PLASTIDY

prominentni organely Rb.

objev spojen s rozvojem mikroskopie; jedny z prvnich pozorovanych organel

17. stoleti Antony van Leeuwenhoek — jejich popis v dopise Kralovské britské védecké akademii

= 1. védecky popis chloroplastu u fasy Spirogira

Franz Meyen — 1. pozorovani gran ve stromatu chloroplast( (CH)

Andreas Schimper

- prvni uzil termin ,plastid”“ — z feckého , plastikos” — tvarovatelny; odrazi to jejich typickou
schopnost vytvaret rlizné struktury

- definice plastidd dle barvy: leukoplasty (bezbarvé); chromoplasty (,,Cervené a Zluté”)

- popis vyvoje z prekurzoru = proplastid

Konstantin Mereskovsky — rozvinul endosymbiotickou teorii. (Pfedstava byla, Ze rlizné zbarvené

plastidy vznikly pokazdé jinou endosymbidzou, coz bylo pozdéji vyvrdceno; vsechny plastidy

pochazeji pravdépodobné z jediné endosymbiotické udalosti (Es) = plastidy jsou monofyletické.

Emil Heitz — popis gran a jejich diskovité struktury; pozorovani z vice stran

FUNKCE

viz. obr

fotosyntéza (F), jak u rostlinnych tak i nerostlinnych druh
asimilaceNa S

zasoba skrobu a oleju

interakce s prostfedim — barva ovoce, kvétl

vnimani gravitace — jedna se totiZz o pomérné tézké organely
kontrola zavirani/otevirani svéracich b. priducht

reakce na svétlo — vnimani signali z okoli

Uvahy o Es plivodu — 1. impuls bylo pozorovani nezavislého déleni plastidi v b. — prelom
19./20.stol.

plvod plastidi monofyleticky

primarni Es = primarni plastid obsahuje 2 membrany, u nejstarsich i vyskyt peptidoglykanové
vrstvy mezi membranami

sekundarni Es = vznik plastid( i u nerostlinnych organismf

primarni Es: nefotosyntetizujici eukaryot + pohlti sinici (prokaryot) — jeji transformace na
semiautonomni organelu

sekund. Es: nefotosyntetizujici eukaryot + pohlti eukaryot. b., ktera jiz ma plastid (fasu) —
sekundarni endosymbiont velmi redukovan aZz zbyde jen jeho plvodni plastid (ma vice
obalovych membran). U nékterych fas (napf. Chlorarachniphyta, Crypthomonas) je zachovano
i reziduum jadra eukaryotického endosymbionta- nukleomorf.

terciarni_Es: eukaryot. b. s plastidem/ (¢i sekundarné ztracenym plastidem) + pohlti
eukaryota se sekundarnim plastidem

sériova Es: organismus se sekundarnim plastidem + pohlti eukaryota s primarnim plastidem
- organismus tak ve vysledku ma 2 sekundarni plastidy rzného plvodu

Chromalveolatni teorie: predpokladd, Ze sekundarni Es je sloZitd a stala se max. 1-2x; -
sdruZeni Eukaryot se sekundarnim ¢i terciarnim plastidem do skupiny Chromalveolata, coz by
mélo byt monofylum; kdy predchlidce pohltil cervenou fasu, ze které vznikl sekundarni plastid.
Existence organism( bez plastidu v Chromalveolatni skupiné je vysvétlovana sekundarni
ztratou plastidu. Dnes teorie neni pfijimana, a Chromalveolata se déli nejméné do 2 sk., nejsou




tedy monofylum); obecné Es duleZitd pro studium evoluce. Stéle ale plati, Ze k sekundarnim
endosymbiézam doslo v historii spiSe malokrat, cca 2-3x.

