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Participation of jasmonates in differentiation processes in plants
Summary

jasmonic acid (JA), methyl jasmonate (JA-Me) and their related compounds
which are designated as jasmonates, are widely distributed in the plant king-
dom and show various important biological activities in the regulation of plant
growth and development, resulting in a consideration that they are putative
new plant hormones. Endogenous levels ofjasmonates, mainly JA, increase rap-
idly and transiently in plants or their organs under both abiotic and biotic stress
conditions, jasmonates consist of an integral part of the signal transduction
chain between stress signal(s) and stress response(s). In this article, we focused
on and reviewed the role ofjasmonates in control of differentiation processes
in tissue cultures, regeneration and micropropagation, somatic embryo forma-
tion, tuber initiation and formation. The involvement of jasmonates in
tuberization, tuberous root formation and bulb formation was inferred from
their ability to induce the processes in vitro, and from changes in the levels of
endogenous jasmonates during the growth of the plants which can account for
the initiation of tuberization. The tuberization and the expansion of cells in-
duced by jasmonates always involve the reorientation of cortical microtubules.
Differential effect ofjasmonic acid on cell cycle progression is also presented. It
is still an open question about interactions between jasmonates and other hor-
mones (auxin, ethylene, cytokinins, abscisic acid) in the regulation of meristem
activities, cell cycle and other physiological processes.
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1. Wstep

Jasmoniany, gtdbwnie kwas jasmonowy (JA) i jasmonian metylu (JA-Me) oraz nie-
ktore inne pochodne (rys. 1), uwazane sg za naturalng grupe hormondw roslinnych,
regulujacych wiele procesdw wzrostu i rozwoju roslin, poprzez wspotdziatanie z in-
nymi hormonami roslinnymi (1-12). Majg one podobng budowe do prostaglandyn
(rys. 1), hormonow zwierzecych i cztowieka. Biosynteza jasmonianéw przebiega po-
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Rys. 1. Poréwnanie budowy chemicznej niektérych Jasmoniandéw, prostaglandyny i koronatyny
a) kwas (-)-jasmonowy, b) (-)-jasmonian metylu, c) konjugaty kwasu (-)-Jasmonowego z aminokwasa-
mi (R = leucyna, izoleucyna, walina), d) kwas (-)-9, 10-dwuhydrojasmonowy,e) kwas tuberowy, f) glu-
kozyd kwasu tuberowego, g) prostaglandyna E2, h) koronatyna.
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dobnie jak prostaglandyn, z tg réznica, ze prekursorem jasmonianow jest kwas lino-
lenowy, a prostaglandyn kwas arachidonowy. Inhibitory biosyntezy prostaglandyn
(np. aspiryna, indometacyna, ibuprofen) hamuja réwniez biosynteze jasmonianéw
w rodlinach (13,14).

Intensywne badania nad wystepowaniem i rolg fizjologiczng jasmonianéw we
wzroscie i rozwoju roslin oraz nad ich rolg w reakcjach obronnych roslin przeciwko
patogenom i owadom podjeto w wielu osrodkach naukowych na $wiecie po wykaza-
niu przez Ueda i Kato w 1980 r. (15), ze ester metylowy kwasu jasmonowego (JA-Me)
wyizolowany z piotunu silnie przyspiesza starzenie sie lisci owsa.

jasmonian metylu (JA-Me) wykryty zostat po raz pierwszy w 1962 r. przez Demo-
le i in. (16,17) w olejku eterycznym z jasminu {Jasminum grandiflorum L.), a w 1967 r.
stwierdzono jego wystepowanie w olejku rozmarynu lekarskiego (Rosmarinus offici-
nalis L.) (18). Kwas jasmonowy (JA) wykryto w 1971 r. w filtratach grzyba Lasiodiplo-
dia theobromae GrifF et Maubl. (syn. Botryodiplodia theobromae Pat.) i wtedy po raz
pierwszy stwierdzono, ze hamuje on wzrost roslin (19).

