5. Rostlinna bunka jako celek

* Vakuolisace a bunécné stény — charakteristické rysy rostlinnych bunék

* Bunécné stény
Struktura, slozeni a funkce bunécnych stén
Stredni lamela, primarni a sekundarni bunécna sténa

* Ontogenese rostlinnych bunék
Déleni jaderné a déleni bunécné u rostlin
Déleni, rust a diferenciace bunék, starnuti a programovana smrt bunék

* Rust rostlinnych bunék
RUst nespojeny s délenim, ,laciny rtst”
Difusni a apikalni rist bunék

* Diferenciace rostlinnych bunék

Pletiva rostlin a tkdné ZivocichU

Pletiva déliva a pletiva trvala

Totipotence (pluripotence) rostlinnych bunék



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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Vznik a vyznam bunécnych stén

Rostlinné bunky maji stény (byvaly téz nazyvany
blanami bunécnymi). Bunécné stény vznikly ve
fylogenesi jako opora vakuolisovanych rostlinnych
bunék, vzniklych v dusledku pritomnosti chloroplastu, v
nich probihajici fotosynthesy, a prisedlého zivota rostlin.

»Protoplast” je rostlinna bunka bez buneécné steny
(experimentalné i v abstrakci).



Vyznam bunécnych sten pro planetu a lidstvo

- dreviny tvofi az 80% totalni planetarni
biomasy (zdroj uhliku, sink CO,)

- zdroj potravy

- zdroj materialu (textilni viakna baviny,
konopi, juty, Inu a dalSich, drevo, papir)

- zdroj energie pro lidstvo (drevo, fosilni
rostliny — uhli, raselina)
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Funkce bunécné steny:
1. Udrzeni tvaru bunék
2. Zajisténi pevnosti bunky

3. Ochrana bunky, mechanicka pevnost
pletiv

4. Spojuje bunky do pletiv
5. Transportni funkce

6. Regulace rustu a vyvoje
7. Signalni funkce

8. Zasobni funkce



Struktura bunécné
steny

1. Stredni lamela
2. Primarni bunécna sténa
3. Sekundarni bunécna sténa
| R 73 |
Pri
Middle:
lamella

Pectin-rich
cell corner
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Chemické slozeni bunéecénych stén

Slozeni stredni lamely:
prevazne pektiny

Slozeni primarni bunécné stény:
Celulosa (bunic€ina), az 30% objemu)
Zesitujici glykany (hemicelulosy)
Pektiny

Strukturni proteiny

Enzymy

} Amorfni polysacharidova matrix
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Arrangement of Fibrils, Microfibrils,
and Cellulose in Cell Walls

Cell wall

Plant cell
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Rust bunécéné stény
Nutnost rastu bunécné stény s ristem celé buriky

Rust bunécéné stény spojen se synthesou slozek stény a
existenci turgoru

Difusni rast nejCastéji, vrcholovy rast u specialisovanych bunék

Mechanismus rustu: rozvolnéni matrix a celulosnich mikrofibril
ve starSich Castech steny

Plasm
= @0

—_— -
L
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Degradace bunécné stény

Degradace BS jako soucast vyvojového
programu rostliny:

Zrani a zmékc&ovani plodu (biotechnologie)

Kliceni

Rust postrannich kofenu

Tvorba intercelular lysigennim zplsobem T

B S SRS

Pronikani pylové lacky do semeniku ey Y

Opad listu % T |
B s 62
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Sekundarni bunécna sténa

- U specialisovanych bunék
- VZdy je ukladana po ukonceni rustu, dostfedivé do bunky — do protoplastu

-Slozeni je jiné nez u primarni stény:
Celuléza - az 40% (98% bavinik)
Glukuronoxylany, glukomanany
Pektiny — velmi malo

Proteiny —specifické funkce
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Sklerenchym

Tvoren sklereidami nebo
sklerenchymatickymi bunkami

Hlavni podpurné (mechanické)
pletivo

Sekundarné ztloustla bunécna sténa
stejnomérné ulozena, ¢asto funguiji
jiz jako mrtvé (bez protoplastu)

Slovnik rostlinné anatomie on-line
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Cévni (trachealni) elementy

(A) Annular (B) Spiral

Nestejnomerné ukladani sekundarni
bunécné stény: cévni elementy,
hlavni soucast dreva

