Program kursu ,,Rostlinna bunka“

1) Poznavani rostlinnych bunék
Bunka a vyvoj jejiho poznani

Srovnani rostlinné a Zivocisné bunky
Jak jsou buriky roz¢lenény: membrany

2) Bunécné membrany a vakuoly rostlinnych bunék
Stavba bunéénych membran
Systém vnitfnich membran a vakuolisace rostlinnych bunék

3) Nukleocytoplasmaticky kompartment rostlinnych bunék
Jadro bunécné, cytoplasma a bunécna kostra (cytoskelet) rostlinnych bunék
Jak se rostlinné bunky mnozi

4) Autotrofie rostlinnych bunék
Jak rostliny ziskavaji energii a stavi sva téla: mitochondrie a plastidy
Jak vznikla autotrofie rostlin (endosymbiosa) a jaké ma dUsledky

5) Rostlinna burika jako celek
Bunécné stény, dalsi jedinecny rys rostlinnych bunék
Rostlinna burika jako celek: ontogenese a diferenciace bunék

6) Bunky a rostlina

Totipotence rostlinnych bunék a jeji vyuziti v biotechnologiich a mnozeni rostlin
Maiji rostliny kmenové bunky?

Komunikace mezi burikami a celistvost rostliny

Sest dvouhodinovek, sedma - zavér kursu



Podékovani

Kurs University tretiho véku ,Rostlinna bunka“ vychazi z
prednasky pro studenty PrF UK , Rostlinna cytologie®.

Dékuji kolegynim Dr. Olze Votrubové, Dr. Kateriné Schwarzerové a
Dr. JindrisSce FiSerové za poskytnuti jejich materidl( z této nasi
prednasky a Dr. Lence Havelkové a Mgr. Stanislavu Vosolsobé za
velkou technickou pomoc pfri pripravé zde uvadéné presentace.



1. Poznavani rostlinnych bunék

Co je bunka?

Vznik a vyvoj cytologie (nauky o burnce) a bunécné biologie, véetné
molekularni

Definice bunky
Prokaryota a eukaryota
Rostlinna bunka

Srovnani rostlinné a zZivocisné (napriklad lidské) bunky:

Rostliny autotrofni, nepohyblivé; zivoCichové heterotrofni, pohyblivi
Tri charakteristické znaky rostlinnych bunék:

Plastidy (chloroplasty)

Centralni vakuola

Bunécné stény

Rozclenéni (kompartmentace) rostlinné bunky
Membrany — hlavni stavebni prvek bunék



Co je bunka?

Bunika je zakladni jednotkou vsech Zivych organismU a zaroven
nejmensim systémem, ktery je sam o sobé schopen Zivota a
rozmnozovani. Bunka muUze byt soucdsti mnohobunécného
organismu.

Jsou dva zdkladni typy bunék: prokaryotni (stari pres tfi miliardy
let) a eukaryotni (stari asi jedna miliarda let).



Nucleus

Nucleolus

Nuclear membrane

Rough endoplasmic
reticulum

Smooth endoplasmie retleuium
Middle lamella
Air space

Peroxisome

Mitochondrion

Plasma

Peclinorich membrone

Coll wall { middle famella

Cellulose/hemicellulose wall
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Co jsou rostliny?

Organismy délime na Prokaryota (bezjaderné) a Eukaryota (jaderné).

Eukaryota se déli na Protozoa (prvoky), Animalia (zivoCichy), Fungi
(houby), Chromista a Plantae — rostliny. Posledni dvé skupiny maji
plastidy a jsou autotrofni.

Mezi rostliny patfi rasy Glaucophyta, Rhodophyta (ruduchy) a
Chlorophyta (zelené rasy) a dale Tracheophyta — cévnaté rostliny,
které se vyvinuly asi pred 475 miliony let ze zelenych ras. Jejich téla
jsou prostoupena vodivymi pletivy a diferencovana na koreny, stonky
a listy.

Bunkami cévnatych rostlin se budeme predevsim zabyvat.