Recentni endosymbidzy:
- Paulinella chromophora
- prvok kmene Cercozoa ma prokaryotniho endosymbionta podobného dnesni sinici
Prochlorococcus / Synechococcus — tvoti organelu — plastid = cyanela (ta ma vlastni genom,
kdy ale 2/3 genl jiz ztraceno). K endosymbiotické udalosti doslo pfed cca 60 mil. lety.
- (Viz http://www.osel.cz/2120-endosymbioticka-udalost-online.html, nebo

https://en.wikipedia.org/wiki/Paulinella)

- Rhopalodia gibba
- Endosymbiont podobny sinici Cyanothece; tvofi sféroidni télisko pro fixaci N,, vznik pred
cca 25 mil. lety.
- jinak ma i sv{j regulérni primarni plastid

Sekundarni endosymbidza
- klasické plastidy kdduji cca 200 protein(; 1000 — 1300 gen( ale presunuto v eukaryotnim jadre

pouze pro spravnou fci plastidi - stopa endosymbidzy = geny plivodné endosymbionta, které
se presunuly do eukaryotického jadra; dulezity fylogeneticky nastroj

Pfi sekundarni Es bylo nutno do hostitelského organismu prestéhovat i geny eukaryotického jadra

endosymbionta; dale nutnost vybudovat transportni mechanismy pro prenos protein do

sekundarnich plastidd pres 3-4 membrany — velmi sloZité, snad dlvod pro malo Uspésnych

sekundarnich endosymbidz.

VSechny organismy FiSe Archaeplastida (fasy a rostliny) maji pouze primarni
plastid!!! (veskeré dalsi informace se tykaji pouze primarnich plastidi fas a
rostlin, pokud nebude uvedeno jinak).

Primarni plastidy

- maji vidy jen 2 obalové membrany. Vyskytuji se u skupin: Glaucophyta, Rhodophyta, zelené
rostliny (Viridiplantae).

- 2 obalové membrany — mezi nimi mezimembranovy prostor (=1. kompartment)

- vnitfni membrdana ohranicuje protoplasmaticky obsah = stroma — zde uloZena DNA, ribozomy,
enzymy Calvinova cyklu; (2. kompartment)

- membranova struktura = thylakoidy; thylakoidni membrana uzavird 3. kompartment = lumen
thylakoidu

Glaucophyta
- maji jesté puavodni peptidoglykanovou vrstvu mezi dvéma obalovymi membranami —

ancestrdlni znak odkazujici na sténu endosymbiotické sinice. Proto se plastid nazyvd téz
muroplast

- thylakoidni membrana netvoti grana; thylakoidy koncentrické.

- Slozeni chlorofyl( a existence fykobilisom( a karboxysomu opét blizké sinici.

Rhodophyta
- plastid = rhodoplast

- obsah volnych thylakoidnich membran
- Slozeni chlorofyl( a existence fykobilisom{ blizké sinici


https://en.wikipedia.org/wiki/Paulinella

Zelend linie (bereme v potaz chloroplasty) = zelené tasy, rostliny - Viridiplantae

Py

bud' volné (vétsina zelenych fas), nebo vytvéreji grana (vyssi rostliny).

Platidy zelenych fas:

Jeden aZ nékolik malo velkych plastidli v burice

tvar plastidu (chloroplastu) pfizptsoben ¢asto tvaru buriky

fotosynteticky metabolismus stejny jako u vyssich rostlin

vyvinuty pyrenoid = bilkovinné télisko obsahujici enzym Rubisco (= ribuldza-1,5-bisfosfat
karboxylaza/oxygendaza). Pyrenoid je struktura slouZici ke zvySovani koncentrace CO; v okoli
Rubisca (vyznam viz text o enzymu Rubisco) ve vodnim prostredi.

viz obr. — zvInéna struktura — thylakoidni membrana; pyrenoid obklopen Skrobovymi zrny,
enzymy anhydrazy pro konverzi HCOs na CO..

vvs

Plastidy vyssich rostlin:

mnoho plastidl (chloroplastd) — citlivé na svétlo, nutna manipulace s nimi a proto je jednodussi
pro b., kdyz je jich mnoho a jsou mensi

liSi se u rGznych typl bunék

plastidy maji mnoho rozliénych funkci, véetné specializovanych plastidli bez fotosyntetické
funkce (zasobni funkce)

pro plnohodnotny vyvoj potifeba svétla

Kompartmenty plastidu:

vnéjsi membrana — nespecificky propustna, transportni kanaly

vnitini — selektivné propustnd; obsah galaktolipidd — stabilizace membran, pokud obsahuji
mnoho proteind