Wystepowanie kwasu jasmonowego, jasmonianu metylu i wielu innych pochod-
nych wykazano w réznych grupach systematycznych roslin wyzszych, paprociach,
mchach, grzybach i glonach. Zwigzki te wystepujg w roslinach w bardzo matych ilos-
ciach, od 0,1 do 5 mg na kg Swiezej tkanki (20). W przypadku Fusarium oxysporum
f. sp. matthiolae zidentyfikowano 21 réznych zwigzkdw z grupy jasmonianéw (21).
Kwas jasmonowy i jego pochodne moga wystepowaé w roslinach w potaczeniu
z réznymi aminokwasami (22).

Biosynteza jasmonianéw w roslinach jest stymulowana przez czynniki stresowe
abiotyczne (uszkodzenie mechaniczne, stres osmotyczny, stres desykacyjny, sole
metali ciezkich - Cu++, Cd++, dotyk - w przypadku Bryonia dioica) i biotyczne
(infekcja przez patogeny, uszkodzenie przez owady, elicytacja fragmentami $cian
komorkowych - oligosacharydami - pochodzgcymi z drozdzy, patogenéw lub roslin
wyzszych) (12,23).

Na podstawie wielu danych wskazuje sie, ze JA i JA-Me pelnig bardzo wazna role
w reakcjach odpornosciowych roslin przeciwko patogenom i owadom poprzez in-
dukcje ekspresji wielu biatek obronnych i metabolitow wtérnych (24-26).

Do biatek obronnych indukowanych w ros$linach przez jasmoniany nalezy zali-
czy¢ np. inhibitory proteinaz, biatka zwigzane z patogenezga - osmotyny, tioniny
(defenzyny), peroksydaze, p-1,3-glukanaze, lipoksygenaze i inne (23-26).

jasmoniany indukujg lub stymulujg produkcje wielu metabolitéw wtérnych (roz-
ne fitoaleksyny, flawonoidy, seskwiterpenoidy, glukozynolany, ligniny) poprzez in-
dukcje ekspresji biatlek enzymatycznych biorgcych udziat w biosyntezie metaboli-
tow wtdrnych (np. amoniakoliaza fenyloalaniny, syntaza chalkonu, cytochrom P 450,
reduktaza 3-hydroksy-3-metyloglutarylo CoA i inne) (23-27).

Podobienstwo w fizjologicznym dziataniu do jasmonianéw wykazuje koronaty-
na, toksyna wyizolowana z kultur Pseudomonas syringae pv. atropurpurea (rys. 1) (28).
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2.Regulacja proceséw wzrostowych

Jasmoniany, gtéwnie JA i JA-Me, hamujg wzrost roslin lub ich organéw poprzez
zaktécenia aktywnosci merystemow pierwotnych i wtérnych oraz wzrostu komérek
w strefie wydtuzeniowej. Najprawdopodobniej ma to zwigzek z zakiécong gospo-
darkg hormonalng powodowana przez jasmoniany w ro$linach, co z kolei znajduje
odbicie w roéznych procesach metabolicznych.

Kwas jasmonowy, poczynajgc od stezenia 10 mg/l hamuje kietkowanie ziaren
pytku Camellia sinensis L., a w stezeniu 100 mg/l powoduje catkowite zahamowanie
kietkowania tego gatunku (29). jednakze kietkowanie ziaren pytku C. sinensis w du-
zym stopniu zostaje przywrdcone po przeniesieniu ich do pozywki bez kwasu ja-
smonowego. Kietkowanie wielu gatunkéw nasion jest hamowane przez JA i JA-Me,
m.in. nasion owsa (30), Xanthium pennsylvanicum (3\), Amaranthus caudatus (32). Zna-
ne sgjednak przyktady gatunkdéw rostin u ktorych JA tub JA-Me stymutuje kietkowa-
nie, m.in. u spoczynkowych nasion jabtoni (33), Acer tataricum (34), Pseudotsuga men-
ziesii (35).

Kwas jasmonowy hamuje wzrost hipokotyla i korzeni siewek safaty (29) i korzeni
Arabidopsis thaliana (36), pedéw Beta vulgaris L. var. saccharifera (37).

