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1. Uvod

Polyaminy (PA) se tcastni Sirokého spektra fyziolo-
gickych procesti odehravajicich se v rostlinném organis-
mu, jako je napf. bunééné déleni, rust, diferenciace, em-
bryogeneze, vyvoj organu, starnuti list a v neposledni
fad€ jsou rovnéz zapojeny v obranné reakci odezvy rostlin
na bioticky a abioticky stres'~. Bazické vlastnosti umoziiu-
ji PA vazat se na negativné nabité makromolekuly, jako
jsou nukleové kyseliny a proteiny a podilet se tak na regu-
laci jejich funkce. Interakce polyamind s fosfolipidy ma
vyznamnou roli pfi regulaci fyzikdlnich a chemickych
vlastnosti bunéénych membran.

PA také ovliviuji aktivitu nékterych enzymd, intera-
guji s rostlinnymi hormony, fytochromem a jsou zapojeny
v biosyntéze ethylénu. Posledni vyzkumy prokazaly
schopnost PA indukovat produkci oxidu dusnatého®.

Vyznamna tloha NO jako vnitrobunééného a mezibu-
néného posla se Sirokym spektrem regulacnich funkci
mnoha fyziologickych i patologickych procesi u rostlin

byla jiz v mnoha studiich prokazana™®.
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2. Charakteristika polyaminii u rostlin

PA jsou nizkomolekularni polykationty vyskytujici se
u v8ech organismt véetné zivocichd, rostlin, hub a bakterii.
Putrescin  (butan-1,4-diamin), kadaverin (pentan-1,4-
-diamin), spermidin ([N-(3-aminopropyl)butan-1,4-diamin])
a spermin ([N,N’-bis(3-aminopropyl)butan-1,4-diamin])
patii mezi hlavni PA nachézejici se v organismech’
(obr. 1). Urostlin jsou PA lokalizovdny zejména
v cytoplasmé, ale také ve vakuolach, mitochondriich
a chloroplastech?.

HzN/\/\/NHz putrescin

HzN/\/\/\NHz kadaverin
NH\/\/\

HzN/\/ NH, spermidin

NH\/\/\
HZN/\/ NH/\/\NHZ spermin

Obr. 1. Nejvyznamnéjsi polyaminy vyskytujici se v rostlinach

2.1. Biosyntéza a degradace polyaminu

Prekurzory syntézy polyamind jsou aminokyseliny
L-arginin a L-methionin. Byly popsény dvé¢ alternativni
cesty biosyntézy putrescinu a daldich PA (cit.’, obr. 2).
Syntéza putrescinu probihd pies ornithin produkovany
z argininu za katalyzy enzymem arginasou (EC 3.5.3.1)
a ornithindekarboxylasou (ODC, EC 4.1.1.17). Druhou
alternativni cestou je syntéza putrescinu z agmatinu tfemi
naslednymi reakcemi katalyzovanymi arginindekarboxyla-
sou (ADC, EC 4.1.1.19), agmatiniminohydrolasou (AIH,
EC 3.53.12) a N-karbamoylputrescinamidohydrolasou
(CPA, EC 3.5.1.53). Pfeména putrescinu na spermidin
probiha za Ucasti enzymu spermidinsynthasy (SPDS, EC
2.5.1.16). Dekarboxylovany S-adenosylmethionin synteti-
zovany z methioninu ve dvou naslednych reakcich kataly-
zovanych methioninadenosyltransferasou (EC 2.5.1.6)
a S-adenosylmethionindekarboxylasou (SAMDC, EC
4.1.1.50) je donorem aminopropylové skupiny. Syntézy
sperminu se ucastni enzym sperminsynthasa (SPMS, EC
2.5.1.22). Diamin kadaverin je syntetizovan z L-lysinu za
ucasti enzymu lysindekarboxylasy (LDC, EC 4.1.1.18).

