4) Role svétla a fytochromu
ve vyvoji a rustu rostlin

a) Vlastnosti a lokalizace fytochromii
b) Reakce rostlin zprostredkované fytochromy
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Rist na svétle
(fotomorfogeneze)

»Skoto“ = tma




Fotomorfogeneze = svétlem indukované zmény ve vyvoji a rastu
rostliny.

- inhibice prodluzovani
- stimulace syntézy chlorofylu
- stimulace rustu listu

- regulace kli€eni



fotoreceptori:

>»modrého svétla a UV-A: kryptochromy a fototropiny
(cryptochromes, phototropins)



a) Vlastnosti a lokalizace fytochromti

stimuluje
stimuluje
stimuluje

TABLE 17.1

Typical photoreversible responses induced by phytochrome in a variety of higher and lower plants

Group Genus Stage of development  Effect of red light Pi"l j im éni sV étl a fyt o Ch r Omy

Angiosperms  Lactuca (lettuce) Seed Promotes germination v A ~ aw s
Avena (oat) Seedling (etiolated) ~ Promotes de-etiolation (e.g. leaf unrolling) a prenos sig nalu se lisi
Sinapis (mustard) Seedling Promotes formation of leaf primordia, \V/ rﬁanch orgénech

development of primary leaves,and

production of anthocyanin
Pisum (pea) Adult Inhibits internode elongation
Xanthium (cocklebur)  Adult Inhibits flowering (photoperiodic response)
Gymnosperms  Pinus (pine) Seedling Enhances rate of chlorophyll accumulation

Pteridophytes ~ Onoclea (sensitive fern) ~ Young gametophyte  Promotes growth . .
Bryophytes Polytrichum (moss) Germling Promotes replication of plastids inhibice
Chlorophytes  Mougeotia (alga) Mature gametophyte  Promotes orientation of chloroplasts to

directional dim light
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Efekt Cerveného sveéetla (R; 650-680 nm) je eliminovan €ervenym svétlem
o vétsi vinové délce (FR; 710-740 nm)




1) Existence dvou pigmentiu — pro R a FR — antagonisticky reguluji kliceni

2) Existence jediného pigmentu — méni svoji formu z R-absorbujici

na FR-absorbujici \

3 nasledujici témata

1) Fotoreverzibilita a jeji vztah k reakci fytochromu
2) Struktura fytochromu, lokalizace, konformaéni zmény
3) Geny, kédujici fytochromy a jejich funkce ve fotomorfogenezi



1) Fotoreverzibilita a jeji vztah k reakci fytochromu

Absorbance

Pr: forma fytochromu Pfr: forma fytochromu 300 400 500 600 700 800
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[PTr] = [fyziologicka reakce]

[ 1 Z [fyziologicka reakce]

Je fyziologicky aktivni forma fytochromu?? d
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je fyziologicky aktivni forma fytochromu => absence

zpusobuje neschopnost rostliny reagovat na svétlo



2) Stavba fytochromu
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3) Geny kodujici fytochromy
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Degradace Degradace

Podle: Taiz L, Zeiger E (2002) Plant physiology, 3rd ed.
¢ dvoudélozné — degradace Pfr



Update 2007
Franklin KE, Whitela GC (2007) Plant Sign Behav 2: 1-3

1

- phyA neni degradovan
- phyA funguje jako svételny senzor

Dark 0.1 1 10 100 180

Photon irradiance Re¢ (pmolm@s')
Franklin KE, Whitela GC (2007) Plant Sign Behavior 2: 1-3

Analyza quintuple mutanta u Arabidopsis (phyAphyBphyCphyDphyE):
fytochromy nejsou jedinymi receptory cerveného svétla, ale rostlina
bez fytochromi inkubovana na RL zastavuje svij rast brzy po vyvoji
déloh; modré svétlo prijimané kryptochromy tuto blokadu vyvoje
uvoliuje.