(mista, kde jsou membrany k sobé pritistény = kontaktni mista — pro specificky prichod
protein( (viz transport protein( do plastid)

thylakoidy: membranové vaky ve stroma plastidu, plvod ve vnitfni membrané,
v diferencovaném stavu vsak svnitfni membranou nesouviseji. Membrana thylakoidd je
mistem fotosyntézy — zde umisténi superkomplexd fotosystému.

Thylakoidy u vys3ich rostlin tvofi:

grana = diskovité Utvary thylakoidni membrany — pfitistény k sobé (granalni/pfritisténé
thylakoidy

thylakoidy stromatu — propojuji grana (nepfitisténé; thylakoidy stromatu)

FOTOSYNTEZA

cilem je konverze svételné energie do chemické energie = energie chemickych vazeb stabilnich
produkt(

Svételné reakce
proteinové komplexy: fotosystém | (PSI) a fotosystém Il (PSII) v membrané thylakoidu
Fotosystém:
- reakcni centrum (RC): dojde zde k excitaci elektronu a ten je predan akceptoru
- LHC (= light harvesting complex): zachyceni energie a predani do RC
- preddni energie Forsterovym rezonancnim prenosem — az 99% ucinny prenos energie
bez nutnosti vyzarit a opét absorbovat energii fotonu; dlleZitd je ale orientace a
vzdalenost pigmentl - pigment-proteinové struktury, kde proteiny tvofi kostru.




PSI

PSll

PSI: RC s chlorofylem P700 +LHCI
PSII: RC s chlorofylem P680 + LHCII — potfeba vice energetické zareni

LHC typicky tvofeny 4 proteiny na 1 strané RC
PSI + LHCI = superkomplex, ktery se samostatné uspofadavd v membrané thylakoidu

D1,D2 podjednotky ¢asto svételné poskozeny v disledky absorpce vysoce energet. zareni; tvori
dimery

LHCII — trimery; mnoZstvi proteind kolem dimeru RC zaleZi na osvétleni

v membrané thylakoidu dochazi k usporadani obou komplext podle jejich vlastnosti

PRUBEH FOTOSYNTEZY

obecné za Ucasti — PSI + PSII + cytochrom bef + ATP syntaza

Necyklicky prenos elektront:

do PSII pfijde energie ve formé fotonu, excitace elektronu - elektron prejde na plastochinon
(PQ; molekula vazana do membrany) (elektron v PSIl je doplnén fotolyzou vody) — ktery je
redukovan na plastochinol - prenos elektronu na cytochrom be¢f - elektron na plastocyanin
(PC; mald mobilni molekula na strané lumen thylakoidu chloroplastu); napojeni na cytochrom
bsf a PSI

PSI pfijme dalsi foton — energie excituje elektron, ktery je predan na ferredoxin oxido-
reduktazu - enzym tvofici redukované NADPH ve stromatu

elektron na PSl je doplnén z PSII

finalni akceptor elektronu je ferredoxin

= zvySena koncentrace H* v lumen thylakoidu; ve stromatu redukované kofaktory NADPH —

pro Calvinlv cyklus

Fotofosforylace

ATP syntdza — vytvari ATP pres elektrochemicky potencidl = vyuZivajici zvySenou koncentraci H*
v lumen; kdy za prichodu H* do stromatu se syntetizuje ATP
2 podjednotky: CFo; CF1;

Usporadani fotosyntetickych komplextd v thylakoidni membrané:

v granech predevsim PSIl + cytochrom bgf

ve stromatdlnich thylakoidech: PSI + cytochrom bef

ATP syntaza v nepfitiSténych membranach (stromatalni thylakoidy)

dlvody rozdéleni komplexa:

- vgranech je hodné slabych interakci a van der Waalsovych sil mezi jednotlivymi komplexy

- PSllajeho LHCII maji tendenci tvofit krystalové struktury — uloZeni v granalnich pritisténych
membranach

- stérické dlvody — ATP syntdza ma velkou stromatalni podjednotku

Vyznam existence gran: pravdépodobné efektivnéjsi fotosyntéza (absorpce svétla) pokud jsou

PSI a PSIl laterdlné segregovany; pfitiSténi membrany gran ziejmé napomaha

samousporadavani LHCIl do superkomplexd.