Degradace polyaminti se ucastni enzym polyamin-
oxidasa (PAO, EC 1.5.3.11-17) s kofaktorem flavinadenin-
dinukleotidem (FAD)®. Rostlinna PAO katalyzuje premé-
nu spermidinu a sperminu na 4-aminobutanal nebo N-(3-
-aminopropyl)-4-aminobutanal za souc¢asné tvorby propan-
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Obr. 2. Schéma biosyntézy polyaminii v rostlinach®

-1,3-diaminu a H,0, (cit.g'“, obr. 3). Na katabolismu PA
se podili i Cu*" diaminoxidasa (DAO, EC 1.4.3.6)'*".
DAO upiednostiiuje odbouravani diamint, katalyzuje oxi-
daci putrescinu na 4-aminobutanal za soucasné tvorby NHj
a H,O,. Vznikly aminoaldehyd je nasledné¢ metabolizovan
na y-aminoméselnou kyselinu pies A'-pyrrolin'*. DAO
analogicky odbourava i diamin kadaverin.

2.2. Kontrola hladiny polyamint

Celkova intracelularni koncentrace PA se pohybuje
v milimolarnich mnozstvich a je pfisné regulovana. Vyssi
hladiny PA jsou toxické a vedou k usmrceni butiky. Klico-
vym enzymem podilejicim se na regulaci hladiny sperminu
a spermidinu  je  S-adenosylmethiondekarboxylasa
(SAMDC). SAMDC patii do skupiny enzymu, které jsou
aktivni po navazani pyruvatu. Tyto typy enzymu se tvoii
jako proenzymy, které jsou intramolekularné rozstépeny
za vytvofeni dvou podjednotek. Na serinovy zbytek se
navaze pyruvoylova skupina, ktera je nezbytna pro aktivitu
enzymu °.

SAMDC je ireverzibiln¢ deaktivovana na cysteino-
vém vedlejSim fetézci a-podjednotky produktem enzymo-
vé reakce, dekarboxylovanym S-adenosylmethioninem'.
Dalsi moznosti regulace hladiny polyamint ptes SAMDC
je na urovni transkripce a translace. Vyssi hladiny poly-
amin® blokuji translaci, nizké naopak aktivuji'’.

co,
NH,*
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Putrescin, spermidin a spermin indukuji syntézu pro-
teinu o molekulové hmotnosti 26 kDa, ktery se vaze na
klicovy enzym syntézy polyamind ornitihindekarboxylasu
(ODC), vznikly komplex je neaktivni. Tento typ nekompe-
titivnich inhibitortt ODC patii mezi tzv. antizymy, jedna se
o proteiny, jejichz biosyntéza je indukovana produktem
enzymu, ktery inhibuji'®.

U rostlin prispivaji k regulaci hladiny polyamini'®
aktivity PAO a DAO tim, Ze se podileji na jejich degradaci
oxidativni deaminaci, jak jiz bylo uvedeno v kapitole 2.1.

Za normalnich okolnosti jsou butiky schopné synteti-
zovat tolik PA, kolik potiebuji'®. V piipadé nutnosti jsou
také vybavené schopnosti pfijimat exogenni PA mezibu-
néénym transportem, o kterém je dosud zndmo jen malo
informaci. Neni doloZeno, zda existuje individualni trans-
portni systém pro rizné PA nebo jsou vSechny molekuly
PA pfenaSeny stejnym zpusobem. U vyssich rostlin je
transport PA aktivnim mechanismem, ktery je stimulovan
auxinem a absorbované PA jsou vétSinou zachyceny ve
vakuolach?. Aktivni transport PA zavisly na membrano-
vém potencidlu byl studovan pifi transportu PA do
matrix mitochondrii’’. Vysledky s kukufiénymi kofinky,
na které bylo ptisobeno nadbytkem putrescinu, prokazaly,
ze putrescin je transportovan pies plasmalemu diky trans-
membranovému elektrickému potencialu®'.
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Obr. 3. Odbouravani polyaminii v rostlinach®