Bunky listu ve svételném
mikroskopu (nahofre)

a v elektronovém
mikroskopu (dole)

Méritko 5 mikrometru
Sage et al. (2013)
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Obrazelk 1-3 Velikosti bunék a jejich ¢asti
s uvedenim jednotek, ve kterych se tyto
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Z historie poznavani bunék

Tabulka 1-1 Vyznamna data v mikroskopii bunék

1655 Hooke pouzil jednoduchy mikroskop k popisu porti v fezu
korku. Tyto p6ry nazval "bunky".

1674 Leeuwenhoek ohlasil sviij objev prvokt. Bakterie poprvé uvidél
o devét let pozdéji.

1833 Brown zverejnil sva mikroskopickd pozorovani orchideji a jasné
popsal bunéc¢né jadro.

1838 Schleiden a Schwann navrhli buné¢nou teorii s tim, Ze bunka
s jadrem je univerzalnim stavebnim kamenem rostlinnych
a zivocCiSnych tkani.

1857 Kolliker popsal mitochondrie ve svalovych burikéach.

1879 Flemming velmi jasné popsal chovani chromosomi v Zivo¢is-
nych burikdch béhem mitozy.

1881 Cajal a dalsi histologové vyvinuli barvici techniky, které odkryly
strukturu nervovych bunék a organizaci nervové tkané.

1898 Golgi pri barveni bunék dusi¢nanem stfibrnym jako prvni uvi-
dél a popsal Golgiho aparat.

1902 Boveri pozoroval chovani chromosomti béhem pohlavniho roz-
mnozovani a urcil jejich vztah k dédi¢nosti.

1952 Palade, Porter a Sjostrand vyvinuli techniky elektronové mikro-
skopie, které umoznily poprvé spatfit fadu struktur uvnitf
buriky. Pfi jednom z prvnich pouziti téchto technik Huxley uka-
zal, Ze svaly obsahuji svazky proteinovych vlaken — prvni diikaz
existence cytoskeletu.

1957 Robertson popsal dvojnou vrstvu bunééné membrény spatiené
poprvé v elektronovém mikroskopu.
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Cytologie, bunécna biologie, molekularni biologie
bunky: tri etapy vyvoje poznani bunék

Priklad: studium mitochondrii, bunécnych organel dychani

Klasicka cytologie — asi od 80. let 19. stoleti, zalozena pouze na

pozorovani v mikroskopu: popis mitochondrii jako drobnych télisek v
bunkach

Biologie bunky — asi od 30. let 20. stoleti, elektronova mikroskopie a
studium  bunécnych  partikuli  isolovanych z  homogenatu:
elektronmikroskopicky snimek mitochondrie na ultratenkém frezu a
lokalisace premén energie v dychacim retézci do mitochondrialnich krist

Molekularni biologie bunky - zalozena na poznani struktury a funkce
DNA, nositelky dédicnosti, v 50. a 60. letech 20. stoleti: dnes zname
bilkoviny — enzymy dychaciho retézce a jejich geny a umime ovliviovat
¢innost gen( i osud vzniklych bilkovin
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Prof. Bohumil Nemec (1873 — 1966)

Nejvétsi cesky rostlinny biolog — statolithova theorie
geotropismu, popis premeny pylového zrna v zarodecny vak
rostliny, odliSeni Eukaryot a ,Akaryot® a dalSi objevy, zakladatel
nasi katedry
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Prokaryoticka x eukaryoticka bunka

Kompartmentace — vedle pritomnosti bunécného jadra zakladni
vlastnost eukaryotické bunky

Rozdéleni bunky na funkcni celky — kompartmenty — hlavné pomoci
bunécnych membran

Eukaryotické bunky jsou objemové asi tisickrat vétSi nez
prokaryotickeé.

Eukaryotické bunky ziskaly ve fylogenesi endosymbioticky organely
energetického metabolismu — mitochondrie a (u rostlin) plastidy.

