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1. Uvod

Rastliny ako sesilné organizmy nedokazu zmenit
svoju lokalitu v pripade nepriaznivych podmienok prostre-
dia. Klimatické zmeny spolu s biologickymi faktormi vy-
tvaraji komplex stresovych stimulov, s ktorymi sa musi
rastlinny organizmus vyrovnat’ v danom case a priestore.
Rastliny vykazuju vysoky stupein vyvojovej plasticity, aby
zvladli neustéle sa meniace environmentdlne podmienky.
Kym vyvojova plasticita rastlin je do zna¢nej miery riade-
na geneticky, sucasny vyskum v tejto oblasti preukazal
dolezitost’ epigenetickych mechanizmov pre regulaciu
génov v reakcii na stale sa meniace prostredie. Epigenetic-
ké modifikacie sa podielaju nielen na riadeni viacerych
aspektov vyvinovych procesov rastlin, ale vyznamnou
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mierou prispievaju aj k formovaniu fenotypovych variacii
adaptovanych na podmienky lokalneho prostredia
(fenotypova plasticita) bez toho, aby doslo k zmene sek-
vencie DNA a mdézu byt potomstvom dedené pocas viace-
rych generacii (transgeneratna epigeneticka dediénost)' .

Délezitu ulohu v interakcii rastlin s biotopom zohra-
vaju sekundarne metabolity. Hoci priamo neprispievaji
k rastu, vyvinu a reprodukcii rastlin, zohravaju vyznamnu
ulohu v obrannych procesoch pred faktormi zivotného
prostredia a ich tvorba sa Casto obmedzuje na Specialne
diferencované bunky®. Siroka $truktirna variabilita sekun-
darnych metabolitov vyplyva z velkého poctu interakcii
rastlin s okolitym prostredim®. Pri reakcii rastlin
na meniace sa environmentalne podmienky je nutné tiez
zohladnit’ ulohu epigenetickych mechanizmov v tvorbe
sekundarnych metabolitov a v ich prepojeni so signalnymi
dréhami.

2. Epigenetické modifikacie

Je zname, Ze viaceré aspekty vyvinu rastlin s priamo
alebo nepriamo regulované prostrednictvom epigenetic-
kych modifikacii®. Tieto modifikicie sa uplatiiuja aj
pri meniacich sa podmienkach Zivotného prostredia. Za
udrzatelnost’ procesu ontogenézy v inych ako optimalnych
podmienkach su zodpovedné cielené zmeny na urovni
epigenému, ktoré ovplyviiuju expresiu génov’®. Mnohé
z epigenetickych zmien vyvolanych faktormi prostredia
zanikni  poCas gametogénezy a neprendSaji  sa
na potomstvo. Avsak nie vzdy dochadza k zaniku epigene-
tickych znakov a niektoré gény sa u rastlin dedia aj
s neporusenou epigenetickou informaciou, ako je to napr.
pri paramutacii’. V pripade potomstva vzniknutého vegeta-
tivnym rozmnoZovanim je predpoklad zachovania epige-
netickych zmien vysoky a tieto zmeny mozu byt’ udrzatel-
né podas viacerych generéacii'*'".

Rastliny vyuZzivaji vSetky hlavné epigenetické me-
chanizmy v takej miere, ktora nie je prekonana inymi or-
ganizmami z ddvodu néchylnosti rastlinného epigendmu
na vplyvy zivotného prostredia. Medzi najvyznamnejSie
epigenetické zmeny na Grovni DNA patria metylacia DNA
a modifikacie histonov s naslednou remodelaciou chroma-
tinu®. Dal§imi komponentmi epigenetickych mechanizmov
st nekodujuce RNA (ncRNA), ktoré menia génovu expre-
siu prostrednictvom RNA interferencie'”.

2.1. Metylacia DNA

Metylacia DNA je chemickd modifikécia katalyzova-
na DNA-metyltransferazami, ktora spoc¢iva v naviazani
metylovej skupiny na cytozin v refazci DNA (cit.!*'%).
Metylacia cytozinu nastdva v polohe C-5 heterocyklu
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Obr. 1. Metylacia DNA je katalyzovana DNA-metyl-
transferazou (DNMT) a spo¢iva v naviazani metylovej skupi-
ny na C5 cytozinového heterocyklu

a vedie k tvorbe 5-metylcytozinu (5-mC) (obr. 1). Tato
epigeneticka modifikacia reguluje procesy, ako su génova
expresia Ci stabilita genému a jej narusenie moze viest
k vyvojovym abnormalitam'”.