PHYB - E — exprese neni ovliviiovana svétlem => transkrip€né aktivni v etiolizovanych
i zelenych rostlinach; proteiny phyB - E jsou stabilnéjsi
R

PHYB - E —— mRNA —— Pr &— Pfr —— Reakce
FR

Podle: Taiz L, Zeiger E (2002) Plant physiology, 3rd ed.



Lokalizace fytochromu v burikach a pletivech
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PLANT PHYSIOLOGY , Third Edition, Figure 17.6 © 2002 Sinauer Associates, Inc.



b) Reakce rostlin zprostredkované fytochromy

Lag faze

Délka lag faze pomaha odhadovat druh biochemické reakce

Unik z fotoreverzibility

Do urcité doby po indukci reakce ¢ervenym svétlem muze FR zvratit zpét tuto
reakci. Po této dobé jiz k reverzi reakci nemutize dojit (biochemicky model).



Ozarenost (fluence, protonovy proud)

Ozarenost za €asovou jednotku (irradiance, fluence rate)

Rozdéleni reakci podle rozsahu ozarenosti, které ji vyvolavaiji:

VLFR: LFR:
Reciprocity applies, Reciprocity applies,
not FR-reversible FR-reversible

(reakce k velmi slabé ozarenosti)

HIR: Fluence rate
dependent, long
irradiation required,
and not photo-
reversible, reciprocity
does not apply

b) Low-fluence responses (LFRs)
(reakce k nizké ozarenosti)

Relative response ——— >

c) High-irradiance responses (HIRs)
(reakce k vysoké ozarenosti)
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a) Very-low-fluence responses (VLFRs) (reakce k velmi slabé ozarenosti)

VLFR: LFR: v
Reciprocity applies, Reciprocity applies, L
not FR-reversible FR-reversible i A=
/
/
J // P [
s

je 0.02%, tedy mnohem vice nez je potfeba k
indukci VLFR. HIR: Fluence rate
dependent, long
irradiation required,
and not photo-
reversible, reciprocity

does not apply

Neboli: FR neni schopno snizit hladinu Pfr pod
0.02% => FR neni schopno inhibovat VLFR.

Relative response ———

- Stimulace ruastu koleoptilu

- Inhibice rustu mezokotylu
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- Stimulace kli€eni Arabidopsis
semen



b) Low-fluence responses (LFRs) (reakce k nizké ozarenosti)

Zakon reciprocity:

Reakce je indukovana bud’
kratkym silnym svételnym
pulsem nebo delSim, ale slabSim
pulsem

VLFR a LFR splnuji zakon
reciprocity

Relative response — >

VLFR: LFR: v
Reciprocity applies, Reciprocity applies, N
not FR-reversible FR-reversible i O
/
/
J // Al
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HIR: Fluence rate
dependent, long
irradiation required,
and not photo-
reversible, reciprocity
does not apply
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Akcéni spektrum LFR pro fotoreverzibilni stimulaci a inhibici kliCeni

Arabidopsis semen

Relative quantum effectiveness

| | | | |
350 400 450 500 550 600 650 700 750 800

Wavelength (nm)

A 4

A

Visible spectrum

PLANT PHYSIOLOGY , Third Edition, Figure 17.8 @ 2002 Sinauer Associates, Inc.



c) High-irradiance responses (HIRs) (reakce k vysoké ozarenosti)

- Indukce syntézy antokyaninu
- Inhibice rustu hypokotylu

- Indukce kveteni

- Zvétsovani kotyledonu

- Indukce produkce etylénu

- Otevirani apikalniho hacku

Relative response — >
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AkEni spektrum HIR pro inhibici prodluzovani etiolizovaného hypokotylu
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AkEni spektrum HIR pro inhibici prodluzovani hypokotylu
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koreluje s ubytkem fytochromu typu |

= phyA. @

HIR rostlin je
zprostredkovana

ALE

HIR zelenych rostlin je zprostredkovana
phytochromem phy2