2.3. Fyziologické funkce polyamint

Polyaminy jsou obecné povazovany za velmi vy-
znamné slouceniny pro zivot, nebot’ inhibice jejich tvorby
vede k zastaveni bunééného riistu®®. PA hraji dlezitou roli
v fadé vyvojovych procesti, mezi kterymi jsou i ruist kote-
nid, somaticka embryogeneze, iniciace kveteni nebo vyvoj
kvétt a plodl. Spousta studii se v soucasné dob¢ zabyva
vztahem mezi zménami v koncentraci polyaminil a fyzio-
logickou odezvou®?*. Jednou z fyziologickych funkci
PA je vliv na membranové kanaly. Bylo zjiSténo, Ze intra-
celularni polyaminy blokuji vakuolarni kationtovy kanal
u je¢mene®*®. Cytoplasmatické polyaminy blokuji napé-
tim fizené kanalky pro draselné ionty na plasmatické
membran&”’. Ptikladem je blokada, kterd vede k zastaveni
efluxu iontii K* z hrachovych mezofylovych bungk®. Ne-
selektivni kationtové kandly, které jsou regulované cyklic-
kymi nukleotidy®’, jsou také blokovany polyaminy. Studie
vlivu polyaminii na iontové kanaly vedla ke zjiSténi, Ze sper-
min blokuje aktivitu H'-~ATPasy plasmové membrany*’.

Pokusy provedené Uranem a spol.’' s mutanty Arabi-
dopsis thaliana, které mély nedostatek genl pro tvorbu
ADC a vykazovaly tedy nizkou aktivitu tohoto enzymu,
vedly kletalnim defektim ve vyvoji embrya. Vyznam
spermidinu, ktery je esencidlni PA u eukaryot pro pfeziti
embrya, spociva pravdépodobné v jeho funkci jako prekur-
zoru zvlastni aminokyseliny hypusinu. Hypusin se uplat-
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1,3-diaminopropan

N-(3-aminopropyl)-4-aminobutanal

fluje pii posttranslacni modifikaci koncové aminoskupiny
jednoho specifického lysinu eukaryotniho transla¢niho
faktoru.

Polyaminy se rychle akumuluji v rostlinach jako ode-
zva na bioticky a abioticky stres'”’. Existuje fada forem
abiotického stresu vedoucich ke zvysené biosyntéze poly-
amini'. Zvy3ena hladina polyaminti jako nasledek solného
nebo osmotického stresu byla zjisténa v ¢iroku, kukufici,
1y7i a rajéeti**. Krom& volnych PA jsou rostliny schopné
v obdobi stresovych podminek vytvaret konjugaty PA.
Syntéza konjugatil je zaloZena na posttransla¢nim navaza-
ni se na proteiny katalyzovaném specifickymi enzymy —
transglutaminasami (EC 2.3.2.13.), které jsou pfitomny
uvnitf bunék nebo v mezibunééném prostoru. Bylo zjiste-
no, ze transglutaminasy mohou byt aktivované za streso-
vych podminek"’.

Velkou pozornost si zaslouzi konjugity PA
s kyselinou hydroxyskoticovou (obr. 4). Tyto konjugaty
jsou dilezité pro kontrolu vnitrobunécné koncentrace PA.
aktivity a schopnost vazat se na reaktivni formy kysliku.
To znamend, ze rostliny vystavené stresu jsou schopné
produkovat konjugaty PA ke zlepSeni antioxidativniho
obranného mechanismu a zmirnit tim poskozeni organis-
mu. Zavisi to ovSem také na druhu rostliny, obsahu PA
a fenolickych sloucenin jako substratli pro produkci PA
konjugati™.
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Obr. 4. Konjugaty polyamint

Jesté¢ neni dostatek experimentalnich vysledki na
vysloveni obecnych zavérd. V soucasné dobé vsak miize-
me konstatovat, Ze exogenné pfidané polyaminy chrani
rostlinu pred abiotickym stresem™ a ke zvyseni tolerance
rostliny v{i€i stresu dochdzi zvySenou expresi genil souvi-
sejicich s tvorbou polyamint®”*. Transgenni rostlina Ara-
bidopsis thaliana, na kterou byla pfenesena klonovana
cDNA spermidinsynthasy vykazuje vétsi aktivitu SPDMS
a zvySenou hladinu spermidinu v listech spole¢né se zvy-
Senou odolnosti vuci chladu, salinité, osmédze a suchu
v porovnani s divokymi typy rostlin.