Calvinav cyklus

1. stabilni produkt je 3C sloucenina 3-fosfoglycerat (3PGA) = C3 metabolismus

fixace CO, na molekulu ribuléza-1,5-bisfisfat (5C) - vznik nestabilni 6C molekuly — dochazi
tedy k rozkladu na 2 (3C) molekuly 3-fosfoglyceratu

katalyzovano enzymem Rubisco — jeho karboxylazovou aktivitou



- nicméné jého oxygenazovou aktivitou mize dojit k rozpadu na 1 molekulu 3PGA a molekulu 2-
fosfoglykoldtu (C2 sloucenina), coz je molekula, kterou nelze v CC metabolizovat (nejsou
vyvinuty prislusné enzymy) a proto oxygendzovou aktivitou Rubisca dochazi k omezeni
ucinnosti fotosyntézy. Organismy se proto oxygenazové aktivité brani (viz zvySovani Ucinnosti
fotosyntézy v pyrenoidu, vyvoj C4 fotosyntézy u vyssi rostlin atp.). Degradace 2-fosfoglykolatu
je mozna v tzv. glykolatovém cyklu (fotorespirace), viz prednaska o peroxisomech.

1) karboxylace
2) redukce
3) regenerace — obnoveni molekuly rizuléza-1,5-fosfatu

C4 metabolismus
- pt. kukufice, cukrova tttina, obecnéji rostliny tropického pasma
- Prvni stabilni produkt je C4 molekula (odtud nazev metabolismu)
Prostorové oddéleni fixace CO, a svételné faze fotosyntézy:
1. V mezofylovych bunkdach fixace CO, enzymem PEP (fosfoenolpyruvat karboxylaza) = vznik
organické C4 kyseliny = meziprodukt (vyhody PEP: pracuje s HCOs3, kterého je ve vodnim
prostredi buriky vice nez CO2; nema oxygendazovou aktivitu).
- 2.C4kyselina transportovana do bunék pochev cévnich svazkll — rozpad org. kys. na CO, a jeho
vyuziti v Calvinové cyklu
Timto prostorovym oddéleni fixace CO, a fotosyntézy dochazi k navySeni koncentrace CO, okolo
Rubisca— preference karboxylazové aktivity Rubisca
C4 rostliny maji proto specialni anatomii listi (Kranz anatomie): mezofylové bunky maji grana
a provozuji svételnou ¢ast fotosyntézy, ale ne CC. Buriky pochev cévnich svazk( je velmi malo
PSIl a nedochazi k tvorbé gran, je zde vsak vysoka koncentrace Rubisca ve stroma

Ozafenost listi
- pf. koruna stromu — kde je rozdil mezi listy na kraji a v srdci koruny
- pfi vétsim ozareni — je v chloroplastech malo gran; méné thylakoidnich diskd v granu; obecné
jsou vytvoreny mensi LHC komplexy
- zmény v morfologii jsou u listl pozorovatelné do 10 min

TYPY PLASTIDU

- vétSina inf. o plastidech pochazi od krytosemennych rostlin

PROPLASTID
- prekurzor viech plastidu
- velmi malo vyvinut vnitfni membr. systém
- viz. obr. — dvojitda memr., a jen par thylakoidnich membran; nékdy moZnost najit uvnitf inkluze
- v pletivech meristémi a embryi — pletiva, ktera se budou vyvijet a podstoupi diferenciaci