Jasmoniany biora udziat w regulacji wielu innych proceséw fizjologicznych w ros-
linach, zapewne w interakcji z innymi hormonami roslinnymi. Kwas jasmonowy i ja-
smonian metylu stymulujg takie procesy jak starzenie sie lisci (degradacja chlorofilu),
odpadanie lisci i innych organéw, dojrzewanie owocéw, zwijanie sie wasow Bryonia
dioica, tworzenie sie wtdrnej warstwy odcinajgcej u Bryophyllum calycinum, otwiera-
nie pakow kwiatowych u ryzu (Oryza sativa). JA-Me hamuje wzrost i kwitnienie Che-
nopodium rubrum (38). Kwas jasmonowy stymuluje tworzenie sie wtornych latycyfe-
réw u Hevea brasiliensis (39), a JA-Me stymuluje tworzenie sie gum u wielu gatunkow,
np. tulipanéw i w pedach i owocach Sliwy, brzoskwini, moreli i innych (40-43).
W niektérych przypadkach jasmoniany moga znalez¢ juz praktyczne zastosowanie.
Na przykiad traktowanie rzodkiewki przeznaczonej do konsumpcji JA-Me po obcie-
ciu lisci, poprzez moczenie lub w postaci lotnej, hamuje posprzetne wybijanie lisci
i wzrost korzeni (44). Jasmonian metylu obniza uszkodzenia spowodowane niskag
temperaturg u owocow tropikalnych, takich jak awokado (Persea americana), mango
{Magnifera indica), dynia zwyczajna (Cucurbita pepo) i grejpfrut (Citrus paradisi) (45).

Jasmonian metylu indukuje lub stymuluje produkcje etylenu w wielu organach
réznych gatunkow roslin. Hormon ten wplywa na biosynteze etylenu poprzez regu-
lacje aktywnosci syntazy i oksydazy kwasu 1-aminocyklopropano-l-karboksylowego
(ACC). JA-Me silnie stymuluje produkcje etylenu w pomidorach w ré6znym etapie doj-
rzewania, a w jabtkach w stadium preklimakterycznym stymuluje biosynteze ACC
i jego konwersje do etylenu (7,8).

Rorat i in. (46) wykazali, ze JA-Me silnie indukowat starzenie sie kwiatéw Dendro-
bium i petunii, a szybkos¢ starzenia byta proporcjonalna do stezenia tego hormonu.
JA-Me indukowat biosynteze ACC i produkcje etylenu. Starzenie sie kwiatow Dendro-
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bium i petunii indukowane przez JA-Me bylo catkowicie odwracane przez kwas ami-
nooksyoctowy - inhibitor syntazy ACC i tiosiarczan srebra (STS) - inhibitor dzia-
tania etylenu, co swiadczy jednoznacznie, ze JA-Me przyspiesza starzenie sie kwia-
tow poprzez wzmozong produkcje etylenu (46).

juz od dos¢ dawna wiadomo, ze uszkodzenie mechaniczne jest jednym z czynni-
kéw stymulujacych produkcje etylenu w réznych organach i tkankach roslin poprzez
wzmozong produkcje ACC i aktywnos¢ oksydazy ACC (7,8).

Wykazano jednakze, ze w uszkodzonych organach roslin, np. w lisciach Bryonia
dioica, owsa, pomidora i ziemniaka, hipokotylu soi nastepuje wzmozona biosynte-
za kwasu jasmonowego (7,47). Mozna zatem przypuszczac, ze zwiekszona biosynte-
za kwasu jasmonowego w uszkodzonych tkankach i organach roslin stymuluje bio-
synteze etylenu. Hipoteza ta wymaga dopiero potwierdzenia w badaniach doswiad-
czalnych.

Roéwniez infekcja roslin przez patogeny, gtéwnie grzyby, powoduje wzrost pro-
dukcji etylenu w tkankach (7,47), co moze by¢ spowodowane mechanicznym uszko-
dzeniem tkanek przez strzepki grzybni (a w konsekwencji - zwiekszong produkcjg
JA) oraz dodatkowo obecnoscig kwasu jasmonowego lub jego estru metylowego
w patogenie.

jasmoniany reguluja wiele proceséw biochemicznych, np. biosynteze karoteno-
idow, antocyjanéw i innych metabolitow wtérnych (23,48).