Na rozdiel od Zivocichov, v rastlindch sa metylacia
DNA vyskytuje vo vSetkych troch kontextoch; CG a CHG
a CHH (H = A, C alebo T)'%, a to predovietkym
v sekvenciach transpozonov. Metylacia cytozinu v trans-
pozoénoch ¢i promoétorovej oblasti génu vedie k uml¢aniu
expresie génov. V sekvenciach kddujucich protein je me-
tylacia cytozinu obmedzena predovsetkym na CG oblasti,
aviak jej vyznam nie je do dne$ného dita objasneny'’.
V niektorych pripadoch bolo dokazané, ze metylacia DNA
méZe expresiu génov aj indukovat'®!?.

2.2. Modifikécie histonov
Okrem metylacie DNA predstavuju aj histonové

N-terminalne modifikacie atraktivnu oblast’ epigenetiky™.
V eukaryotickych jadrach je DNA organizovana vo forme
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nukleozémov, v ktorych je DNA navinuta na osem histo-
novych proteinov. N-terminalne konce histonov st orien-
tované smerom k povrchu nukleozémového oktaméru
a ponukajii priestor pre posttranslaéné modifikacie'
(obr. 2). Rovnako ako iné eukaryotické organizmy, aj rast-
liny obsahujt viaceré enzymy, ktoré posttranslacne modi-
fikuju histony a ovplyviuju génovu regulaciu. Tieto enzy-
my modifikujice histony su v rastlinach, v porovnani
s inymi organizmami, astokrat kodované relativne vel'ky-
mi rodinami génov?*?*.

Kovalentné modifikacie histonovych proteinov, pre-
dovsetkym acetylacia, metylacia, ubikvitinacia
a fosforylacia, ovplyviiuji  Struktaru  chromatinu
a transkripénu aktivitu génov?*. Kym acetylacia, ubikviti-
nacia a fosforylacia histonov vedie k transkripcnej aktiva-
cii, metyldcia resp. sumoylacia moézu viest bud
k transkripénej aktivéacii alebo represii, v zavislosti od
miesta ich vyskytu a Girovne metylacie/sumoylacie*>*.

Rastliny uvedené mechanizmy pouzivaju na obranu
proti patogénom, ale aj na prezitie a reprodukciu v pritom-
nosti roznych stresovych faktorov v prostredi’. Epigenetic-
ké modifikacie meniace tUroven génovej expresie
v rastlinach vedu k tvorbe fenotypovych variacii, ktoré su
odolnejSie voci environmentdlnym podnetom aj vd’aka
zmenam na trovni produkcie sekundarnych metabolitov?’
(obr. 3). Vyznam rastlinnych sekundarnych metabolitov
spoc¢iva nielen v ich Ucasti na obrannych a adaptacnych
procesoch rastlin, ale mnohé z nich si svoju biologicku
aktivitu zachovavaju aj mimo rastlinného organizmu. Preto
sa niektor¢ rastliny resp. z nich izolované sekundarne me-
tabolity vyuzivaju v terapii roznych ochoreni. Mnohé
z nich sa v sti€asnosti pripravuju chemickou syntézou, ale
u niektorych komplexnost’ ich Struktiry neumoziuje vyu-
Zit’ tuto cestu, preto sa na ich ziskavanie vyuzivaju bio-

Chromatin
(komplex DNA a histénov)

DNA
metylacia

DNA nemetylovana

DNA metylovana

Obr. 2. Epigenetické modifikicie chromatinu sprostredkované prostrednictvom modifikacii histonov a metylicie DNA. Obrazok

bol vytvoreny v BioRender™®
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Obr. 3. Rozne environmentalne podmienky menia epigeneticky status rastlin, ¢o vedie k pozmenenej génovej expresii a k nasled-
nym zmenam fenotypu, vratane rozdielov v procesoch tvorby sekundarneho metabolizmu. Obrazok bol vytvoreny v BioRender®®

technologické postupy. Takymto prikladom su predovset-
kym protinddorové liec¢iva ako vinblastin, vinkristin, taxol,
kamptotecin a podofylotoxin?®®.