ETIOPLAST
,etiolér” bledy (z francouzstiny); 1793 pouZit tento termin — popis vybledlych stonkd celeru
- typ plastidu, ktery se vidy vyskytuje v nadzemnich Castech rostlin, které byly zastaveny ve
vyvoji v disledku nedostatku svétla
- vznika v zastinénych ¢astech rostlin
- charakter. struktura: prolamelarni téleso (obr. PR) — semikrystalicky charakter; tvofena lipidy



vlivem nedostatku svétla, se z proplastidu vyvinul etioplast; po osviceni se rychle vyviji do

chloroplastu

nevime, Ze by se bézné vyskytoval pfirozené; studovan, jelikoZ tvofi prechod mezi proplastidem

a chloroplastem; + lehce indukovan v laboratornich podminkach

prolamelarni téleso

- semikrystalicka struktura

- symetricky usporadané tubuly, které se i vétvi

- fce: zasobarna membr. lipidQ

- v proplastidu za nepfitomnosti svétla zahajena syntéza lipid( pro vyvoj, ale nedochazi
k syntéze proteinl; nadbytek lipidd tak uchovan v prolamelarnim télese — obsah 80%, a
betakaroten

- obsah bezbarvého prekurzoru chlorofyu prochlorofyllide a

- po osviceni lipidy tvofi komplexy s proteiny a chlorofyly — struktura se rozpada a tvofi se
thylakoid

GERONTOPLAST

vznikaji z normalnich plastidt béhem senescence

metabolicky a biochemicky odliSny, aktivni jiné drahy

rozpadaji se grana; thylakoid. membr. nepfitisténé

akumulace plastoglobuli

obal béhem vyvoje zlstava neporusen

fce: béhem senescence se rostlina snazi recyklovat co nejvice latek — hlavné amk a N;
kontrolované degraduje prvky fotosystému

pfi nekontrolovaném rozkladu vznikd plno toxickych latek a proto je zde specidlni zplsob
degradace v gerontoplastu

CHLOROPLASTY SVERACICH BUNEK PRUDUCHU

obsah plné aktivniho PS; a zfejmé fotosyntézu provozuji, ale do celkové bilance pftispivaji jen
malo

role senzorli — pomahaji rozhodovat o otevienosti a uzavienosti priduch(

umi pohlcovat zafeni — senzory svétla

vnimaji a reaguji koncentraci CO,

Dalsi utvary v plastidu:

PLASTOGLOBULY

na snimcich z transmisniho elektr. mikroskopu tmavé; ale ne u jinych mikroskop. technik
nikdy neplavou ve stroma, jsou pevné spojené s membranou thylakoidi; se stromatalni
stranou membrany

obaleny lipidovou 1vrstvou (analogie s oleosémy); puci do stroma

obsah lipid( a proteint specifické pro chloroplast

fce: v biosyntéze lipidl; vyskyt béhem biosyntézy chlorofylu a béhem senescence

detekce i béhem oxidativniho stresu u rostlin

viz. 3D obr. pohled ze strany na grana — Zluté plastoglobuly; vznik ve specifickych ¢astech
thylakoidu

hojné se tvofi v zahybech thylakoidni membrany

struktura: lipidy uskladnény mezi lipidickou 1vrstvu; na povrchu membrany mohou byt
uskladnény specifické proteiny

STROMULY

nyni hojné studovano; nejdrive se myslelo, Ze jde o artefakty
daji se pozorovat in vivo — pies GFP



pozorovano, Zze GFP lokalizovano do stroma plastidi — oznacuje i ,Fetizky”, které vzajemné

plastidy propojovaly

dynamické (velmi rychle vznikaji i zanikaji) vyrastky plastidové membrany a propojuji plastidy

a tak umoZznuji vymeénu stroma mezi plastidy

fce:

- propojeni stroma plastidii a tim i vyménu metaboliti a tak napf. optimalizovat vykon
metabolickych drah

