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ETR1 ist der erste identifizierte Ethylenrezeptor 

sowie der erste Rezeptor für ein Pflanzenhormon 

1. ETR1 hat 3 hydrophobe 
Domänen, die der Dimerisierung 
und Ethylenbindung dienen. 

2. Expression von ETR1 in Hefe 
bewies Vermutung, da 
Ethylenbindung in Hefe messbar 
wurde. 

3. Die Histidinkinase-Domäne 
befindet sich im Cytoplasma. 

4. ETR1 hat auch eine Receiver-
Domäne, d.h. einen fusionierten 
Response-Regulator. 

5. Ethylenbindung inaktiviert einen 
negativen Regulator der 
Ethylen-Antwort, d.h. eine 
Mutation führt zu konstitutiven 
Ethylenmutanten. 
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Cytokinine – Signalerkennung ähnelt bakteriellem 

2Komponentensystem, CRE1, AHP2, ARR1 

1. His-Kinase CRE1 bindet Cytokinin 

und autophosphoryliert sich 

2. AHP2, Arabidopsis-Histidin-

Phospho-Transferase interagiert 

mit CRE1 und übernimmt P-

Gruppe. 

3. AHP2 interagiert dann im Kern mit 

ARR1, das phosphoryliert 

Genexpression von Zielgenen 

aktiviert 

Modell der Cytokinin-Regelkette 
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Der Brassinosteroid-Hormonrezeptor BRI1 ist eine 

Rezeptor-Kinase mit Ser/Thr-Kinase Spezifität 

1. BRI1 wurde in einer Brassinolid-

insensitiven Arabidopsis-Mutante 

gefunden. 

2. Ohne Steroid inaktiv, dann ist Kinase 

BIN2 aktiv und inhibiert Brassinolid-

abhängigen TF und Genexpression. 

3. Brassinolidbindung stimuliert 

Autophosphorylierung, dann wird die 

Phosphatase BSU1 aktiv und inhibiert 

den negativen Regulator BIN2. 
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Auxin = Indol-3-Essigsäure 

IAA ist das häufigste und physiologisch wichtigste 

Auxin. 

Weitere natürlich vorkommende Auxine sind … 
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 Entdeckung von Auxin: Phototropismus 
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Auxine 

1. Biosynthese von Indol-3-Essigsäure (IAA) aus 
Tryptophan v.a. in der Sprossspitze. 

2. Wird polar, basipethal transportiert. 

3. Stimuliert Wachstum von Sprossen, hemmt 
Primärwurzelwachstum. 

4. Säurewachstumshypothese für Zellvergrößerung 

5. Ungleichverteilung ist Ursache für Photo- und 
Gravitropismus. 

6. Auxin induziert Apikaldominanz und Seitenwurzeln. 

7. WW mit hemmenden Hormonen.  

8. Analoge (z.B. 2,4-D) dienen als Herbizide. 

9. Auxine dienen dem Bewurzeln von Stecklingen. 
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Auxine und Cytokinine sind essentiell! 

Zellteilung und Morphogenese 

Das Verhältnis von Auxin zu Cytokinin steuert die Morphogenese 

in Gewebekulturen (Skoog & Miller 1965): 

a. Viel Cytokinin fördert Sprossbildung 

b. Viel Auxin fördert Wurzelbildung 

Auxin/Cytokinin: 2/0,2 2/0,5 2/0,02 
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Bei der Auxin-Signalvermittlung spielt die IAA-abhängige 

Proteinstabilität eine Rolle  

1. Bis 2005 war kein 

eindeutiger Rezeptor 

ermittelt 

2. G-Proteine und MAPKK 

beteiligt? 

3. Inhibitor Aux/IAAs hemmt 

Auxin-abh. TF (ARFs 

AuxinResponseFactors) 

4. Aux/IAAs werden IAA 

stimuliert schnell über 

Ubiquitinweg abgebaut. 

5. IAA-induzierte Gene 

werden transkribiert, 

darunter Aux/IAAs. 

6. Rückkopplung 
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TIR – transport inhibitor response,  

Genfamilie, in Arabidopsis 6 derartige Proteine, mindestens 4 sind IAA-Bindeproteine 



Einschub – Proteinabbau 
 

Proteine werden häufig am so-genannten Proteasom abgebaut 

Verma and Deshaies (2000) Cell 101, 341-344 
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Modular construction  

of RING-domain E3s  

allows flexibility in  

substrate recognition. 