Wiele metabolitéw wtérnych odgrywa podstawowg role w reakcjach obronnych
roslin przed patogenami i owadami. Istniejg doswiadczalne dane wskazujgce na to,
ze kwas jasmonowy petni funkcje sygnatu dla aktywnosci elicytoréw i akumulacji fi-
toaleksyn oraz innych reakcji odpornosciowych podczas infekcji przez patogeny
(24-26).

Elicytacja zawiesin komdrkowych réznych gatunkéw roslin fragmentami $Scian
komérkowych drozdzy, kwasem jasmonowym i estrem metylowym kwasu jasmono-
wego stymuluje produkcje réznych specyficznych metabolitdw wtérnych. Niektére
indukowane metabolity wtérne maja wkasciwosci lecznicze, np. taksol, alkaniny, szi-
koniny, ksantony, co moze mie¢ duze znaczenie w przemysle farmaceutycznym
(24-26,48).

Traktowanie roslin nienaruszonych (siewek) réwniez indukuje wzmozong bio-
synteze metabolitéw wtérnych, m.in. alkaloidéw o znaczeniu leczniczym, np. u Ca-
tharanthus roseus i Cinchona ledgeriana (49).

jasmoniany wspotdziatajg z etylenem w regulacji r6znych proceséw, a interakcje
te majag rézny charakter: 1) synergistyczne wspotdziatanie (np. ekspresja genéw in-
hibitoréw proteinaz, osmotyny, defenzyny), 2) etylen hamuje procesy indukowane
przez jasmoniany (np. biosynteza nikotyny, wegetatywnych bialek zapasowych, lek-
tyn), 3) jasmoniany hamujg procesy indukowane przez etylen (np. wygiecia czesci
wierzchotkow>'ch powodowane przez etylen) (50,51). JA-Me moze dziata¢ jako regu-
lator w obrebie komorki i jako miedzykomérkowy sygnat transdukcyjny, a jako lot-
na substancja stanowi przekaznik informacji miedzy roslinami (52). Sugeruje sie, ze
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endogenne jasmoniany stanowig przekaznik informacji miedzy sygnatem stresowym
a reakcja stresowa, polegajaca gtéwnie na indukcji ekspresji genowej i biosyntezie
specyficznych biatek i metabolitéw wtdrnych (52,53).

3. Mikrorozmnazanie

jasmoniany w interakcji z innymi hormonami roslinnymi, auksynami, etylenem
i cytokininami, odgrywaja zasadniczg role w regulacji proceséw morfogenetycznych
roslin, ktére w gtbwnej mierze sg zwigzane z podziatami komdorkowymi i wzrostem
komoérek. Jest rzeczg interesujagca, ze kwas jasmonowy i jasmonian metylu nazywa-
ne niekiedy hormonami starzenia lub stresowymi, wystepujg w najwyzszym steze-
niu w tkankach merystematycznych i mtodych lisciach, podobnie jak auksyny. Wyka-
zano juz, ze niektére procesy indukowane przez jasmoniany sa hamowane przez
auksyny i odwrotnie, pewne procesy stymulowane przez auksyne sg redukowane
przez jasmoniany (54). Nalezy tu podkresli¢, ze zarbwno auksyna jak i jasmoniany
stymulujg biosynteze etylenu, jest zatem prawdopodobne, ze w tkankach meryste-
matycznych ma miejsce interakcja miedzy jasmonianami, auksyng i etylenem w re-
gulacji wielu procesow (rys. 2).