- mozZnost vymény plazmidd

- zvysuji povrch vnéjsi membrany a tim zvétsuji povrch plastidu, pro rychlejsi transport
mezi plastidy a cytoplasmou

pohyb zavisi na aktinovém cytoskeletu

viz. obr. vpravo— Cervena fluorescence = autofluorescence plastidd; zelend je exprese GFP

v plastidu (vlevo); uprostfed obrazek sloZzeny

obr. Cas ve vtefinach (burika trichomu rajéete) — vznik stromulu, jeho pfipojeni a na zvétSenych

obr. pozorujeme rist

Vv,

Typy nezelenych plastidd u vyssSich rostlin a jejich pfemény

u vyssich rostlin diverzifikace do mnoha typ(l s rozlicnymi funkcemi

amyloplasty, chromoplasty a leukoplasty jsou revertovatelné na chloroplasty; a chloroplast
je revertovatelny na proplastid (priklad chromoplastu na chloroplast: zelenani kofene mrkve;
chloroplast na chromoplast: zrani rajcete; leukoplast na chloroplast: zelenani brambor atp.)

LEUKOPLASTY (amyloplasty, elaioplasty, chromoplasty):

neobsahuji barevné pigmenty

AMYLOPLASTY

nejstudovanéjsi

v plastidech je biosynteticka draha Skrobu — u vysSich rostlin je Skrob ukladan pouze tam; i
v normalnich chloroplastech nalezena skrobova zrna jako kratkodoby zdroj cukru béhem dne
pfi béZici fotosyntéze

v amyloplastech Skrob ulozen do velkych skrobovych zrn s funkci dlouhodobé zasobarny
cukru

z dlivodi obrany pfed osmotickymi vykyvy mimo jiné

amyloplasty v semenech obilnin velmi studované

amyloplasty jsou tézké a jsou tak vyuZivany pro gravipercepce

Struktura Skrobu: amyléza a amylopektin, syntetizovany mnoha izoformami enzymu starch
synthase (SS). Vznik Skrobovych zrn s lamelovitou strukturou dodnes nedofesen. Voskové fenotypy
— absence nebo snizené mnozstvi amyldzy vlivem chybéjiciho enzymu.

ELAIOPLASTY

zasobarna lipidd

obsahuji syntetickou drahu pro syntézu MK a lipid — prokaryotického plvodu (eukaryotického
plvodu v ER)

ziskaly fci i ukladani

vyskyt v olejovych semenech - jako zasobarna energie; semene Orchideaceae, Liliaceae

CHROMOPLASTY

barvy pochazi z obsahu rliznych typ( a sloZeni karotenoid
zprostfedkovdvaji vztah s prostfedim — opylovaci napf.



obsah charakter. struktur — kapénky lipidti a karotenoidi

fibrily — obsah karotenoidového jadra — kryté lipidovou vrstvou — v ni protein fibrilin (studovdn
v souvislosti s obranou rostlin proti stresu)

dokdzi snadno revertovat na chloroplasty a naopak; pt. zrani rajcat a reverze na chromoplasty
vyvinut systém thylakoid(

PLASTIDOVY GENOM (PLASTOM)
Pfemény plastidového genomu béhem evoluce zahrnuji:

1.
2.
3.

presun gend nutnych pro funkci plastidu do eukaryotického jadra

presun genl do eukaryotického jadra a ziskani novych funkci nesouvisejicich s plastidem
ztraty gent

= doslo tedy k reorganizaci celého eukaryot. Genomu

plastidy dnes kontrolovany geny z eukaryot. jadra — genova mozaika (viz. Schéma)

- vdnesnim plastidu Arabidopsis t. 87 gen(; vétsina presidlila do eukaryot. jadra, kde je az
18% genu je pavodem prokaryotickych
Pfesuny mezi organelami:

- v mitochondriich geny z plastidi kddujici t-RNA sinicového plvodu; nékteré prepisovany
nejsou, ale nékteré funguji a mohou nahrazovat ty plvodné mitochondrii ztracené

- tok gend z mitochondrie do plastidi velmi omezen — zpUsobeno tim, Ze plastidovy genom
je mnohem kompaktnéjsi (endosymbidza probéhla ,,nedavno” v porovnani s mitochondrii)
a zmény genomu jsou vétsinou letalni