3. Fosfolipidova signalizacia v sekundarnom
metabolizme rastlin

Sekundarne metabolity rastlin hraju délezitt ulohu pri
adaptacii na prostredie a pri prekonavani stresovych pod-
mienok. Rastliny ich vyuzivaju na boj proti environmen-
talnemu stresu a chorobam, ale aj na lakanie opel'ovacov,
¢i na interakcie s rdznymi organizmami v danom biotope.
Mnohé z tychto zlicenin sa vyuZzivaji vo farmaceutickom
priemysle, napriklad morfin ako analgetikum, hypericin sa
pouziva ako antidepresivum a kardenolidy ako kardiopro-
tektiva®.  Sekunddrne metabolity nasli tieZ vyuzitie
v oblasti polnohospodarstva ako biopesticidy alebo
v potravinarskom priemysle ako farbiva (antokyaniny,
karotenoidy, polyfenoly, napr. kurkumin), aromy, ¢i pri-
chute, napriklad vanilin alebo mentol®. Preto moznost’
zvySenia rastlinnej produkcie sekundarnych metabolitov
predstavuje stale atraktivnu oblast’ vyskumu.

Vplyv fosfolipidovej signalizdcie na produkciu
a akumulaciu sekundarnych metabolitov nebol doteraz
plne objasneny. Je vSak preukazané, ze metabolizmus fos-
fatidylinozitolu generuje konstitutivne aj signalne moleku-
ly, ktoré su rozhodujice vo viacerych procesoch vyssich
rastlin, vratane adapticie na abiotické a biotické vykyvy
prostredia, ako je sucho, teplotny alebo osmoticky stres®'.
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3.1. Signalne fosfolipidy

Lipidy predstavuju majoritné komponenty plazmatic-
kej membrany, ktorda je rozhranim medzi bunkou
a prostredim, a sluzia aj ako substraty na tvorbu signal-
nych molekul, ako napr. kyselina fosfatidova (PA), fosfo-
inozitidy, lyzofosfolipidy, oxylipiny, N-acyletanolaminy,
volné mastné kyseliny a d’alsie*>. Tvorba a metabolizmus
biologicky aktivnych fosfolipidov st prisne regulované,
pricom mdzu byt rychlo aktivované na zéklade ro6znych
podnetov prostredia prostrednictvom lipidovych kinaz
alebo fosfolipaz™. Tie su klasifikované podl'a miesta stie-
penia fosfolipidov a podla svojich produktov na fosfoli-
pazy Al, A2, CaD (PLA1, PLA2, PLC a PLD)*.

3.2.Metabolizmus fosfatidylinozitolu vo vy$sich
rastlinach

Fosforylacia inozitolového kruhu fosfatidylinozitolu
je uskuto¢nenda pomocou S$pecifickych kinaz, za vzniku
fosfatidylinozitol-4,5-bisfosfatu, ktory sa pomocou PLC
hydrolyzuje na inozitol-1,4,5-trifosfat a diacylglycerol
(DAG)™. Inozitolpolyfosforeénany mozu byt’ fosforylova-
né za vzniku myo-inozitol-hexakisfosfatu (IPs) alebo de-
fosforylované a DAG méze byt pdsobenim kindz zmeneny
na PA. Okrem toho PLD hydrolyzuje fosfolipidy ako na-
priklad fosfatidylcholin na termindlnej fosfodiesterovej
viizbe a generuje vznik PA (cit.*, obr. 4).

Fosfolipidové signalizacia sa podiel'a na bunkovych
odpovediach na stresové stimuly vratane osmotickych,
teplotnych a  patogénmi  spOsobenych  stresov
a predpoklada sa, ze viaceré biologicky aktivne molekuly
fosfatidylinozitolovej metabolickej drahy sprostredkovava-
ju réznymi mechanizmami reakcie na tieto podnety”'.
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Obr. 4. Metabolicka draha fosfatidylinozitolu vo vysSich rastlinach. DAG — diacylglycerol, DGK — diaclyglycerol-kinaza,
IP; — inozitoltrifosfat, 1(4,5)P, — inozitol-4,5-bisfosfat, [P — myo-inozitol-hexakisfosfat, PA — kyselina fosfatidova, PC — fosfatidylcholin,
PI4K — fosfatidylinozitol-4-kinaza, PI4P — fosfatidylinozitol-4-fosfat, PI(4,5)P, — fosfatidylinozitol-4,5-bisfosfat, PI4P5SK — fosfa-
tidylinozitol-4-fosfat-5-kindza, PLA — fosfolipdza A, PLC — fosfolipaza C, PLD — fosfolipaza D. Obrazok bol modifikovany