Whplyw jasmoniandw na procesy regeneracyjne i rGznicowania w kulturach tkan-
kowych jest zalezny od zastosowania stezenia jasmonianu, gatunku rosliny i rodza-
ju eksplantatu oraz innych warunkdéw, m.in. Swiatla i temperatury; jest to stymulacja
lub hamowanie tych proceséw (tab.).

hamowanie proceséw indukowanych przez IAA

Rys. 2. Mozliwe zaleznosci miedzy jasmonianami, auksyng i etylenem w tkankach merystematycz-
nych i mtodych lisciach.
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Tabela

Wplyw jasmoniandw na procesy regeneracyjne i réznicowanie sie w kulturach tkankowych niektérych ga-
tunkéw roslin

Oddzialywanie na procesy regene-

Gatunek Typ eksplantatu Jasmoniany L . Literatura
racjl 1 roznicowania

Tulipa gesneriana ped kwiatowy 1A-Me silna stymulacja regeneracji pedow (55)

Tulipa gesneriana ped kwiatowy )A-Me hamowanie tworzenia cebul (56)

Pinus radiata liscienie JA hamowanie tworzenia pedéw (57)

Equisetum arvense gametofit JA hamowanie inicjacji i rozwoju pedéw (58)
sporofitu indukowanych przez BA

Oryza sativa kalus z precikéw |A-Me hamowanie regeneracji roslin (59)

Allium sativum pietka JA zwiekszona inicjacja liczby pedéw (60)

Vitis vinifera wezty pedéw JA stymulacja wzrostu pedéw, (niskie (61)
stezenie JA)

Pistacia vera wierzchotki pedow  JA-Me stymulacja namnazania pedéw (62)
i tworzenia korzeni, hamowanie
wzrostu korzeni

Nicotiana tahacum pak kwiatowy JA hamowanie tworzenia pgka kwia- (63)
towego

Lycopersicon esculentum korzenie JA stymulacja tworzenia korzeni bocz- (64)

(niskie nych i wydtuzania
stezenia)

Beta vulgaris var. saccharifera siewki JA grubienie korzeni bocznych spo- 37)
wodowane powigkszaniem rozmia-
réw i liczbg komoérek warstwy ko-
rowej i walca osiowego (wzmozona
aktywnos$¢ kambium)

Oryza sativa siewki JA stymulacja tworzenia korzeni bocz- (65)
nych, hamowanie tworzenia wto$ni-
kéw

Medicago sativa ogonki lisciowe JA, JA-Me hamowanie wzrostu kalusa i soma- (66)
tycznej embriogenezy

Daucus carota kwiatostan JA hamowanie réznicowania si¢ zarod- (67)
kéw somatycznych

Brassica napus nasiona JA-Me hamowanie embriogenezy soma- (68)
tycznej

Linum usitatissimum nasiona JA-Me hamowanie embriogenezy soma- (68)
tycznej

Tak tez dodanie do pozywek standardowych JA i JA-Me silnie stymuluje regene-
racje i namnazanie pedéw u tulipandw, A///lum cepa i Pistacia vera, ale hamuje regene-
racie pedow u kilku innych gatunkow (Pinus radiota, Oryza sativa, Equisetum orvense).
Pod wptywem JA lub JA-Me wykazano stymulacje tworzenia sie korzeni bocznych
w kulturach tkankowych korzeni Lycopersicon esculentum, Oryza sativa i Pistacia vera,
ale rownoczesnie hamowanie wzrostu wydtuzeniowego korzeni. Hamowanie rézni-
cowania sie zarodkéw somatycznych stwierdzono u Medicago sativa, Daucus carota,
Brassica napus, Linum usitatissimum i tulipandéw (tab.). Mozna przypuszczaé, ze reak-
cja morfogenetyczna eksplantatu danego gatunku rosliny na obecnos¢ jasmonianéw
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W pozywce zalezy od zawartosci endogennych hormondéw w tkankach eksplantatu i
egzogennych regulatoréw wzrostu w pozywce i ich wspoétdziatania, synergistyczne-
go, antagonistyczego lub addytywnego.