AL VA
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Kolenchym

Nestejnomerné ztloustlé bunecné
stény

Charakter primarni BS (malo
celulosy, hodné pektinu)

Buriky mohou dale rist, zustavaji
zivé

Pruzné mechanické pletivo
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Bunécna sténa pri endomykorhize

© M. Vohnik, J. Albrechtova, D. Bartakova, UK PiF Praha
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Lignifikace - drevnaténi

Lignin (dfevovina):

Druhy nejrozsSirenéjSi biopolymer na Zemi (po celulose), tvori 20-30%
hmoty rostlin

Slozity heteropolymer navzajem spojenych molekul aromatickych latek —
monolignolu (derivaty fenylpropanu)

OH OH OH
e =Z s
OMe MeO OMe
OH OH OH
p-kumarylalkohol koniferylalkohol sinapylalkohol
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Suberinisace — ukladani
korku

Paths of water halted
by Casparian strips

Hydrofobni polymer - vyskyt:
Kryci pletiva — suberoderm (korek)

N Endodermal
Casparian  cell
strips

V endodermis tvori Caspariho prouzky
(apoplasticka bariéra)

Pericycle

Listova jizva: v bunkach v misté opadu
listu se vytvari suberinova vrstva jako
ochranna jizva.

Hlizy bramboru: tvorba korku jako
odpovéed na poranéni
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Kutin

Polymer tvoreny hydroxylovanymi mastnymi
kyselinami C16 a C18, které jsou propojené
esterifikaci (lipidovy polyester)

H

Tvofri tuhou hydrofobni vrstvu na povrchu
krycich pletiv - kutikulu

Cuticular ledge

Kutin dodava povrchim elasticitu spiSe nez
ochranu proti ztraté vody

Vyskyt hlavné v nadzemnich Castech rostlin
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Vosky

Smési dlouhych fetézcl karbohydratu, aldehydu,
alkoholl, kyselin a esteru, odvozenych témeér
vzdy od mastnych kyselin — latky lipidického
charakteru

Vyskytuji se velmi Casto spoleCné se suberinem
a kutinem:

Epikutikularni a intrakutikularni vosky

Hlavni latky zajiSt'ujici ochranu pred ztratou
vody
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Sporopoleniny — obal pylovych zrn

Exina: bunécna sténa zralého pylu

Sporopoleniny: polymery mastnych
kyselin a fenylpropanovych derivatu

VyjimecCna odolnost vuci degradaci
(pylova analysa sedimentu), role v
opyleni
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Inkrustace bunécnych stén

Ukladani anorganickych slozek do bunécéné stény

NejCastéji jsou to kfemicitany (travy, preslicky, ostfice)
a uhliCitan vapenaty

Image Credit: Ryan McMillen,
Southern lllinois University,
Date Created: 2/6/2006

Jerome Prohaska, 2007,

http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Urtica_dioica_stingin
g_hair.jpg
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Plasmodesmy

(j.C. plasmodesmus, m.r.)

Symplastické spojeni mezi protoplasty
rostlinnych bunék

Plasmodesmy jsou tvoreny kanalky skrze
bunécnou sténu o priméru 40-50 nm.

Plasmodesmy propojuji témér vsechny burky
v rostliné s vyjimkou:

- spojeni mezi sporofytem a gametofytem

- mezi matefskymi pletivy a embryem

- mezi svéracimi  bunkami prdduchu a
epidermalnimi b.

- mezi komplexem sitkovic/pravodnich bunék
sitkovic a ostatnimi burfikami na cesté od zdroje
k sinku
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Desmotubulus

Cytoplasmaticky
rukav

Globularni proteiny a

pricné spojky

Centralni tyCinka

Kréek a centralni

dutina

LimecCek
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Plasmodesmy -
funkce

Pasivni transport: cytoplasmaticky rukav a membrany ER

Aktivni transport: predpokladame specificky transport za zakladé signalu,
mechanismus neni znam

Prokazan transport:

- malych RNA

- regulacnich proteinu (transkripéni faktory regulujici vyvoj rostlin)

- patogennich RNA

- vird

Otevirani a zavirani plasmodesmu:

ZvySena koncentrace Ca?* iontl — aktivace kalosa synthasy — uzavieni
plasmodesmu polysacharidem kalosou

Vyssi rostliny — diky plasmodesmiim ,,nadbunééné organismy“?