- navic homologni rekombinace v plastidech vzdcnd, naopak v mitochondriich velmi ¢asta

Transport gen( probéhl nékolikrat. Mechanismus: Pfi pfesunu hrala roli DNA a ne RNA
(v eukaryot. jadfe mozZno nalézt celé chromozomy organelové). Pfesun genu snad spojen
s poskozenim membran endosymbionta, napt. pfi autofagocytdze organel, mohla tak DNA
vycestovat do cytoplasmy a byt pak inkorporovana do jadra. Dale napf. pfi degradaci
endosymb. organel pti vzniku gamet — organely dédény po 1 linii (Casto materndlni) — jedna
gameta tak eliminuje organely a mlzZe tak dojit k do¢asnému uvolnéni DNA a mozného
vcestovani do eukaryot. jadra.

Nékteré oblasti eukaryot. genomu maji na okrajich oblasti vclenénych z organel
mikrohomologie — malé kratké Useky 3-5 bp; jsou zndmy mechanismy, které umi spojit tato ds
mista u mikrohomologii, a mohou byt zodpovédné za inkorporaci a udrZeni této DNA v jadie

Uvadi se, Ze plastom je tvoren cirkuldarni molekulou, fyzicky byly ale byly také detekované
linedrni ¢i vétvené formy (moZnd souvislost s replikaci)

Struktura plastomu:

DNA se 2 invertovanymi repetitivnini sekvencemi — rozdéluji genom na vétsi single copy region
a mensi single copy region

repetitivni sekvence nejsou pf. u jehlicnand a lusténin

vétsSina suchozemskych rostlin: 120 — 160 kbp

pocet genll u suchozemskych rostlin 100 — 150; fasy maji az 500 (¢im odvozenéjsi tedy plastid
je, tim méné geni md)

Které geny jsou dnes v genomu plastid{ kédovany:

geny nékterych r-RNA; vSechny t-RNA; vétsina podjednotek PSI a PSIl; nékteré ribozomalni
proteiny;...

usporadani v operonu podobné, jako u prokaryotniho endosymbionta

Arabidopsis thaliana — PSI + PSIl + dalsi struktury fotosynt. komplex( — v naprosté vétsiné pod
kontrolou genomu endosymbionta




CalvinQv cyklus, biosyntéza hemu ¢astecné pod kontrolou i genl eukaryot. jadra

TRANSPORT PROTEINU DO PLASTIDU

TIC

N

potieba transport pro 2500-3000 protein(

geny prokaryot. i eukaryot. plvodu — proteiny prekladany v eukaryotické cytoplasmé a
transport je post-translacni (na rozdil od proteinl syntet. na ER, ktery je ko-translacni)
proteiny urceny pro fci plastidu s pre sekvenci (= transitni peptid) na N-konci proteinu
presekvence nutné pro transport pres 2 membrdny; po transportu sekvence odstrafiovana
SPP enzymem

zpUsob konzervovan u vsech rostlinnych bunék a fas; transport tak musel vzniknout kratce po
endosymbiot. Udalosti

Proteiny transportovany skrze transportni komplex proteint = translokony (viz. Schéma)

2 translokony = TOC ; TIC

odlisné systémy, nesdili homologie sloZeni proteinU; vice se vi o TOCu — (izolovat vnitrni
membranu plastidu bez poskozeni dobre nejde)

500-1000 kDa
zadkladem 3 proteiny: Toc 159, Toc 34 = receptory, zajistuji rozpoznani proteinl pro import; Toc
75 — tvofti kanal samotny

kanal tvofen proteiny Tic 110 Tic 20/21
sekvenacni analyza prokazala, krom Toc 75 jsou eukaryotického plvodu
Toc 75 jediny prokaryotického plvodu; okolo tohoto prokyryotického proteinu eukaryota

vybudovala cely transportni systém - Toc 75 je pfibuzny bakterialnim transportnim proteiniim

Transport proteinu je 3-fazovy proces

Cytosolické proteiny — chaperony — zajistuji dopravu proteinu v nesbalené podobé az
k translokonu; pt. Hsp70. Priklad faktord ve stroma: SPP protein — odstfihava transitni peptid.
Transport se déje najednou — TOC/TIC tvofi komplex a umozni tak transport pres obé
membrany. Déje se tak v misté kontaktnich mist vnéjsi a vnitfni membrany — contact sites.