podla Ruelland a spol.*

Je zname, ze abioticky stres, ako je nedostatok vody,
teplotny, ¢i osmoticky stres, ovplyviiuje epigeneticku re-
gulaciu a tiez sptsta signalne kaskady zavislé od lipidov,
ktoré veda k aktivacii obrannych a adaptacnych procesov
rastlin®**® s dosahom na produkciu sekundérnych metabo-
litov. V praci Mousavi a spol. bola zistena pozitivna kore-
lacia medzi mierou metylacie DNA a expresiou génu pre
fosfatidylinozitol-4-kindzu v rdéznych kultivaroch Olea
europea v podmienkach salinického stresu®’. Stadia Zhao
a spol. popisuje vztah medzi modifikdciami na histénoch
a expresiou génov zapojenych do obrannej odpovede spro-
stredkovanej jasmonatovou signalnou drdhou pri biotic-
kom strese®®. Avsak vzajomny vztah medzi epigeneticky-
mi modifikdciami, signalnymi fosfolipidmi a produkciou
sekundarnych metabolitov v rastlinich je v stcasnosti
malo zdokumentovany a nasledky biotického/abiotického
stresu v uvedenom kontexte komplexne hodnotené neboli.

4. Specifika epigenetickej regulacie v rastlinich

Pre vSetky zivé organizmy plati, ze ich fenotyp nie je
vysledkom vyluéne genetickych procesov, ale je ovplyv-
flovany a modifikovany podmienkami, zivotnym prostre-
dim a jednotlivymi interakciami®®. Epigenetické zmeny
moézu teda viest’ k fenotypovej variacii vo vlastnostiach
rastlin nezavislej od genotypu®. Pojem ,,fenotyp* nerepre-
zentuje iba morfoldgiu rastlin, ale aj bunky, ich velkosti
a Struktary, pocet a Struktiry chromozémov, ale aj zloze-
nie a mnozstvo sekundarnych metabolitov, ktoré st prave
predmetom nasho zaujmu.

Principy rastlinnej fytoterapie su zalozené na metabo-
litoch produkovanych rastlinami, z ktorych sa niektoré
vyuzivaju ako ucinné lie¢iva. Epigenetické Studie demon-
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Struju vyznam environmentalnych faktorov v epigenetic-
kych regulaciach génovych expresii a popisuji metylaciu
DNA ako pravdepodobne najvyznamnejsi epigeneticky
mechanizmus, ktory sa podiela na vzniku farmaceuticky
zvyhodnenych fenotypov lie¢ivych rastlin®'. Tradiéna &in-
ska medicina uz davno potvrdzuje, Ze Gcinnost’ a kvalita
jedného typu lie€ivych rastlin nie je jednotnd, pri¢om do
znacénej miery zalezi na lokalite vyskytu. Dokonca existuju
pripady, kedy lieCivé vlastnosti mali iba konkrétne jedince
(napr. len urcité stromy). Tieto rozdiely boli pozorované
v tradiénych medicinach v Afrike a v Cine (napr Panax
ginseng CA Mey v severovychodnej ¢asti Ciny je ]edmy
svojho druhu oficidlne uznany v Cine za liegivo)*™.
V dalsom vyskume sa naviac ukazalo, ze aj produkty se-
kundarneho metabolizmu st vyznamnou mierou ovplyvne-
né environmentalnymi faktormi®, ktoré st implikované do
procesov metabolickych dréh fosfatidylinozitolov™'

Jednym z alternativnych zdrojov rastlinnych sekun-
darnych metabolitov su in vitro kultary lieCivych rastlin.
Paklitaxel je jednym z komercne ziskavanych biologicky ak-
tivnych zloziek produkovanych in vitro kultirami Taxus spp.
v bioreaktoroch. S pokrokom v oblasti molekulovej biolo-
gie a vyvojom metdd na detekciu epigenetickych modifi-
kécii bola zistend priama korelacia medzi produkciou taxa-
nov a urovilou metylacie DNA v bunkovych liniach rézne-
ho veku. Bolo zistené, ze pokles produkcie taxanov
v desatroénej bunkovej linii je spdsobeny hypermetylaci-
ou promotorovej oblasti regulujucej expresiu génu pre
13-0-3-amino-3-fenylpropanoyltransferazu**. Epigenetic-
ké regulacie biosyntézy sekundarnych metabolitov
v in vitro kulturach otvaraju novu kapitolu v stratégii gene-
tického inzinierstva smerom k stabilnym a vysoko-
produkénym bunkovym linidm.
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4.1.Regulacna uloha epigenetiky v sekundarnom
metabolizme

