan "phosphinothricin acetyltransferase" (pat).

Q 0 O 5 9 2
HO“'{P\/\])‘LOH Ho)krN\H/-\N)KE/\/P\\OH
NH; o ",

phosphinothricin bialaphos
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— Vyvinuta nejprve v 90. letech (GR1) a poté
modifikovana v roce 2004 s transgeny z kukufice a
béZnou pudni bakterii Pantoea ananas (GR2)

— geneticky modifikovana ryze produkuje beta-
karoten, prekurzor vitaminu A v bilem endospermu

Zlata ryze

Golden Rice 1

Golden Rice 2

= Phytoene Synthase

— v cervenci 2021 byla schvalena pro pestovani na - CRTI
Filipinach
RB Glu {pSSU.Crti nos Pmi nos LB v
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9, 9'-di-cis-Z-carotene

7.9, 9°,7 -tetra-cis--lycopene

all-trans-lycopene
x x X X N NN N

all-trans-B-carotene

/\ all-trans-a-carotene

= Phytoene Synthase

= Phytoene Desaturase

= Z-Carotene Isomerase

= Z-Carotene Desaturase

= Lycopene Isomerase

a, B-Lycopene Cyclase

NIRRT

T NN N N e

Crtl, karoten desaturasa (Pantoea ananas);Psy, phytoene syntasa z Narcissus
pseudonarcissus (GR1) nebo kukufice (GR2); Pmi, phosphomanosa
isomerasa (E. coli) pro selekci
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Rostliny €eli celé rade vyzev

* Rostliny jsou prisedlé organismy

* Rostliny hosti celou fadu nepatogennich a patogennich mikroorganismu

* Rostliny chrani mechanické bariéry a rozvinul se u nich mnohovrstvyamunitni systém

BIOTICKY STRES
Hmyz .
Viry — >

Bakterie — >
Oomycety ——»
Houby A
Poranéni e
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ABIOTICKY STRES

<«—— Teplotni stres (teplo, chlad, mraz)
<4—— Sucho

<+—— Zaplavy

<4—— Zasoleni
<4—— 0Oz0n

<4—— Intenzivni svétlo
<4—— Tézké kovy
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Patogen, skudce, onemocnéni

» Rostlinny patogen — organismus, jehoz ¢ast zZivotniho cyklu se odehrava uvnitr rostliny

- Skudce — herbivorni hmyz, nematoda savec nebo ptak Zivici se végetativnimi ¢astmi
rostliny

» Puvod rostlinnych patogenu
- pFedchuddce suchozemskych rostlin pfinesl patogeny sebou z more
- po pfechodu z mofe nékteré druhy-presly k patogennimu zpusobu Zivota
- pFichod suchozemskych rostlin poskytl hové Utocisté jiz existujicim patogendm

Pocatky zemédélstvi (pfed cca. 10 tis. lety)

- novy vztah mezi domestikovanymi druhy a jejich Skidci a patogeny
- objeveni se geneticky identickych jedinct v monokulturach

- Slechténi za uCelem vynosu a specifickych vlastnosti
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Vyznamneé choroby

Pliseri bramborova - oomyceta Phytophthora infestans
- velky hladomor v Irsku (1840)

Rez travni (ernani stonkl) — houba Puccinia graminis
- kolaps péstitelt pSenice (1950, USA)
- vySlechténi nové rezistentni variety
- v Africe (1999) se objevil novy virulentni kmen Ug99
- na Sicilii (2016) se objevil novy virulentni kmen TITTF

Cerna Sigatoka — askomyceta Mycosphaerella fijiensis
- ohrozuje péstovani kultivaru Cavendish (Musa acuminata Colla a M.
balbisiana Colla)
- az 50% ztrata yynosu — pfedéasné zrani plodu a hnédnuti listU

Rez kavovniku —houba Hemileia vastatrix
- zdecimovala produkci kavovnikt na Sri Lance (1870)
- vedla ke konzumaci Caje v Britanii misto kavy
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Strategie utoku patogenu

Nekrotrofni: patogen zabiji rostlinou bunku

Biotrofni: rostlinna burika pfeziva
Hemibiotrofni: na poc€atku infekce patogen udrzuje bunky zivé, ale v
pozdéjsi fazi infekce je zabiji

