Fyziologie rostlin




Specifika rostlin




Rostliny jsou prisedlé

e Krom reprodukcnich bunék, rostliny
jsou sesilni - zijici prisedle. Omezenost
pohyblivosti si kompenzuji schopnosti
rastu smérem ke zdrojum, jako svétlo,
voda, ziviny. S prisedlosti také souvisi
mnozstvi  strategii rostlin  k
prekondvani stresovych podminek a
mnozstvi energie vynalozené pro

ochranu rostliny.

Ophrys — priklad orchideje, ktera Zije v jizni Evropé,
ktera preziva obvykle suché a horké Iéto pouze jako
hliza



Modularita rostlin

rostlina je slozend z predem definovanych jednotek, které vznikaji na rlznych mistech
a v rizném case dle vnéjSich a vnitfnich podminek. Zakladni vegetativni jednotkou
stonku je fytomera, ktera se skldda z internodia, nodu a listu s Uzlabnym
meristémem. Rlst rostlin je tzv. nedeterminovany — t.j. neukonéeny, mohou vytvaret

své télo rlznymi zpUsoby

fytomera




Vyvojova plasticita

organy rostlin vznikaji a modifikuji se dle potreby

suchd puda vihka pltda

kdyz je rostlina zatemnéna
jinou, zméni se vlastnosti
zareni (tzv. pomér red:far
red). Tato zména je vnimana
fotoreceptory — fytochromy,
které vyvolaji signal vedouci
k transkripcni a k fyziologické
odpovedi. Tuto nazyvame

30 cm

tzv. shade escape, ktera se
projevuje zintenzivhénim
dlouzivého rustu.

High R:FE  Low R:FE



Regenerace rostlin

Uzce souvisi s modularitou
staré a poskozené organy casto nahrazované novymi

totipotence rostlinnych bunék — vétsina rostlinnich bunék je
schopna (za optimalnich podminek) regenerovat celou
rostlinu

proc rostliny nemaji rakovinu?




Somaticka embryogeneze




rostliny a vodni rezim

e \/yssi rostliny neustale odparuji vodu. Vyvinuly
si proto radu mechanismu, kterymi reguluji
ztraty vody a zabranuji vysychani

nizSi rostliny (ojedinéle i nékteré vyssi)
stoma maji zcela jinou strategii preziti — jsou
. schopné tolerovat Uplné vyschnuti. Tuto
cuticle A
¥, vlastnost nazyvame poikilohydrie




Vodiva pletiva

evoluéni trend evolucni trend

(E) Vascular tisssue: xylem and phloem
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Modelové organismy

Arabidopsis thaliana Zea mays

Physcomitrella patens




Arabidopsis thaliana

=plevel
= rychle rostouci — 6 tydnl generacni cyklus (od
semene k semeni)
= hodné - azZ tisice semen, ktera jsou mala, dobre
klici a hodné snesou (treba 20 minut v 50%
roztoku sava)
= neni choulostiva

"maly genom — 125 Mb
=prvni kytka s osekvenovanym genomem
=5 chromosomi

=rozvoj ,forward genetics”

Arabidopsis thaliana popsal Johannes

Thal jiz v 16. stoleti. Prvni mutant byl
popsan jiz v roce 1873. Jako modelovy
organismus ji poprveé prosazoval F.Laibach v
roce 1943. V padesatych letech pak nastal
rozmach v tvorbé knihoven mutantd a
popisovani mutaci. Mezi ceské prukopniky
patfi J.Veleminsky

http://www.arabidopsis.org/portals/education/aboutarabidopsis.jsp



http://www.arabidopsis.org/portals/education/aboutarabidopsis.jsp�

Zea mays

e kulturni plodina
Slechténa indiany jiz pred 8700
lety
eobrovsky ekonomicky vyznam
*85% americké kukurice je
transgenni Teosinte Modern Corn
eoddélené samdci a samici kvétenstvi
 velky genom — 2300 Mb,10
chromosom(. Osekvenovan v roce /
o

2007.
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pomoci mozaikovitého cerného zbarveni zrn kukurice
predpovidala Barbara McClintock existenci mobilnich
genetickych elementl — transposom. Ty mohou prerusit

dominantni alelu W (bila zrna) a umoznit funkci recesivni
W+ (Cerna zrna). Kdyz se transposom vycleni z W, jeho

.

