6. Bunky a rostlina

. Maji rostliny kmenové bunky?

Biotechnologické vyuziti pluripotence rostlinnych bunék: bunécné a
tkanové kultury rostlin in vitro, vegetativni mnozeni rostlin

. Komunikace mezi bunkami u rostlin:

Transport pres membranu, pasivni a aktivni

Transport na stredni vzdalenosti - symplast a apoplast
,Celistvost rostliny”

,Rostlinné hormony” (fytohormony, ristové regulatory)

. Zaverecné shrnuti kursu , odkaz na dalsi kursy organisované katedrou
experimentalni biologie rostlin PFF UK
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Morfogenese bunéek
= vyvoj tvaru, zmeéna tvarovych viastnosti
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http://www.biologyreference.com/Co-Dn/Differentiation-in-Plants.html
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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




Diferen¢ni genova exprese — zaklad diferenciace
bunék

U mnohobunécnych organisml se v raznych bunkach (pletivech) a v
rizném case uplatiuje (exprimuje, prepisuje, transkribuje) rGzna cast
jaderného genomu.

Je to fizeno proteiny zvanymi transkrip¢ni faktory. Jejich synthesa je
fizena podminkami prostredi nebo polohou bunky v organismu.

ee /

U rostlin jako pfisedle Zijicich organisml ma na diferenciaci bunék a
ontogenesi jedince zvlast velky vliv okolni prostiedi.

Dllezitou roli pri zprostfedkovani faktorl prostredi a udrZovani
,celistvosti rostliny” maji u rostlin fytohormony (rlstové regulatory).



Dukaz totipotence bunék — regenerace rostliny z jediné burky
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Biotechnologické vyuziti totipotence bunék

Totipotence ci pluripotence rostlinnych bunék vyplyva z jejich relativné
slabé diferenciace. Vyssi rostliny se tim podobaji nizSim mnohobunécnym
zivoCichim — napr. lackovcum - ktefi maji také vysokou schopnost
regenerace.

Regenerace rostlin z jejich orgdnl nebo c¢asti organu je od nepaméti
vyuzivana v zemeédélstvi a lesnictvi k jejich vegetativnimu mnozeni.

V poslednim pulstoleti dovolil rozvoj aseptické kultivace rostlin in vitro (ve
skle, ve zkumavce) za poutziti rGstovych regulatorli péstovat a vyuzivat
organové, pletivové a bunécné kultury, i kultury protoplastové (bunky
zbavené bunécnych stén). V nich je mozna i regenerace celé rostliny z
jediné bunky. Tak Ize rostliny klonovat — ziskavat identické jedince.

Tyto kultury jsou vyuzivany pro védecké ucely, ale v dnesni dobé i pro
produkci farmaceuticky dualezitych latek, mnozeni uzitkovych a okrasnych
rostlin, nebo zachranné mnozeni vzacnych plané rostoucich rostlin.



Vyvoj tvaru organu rostliny a
celého rostlinného téla:

Periklinalni déleni

- Neexistence morfogenetickych pohybli —
zavislost na zptisobu déleni a rastu bunék

- Déleni a rust ovlivnény:
- posici bunky v pletivu
- vnejsimi signaly

Radialni antiklinalni
déleni

B

- Role programované bunéc¢né smrti

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).

Prednaska 6 Rostlinna bunka, Katedra experimentalni biologie rostlin PFF UK



Tvar organu a rostliny je uréovan smérovanym délenim a riistem bunék
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kmenovych bunék

Prednaska 6
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Kmenové buiiky - &ervend Kmenové bunky u rostlin?

oznacené bunky meristému
kvétenstvi (a), a meristému
korene (b) — obnovuji sebe a
tvori prekursorové bunky
vSech pletiv a organt
rostliny (totipotence), modre
oznaCené  bunky  vysilaji
signaly udrzujici funkci téchto
kmenovych bunék.