Zatimco mutant Arabidopsis (acl5/spms), ktery ma
zablokovanou syntézu sperminu, je hypersensitivni viici
salinitnimu stresu a suchu®*’. Nepiitomnost sperminu
vede k deregulaci transportu Ca®', coz ma za nasledek
ztratu adaptace na vyS$i hladiny NaCl a stres vyvolany
suchem*"**,

Jednou z variant obranného mechanismu vici biotic-
kému stresu je hypersensitivni odezva spocivajici v rychlé
smrti bunék. Pfi pokusech na rostliné tabaku (Nicotiana
tabacum) infikované virem tabdkové mozaiky byla zazna-
menana zvysend produkce polyamini***, ktera vedla ke
zménam bunéénych komponenti, které mohou indukovat
programovanou smrt bunék. Existuji realné dikazy, ze
existuje tzv. ,,sperminova signalni draha®“. Spermin prenasi
signal aktivujici obrannou reakci viiéi patogenim®. Sper-
min stimuluje expresi obranného genu a dvou dilezitych
MAP kinas (SIPK a WIPK) uplatiiujicich se pii obranné
reakci na listech tabaku uz po Sesti hodinach pisobeni
patogenu’. Plisobeni polyaminti na MAP kinasy posiluje
pritomnost aktivnich forem kysliku (ROS) a zvysena hla-
dina Ca®".

Preziti a rust rostlinnych bunék je spojen s katabolis-
mem PA. Rostlinné aminooxidasy katalyzuji oxidativni
deaminaci PA a tim se podileji na regulaci hladiny PA
a déle participuji svymi reakénimi produkty na dilezitych
fyziologickych procesech. Peroxid vodiku jako produkt
oxidace PA se podili na lignifikaci bunécné stény a jejim
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feruoylputrescin

zpevnéni po invazi patogend. Jako signalni molekula pero-
xid vodiku zprostfedkovava bunécnou smrt, hypersensitiv-
ni reakci a expresi obrannych gent'***. Zpisob obrany
rostlin pfed patogenem peroxidem vodiku produkovanym
oxidasovou reakci katalyzovanou polyaminoxidasou je

popsan v prehlednych &lancich?®*.

3. Oxid dusnaty v metabolismu rostlin

V poslednim desetileti je studium prenosu signall
u rostlin zaméfen také na oxid dusnaty. Vysledky vyzku-
mu potvrzuji tlohu NO jako dulezité signalni molekuly
podilejici se na regulaci fady rostlinnych fyziologickych
procestl i obrannych reakei pii stresovych podminkach®.

Obr. 5 prezentuje nékteré reakce oxidu dusnatého.
NO reakcei s kyslikem ve vodnych roztocich vytvaii dusi-
tan a dusi¢nan. NO, jako radikal nebo ion NO", miiZe rea-
govat se superoxidem a peroxidem vodiku za tvorby pero-
xynitritu. NO mize dale poskytovat fadu dalSich interakci
s biomolekulami, které nejsou ve schématu uvedeny®.
Vyznamnou signalni drdhou NO v rostlinnych buiikach je
aktivace kaskady proteinkinas aktivovanych mitogenem
(MAPK). Externi aplikace NO stimuluje MAPK v listech
tabaku a A. Thaliana™. Stejné MAP kinasy mohou byt

2NO + 0y —> 2NOy
. H70 - i
2NO + Oy— N204 —=—* NO, +NOj3

H+

NO +0,"~ » OONO~ » NO +H"

NG +H:0;=——> OONG:=+ oH*

Obr. 5. StéZejni reakce NO v aerobnim prostiedi
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také v tabaku aktivovany jinymi chemickymi signaly,
napt. kyselinou salicylovou nebo peroxidem vodiku. Akti-
vace MAPK kaskady v rostlinach tak pravdépodobné pred-
stavuje spole¢ny bod signalnich drah aktivovanych
v reakci na rizné druhy stresu. NO miZze také nitrosylo-
vat thiolové skupiny proteinovych cysteinli a tak reverzi-
biln¢ regulovat strukturu proteind a enzymovou aktivitu.
Tato posttranslacni modifikace proteint hraje stéZejni tlohu
v obrannych reakcich rostlin pii napadeni patogeny’".