Patogen neni schopen rostlinu infikovat

» Rostlina obsahuje strukturni bariéry nebo toxieke latky

» Aktivace obrannych mechanizmu

« Zména okolnich podminek

Uspésna infekce patogenu

» PFiznivé okolni podminky

» Rostlina neni schopna patogen rozpoznat

» Obranna odpovéd vuci patogenu je neucinna hiistice

10 COREO022 — Biochemie v bézném zivoté S C



Strategie patogenu
| Nekotrofie | Biotrofie | Hemibiotrofie

Strategie Sekrece enzymu

utoku degradujicich bunécnou
sténu a/nebo toxinu

Specifikum Zabit rostlinné pletivo a

interakce kolonizovat; vyrazny

rozklad patogenem

Spektrum Siroké
hostitelu
Priklady Bakterialni hniloba

(Erwinia spp.), houbova
hniloba (Botrytis
cinerea)
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Tésny Intracelularni
kontakt s rostlinou bunkou

Rostlinna bunka zustava
ziva s minimalnim
poSkozenim

Uzké, pouze konkrétni
druhy

Houboveé plisné a rzi, viry,
endoparaziticke
nematody, bakterie
Pseudomonas spp.

Pocatecni biotrofni faze

V pocatecni fazi infekce
zustavaji rostlinné bunky
Zivé, v pozdéjsi fazi
znacné poskozeni pletiva
Stredni

Phytophthora infestans
(plisen bramborova)
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Cik-Cak Model roslinné imunity
e @ @ Prah pro Hypersenzitivni
Reakci (HR)

@ Efektor

Efektor

>
c patogenu patogenu
o
ie]
g ? Avr-R Avr-R
= PRRs ’.. h
=
NBS-LRRs NBS-LRRs

Prah pro efektivni

O
O
& rezistenci
MAMPs @ @

Nizka

MAMPs - Molekularni vzory spojené s mikroby (flagelin, chitin nebo oligogalakturonidy)

PRRs — Receptory rozpoznavajici molekularni vzory

NBS-LRRs - intracelularni receptory obsahujici nukleotid vazajici misto a leucin bohaté repetice
MTI/ETI — MAMPs/Efektory vyvolana imunita

MU
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Hypersenzitivni reakce

* Programovana bunécna smrt
« Slouzi k restrikci Sifeni patogenu a jeho usmrceni

» Kilicova role NADPH oxidazy a extracelularni peroxidazy

SPOra - primarni Kligici viakno Burika produkujici H,0,

2+ 2@

ROOR’ + 2° +2®

Apresoriélni kli¢ici viakno

=
O
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Systemova rezistence

/" Uninfected leaves

Nature Reviews | Immunology
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SAR (Systémoveé navozena rezistence)

« Slouzi k obrané rostliny. pred biotrofnimi patogeny
 Je spojena s drahou kyseliny salicylové

- Je spojena s akumulaci SA-responzivnich PR protein

ISR (Indukovana systémova rezistence)

« “Indukované symbiotickymi bakteriemi a houbami
korenového systému

 Je spojena s drahou kyseliny jasmonové/ethylenu

« Nedochazi k akumulaci PR proteind, ale po napadeni
patogenem je jejich exprese silné akcelerovana

 Je spojena s tzv. “Defence Priming" fenoménem

=
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SAR (Systéemoveé navozena rezistence)

NSAID — Aspirin Drug Interaction

Ibuprofen before aspirin

(steric interference)

Aspirin alone

irreversible
acetylation ibuprofen
’—l, ‘\rtégi — ‘\—\ /-1 ‘
S _ Vg — \ -
f Wy L
T L Platelet
[ COX-1dimer
o
I
H
| i
OOH ] G
é,o\(;m &F o : )| CH, 00
0 o Atime é
_’ i
aspirin salicylic acid
ibuprofen aspirin
7\ Z | 0
N
)j\O —_— H —
zZ. 2
INA ..
BTH Aspirin (1899 Bayer) SA
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phospholipids

phospholipase A; l Iﬂ

arachidonic acid

~ © nNsAIDs

COX-1

)

2 cyclooxygenase @ i
(. COX-2 I_
@

.':: peroxidase @ paracetamol
s COX-3 —

\

PGH; l

thromboxane’
synthase

rostaglandin
synthase

prostacyclin
synthase

prostacyclin prostaglandins
(PGl)

(PGD;, PGF,, PGE;)

thromboxane

: (0]
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- @R @
OH
Salicylic acid PR protein secretion
(SAR)