Bunécné organely (,ustrojky”) : utvary v bunce mnozici se pouze
délenim —jadro bunécné, mitochondrie a u rostlin plastidy
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Vakuolisace rostlinnych buneék

Skripta Anatomie rostlin, doc. O. Votrubova



Rostlinna bunka s chloroplasty
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Priprava trvalych preparatu z rostlinného materialu

Fixace materialu - rychlé a Setrné usmrceni a uchovani: naptr. fixaz
,FAA“ (90 ml 70% etanolu, 5 ml formolu, 5 ml , ledové“ kyseliny
octové)

Vypirani fixaze (70% etanolem)

Odvodneéni nafixovanych objektu (ve vzestupné alkoholové radé)
Zaliti objektu pro rezani (do parafinu, pres intermedium, napt.
xylen, potom za zvysené teploty)

Rezani zalitych objektd na mikrotomu, nalepeni fezl na podloZni
sklicka (glycerolbilkem)

Odparafinovani rezu (pres intermedium, sestupna alkoholova
rada)

Barveni rezu (ve vodnych roztocich, mnoha zpusoby)

Uzavreni rezl (napr. do kanadského balzamu, po odvodnéni ve
vzestupné alkoholové rade)

Oznaceni preparatu



Endomembranovy
systém (systém vnitrnich
membran) rostlinné
bunky

Obr. 9 Endomembranovy systém rostlinné buiiky

I — jaderny obal, 2 — jaderny pér, 3 — drsné ER s ribosomy,
4 — hladké ER, 5 — véa&ek putujici od ER k diktyosomu,
6 — diktyosom, blize ER je cis strana, 7 — vadéek putujici
od diktyosomu k plasmalem&, 8 - vadek splyvajici
s plasmalemou, 9 — tonoplast, 10 — vznikajici proteinové télisko,
11 — oleosom, 12 — bunééna sténa, 13 — mezibun&&na prostora,
14 — desmotubulus v plasmodesmu
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Bunécné membrany

5-10 nm tlusta lipidova dvojvrstva, obsahujici proteiny — model tekuté mosaiky
(Singer a Nicolson, 70. léta 20. stoleti)

Nevznikaji de novo, ale dédi se
Semipermeabilita

Plasticita
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Bunécné membrany -
- hlavni funkce:

tvori vétsinou hranice mezi kompartmenty

reguluji transport (semipermeabilita — transport solutu; rizné
transportni systémy; moznosti prenosu vacku)

funguji v prenosech signalli (receptory, zmény membranového
potencidlu aj.)

ucastni se komunikace mezi bunkami (napr. plasmodesmy a kontinuita
plasmalemy a endoplasmatického retikula, ER)

maji dalsi specifické funkce diky enzymuim apod., které se v nich
nachazeji — napft. vnitrni membrany organel obsahujici
elektrontransportni retézce, synthesa ATP



Role membranového transportu

Pfemény energie (vznik ATP v mitochondriich a chloroplastech)

Pfenos signall (napr. prechodné zvyseni koncentrace Ca%* v cytoplasmé a
opétovné ustaveni gradientu)

Ustaveni turgoru bunék (akumulace soli a dalSich osmoticky aktivnich
|atek ve vakuolach)

Akumulace mineralt pro biosyntézu organickych molekul (NH,*, NO",
H,PO,, SO,%, bor, zinek, méd, Zelezo atp.)

Vylucovani odpadnich produkttl (zejména do vakuol)

Distribuce metabolitli (organické latky, produkty fotosynthesy, jsou
transportovany z asimilujicich pletiv do celé rostliny)

Kompartmentace (umozniuje probihani nékolika metabolickych déjd
v jedné bunce najednou)



Membranovy transport - typy transportéru
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Figure 12-4 Essential Cell Biology, 2/e. (© 2004 Garland Science)
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Membranovy transport
Aquaporiny
jako priklad

Malé integralni membranové proteiny (25-30kDa), tvofrici pory
Usnadnuji transport vody pres membranu
Rostliny koduji mnoho isoforem; exprese je pletivové-specificka

OUTSIDE OF CELL Water molecules
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http://www.als.lbl.gov/als/science/sci_archive/54aquaporin.html
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