3.1. Biosyntéza NO u rostlin

U zivocisnych bunék dochazi k syntéze NO oxidaci
guanidinového dusiku L-argininu na NO a L-citrulin. Tato
reakce je katalyzovana enzymy nazyvanymi NO synthasy
(NOS, EC 1.14.13.39).  Naproti tomu syntéza NO
v rostlinnych buiikéch je stale predmétem diskuse.

Prvnim jednozna¢né identifikovanym enzymovym
zdrojem NO v rostlinach byla nitratreduktasa (NR, EC
1.7.1.1.)%

Hlavni roli NR v rostlinach je katalyza NAD(P)H-
dependentni dvouelektronové redukce dusicnanu na dusi-
tan. Dusi¢nany jako substrat syntézy NO za Gc¢asti NR jsou
obvykle akumulovany ve stavu anoxie.

U mutantl Arabidopsis thaliana nial a nia2, které
vykazuji nizkou aktivitu NR, byla zjisténa produkce NO
i pii nedostatku dusi¢nand a snizenim hladiny L-argininu
se soucasn¢ snizila i schopnost produkce NO. Tyto vy-
sledky poukazuji na ptednostni syntézu NO aktivitou NOS
podobné jako u Zivo&isnych bunék®. Existence tohoto
enzymu u rostlin vSak stale nebyla doposud presvédciveé
prokazana. Nedavno byl identifikovan protein NOAI
(nitric  oxide  associated)™, ktery byl nalezen
v mitochondriich kofeni Arabidopsis thaliana. Vztah
AtNOAI k biosyntéze a signalni roli NO v rostlinach je
predmétem aktualniho vyzkumu s vyuzitim mutant
atnoal u A. thaliana. Nitrit:NOreduktasa je dalSim speci-
fickym rostlinnym enzymem podilejicim se na syntéze
NO. Tento enzym katalyzuje redukci dusitanu na NO a byl
doposud popsan pouze v plasmatické membrané kofeno-
vych bun€k tabaku spole¢né s kofenové-specifickou for-
mou NR. Predpoklada se, ze NO hraje dilezitou roli jako
signalni molekula béhem vyvoje kofenového systému
arozvoje symbiotickych interakci s pidnimi bakteriemi na
povrchu kotenti®. Déle byly popsany neenzymové zdroje
NO u rostlin, jakym je rozklad dusitanti v prostfedi se sni-
zenym pH, detailn¢ popsany napf. v apoplastu aleuronové
vrstvy béhem kli¢eni rostlinnych semen’®*’ (obr. 6).

Vytvoreny NO je reaktivni volny radikal, ktery velmi
rychle reaguje s jinymi radikaly zejména s reaktivnimi
formami kysliku (ROS) za vzniku peroxynitritl. Nejvy-
vzniku peroxodusitanu. Peroxodusitan jako silné nitracni
¢inidlo dale reaguje s proteiny, lipidy a DNA za vzniku
prislusnych nitroso a nitro derivata® .

K nejzndmgéj$im inhibitordim biosyntézy NO patii
AET (2-(2-aminoethyl)-2-thiopseudomo&ovina)™*’. Dale
byla popsana snizend produkce NO analogy argininu, jako
je aminoguanidin6l’62, NS -nitro-L-Arg-methylester (L-
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Obr. 6. Schéma produkce oxidu dusnatého u rostlin®

NAME) a N°-monomethyl-L-arginin (NMMA), které inhi-
buji NO synthasu v savéich buiikdch. Tyto slouceniny
blokuji v rizném rozsahu také syntézu NO u rostlin prav-
dépodobné nasledkem inhibice hypotetického enzymu
podobného savéi NOS (cit.”). K zablokovani signalnich
drah NO dochazi také pusobenim specifického lapage®
NO 2-fenyl-4,4,5,5-tetramethylimidazolinu (PTIO).