, : N
funkce se obnovi. a"McClintock (1984)




Physcomitrella patens

e zastupce nizsSich rostlin

e 511 Mb

e schopnost homologni
rekombinace — hlavni vyhoda

tohoto modelového organismu, Ize
cilené knock-out-ovat geny a
celé rodiny genl nastroj
reverzni genetiky

e recentné osekvenovanad

Dalsi modelové organismy

Nicotiana tabacum — bunécna linie BY2, ktera se péstuje jako suspenze, vhodné pro
studium bunécéného cyklu, cytoskeletu, atd.
Glycine max — opét zemédélské divody



Populus trichocarpa

Model drevin - velice dllezité pro
vyzkum sekundarniho téla rostlin

Rychle rostouci

550 Mb,19 chromosomu osekvenovan
v roce 2006

americkém Oregonu.
Témto topollm je terv 7
let!

Wullschleger S. D. et.al.
Plant Cell 2010:14:2651-2655

© 2008 Arbor Day Foundation



Oryza sativa

e opét zemédélské duvody
e 466 Mb, 12 chromosomu
e osekvenovana v roce 2005

Az 20% kalorickeé spotreby lidstva je prave z ryze




Rostlinna bunka, cast 1

dnes:

e jadro

e cytoplasma, plasmaticka membrana
e vakuola

 bunécna sténa

e endomembranovy systém

priste:

e plastidy

e mitochondrie

* peroxisomy

e cytoskelet
 bunécny cyklus
e plasmodesmata






Jadro

* nese a uchovava genetickou informaci

* syntetizuje mRNA

e skladovaci a signalni kompartment umoznujici syntézu
fadu regulacnich makromolekul (siRNA, proteiny)

chromatin

jaderny obal-
karyotheka

jaderny por

jadérko-
nucleolus

endoplazmatické
retikulum




Chromatin casto podléha remodelaci

euchromatin heterochromatin
Beads-on-a-string form Packaged nucleosomes
of chromatin
MNucleasome
I.'JEII"1I¢|E
k) s T [
f ) #.l'
Historne tails
Histone H3 tail Nucleosome particle

Histony H2A, H2B, H3 a H4 tvori
histonové jadro, kolem kterého se
obtaci DNA.
Acetylace histoni chromatin
rozvolnuje a umoznuje pristup
transkripCnimu aparatu. Opakem je
deacetylace, ktera chromatin
kondenzuje. Prikladem je regulace
kveteni pomoci Flowering locus D —
histon deacetylazy inaktivujici
_________ y. A transkripci Flowering locus C — hlavni
http://www.youtube.com/watch?v=eYrQOEhVCYA  inhibitor kveteni.




Transkripcni faktory (TF)

e obecné —soucasti kazdé transkripce

e specifické — konkrétni geny jsou aktivované v konkrétnich
situacich. Mohou expresi ovliviiovat pozitivné (aktivatory) i
negativné (represory). Aktivita specifickych TF muze byt
tkanove specificka, nebo regulovana napriklad fosforylaci.

e prikladem je treba reakce na svétlo regulovana TF HY5. HY5 je
specificky degradovan za ucasti COP1, ktery se ve tmé
pfemistuje do jadra a na svétle do cytoplazmy.