3 fazovy proces:

protein se vaze na translokon, kdy vazba je reverzibilni a neni pro tuto vazbu potfeba energie
preprotein translokovan skrze komplex — nutnd energie ATP + GTP

translokace proteinu do stroma — energie ATP

Transport proteinu uvnitf plastidu

1.

kazdé misto ma jeden az vice specifickych zplsobl dopravy
vnéjSi membrana — proteiny vkladany primo zcytosolu; vyjimkou Toc 75 — ktery je
sytetizovanan v cytosolu, kandlem do stroma a neznamych zptsobem do vnéjsi membrany

mezimembranovy prostor — nezname mechanismus

vnitini membrana

alespon 2 rlzné drahy

TOC/TIC do stroma, odstipnuti presekvence a pak vlozen do vnitini membrany

neidentifikovana draha

stroma



a)

b)

a) translokony
b) ER-GA drdha eukaryot. hostitele; z cytoplasmy pomoci vackl, které splyvaji s vnéjsi
membranou thylakoidd, ale nevi se jak dal

membrana thylakoidu

a) SRP (Signal recognition particle-dependent pathway) zavisla: systém se 2 signalnimi proteiny
— interaguji s vkladanym proteinem a zajisti vloZeni

b) spontdnni vkladani

lumen thylakoidu

vyzadovana aditivni signalni presekvence; je odhalena odstipnutim presekvence ve stroma, a
dalsi sekvence protein navede do lumen

Tat drdha - umi translokovat proteiny sbalené a proteiny i s kofaktory

vyuziva gradient proton, ktery vznika na vnitfni membrané thylakoidu

Sec — vyZaduje hydrolyzu ATP; transport nesbalenych protein(

Transport do sekundarnich plastidt

zajisténo bipartitnim systémem
na N-konci sekvence jako do ER a za nim presekvence pro transport do plastidu
3.-4.membrana je odvozena nejspiSe od ER eukaryotického hostitele

Déleni plastidu

jediny zptsob mnozZeni

pIné pod kontrolou eukaryotnich genl v eukaryotnim jadre

viz. obr. — Chlorella (1bunécéna fasa); Ulva (mnohobunécna fasa); Physcomitrella (mech)

zaskrcovanim — ptibuzné zpUsobu jako u sinic

ufas s 1 plastidem — ten se déli spolecné s jadrem

u vyssich rostlin — déleni plastidd nezavisle na jadre

- pf. bunka Spendtu v apikdlnim meristému — po jeji diferenciaci plastidy nasledné prochazi
mnohonasobnym délenim aZ dosdhnou poctu cca 200/burika

pomoci PD (plastid division) prstence

viz. obr. — dvojitd Sipka znazornuje stfedni prstenec u nékterych fas

Ftsz — predchidce tubulinu u prokaryot; bakteridlni protein, gen u rostlin presidlen do jadra.
Vytvafi vnitfni prstenec na strané stroma.

Posléze se vytvari vnéjsi prstenec. SloZeni nezname, ukldda se na cytososlickou stranu, a
participuje tam protein dynamin (Cisté eukaryoticky protein; sam nema schopnost zaskrcovat,
ale podili se na remodelaci membrany)

vnéjsi prstenec tloustne — zaskrcuje a utahuje jako spirdla vs. vnitini zaskrcuje (snad) pomoci
depolymerace

déleni dokonci dynamin a vnéjsi prstenec
u fas zjisténo, Ze vnéjsi prstenec je polyglykanového (polysaharidového) a ne proteinového
plGvodu