3.2. Metody kvantifikace NO

Specificky uc¢inek NO spociva v tom, ze je rychle
produkovan a posléze rychle oxidovan. Jeho zachyceni,
detekce a kvantifikace vyzaduje specidlni metodiku.
V aerobnich podminkach bunécného prosttedi ma NO
polocas rozpadu 5 s a difuzni vzdalenost je pravdépodobné
do 500 um (cit.**). Metody pro stanoveni vyuZivaji vazbu
NO na hemoglobinﬁs, NO mikroelektrodyﬁﬁ, chemiluminis-
cenci®, metodu EPR (elektron paramagnetic resonance)
s vazbou NO na spinovou probu a kvantifikaci®**** fotoa-
kustickou metodu’”!, hmotnostni spektroskopii’?, vyuziti
fluorescencnich barviv  DAF-2 (4,5-diaminofluorescein)
nebo derivati DAR-4M (acetoxymethylester diaminorho-
daminu 4M)***%. Jednim z nejvhodngjsich postupi kvan-
tifikace NO bylo doposud povazovano vyuziti fluorescen-
¢nich barviv DAF-2 a DAR-4M. Tyto metody ale nejsou
prilis specifické, protoze reaguji s fadou dalSich reaktiv-
nich metaboliti NO (cit.®"7).

Fluorescencni barviva se vyuzivaji pfi mikroskopii,
kde je moznost lokalizovat vznik NO v rostlinné tkani.

4. Role polyamini a NO p¥i odezvé
na patogeny a na abioticky stres

VSeobecné je znamo, Ze procesy spojené s tvorbou
NO jako druhym poslem jsou projevem obranné reakce
rostlin na ptisobeni patogenu®’™*. Zvysena syntéza PA jako
reakce na patogeny a jejich schopnost zvySovat odolnost
proti virovym infekcim byla pozorovana jiz dtive’.
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Fyziologické odezvy na ruzné druhy biotickych
a abiotickych stresi  vyuZzivaji NO jako mediatora
v procesech, ve kterych jsou pfitomny i PA. Publikace®
predklada diikaz, Ze PA indukuji produkci NO v tkénich
semen Arabidopsis thaliana. Efekt je velice vyrazny
a rychly, neni zde Z4dn4 prodleva mezi pfidanim sperminu
a zvySenou fluorescenci pfi pouziti barviv DAR-4M. Sti-
mulaci NO vyvoléavaji spermidin a spermin, zatimco ostat-
ni PA a arginin vliv nemaji.

Tato odezva je zastavena piidanim PTIO, ktery je
nejznaméjSim lapacem NO. Vysledky prokazuji pfitom-
nost zatim nedefinované biochemické syntézy NO induko-
vané PA.

Velmi rychlé zvySeni koncentrace NO indukované
PA poukazuje na to, ze NO je hlavnim aktivatorem piso-
beni PA na obranné MAP kinasy. Dochazi zde také ke
dvéma vinam biosyntézy NO v obranné reakci na patoge-
na. Prvni velice rychla syntéza, ktera produkuje NO jako
druhého posla a druha pozdéjsi vina syntézy, kdy NO pu-
sobi jako chemickd zbran, tedy fyziologickd odezva na
bioticky stres™.

Ukazuje se, Ze hormon kyselina abscisova, mediator
osmotického a Caste€n€ i solného stresu, vyuZiva jako
druhého posla NO (cit.”®), pfitom akumulace polyamint
pii nedostatku K* je znama jiz delsi dobu””’. Hypoxie
uryze, pienice a cukety”” zvysuje akumulaci NO (cit.*)
a zdrojem NO tvofeného pfi hypoxii mohou byt ¢astené
akumulujici se polyaminy.