Walter-Eliza hall, Institute of Medical Research, sekce



Jaderna membrana

e z dvou paralelnich membran e jadern pory jsou tvorené asi 30 druhy nukleoporinti

e vn&jéi membrana propojena s ER * specialni tfida nukleoporint — FG nukleoporiny

eslou?i jako nukleaéni jadro cytoskeletu obsahuji hydrofébni FG domnény, které navzajem

« a% 30 % povrchu tvofi jaderné péry interaguji a tvofi hustou dynamickou sit v centralni

ejaderné pory zabezpeduji specificky ¢asti (A). Transportéry RNA a bilkovin maji na svém
transport bilkovin a RNA z jadra. povrchu podobné hydrofobni domény (B) které jim

« malé proteiny do 40 kDA mohou umozni dostat se pres hustou sit FG nukleoporind.

porem prochazet nespecificky.

Samir S. Pater:
http://video.google.com/videoplay?docid=6374761646657730470#

EMBO J. 2001 March 15; 20(6): 1320-1330.


http://video.google.com/videoplay?docid=6374761646657730470�
http://video.google.com/videoplay?docid=6374761646657730470�
http://video.google.com/videoplay?docid=6374761646657730470�

Cytoplasma

obsahuje mineralni ionty (kromé
vapniku)

metabolity

rozpusténé plyny

makromolekuly — bilkoviny, nukleové
kyseliny

v cytoplasmé probiha rada dUlezitych
déjl, hlavné translace a degradace
bilkovin, ale funguji v ni i tisice
signalnich drah slouzici k
nejrozmanitéjSim ucelim. Cytoplazma
je velice viskdzni a hustota koloidnich
castic je tak vysoka, Ze predstava
cytoplazmy jako vodného roztoku je
nespravna.

umeélecka predstava cytoplazmy — viskdzni Zelatina plna protein(



Cytoplazma je v neustalém pohybu

Cytoplazmaticky streaming
umoznuje homogenizaci
cytoplazmy, rychlejsi pohyb
signall. Vice ¢i méné ho lze
pozorovat v kazdé burice. Na
vzniku streamingu se podili
aktinové mikrofilamenty, po
kterych se myosinovymi
motory pohybuji organely

cytoplazmaticky streaming v Elodei vyvolany pohybem
v gigantickych bunkach chloroplast(, které unikaji nadmérnému osvétleni.
Chary (zelena rasa) se
cytoplasma pohybuje az 75
um/s 11

http://www.youtube.com/watch?v=PFtzs cuUddl



http://www.youtube.com/watch?v=PFtzs_cUddI�

Cytoplasmaticka membrana
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priklady transportd, pfi
kterych se jako zdroj energie
vyuziva gradient proton

Symporters
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Centralni vakuola

e ohrani¢ena membranou — tonoplastem

enékolik vakuol mladé buriky splyvaji ve velkou centralni
evakuolu

e odpovédna za udrzovani turgoru — rlstova a stavebni funkce

vakuola vytvari tlak na plasmalemu a bunécnou sténu. Tento
tlak je primarni hnaci silou pro rozvolfiovani bunécné stény a
rast

due to
Osmosis o




Vakuola

e udrzuje homeostazi v bunce

e pH nizsi nez v cytoplazmé, na povrchu protonové pumpy Cerpajici energii z
ATP i pyrofosfatu (PP)

Reversible dissociation

(:E) i

2H¢+
Assembiled |active) [Cisassambled {inacthve) Orichized [Inactve) Reduced (acthe)

Changes in coupling efficiency

ADP+P,
ATP
o — i
—
IH+
M=
2H+
Coupled (active) Uncoupled (inacthe)

Nature Reviews Molecular Cell Biology 3, 94-103 (February 2002)



Dalsi funkce vakuoly

Ve vakuole se ukladaiji Ziviny, napf. sachardza,

mineralni latky, organické kyseliny, proteiny
a pod. Obsahuje radu sekundarnich

metabolitl - anthokyany, flavony, flavonoly. Slouzi také jako zasobarna
fytohormonu, nebo je misto pro jejich degradaci

Ty chrani rostlinu pred UV za-renim, lakaji
opylovace, nebo hraji jiné role.