U rostlin se bézné pouzivalo
terminu inicidly apikalnich
meristémG. Hlavni rozdil
proti ZivoCichUm: u rostlin
jsou za vhodn{/ch podml'nek R. Sablowski, Current Opinion in Plant Biology 2011, 14:4-9
totipotentni i nekteré bunky

trvalych pletiv.
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Meristematické (kmenové) bunky rostlin

Cellular architecture and ultrastructure of (a) a pluripotent meristematic stem cell (scale bar = 1 um) and (b) a totipotent
embryogenic stem cell (scale bar = 3 um). Abbreviations: A, amyloplasts adjacent to nucleus; E, euchromatin; H,
eterochromatin; MCW, modified cell wall; N, nucleoli, P, plasmodesmata; V, vacuome.

Verdeil et al., Trends Plant Sci. 2007.
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Embryogenese (dvoudélozné) rostliny
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Prijem a zpracovani signall rostlinnymi bunkami
jsou nutné pro udrzeni funkéni celistvosti rostliny

- Zahrnuji: pfrijem signalu, zesileni signalu, pfenos signalu,
specifickou aktivaci bunééné odpovedi

-Specificka odpovéd’. napf. zména toku iontu, degradace proteinovych
represorld a regulace genové exprese, regulace metabolismu, zmény
v organisaci cytoskeletu atd.

- Odpovédi mohou byt rychlé (vtefiny az minuty) €i pomalé (hodiny
az dny)

- Pfijem a zpracovani signalu nemusi nutné probéhnout ve stejné
bunce

- Odpovéd’ na stejny signal nemusi byt stejna u vsech rostlin a
vS§ech bunék



Typy signalu: externi
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Bunécny transport u rostlin

* Transport na velké vzdalenosti — na urovni jedince a organu: u rostlin
prostrednictvim vodivych pletiv

* Transport na stredni vzdalenosti — na urovni pletiv, napfr. prijem vody a v
ni rozpusténych latek z povrchu do nitra kofene

* Transport na kratké vzdalenosti neboli transport bunécny,

membranovy - z jednoho mista v burice na jiné, napf. z organely do
zakladni cytoplasmy a naopak, nebo z buriky ven a obracené: difuse (bez
prenasece), usnadnéna difuse (s prenasecem), aktivni transport
(vyZaduijici energii) a cytosa (transport velkych partikuli pomoci vacku)



Membranovy transport - typy transportért

transported molecule
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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

o 7 o
“wg;;a Qﬁ}f b 3:*3‘?* oUh s,

3™ Toy
CYTOPLASM g-o£ f ?C}Cﬁoag o-{%—g (?-o

http://www.als.lbl.gov/als/science/sci_archive/54aquaporin.html
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Stejny signal muze mit rizné nasledky v
riuznych ¢éastech rostliny — tok a hromadéni
auxinu

Positivni gravitropismus korene Positivni fototropismus stonku

Phototropism: how plants bend

Vesoulwr Semue
i Light from above

Light from one side

The plant hormone auxin causes plant cells to elongate. When a shoot is directly under light,
auxin produced in the growing tip spreads equally down both sides of the plant. If light is from

Model of root gravitropism. Auxin is provided to the root tip through the one side only, auxin collects on the shady side causing the cells on that side to elongate.
stele, is laterally distributed symmetrically away from the columella and is That lopsided elongation produces a bend in the plant stem.
transported upward through the lateral root cap and epidermis to the http://www.abc.net.au/science/articles/2010/09/30/3025894.htm

elongation zone of the root. After reorientation of the root, statoliths in the
columella sediment to the lower side of the cells (inset), PIN3 is relocated
and facilitates auxin transport to the lower side of the root. From there,
auxin is transported to the elongation zone, where it inhibits cell
elongation, resulting in downward bending of the root.

http://www.psb.ugent.be/auxin-projects/286-endocytosis-and-recycling-in-plants
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Interakce mezi signalnimi kaskadami — ,,crosstalk”

- zajisténi specifické odpovédi na Sirokou skalu pusobicich signalu
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Receptory

Receptory prijimaji signaly. Zpravidla jsou to proteiny, které vazi
specifické molekuly (ligandy), a spoustéji bunéénou odezvu na tyto
ligandy.