Vyssi rostliny jsou mnohobunécné organismy, jejich
téla jsou tvorena organy a organy se skladaiji z
pletiv.

Pletiva (u ZivoCichu tkané) jsou skupiny vzajemné spojenych bunék,
které se odlisuji tvarem a funkci od jinych skupin bunék.

U rostlin Ize predevsim rozliSovat pletiva déliva (meristémy) a pletiva
trvala, plnici ruzné specialisované funkce.



Morfogenese bunék
Yvoj tvaru, zmeéna tvarovych vlastnosti

vessel

element
parenchyma

@ cells

http://www.biologyreference.com/Co-Dn/Differentiation-in-Plants.html

companion cell
and
sieve-tube element

meristematic
cell

e

fiber
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Dospéla bunka,
neschopna se dale délit,
funkéné specialisovana

Embryogenni
(meristematicka)

bUﬁki/,////”////////*
Q rediferenciace

diferenciace
O -/
Q\ * dediferenciace, O

Diferenciace bunék: Vratnost diferenciace:

- rist bunky dediferenciace
- tvarova specialisace rediferenciace
- funkéni specialisace

- Casto zvyseni ploidie  Tptipotence resp. pluripotence




Vyvoj tvaru organt rostliny a celého
rostlinného téla:

- Neexistence morfogenetickych pohybi —
zavislost na zplUsobu déleni a rustu bunék

Periklinalni déleni

- Déleni a rust ovlivnény:
- posici bunky v pletivu

- vnejsimi signaly Radialni antiklinalni
déleni

- Role programované bunééné smrti /| N

Transversalni
déleni

FIGURE 5.4

Diagrams illustrating planes of division in a cylindrical
plant structure. A, periclinal (parallel with the surface).
B, radial anticlinal (parallel with the radius). C, trans-
verse (anticlinal division at right angles to the long
axis).
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Ekvalni a inekvalni déleni bunék
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Bunécny (jaderny) cyklus
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4

Bunécné déleni u zivocichi a u rostlin

Animal Cell Plant Cell

Prednaska 5 Rostlinna bunka, Katedra experimentalni biologie rostlin PfF UK



Zmeény v usporadani mikrotubult v prubéhu bunécného
cyklu

T
=k
e et

Obr.42 Zmény v usporadani mikrotubuli v pritb&€hu bunééného cyklu

A — interfaze, kortikélni mikrotubuly uspofadané v cytoplasmeé pod plasmalemou,
B —konec G, faze, mikrotubuly tvori preprofazovy prstenec,

C — metafaze, mikrotubuly tvofi mitotické vieténko,

D — pocatek telofaze, mikrotubuly tvofi soudeckovity fragmoplast mezi dcefinymi
jadry, uvnitf fragmoplastu za¢ina vznikat pfepazka,

E — pokro¢ila telofaze, mikrotubuly tvofi prstencovity fragmoplast, mezi jadry vzni-
ka prepazka,

F — dvé dcefiné buiiky v interfazi s kortikalnimi mikrotubuly
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Bunécny cyklus
- kontrolni body

Unattached
chromosomes

Cvmkineqiq
f?

Metaphase
to anaphase
transition

Cell growth

DNA damage; ___________.....-1|

incomplete

DNA replication }.\ MNutrient
limitation;
DNA
damage

DNA replication
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Fragmosom

Vacuole
Mucleus f
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Fragmosom:

4

Tenka vrstva cytoplasmy, ktera se vytvari pred délenim
vakuolisovanych bunék

Pred délenim dochazi k migraci jadra do mista jaderného déleni za
pomoci cytoskeletu. Vrstva cytoplasmy kolem jadra v roviné
budouciho déleni = fragmosom. Obsahuje mikrotubuly a aktin.
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Bunécné déleni
rostlinné bunky

Fragmoplast — specialisovana rostlinna struktura, zajist'ujici lokalisovanou fusi
vacku v misté vzniku bunécné stény béhem bunééného déleni.

jadra

Dvé antiparalelni fady MT
tvorici fragmoplast




Rust rostlinnych bunék:

typicky je riist nespojeny s délenim bunék, objemovy rist,
(diky vakuolisaci), apikalni nebo difusni

Apikalni rast

Marks on

cell surface _
\ Cell expansion

\

essccsesssene

_—) .....C.....C.‘ l

Difusni rust
(B) Diffuse growth
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Apikalni rust:

Napfr. pylové lacky, korenove vlasky, rhizoidy fas.