Bunécna sténa

Golgi apparatus A .
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Bunecna stéena
-

Celuloza polymer 1-4 B-D glukdzy

homogalakturonan

Pektiny rhamnogalakturonany RG1 a RG2
arabinany
galaktany
xyloglukany

Hemicelulozy xylany

glukomannany

arabinoxylany

Kaléza polymer 1-3 B-D glukdzy

Strukturni proteiny prolin rich proteins, glycine rich proteins, hydroxyproline
rich glycoproteins

Lignin

biopolyestery kutin Sekundarni bunécéna sténa

suberin




Polysacharidy bunécné stéeny

glukdza . xyldza rhamndza ‘ glukuronova '
galaktdza . arabindza fukoza @ galakturonova '

mandza . apioza

arabinan

CO00000  celuléea

xylan
glukomanan
o‘oo‘g: yloglukan

AOTTTITIIT  homogalakturonar
“m rhamnogalakuronan RGI

glukoarablnoxylan




¢ (1,4)-B-D-glucan chain

[S=asssa=s—aaa————=]
CESA Rosette subunit Rosette
Nature Reviews Molecular Cell Biology 6, 850-861



CELL WALL

Cellulose
synthase

sucrose Fructose
(glucose—
Sl CYTOPLASM

Celuldza

Wall matrix in which
© microfibrils are embedded

(1—4)p-glucan chains in a
cellulose microfibril

Microfibrils linked
Cellulose-synthesizing by xyloglucans
complex in the plasma
membrane Outer leaflet of

lipid bilayer

= Microfibril
emerging from
plasma membrane
Lipid bilayer of

plasma membrane

Cellulose microfibril

emerging from rosette

Inner leaflet of
lipid bilayer

Microtubule bridged
Intermiérotubule Microtubule to plasma membrane

bridge (and cell wall)

(A) Randomly oriented cellulose microfibrils

(B} Transverse cellulose microfibrils

M




Mikrotubuly ovlivAuji orientaci
ukladani celulozy a tedy i
morfogenezi bunék

Foto: Amparo Rosero




Hemicelulézy a pektiny

vysledné vlastnosti bunécné stény
jsou ovlivnéné radou interakci mezi
polysacharidy. Hemiceluldzy a
celuléza mezi sebou tvori vodikové
mastky. Ty jsou rozvolfiované enzymy
- expanziny. Tyto dobre funguiji pri
nizkém pH. Pumpovanim proton( do
bunécné stény se tedy sténa
rozvolnuje. Tento jev se nazyva kysely
rust.

Pektiny RG1 vytvari gel, kterého
vlastnosti ur€uje podil vapnikem
crosslinkovanych retézcl (tzv.
eggboxy). Jejich vzniku zabranuje
esterifikace v sekretorické draze. Mira
esterifikace tedy urcuje charakter
pektind RG1. V bunécéné sténé se
nachazi pektin methylesterazy, které
odstranuji methylesterové skupiny
branici navazani vapniku. RG2 u
jednodéloznych vytvari boratovy
diester.

Rhamnogalacturonan |

Hemicellulcses<

Pectins (a pectin)
Cellulose
microfibril
X L 24 . .
\I _':.‘ EA ] ¥ |
[ £ N ]
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e
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3'\-\ Structural
protein
Methyl
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s~ Rhamnogalacturonan | Borate diester

I Homogalacturonan @ Calcium

SAARAAAAA- Xylogalacturonan { Arabinan

@» Rhamnogalacturonan I|

Nature Reviews Molecular Cell Biology 6, 850-861



A B pme35- »

pme35-2 pme35-4 pme35-3 WT 1 2 3 4
500 bp pme35-1 N 72
At3g59010 (PME35)
C

WT pme35-1

Plant Cell. 2012 Jun;24(6):2624-34.



http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=pme35�

Figure 4 | The activity of xyloglucan endotransglucosy-
lase/hydrolase (XTH) as an endotransglucosylase. The