 

SCF=Skp/cullin/F-box 

 

E1- one 

E2- many 

E3- many more! 
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Woodward, A. W., et al. Plant Cell 2005;17:2425-2429 

Model for Auxin Response through the TIR1 Auxin Receptor Pathway 
IAA-binding induce a TIR1/Aux/IAA complex which stimulate degradation of the inhibitor 

protein and result in auxin-regulated gene inductions 

Skp, Cullin, F-box containing complex. A multi-protein complex catalyzing the ubiquitylation of proteins destined for 

proteasomal degradation. Protein substrates are recognized by an F-box protein and delivered to the E3 ligase through the 

bridging protein, Skp. Cullen is the major scaffold of the SCF, as dogma indicates its binding of Skp, the ring-finger catalytic 

protein (eg ROC1), and recruitment of E2. 
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A model of Auxin-regulated TIR-1 substrate interaction 
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Bei der Auxin-Signalvermittlung könnten noch weitere 

Rezeptoren eine Rolle spielen 

z.B. ABP1, Auxin-Binde-Protein 
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Gibberelline (GAs) 

1. Mindestens 100 

Gibberellíne bekannt, 

alle mit ent-Kauren-Ring 

2. GAs stimulieren 

Sprosswachstum. 

3. Induzieren Schossen 

und Blütenbildung 

4. GAs bewirken die 

Mobilisierung von 

Reservestoffen im 

Endosperm - Bier. 
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GA-Signalwandlung ist 

weitgehend unbekannt 

1. Erst 2005 wurde der GA-

Rezeptor identifiziert 

2. Gibberellin-induzierte 

Promotoren enthalten GARE: 

TAACAAA. 

3. Ein Repressor wird inaktiviert. 

4. Ein myb-TF wird induziert, der 

an GARE bindet 

5. Ca2+, G-Proteine und cGMP 

sollten ursprünglich beteiligt 

sein. - aber 
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Der erste Gibberellin-Rezeptor wurde in Reis gefunden – 

GID1, (GA-insensitive dwarf) 
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GID1 ist ein 

kernlokalisiertes HSL-

(hormone sensitive lipase)-

Protein – interagiert mit 

anderen Proteinen 

 

Lipase-Aktivität fehlt! 
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GID1 bindet hochspezifisch biologisch aktive GA 
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GID1 interagiert mit SLR1, DELLA-Protein, das TF für 

GA-abhängige Gene inhibiert 
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Modell für die Wirkung von GID1  

SLR1, ein DELLA-Protein wird von dem für GA-abhängige 

Gene zuständigen TF abgelöst und dem Abbau zugeführt 
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K Murase et al. Nature 456, 459-463 (2008) doi:10.1038/nature07519 

Struktur des GA3–GID1A–DELLA Komplex. 
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K Murase et al. Nature 456, 459-463 (2008) doi:10.1038/nature07519 

Erkennung von GA3 durch GID1A. 
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K Murase et al. Nature 456, 459-463 (2008) doi:10.1038/nature07519 

Modell der GA-regulierten GID1–DELLA Protein 

Interaktion 
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Jasmonsäure – Pflanzen-Pathogenabwehr etc. 
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Mindestens 3 Phytohormonrezeptoren interagieren mit 

dem Ubiquitin-Komplex  

(in Pflanzen extrem viele F-Box-Proteine) 
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1. Pflanzenhormone wirken fast immer in Kombinationen, 
Experimente mit Hormonzusätzen bzw. bestimmten 
Inhibitoren führen auch zu Effekten, die anderen 
Hormonen zugeschrieben wurden. 

2. Biosynthesen beeinflussen sich gegenseitig (z.B. Auxin 
stimuliert ACC-Synthese, Ethylen stimuliert dann Aba-
Synthese über verstärkte Spaltung von Epoxy-
Carotenoiden) 

3. Auch Signalwege interagieren, z.B. Mutanten im 
Ethylenrezeptor haben auch veränderte Reaktionen auf 
Aba, diese können Gewebe- und Entwicklungs-
abhängig variieren. 

Crosstalk zwischen Hormonsignalwegen? 

Crosstalk versus Wechselwirkung 
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Crosstalk zwischen GA und Auxin und BA Signalwegen 

Kristine Hill  

J. Exp. Bot. 2015; 

jxb.erv273 
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Crosstalk zwischen BA und Auxin Signalwegen 

Kristine Hill  

J. Exp. Bot. 2015; 

jxb.erv273 
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