Typy receptoru:
-Proteiny (enzymova aktivita, vazba dalSich proteinu)

-Barviva — pigmenty (reaguji se zarenim)

, , .7 - p , Ligand 2 Ligand 1
-Transmembranovy potencial (iontové kanaly) N
Plasma O O\ Cell-surface
III(—‘IIIthIl(—' I'F('("I]T()I"

\

Umisténi receptori:

Na membranach: -Plasmaticka membrana
-Endoplasmatické retikulum
V cytosolu: -Cytoplasma

_Jédro Cell wall

Intracellular receptor
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Priklad fungovani receptoru

(A) G-protein-linked receplor

Signal maolecule

Signal molecule

G-protein enzyme
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Specifické rostlinné receptory pro prijem svetla:

Fytochromy — receptory Cerveného svétla
Kryptochromy — receptory modrého svétla

Fototropiny — receptory modrého svétla

-Proteinové molekuly s kovalentné vazanym chromoforem (barevnou latkou)

-Zrejme funkéneé interaguji - poskytuji rostliné komplexni informaci nejen o
kvalité svétla, ale napr. o poméru délky dne a noci

-Fytochromy a fototropiny maji kinasovou enzymovou aktivitu
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Zareni vnimané rostlinami (,,svétlo“)

UV-B 280-320nm Modra 380-500nm Cervena 620-700nm

UV-A 320-380nm Dlouhovinna

c¢ervena 700-800nm
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Rostlinné hormony a rustové regulatory — hlavni
prostredek zajisténi ,,celistvosti rostliny*

Rostlinné hormony - fytohormony -
signalni molekuly s rastoveé regulacni

funkci:
) Dalsi latky s rGstové regulaéni funkci:
Auxiny
Cytokininy Polyaminy
Kyselina jasminova
Gibereliny

Kyselina salicylova

Kyselina abscisova (ABA) Fenolicke latky
Peptidové hormony
Ethylen

Brassinosteroidy



Auxin

- Prvni znamy fytohormon, mala signalni OH
molekula. CH; f
: . .y O
- Reguluje mnoho procesu v rostliné (od
vyvoje embrya po rliistové odpovédi na N
svétlo nebo tizi). '
H
- Pusobeni auxint je spojeno se zménou kyselina indolyl -B- octova

genové exprese stovek genu.



Polarita na urovni rostliny - auxin

- Synthetisovan ve vzrostném vrcholu, mladych
listech, kvétech, vyvijejicich se plodech

- Polarné transportovan basipetalné Smer toku auxinu

- Lokalni maxima a minima = specificka genova I Prenaded auxinu ven z buriky
exprese

B Prenased auxinu do

. v burik
Rostlina Koren Y o
apical/proximal Pa re l‘lChymatICke
e ; bunky protofloému
: acropetal
transport = a_g A
basipetal s
transport ™ —;

basal/distal

(Podle Grebe, M, BioEssays 26, 719, 2004)
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Signalisace fragmenty bunécné stény

- Oligosacharidy spoustéji obrannou reakci rostlin.

- PFi praniku patogennich organismu (napf. hub) bunéénou sténou
dochazi k ¢astecné degradaci bunécné steny. Nékteré oligosacharidy,
které jsou takto uvolnény, nabyvaji signalni funkce, vazi se na
receptory na povrchu bunék a spoustéji obrannou reakci, ktera
zamezi dalsSimu pronikani patogena.



Signalisace na dlouhou vzdalenost

Prijem a zpracovani signalu nemusi probéhnout ve stejné bunce.

Priklad: protein FT, indukujici kveteni u dlouhodennich rostlin.

- Pro indukci kveteni dlouhodenni rostliny
nutné ozareni pouze listd. V listech vznika
mobilni signal, transportovany do vzrostného
vrcholu rostlin.

- Mobilni signal — florigen — je maly 20 kDa
protein FT. ldentifikace florigenu trvala vice nez
70 let.

Mechanismus signalisace kveteni:

Protein  CONSTANS (CO) v doprovodnych
bunfikach floému listd je pfi kratkém dni
degradovan, ale pfi dlouném dni stabilisovan —
indukuje synthesu proteinu FT — FT prochazi
plasmodesmy do floémového toku a je nesen ke
vzrostnému vrcholu — zde interaguje s
proteinem FD — FT/FD heterodimer aktivuje
pfeménu vzrostného vrcholu v kvét.

FM FM
\AP1 SOC1 AP1

e N/

LP

Phloem

'

FT— FT mRNA

FT protein —

Current Opinion in Plant Biology



Svet rostlin
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