Pri $tadiu sucasnej literatiry je nemozné nepovsim-
nut si, Ze vacSina poznatkov o vplyve epigenetickej regu-
lacie na sekundarny metabolizmus bola nadobudnuté prave
pri skamani hiib*. Huby, podobne ako rastliny, produkuju
vel'ké mnozstvo biologicky aktivnych sekundarnych meta-
bolitov, ktoré je mozné pouzit’ vo farmaceutickom prie-
mysle. Najzndmej$i z nich je penicilin — antibiotikum pro-
dukované druhmi rodu Penicillium. Pfannenstiel a Keller*®
nedavno napisali komplexny prehl'ad o epigenetickej regu-
lacii sekundarneho metabolizmu hib, pricom dalSie lite-
rarne prehlady sa zameriavali na regulaciu biosyntézy
sekundarnych metabolitov hiib zavisla od chromatinu®’*.
Stadie zameriavajuce sa na chemicku alternéciu epigene-
tickej regulacie hub preukazali, Ze biosyntéza sekundar-
nych metabolitov sa moze rychlo zmenit’ pomocou inhibi-
torov DNA-metyltransferaz alebo histondeacetylazy®.
Napriklad vyskum na endofytickych hubach rastlin
(Pestalotiopsis  crassiuscula) preukazal, Zze pridanie
S-azacytidinu, inhibitora DNA-metyltransferazy, narusilo
rovnovahu medzi hypometylovanou a hypermetylovanou
DNA, ¢o vyrazne pozmenilo metabolicky profil endofytic-
kej huby a viedlo k produkcii nového kumarinu, ktory bol
izolovany a identifikovany ako 4,6-dihydroxy-7-formyl-3-
-metylkumarin®*>'. Tieto zistenia, spolu s mnohymi d’ali-
mi*?, poskytuju neustéle narastajice mnozstvo dbkazov
o vyzname epigenetiky v regulécii biosyntézy sekundar-
nych metabolitov.

Napriek skuto¢nosti, ze vidcSina doteraz uskutoCne-
nych vyskumnych prac bola uskuto¢nend na hubéch, nie-
ktoré nové Studie zacali v poslednej dobe zhromazdovat’
poznatky o tlohe epigenetickych mechanizmov a ich regu-
lacii pri biosyntéze a akumulacii sekundarnych metaboli-
tov aj v rastlinach®.

V spojitosti s odpoved’ou rastlin na environmentalny
stres zostava otvorena otazka, akym sposobom sa epigene-
tické modifikacie mézu implementovat’ do cielovych gé-
nov a ako st kontrolované/regulované prostrednictvom
signalnych drah spustajiucich obrannu odpoved’ rastliny.

4.2.Epigeneticky vyskum sekundarneho
metabolizmu rastlin

Epigenetické Studie monitorujuce rastliny potvrdili,
ze jednotlivé epigenetické modifikacie koreluju s odchyl-
kami vo fenotypovych vlastnostiach rastlin®*. Okrem toho
sa ukazalo, ze tieto epigenetické alternacie su zvacsa loka-
lizované v transpozoénoch. Bolo zistené, ze tlak environ-
mentalnych stresov v lokusoch transpozénov ovplyviuje
génovl expresiu, a teda sposobuje rozdiely vo fenotype.
Spolu s variaciami vo fenotype dochadza aj k zmene fyto-
chemického profilu rastlin®®, ¢o v niektorych pripadoch
moéze mat za nasledok rozdiely v ucinnosti rastlinnych
produktov. Molekulovi bioldgovia a ekolégovia uz davnej-
Sie dokumentovali u¢inky réznych biotopov na sekundarne
metabolity produkované v rastlinich. Pefiuelas a Llusia®®
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ukazali, ze urcité rastlinné metabolity m6zu byt’ syntetizo-
vané iba v konkrétnych biotopoch a za uréitych podmie-
nok, a teda ze ich obsah a podmienky rastu rastliny st od
seba z4vislé.