O O
Ho)l\/\/\/\/u\OH

Azelaic acid

DIR1/AZI1

p—OH
HO= 0= 0H
OH

Glycerol 3-phosphate

Methylsalicylic acid
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Salicin (Vrba)
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ISR (Systémove indukovana rezistence)

* Indukce mechanickym poranénim nebo oZzerovym hmyzem

* U rajCete spojena s polypeptidem SYSTEMINEM (18 AK, ucinny ve femta-molarni'koncentraci)

- syntéza odétépenim C-konce pro-systeminu (200 AK) v misté poranéni Pl i e PSR
- aktivuje signalni drahy k. jasmonové a ethylenu L0l o
- P¥i napadeni syntéza proteinazovych inhibitortis(PIs) . esavee :
- serin, cystein a aspartyl inhibitory proteinaz c=¢c ity —
. 3 o L H H frcect
- interaguji s proteinazami v.zaludku hmyzu/nematod ethylen St -
>
- inhibice jejich rezvoje/smirt * -
CHs ~ N
o (\/ D -
. Fosfolipasa A2 pets Lipoxygenéza , o her
FOSfO|IpId —_— — Allene oxid Syntaza —> O Larvy Manduca sexta (L|§aJ)
_ i CH Allene oxid Cyklaza https://www.youtube.com/watch?v=TKQ-CIX9afA
k. a-linolenova OH I\II U N I
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Anti-mikrobialni latky

Glukosinolaty

« Dodavaji chut’ a aroma (brokolice, kfen hofcice)

S-3-D-glu
Preformed R—C
glucosinolates \\
NOSO;~
@ Myrosinase <— Wounding increases
myrosinase activity
SH
Unstable v
aglycone R—C + D-glucose
intermediate \\
NOSO;~ \
R—N=C==S R— N=C R— S—C=N
Isothiocyanate Nitrile Thiocyanate
Various bioactive toxic compounds released
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Phytoalexiny

HD

OH

OH
e

HO™"

Resveratrol — stilben pochazejici
z fenyl-propanoidni drahy

Capsidiol — seskviterpen z pepfie
a tabaku

Allicin — volatilni latka, dava chut i aroma ¢esneku a cibuli

SH

0
HEN’[f
OH

cysteine

o
S
':} alkhinase
HoN
OH

alliin

=
O

allicin
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ZAKLADNI MOLEKULARNI MECHANISMY

18

Obranny priming

BASAL STATE

aktivace multi-genovych obranych mechanismu
poskytujicich dlouhotrvajici rezistenci

Spojen predevsim z rezistenci indukovanou mykorrhiznimi
houbami, poranénim nebo chemikaliemi (beta-
aminomaselna kyselina)

Molekularni mechanismy spojené s timto fenoménem jsou
popsany pouze z casti

Mitogen-aktivovanésprotein.kinazy
Obohaceni plazmatické membrany receptory rozpoznavajici molekularni vzory

Epigenetické zmény

COREO022 - Biochemie v bézném zivoté

PRIMED STATE
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Obranny priming

Chimeric plant-mammalian innate immunity cell

TLR2/4

il CD14/MD2

FLS2
28AK1
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/
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R
®  MKK4/5?
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.
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e ", MPK3/6
' ' MPK3/6
% ./ substrates
N~

PPPL

Priming for enhanced defense

o

TLR2/4

\l-“ Ly49H

// " \
oo \
oo MEKKI? CoomyDss? N\
° -\, S
I} ; ' 4 \
o8 i .
e MHAs? © % IRAK1? | 3
¥ = % ' H3K4me3 | [\ PRIMED
...MPK3/6 Y. ,.;/
o. | P -l
4 : Y \ oo = &\
; ' ®e,p
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\ H3K4me3 ! MPK3/6 °e J
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\ e p38 substrates ///
s s /
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Priming phase

Post-challenge primed state

Transgenerational primed state

TCA metabolites  Glucosinolates :
£ Amino acids Phytoalexins | A
£ Sugars Phenolics 1 PRs
¢ | ROS Callose |
- 1 Sugars
« | PRs PRs Z 3
< 1 Amino acids
L ) SA SA . PR
o I Histone modifications
JA 1
I
4
L4 " )
f Time
Priming stimulus Challenge Challenge
TLR2/4
FLS2 =] JcD14/MD2
.2 P 02 BAK1 "E a il /
¥ s A
p \tl' Ly49H
" ¥ ot
° \
s o MEKKI? '.‘: MyD88? -
TN i > ‘\\l
%o / Primed defense /
op N0 * SIRAK1? | geneexpression \ /
sa - * H3kame3 | ( PRIMED/CHALLENGED
s ) G o .MPK3/6 ‘7 — .0',,' > 4
" Primed defense ,. ” o S Y
gene expression ' \ ® ¢ p38 A \\
' LB | L B
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GMO papaja

Vg ViV /s

— Papaya Ringspot Virus (PRSV) byl poprvé detekovan ve 40. letech 20. stoleti

— Koncem 90. let zasahl virus kazdou oblast produkujicispapaju, coz vedlo k poklesu produkce o
vice nez 50 % mezi lety 1993 a 2006.