4. Indukcja tuberyzacji

Niektére gatunki roslin, w tym rolniczych i ogrodniczych, wytwarzajg w swoim
rozwoju ontogenetycznym bulwy i cebule, ktére sg organami zapasowymi, jak np.
ziemniaki, topinambur, dalie, mieczyki, begonie bulwiaste, cebula, czosnek i wiele
innych. Wielkos¢ bulw i cebul jest miarg plonu i decyduje w duzym stopniu o wzros-
cie nowych, rozwijajacych sie z nich roslin. O tworzeniu sie i plonie bulw i cebul de-
cyduja zaréwno czynniki srodowiskowe, jak np. dtugos¢ dnia, temperatura i czynni-
ki hormonalne. Bulwy i cebule stanowig typowy przykiad niszy fizjologicznej (akcep-
tora) w roslinie zdolnej do Sciggania substancji pokarmowych z pozostatych czesci
rosliny. Obecnie jest wiele dowodéw doswiadczalnych, ze jasmoniany odgrywaja za-
sadnicza role bodzca tuberyzacyjnego (2,69).

Tuberyzacja u ziemniaka jest indukowana w warunkach krétkiego dnia i jest ini-
cjowana poprzez wzrost na grubos¢ subapikalnego regionu stolonu (2,69). Koda
i in. (70) wyizolowali z liSci ziemniaka specyficzng substancje indukujgca tuberyza-
cje, ktéra zostata zidentyfikowana jako glukozyd kwasu tuberowego, a struktura
kwasu tuberowego jest bardzo zblizona do kwasu jasmonowego (rys. 1) (71). W dal-
szych badaniach wykazano, ze kwas jasmonowy, jasmonian metylu i inne pochodne
JA maja wiasciwosci indukujace tuberyzacje w réznych gatunkach roslin. Proces tu-
beryzacji polega na radialnym powiekszaniu sie komoérek, nastepnie ich podziatach
i ich dalszym powiekszaniu sie w kierunku radialnym (2,69). Proces tuberyzacji jest
bardzo ztozony i jest tez regulowany przez inne hormony roslinne; obnizeniu ulega
zawartos¢ giberelin, a nastepuje wzrost poziomu cytokinin, ktére regulujg podziaty
komorkowe i wzrost zawartosci kwasu abscysynowego (ABA), indukujgc spoczynek
merystemow (2,69).

Takahashi i in. (72,73) wykazali, ze JA bardzo silnie indukuje proces tuberyzacji
poprzez powiekszanie wzrostu komoérek, a wzrost radialny komérek jest regulowa-
ny zmieniong orientacjg mikrotubul (74). Kwas jasmonowy powodowat wzrost za-
wartosci polisacharydéw w $cianach komorkowych, a inhibitor biosyntezy celulozy,
2,6-dwuchlorobenzonitril, catkowicie hamowat powiekszanie komérek indukowane
przez JA; wskazuje to, ze synteza celulozy jest niezbedna do powiekszania rozmia-
row komorek (73). Inhibitory struktur cytoszkieletu, mikrotubul i mikrofilamentow,
réwniez silnie hamowaly powiekszanie komoérek indukowane przez JA, co moze
Swiadczy¢ o istotnej roli tych struktur w procesie tuberyzacji (73).

Stymulujacy wplyw jasmonianéw na tworzenie sie bulw wykazano w r6znego ro-
dzaju testach u wielu gatunkow roslin, tj. u ziemniaka {Solanum tuberosum) (2,69-76),
Solanum demissum (77), Helianthus tuberosus (78,79), storczyka Pterostylis sanguinea
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(80), Dioscorea spp. (81,82). Jasmonian metylu indukuje tworzenie bulwiastych ko-
rzeni u Ipomoea batatas (83).

jasmoniany, a przede wszystkim JA i JA-Me, rowniez indukujg i stymulujg tworze-
nie sie cebul u Narcissus triandnis (84), Allium sativum (60,85,86). Nojiri i in. (87) wy-
kazali, ze u roslin Allium cepa tworzgcych cebule poziom endogennego JA byt 3-krot-
nie wyzszy niz u roslin nie wytwarzajacych cebul.

5. Cykl komérkowy

w 1982 r. Ueda i Kato (15) wykazali, ze egzogennie podany kwas jasmonowy do
pozywki z rosngcym kalusem soi (Glycine max), przeciwdziatat stymulujgcemu wpty-
wowi réznych cytokinin i hamowat wzrost kalusa, prawdopodobnie poprzez bloko-
wanie podziatéw komoérkowych.