V stadii vykonanej Guptom a spol. bola preukdzana
nezanedbatel'nd iloha metylacie DNA pri regulécii biosyn-
tézy a akumulacie izoflavonoidov®’. Izoflavonoidy v séji
sa povazuju za vel'mi hodnotné molekuly s niekolkymi
lieCivymi vlastnost'ami, ich obsah v semenach je vSak za-
nedbatelny. Stadia naznacuje spdsob, akym by pestovate-
lia mohli v budicnosti kultivovat’ s6ju obohatent o izofla-
vonoidy. Vysledky demonstrovali pozitivhu ulohu 5-mC
v kodujucej oblasti génu, ¢o viedlo k jeho zvySenej expre-
sii a naslednej syntéze izoflavonoidov’’. Vysledky tejto
studie nepochybne zvySuju pochopenie epigenetickej regu-
lacie biosyntetickej drahy izofavonoidov prostrednictvom
metylacie cytozinu a mozu pomoct’ ziskat genotypy soje
so zlepSenym vytazkom ucinnych metabolitov.

V inom vyskume bol panel epigenetickych rekombi-
nantov Arabidopsis thaliana v §l'achtenych liniach pouzity
na vyhodnotenie vplyvu epigenetickych variacii na zmeny
v produkcii sekundarnych metabolitov. Vysledky prezen-
tované v §tadii naznaéuju, Ze epigenetické mechanizmy sa
aspon ¢iastocne podiel'aji na kontrole sekundarneho meta-
bolizmu rastlin v listoch a kvetoch Arabidopsis®’.

5. Zavery

Na zaklade dostupnych informacii mozno konstato-
vat,, ze epigenetické mechanizmy a ich regulacné funkcie
v rastlinich st ovplyviiované biotopom a podmienkami
prostredia.  Rozdielne = podmienky  moézu  viest’
k epigenetickym modifikacidm, nasledkom ktorych docha-
dza k zmene vo fenotype rastlin, co okrem inych zmien
zahfia aj variacie v biosyntéze sekundarnych metabolitov.
Presnd stvislost medzi epigenetickymi modifikaciami
a sekundarnym metabolizmom nebola dodnes objasnena
a mohla by byt’ cielom zaujmu buducich $tadii, nakol'ko
sa zda byt prinosné priniest’ viac svetla do spominanej
problematiky. Predmetom zaujmu by mohlo byt’ tiez ob-
jasnenie suvislosti medzi epigenetickou regulaciou
a fosfolipidovou signalizaciou rastlin v kontexte sekundar-
neho metabolizmu a nielen v fiom.

Doterajsie Stadie naznaluji, Ze existuje suvislost’
medzi epigenetickymi modifikaciami a lipidovou signali-
zaciou v nadorovych bunkach, ale ako je to v rastlinach,
zatial' zname nie je. V tom vSetkom vidime priestor pre
mladych vedeckych pracovnikov, ktori by svojimi vy-
skumami pomohli priniest viac porozumenia do vplyvu
epigenetiky na fosfolipidovll signalizaciu a sekundarny
metabolizmus rastlin.
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a Sportu Slovenskej republiky (1/0394/18, 1/0226/22)
a grantu Univerzity Komenského pre mladych vedeckych
pracovnikov (UK/242/2021, Nr. UK/272/2022).
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Zoznam skratiek

5-mC 5-metylcytozin
DAG diacylglycerol
IPs myo-inozitol-hexakisfosfat
PA kyselina fosfatidova
PLA fosfolipaza A
PLC fosfolipaza C
PLD fosfolipaza D
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Plants are considered as the "masters" of epigenetic
regulation. Being exposed to many environmental factors
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during the vegetation period, they, have developed mecha-
nisms on the molecular level that help them rapidly and
reversibly change their epigenetic status and survive envi-
ronmental stress. Recent studies document the importance
of epigenetic control in plant responses to environmental
stress through changes in gene activity and expression,
resulting in metabolic pathways modifications as well.
This brief review focuses on epigenetic modifications in-
duced by an abiotic stress and on the effects of changes in
phospholipid signalling, especially concerning the for-
mation of secondary metabolites in plants.

Keywords: epigenetics, secondary metabolites, phospho-
lipid signalling, environmental stress

e Balazova E., Balazova A., Oblozinsky M.: Chem. Listy
116,416-422 (2022).
https://doi.org/10.54779/ch120220416

Acknowledgements

This work was supported by the Scientific Grant Agency
(VEGA) of the Ministry of Education, Science, Research
and Sport of the Slovak Republic (Nr. 1/0394/18,
Nr. 1/0226/22) and by the Grant of Comenius University
(Nr. UK/242/2021, Nr. UK/272/2022).