— Tyto drasticke okolnosti vedly ke spelupraci mezi statnimi uredniky v oblasti zemédélstvi a
péstiteli papaji ve snaze zvladnout Sifeni viru (msicemi)

— Soucasti strategie byle financovani havajskeho ministerstva zemédélstvi na vyvoj transgenni
odridy papaje.

— Vv roce 1995 predlozeni regulacniho povoleni ke komeréni produkci GMO papaje:
USA schvalily GMO papaju v roce 1998
Kanada schvalila GMO papaju v roce 2003
Japonsko schvalila GMO papaju v roce 2011 (po 12 letech)

=
O
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GMO papaja

— transgenni papaja byla vyvinuta prostfednictvim technologie
obalového protein (CP), umlCovani RNA a replikazovych

genu
Nla proteinase
Nla VPg domain domain
Proteinase 2094-2282 2283-2520
active sites
Cysteine 888-891
cluster 963
Proteinase 7, g0, e e
active sites 21K | 27K
N Nucleotide binding sites 2763-2769 Welcome to
456-465 .
14861494 Proteinase 2826-2842 GMO A
497-500 active sites  2869-2908 nswers
519-523
2327, 2362,
2037 6K 243T

[P1 (63K) [HC-Pro (52K)[ P3 (46K)| CI(72K) | [NIa(48K) | Nib(59K) | CP(35K) ]
1 548 1005 1402 2094 2521 3038 3344

https://youtu.be/2G-yUuiqlZ0
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https://gmoanswers.com/
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Fixace dusiku

dusik je ctvrtym nejhojnejSim prvkem na zemi

nejvice dusiku vyuzivaného organismy je recyklovano ze
smesi dusikatych latek vytvorenych jinymi organismy

hlavni zdroj dusiku pro smés vyuzitelnych dusikatych latek je
ziskavan procesem fixace dusiku

proces fixace dusiku je provadén peuze prokaryoty
nejdllezitéjsi krok asimilace anarganického dusiku na

organické metabolity;je katalyzovan enzymem glutamin
syntetasou.

COREO022 - Biochemie v bézném zivoté

Abiologicka oxidace

goneuiey

Organicky N

ixace dusiku NH,* -
F dusik Nz/ \
. NQ/: NH,OH
NO /
X N0,
<N03>
MU N
SCI

p 22)npaJ Jugejiwisy
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Metabolismus dusiku

Rostliny mohou pfijimat dusik ve formé:

23

amonneho iontu
dusiCnanu a nasledné redukci na amonny ion

v pfipadé pritomnosti bakterialniho symbionta
fixujiciho dusik ve formeé atomarniho dusiku

nedostatek dusiku byl velkym problémem na
pocCatku 20 stoleti - The Wheat Problem (Sir
William Crookes)

THE
WHEAT PROBLEM

Based on Remarks made in the Presidential

COREO022 - Biochemie v bézném zivoté
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Haber-Boschova syntéza

24 COREO022 — Biochemie v b&zn

METHANE CH, —___
WATER HO

1209 1213 (BASE)  The Haber Bosch Ammonia Process

PRODUCTION OF THE SYNTHESIS MIXTURE PRODUCTION OF AMMONIA

Kompresor

150-400
atm

{

——COOLER—]
+ _‘lij'_ '
AMMONIA
N, H ;
N;, H;, co |'|10, (0; ‘ - ;’ (Fluid)
N, H;

A ?;%\,;Tlgfsﬂ?izzeﬂ?énéné N2 + 16ATP + 86' -
2NH; + H, + 16ADP + 16P.

Konverter
Amoniaku

400-650°C
N, + 3H, —————— 2NH,

Y
Amoniak

ot 4 700, MUNI

https://www.youtube.com/watch?v=hK4vXKaBJko S C I



Symbioticka fixace dusiku

« v pfirodnich ekosystémech pochazi 80-90% rostlinami vyuzitelného dusiku z procesu fixace.