(a) Tobacco pollen tubes (b) Arabidopsis root hairs
;’4/ A~
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Difusni rust

Smér expanse difusnim ristem u rostlinnych bunék je dan strukturou bunéc¢né stény:

Nahodné orientované celuldzni mikrofibrily:
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Nepravidelné tvary bunéek

New Phytologist (2005) 167:721-732

Pfednaska 5 Rostlinna burika, Katedra experimentdlni biologie rostlin PfF UK



Senescence bunek a pletiv

Je to veétsinou pomaly a presné regulovany proces, béhem kterého
jsou ziviny a dalsi latky odvadény ze starnoucich pletiv do mladsich
nebo vytrvavajicich casti rostliny. V konecnych fazich se uplatnuje
programovanda bunécna smrt (PCD).

Proces senescence je dobre popsdn u listi. BEhem senescence listu
dochazi:

-k rozkladu bilkovin a chlorofylu

-k transportu metabolitl do vytrvavajicich casti rostliny

-chloroplasty se méni nevratné na gerontoplasty

-rychlost fotosynthesy klesa

-zvysuje se rychlost dychani (poskytuje energii pro dalsi procesy).
-aktivovany specifické metabolické cesty

-v konecnych fazich dochazi k odumreni bunék zptsobem, ktery nese
znaky PCD, a u drevin k opadu list(

Regulace procesu senescence fytohormony: ethylen urychluje
senescenci, cytokininy inhibuji procesy vedouci k senescenci.



Senescence bunék

Senescence je do jisté miry vratny proces. Pfiklad - znovuzezelenani listu:

Detop and treat
with cytokinin
(benzy larmi repuring)

-
— pp—
Protein from Prratein from
_'ue'||-:|1.-. leal Teg eened beal
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Gerontoplast ve starnoucim listu fazolu
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Programovana bunéc¢na smrt (PCD, programmed cell death)

-fysiologicky déj, jehoz nastup a prtibéh je organismem regulovan

-probiha dle programu s jasnym sledem udalosti morfologickych a
biochemickych

-vyzaduje proteosynthesu, energii, aktivaci specifickych genl a
specifickych signalnich drah

Ruizné typy PCD jsou fizeny vlastnim genetickym programem.

Apoptosa: druh PCD znamy predevSim u ZivoCichl; nékteré
charakteristické znaky pro apoptosu u rostlin nenachazime. Typicka je
tu autofagie.

Signalisace: béhem PCD se ucastni Ca?* ionty, NO, ROS (reaktivni
formy kysliku) a cytochrom c.



Programovana bunéc¢na smrt (PCD) u rostlin:

3

- je normadlni soucasti vyvoje
rostliny

Napriklad: PCD v generativnich
organech; odumirani suspensoru,
endospermu;  vznik  cévnich
elementll, sitkovych elementd;
vznik pryskyricnych kandlkd; vznik
nékterych typu perforovanych
listd; senescence.

- nebo je spousténa jako
odpovéd na pusobeni vnéjsich
faktora

Napriklad hypersensitivni reakce
na patogeny; vznik aerenchymu.

Obr. 3 Pripady PCD u rostlin. 1 — smrt inkom-
patibilniho pylu, 2 — smrt synergid, 3 — odu-
mirdni megaspor, 4 — odumirdni pohlavnich
orgdnii, 5 — pukdini prasniki, 6 — odumirdni{
bunék suspenzoru, 7 — odumirdni endospermu,
8 — stdrnuti (senescence) a opad, 9 — vznik
lyzigenntho aerenchymu, 10 — oddélovani
bunék korenové cepicky, 11 — vznik sitkovych
elementii, 12 — vznik cévnich elementi, 13
hypersenzitivni reakce, 14 — vznik perforova-
nych a vykrajovanych listii. Orig. Z. Lenochovd,
D. Bartikovd

Lenochova, Kuthanova a Votrubova 2004, Ziva 5:194-197
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