Z téchto prikladi plyne, ze NO mize byt spojnici
mezi polyaminy produkovanymi stresem a dal$imi streso-
vymi mediatory vyuZzivajicimi NO jako druhého posla.

5. Funkce arginasy v signalni draze vyvoje
kofenii

PA jsou syntetizovany z argininu, NO miZze byt zatim
neznadmou drahou z argininu syntetizovan také (obr. 7).

V publikaci Floresové®' byl zkouman vliv mutaci
arginasového strukturniho genu ARGAHI nebo AR-
GAH2, které koduji snizenou aktivitu enzymu arginasy,
ktery se podili na degradaci argininu. Mutace se projevo-
valy zvySenou tvorbou laterarnich a adventnich kofend
u Arabidopsis (4rabidopsis thaliana). U mutanti argah-1
a argah-2 byla také vyrazné zvySena akumulace NO ve
srovnani s divokym typem. Na kli¢ence bylo plisobeno
syntetickym auxinem naftalenoctovou kyselinou. Zavér
prace vyustil v konstatovani, ze Arg nebo jeho derivaty
jsou potencialnim zdrojem NO, protoze snizena arginaso-
va aktivita mutantl vede k vyssi koncentraci Arg a tedy
i k vyssi konverzi Arg na NO, ktery podporuje pisobeni
auxinu v kofenech. U mutantli potom dochazelo k vyssi
tvorbé adventnich a laterarnich kotent.

Podobné zavéry ucinil dalsi vyzkumny tym na kote-
nech a listech tfiletych jabloni. Vysledky ukazuji, ze rizné
metabolické drahy Arg (tvorba polyaminti a NO) jsou po-
zitivné€ korelovany. Vyssi hladiny Arg, polyaminti a NO,
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Arg > > — > PA
obDC
?
NOS ?
NO

Obr. 7. Vztah biosyntézy NO a polyamini®®

stejné tak aktivita arginasy, arginindekarboxylasy, or-
nithindekarboxylasy a NO synthasy jsou v kofenech vyssi
ve srovnani s listy®.

6. Zavér

Funkce a vyznam metabolismu polyamint souvisejici
s reakci na stres nejsou jeSte presné popsany.

Pokusy na mutantech ale ukazuji, Ze polyaminy maji
vyznamnou roli v utvafeni tolerance rostliny proti stresu
a oteviraji tedy nové moznosti ke zlepSeni odolnosti rost-
lin. Dalsi studie tykajici se plsobeni polyamini
v rostlinném organismu nepochybné budou mit velky pfii-
nos pro porozuméni mechanismu regulace rostlinného
rustu a reakce na stres. Polyaminy mohou byt také pfimym
nebo nepfimym zdrojem NO. Vzhledem k tomu, Ze kromé
polyaminti vyvolavaji tvorbu NO i jiné latky, jako napf.
cytokininy, je nasnad¢, ze NO miize byt spole¢nym jmeno-
vatelem téchto signalnich a regulac¢nich pochodi a zde se
otevird nova kapitola na poli badani biologie NO.

Tato prdce
6198959215.

byla  podporena  grantem MSM

Seznam zkratek

DAF-2 4,5-diaminofluorescein

DAO diaminoxidasa

DAR-4M acetoxymethylester diaminorhodaminu-4M
NOS NO synthasa

NR nitratreduktasa

ODC ornithindekarboxylasa

PA polyaminy

PAO polyaminoxidasa

SAMDC S-adenosylmethionindekarboxylasa
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This review summarizes the current knowledge of
metabolism and function of polyamines and signalling
molecules of NO in plants. Polyamines (PA) interact with
polyanionic biomolecules such as DNA or some proteins
and appear to be involved in a wide range of plant pro-
cesses. Despite their significance, the polyamine-
dependent signal transducer system has not yet been
found. It has been shown that PA induce NO biosynthesis
in plants. PA seem to be mediators in pathogen defence,
abiotic stresses and senescence.