* pri fixaci N, existuji tfi zakladni typy symbiozy:

I. Symbidza gram-negativnich bakterii (rhizobii) s celou fadou lusténin (hrach, fazole,
sojove boby, CoCka, vojtéska)

ii. Symbioza gram-pozitivnich bakterii actinomycet s nékterymi dvoudéleznymi rostlinami
(olSe, myrta, pfeslicnik)

lii. Symbidza mezi cyanobakteriemi a celou fadou rostlin (kapradi, jaternik, mech)

« vysledna symbi6za vznikla zfejmé jako vysledek pozitivnich a negativnich tlaki béhem koevoluce
symbiotického partnera a rostliny

=
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Fixace N, v nodulech

« pri fixaci N, je nezbytné vytvorit mikro-aerobni redukéni prostiedi, ve kterém miZze dochazet k aerobni tvorbé ATP

« pro udrzeni nizké koncentrace kysliku v nodulech jsou potreba tfi zakladni faktory:
i. permeacni bariéra v parenchymu nodult “ATP- ADP
ii. pritomnost leghemoglobinu vazajiciho volny kyslik

iii. vyrazné snizeni Km rhizobidlni cytochrom oxidasy (50nM/8nM)

FixL  FixL-@
Fix]-@ FixJ

NV AOQCVO\. DNA

nifA fixK

Q Q Proteiny
NifA FixK
Cg)t((i)dc:sr:m Leghemoglobin ‘ ‘
Permeacni bariéra W’W\, MJ’\, DNA
pro kyslik nif, fix gen fixN operon

_ . Regulace pomoci hemo-protein kinasy regulované c kysliku
26 COREO022 — Biochemie v bézném zivoté
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Fytochelatiny (Bioremediace)

* jsou syntetizovany jako odpovéd’ na expozici tézkymi kovy nebo vysokou koncentraci
mikroprvkd (Cu)

« zakladni molekulou pro jejich syntézu je glutathion

f C|OO' CliOO'
CH CH LMW Cd-komplex
Gly | 2 | 2
T e T —H vV-Glu-Cys peptidy ADP) + .:é,
(0=—C——— 0—C Gly

Cysd H—C—CH,—SH|+ H—C—CH,—SH l» (FGlu-Cy),Gly - 4o

LMW Cd-komplex

r

Y-Glu-Cys peptidy S2-
Cd2+

\
o
|
o
o
|
o

CIHz THz Vakuola
Glu 5 CH, CHy HMW Cd/S-komplex
HgN*—C —H N HN=—C —H
L coo™ coo-
27 COREO022 - Biochemie v bézném Zivoté \ s

=

o
— =



Fytohormony

OH

- Fytohormony maji rtizné struktury a funkce QEQ :th;n:
- Auxiny (odvozené od indolu) stimuluji bunécnou elongaci o 5
Gibberellin 0 H O Jasmonic acid
- Gibereliny (derivaty giberelanu) stimuluji prodluzovani internodii V\%
. . . .’ vv s v e HO H " o=<\‘
- Cytokininy (zeatin) stimuluji bunecné deleni >

HO™ O
(\ E
in

o)
NH

- Kyselina abscisova (ABA) reguluje vodni homeostazu

Cytokin H ' Brassinolide

- Brasinosteroidy — klicova role v bunécném vyvoji

o)

©\)‘\OH
OH

Salicylic acid

H
O,,‘ o
O
=
Strigolactone

- Ethylen a kyselina jasmonova — potencuji senescenci
- Peptidické hormony reguluji vyvoj

- Kyselina salicylova a jasmonova se Ucastni obrannych reakci

Abscisic acid

=
O
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AuXin

V roce 1880 C. Darwin a syn pozorovali rust semenacku za svétlem

Predpokladali pfenos signalu z rustové Spicky do rustové zony

V roce 1926 Frits Went izoloval z rastovych Spicek semenacku ovsa latku, kterou nazval Q2
auxin OH
Pozdéji identifikovana jako indol-3-octova kyselina (I1AA) D
DalSi latky majici aktivitu auxint — fenyloctova kyselina; 2,4-dichlorooctova kyselina (2,4-D) :

2,4-D — ucinny herbicid zpUsobujici naruseni morfogeneze a zvySenou produkci ethylenu  Indol-3-octové kyselina

Pouzit jako ,agent orange” ve Vietnamu, destruuje pouze dikoty — monokoty ho degraduji OH