Swiatek i in. (88) badali wptyw kwasu jasmonowego na cykl komérkowy w syn-
chronizowanych komérkach kalusa BY-2 tytoniu (Nicotiana tabacum). Do kultury ka-
lusa BY-2 w zestalonej pozywce agarowej Murashige-Skooga dodawano JA w steze-
niu 100 pM w réznych fazach cyklu komérkowego. JA hamowat wzrost kalusa w po-
réwnaniu do pozywki kontrolnej bez dodatku tego hormonu. Kwas jasmonowy za-
pobiegat replikacji DNA, utrzymujac komorki w fazie G1, kiedy byt podany tuz przed
przejsciem fazy GI/S i skutecznie hamowat mitoze przy podaniu w czasie syntezy
DNA. Wskazuje to, ze zsynchronizowane komorki BY-2 moga by¢ zatrzymane za-
rowno w fazie G1 i G2 cyklu komérkowego. Podanie JA po fazie S bylo mniej sku-
teczne w obnizeniu indeksu mitotycznego, co wskazuje, ze wrazliwos¢ komorek
BY-2 na traktowanie kwasem jasmonowym zalezy od fazy cyklu komérkowego. Au-
torzy sugeruja, ze hamujacy wplyw jasmonianéw na wzrost roslin jest powodowany
przez zakiécenie aktywnosci merystematycznej. Nie badano dotychczas mozliwej
interakcji jasmoniandw z auksynami i cytokininami w regulacji cyklu komoérkowego
w strukturach merystematycznych.

Wczesniej Abe i in. (89) stwierdzili, ze JA dodany do zsynchronizowanych komo-
rek BY-2 komdrek tytoniu zaburzat uktad mikrotubul w komérkach znajdujacych sie
w fazie S, ale nie blokowat syntezy DNA i podziatdw mitotycznych, co moze sugero-
wagé, ze inne mechanizmy decydujg o zaktdécaniu cyklu komoérkowego przez jasmo-
niany. Imanishi i in. (90) wykazali zmiany w profilu ekspresji biatek w niesynchroni-
zowanych komorkach BY-2 pod wplywem kwasu jasmonowego.

6. Podsumowanie

jasmoniany sg naturalng grupg hormonéw roslinnych i wykazuja wiele waznych
funkciji fizjologicznych w regulacji wzrostu i rozwoju roslin i w reakcjach obronnych
przeciwko réznym czynnikom abiotycznym i biotycznym.
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W przypadku infekcji roslin przez patogeny, pierwszym sygnatem sg tworzace
sie oligogalakturonidy, ktére po potaczeniu sie z odpowiednim receptorem akty-
wuja lipaze, a z uwolnionego kwasu linolenowego nastepuje biosynteza kwasu ja-
smonowego (23).

Uszkodzenie ro$lin przez owady uwalnia 18-aminokwasowy polipeptyd, tzw.
systeming, ktory taczy sie z odpowiednim receptorem w komérce i aktywuje lipaze,
ktéra z kolei uwalnia z membran plazmatycznych kwas linolenowy - prekursor
kwasu jasmonowego (91,92).

Metylotransferaza karboksylowa kwasu jasmonowego (JMT) jest gtdwnym enzy-
mem w procesach regulowanych przez jasmoniany w roslinach. Aktywacja ekspres;ji
JMT doprowadza do powstawania jasmonianu metylu z kwasu jasmonowego. JA-Me
moze dziata¢ jako regulator w obrebie komorki i jako miedzykomoérkowy sygnat
transdukcyjny, a jako lotna substancja stanowi przekaznik informacji miedzy rosli-
nami. Sugeruje sie, ze endogenne jasmoniany stanowig przekaznik informacji mie-
dzy sygnatem stresowym a reakcjg stresowa, polegajgca gtdéwnie na indukcji ekspre-
sji genowej i biosyntezie specyficznych biatek i metabolitow wtérnych.
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