Zabranuje opadavani listi@a plodd.(antagonista ethylenu) ,@:O\/&O
Cl C

Indukuje tvorbu plodu |

Za normalnich okalnesti produkuji semena auxin pouze po oplodnéni 2,4-D
COREO022 - Biochemie v béZzném Zivoté I\II U I\I I
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/ \u X I n 1-cell 2-cell  Octant  Globular Triangular Mid heart

« Béhem ¢asné embryogeneze formuje polaritu
(stonek/koren) e e
DL FH
« Ovliviuje bunééné déleni a diferenciaci S
o Podnécuje prodluiovéni bunék - nejvyééi Key — PIN1 M Auxin concentration gradient a Apical cell
o ” ;s — PIN4 (low-high)
koncentrace v rustovych zénach c Cotyledon
— PIN7 . Future vasculature )
ABCB1 h Hypophysis
* Primarné je tvoren v rustové §p|c':ce (nadzemni ééSt) mmm ABCB19 SAM Future shoot apical meristem s Suspensor cells

- Transportovan polarnim pfenosem (vyZaduje energii)
- Prenos zajistuji specifické eflux/influx prenasece (PIN)
- Polarni transport = asymetrické rozlozeni prenasecu

EPYTEREIER
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N
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Cytokininy

_ HO
* Prenylované derivaty adeninu NgFe
o d L 4 o . 4 -4 I 4 v r L .y 4 4 o \
« ZvysSuji rust stimulaci bunécného déleni a indukuiji lateralni rust P
L : HN ;
« Antagonisté auxinu H NH Y ,;
N
. : N .
» Oddaluji senescenci — opak ethylenu k | /> NN
4 i x - Slani a vWyuaii SNT N L ) Folke K. Skoog
* Maturované bunky mohou opét aktivovat k déleni a vyvoji N~ N
« Formace kalusu — mGze regenerovat zpét v rostlinu P zeatin
BA1 [BA1 Intact plant After decapitation Axillary bud outgrowth
NAA 0 | NAA 0.5
BAO [BAO l
AR PIN: on
PIN: on l PIN: off
shooty y - y - %
7 o
CKX: on ckx:off | K CKX: on l
IPT: off l IPT: on IPT: off
PIN: on

Days after decapitation

B

CKX - Cytokinin oxidasa/dehydrogenasa (degradace)
IPT — isopentnenyl transferasa (syntéza)

control

Intact 1

d .‘ o A ' o = ..' ) ‘-‘k’ 4'.'—'
% o i - R L\ s o

¢* A / RO ¢ . 4
BA — Benzylaminopurin (CK) B wT AtCKX1 —>
NAA - 1-Naftalenoctova kyselina (Auxin) &
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Gibereliny

Infekce ryze houbou Gibberella fujikiroi vede k extrémné vysokym rostlinam bez semen
1926 — Eiichi Kurozawa izoloval z této houby latku majici tento efekt

Nazval ji gibberellin

Gibereliny jsou smési latek s podobnou strukturou ent-gibberellanu

Podobné jako IAA gibereliny stimuluji prodluzovani stonkl a rovn€z reguluji-kveteni
Rovnéz se podili na vytvareni plodu a jejich rustu

Gibereliny ukoncuji dormanci semen expresitenzymu ztencujicich obal semene (amylazy)
Prakticky se vyuzivaji v zemédélstvi:

- Produkce protahlych hroznl bez.semen

- Pro stimulaci amylaz.u.je€mene (pivovarnictvi)

- Inhibitory jsou pouzivany.pro.zkraceni ristu stonku

- V 50-letech umoznily zelenou revoluci u kukurice (zakrslé rostliny s vy§Sim obsahem zrn)

COREO022 - Biochemie v bézném zivoté

H.!C "I'CHS CH3
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‘ Cl
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OH CHs

2-chlorotrimethylamonium chlorid (Cycocel, BASF)
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Fytohormony - shrnuti

7 A N = .-; N - ‘ .(;,ﬁ '» ).‘}’T_;':‘ / ‘5'
e i e
S
. Growth to ! Fruit : Seed
Germination Maturity Fiowenng Development fbuciasion Dormancy

@

pomOH

N Gibberellins
A ; )
= Gibberellin
Brassinosteroids \
& H
‘\\‘ % — Abscis@ b & _
: G
/. gAuxms
./ O CHs
] , |

Ethylene

Cyto%nins
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Dekuji za pozornost

Otazky?
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