Nature Reviews Molecular Cell Biology 6, 850-861



Strukturni proteiny

arabinogalaktanovy protein
- az 90% hmotnosti tvofi cukry

) (s
€ CDIDUDEDEREDERCD IDEDED S CDCD LD,

Arabinogalactan
side chains 0
Isodityrosine

?ﬁ" M',J
., extenzin (od extenzivné glykosylovany)

pozor, neplést s expansiny! Tyrosinové domény
slouzi k vzajemnému propojeni extenzind.

urcité vite, ze hydroxyprolin neni jedna z 20
kodujicich aminokyselin. Vznika hydroxylaci
prolinu prolyl hydroxylazou, je to tedy
priklad posttranslacni modifikace



Suberin a kutin

suberiny jsou slozené z hydrofobni alifatické a aromatické casti. Suberin v
nékterych bunkach tvofi tzv. suberinovu lamelu, ktera je integrovana aromatickou
casti do primarni bunécné stény a alifaticka cast vytvari velice silnou hydrofobni
bariéru. Suberiny jsou typické pro nepropustné vrstvy podzemnich ¢asti rostlin,
jako endodermis a nékdy exodermis. Kutinu schazi aromaticka ¢ast a spolu s jinymi
vosky tvori kutikulu, ktera je charakteristicka pro nadzemni ¢asti rostliny.

crosslinks another phenol

}fpothet:lcal structure of

> . \ |

; ?Pr, X e \l I finids
@ - icutice "\ ! suberm Bernards (2002)
I\ epidermis phetyl !
i s propenoates ; M

cell vrall el e i cross-fk—"
attach.mm" Tmore lipids

gy Samuela iab (Pighin et.alz, I E— _
J | scieoe 306 708708) L, A ____ Primary Cell wall |



Stavba bunécné stény

e strednilamela - tvori se v telofazi

. (B)
za pomoci fragmoplastu,
dominantni roli maji
kompon,enty syvn,tetlzova nev Mo U secondary
Golgi. Vice uslysite u bunécného IIIIIII wall
Primary
. p p vv s v cev wall
* primarni bungcr}a stenva - Jiz / e
obsahuje znacné mnozstvi lamella
celuldzy.

cyklu.

S3)

e sekundarni bunécna sténa - az
30% ligninu, mUze mit vice

vrstev. Casto také obsahuje kutin “"““N“H- IIII II

a suberin.



RUst bunécné stéeny VS rust bunky

Regulation of PME Activity in Pollen Tubes.(A) Example of the distribution of relatively
deesterified pectins and esterified pectins in N. tabacum pollen tubes by means of JIM5 and

JIM7, respectively, immunolabeling.

A JIMS

JIM7
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Bosch M, Hepler P K Plant Cell 2005-17'$316.3226
©2005 by American Society of Plant Biologists




sténa, to je boj

HIGHER-PLANT CELL WALL |;ﬁ

\' Stimulation of /
phytoalexin

CYTOPLASM in the plant




Endomembranovy systém

Cell wall Golgi Rough
, ; body endoplasmic
endomembranovy Plasma membrane reticulum

systém je nezbytny pro
vznik bunécné stény.
Hemiceluldzy a pektiny
jsou syntetizované v
Golgiho aparatu a )
sekretorickymi vezikuly $ “Vesicle from ER
se dopravuji do buné&éné |
stény, stejné jako

DFEkUFZOFV “gm'nu Vesicle from Golgi body

Matrix polysaccharides



DuleZitou roli vendomembranovém systému sehravaji malé GTPazy.

GTPase Activating Proteins

GAPS
P
“actwe"‘ eP “inactive”
GTP Exchange Factors

GEFs




Endoplazmatické retikulum (ER)

ER je vychozim kompartmentem endomembranového
systému. Je velice univerzalni a velice promeénlivy
kompartment, slozeny z tubuli a cisteren. Funkéné
rozliSujeme drsné a hladké ER. Drsné ER(vzhled
zpUsoben mnoizstvim ribozom) je mistem pro
syntézu proteinl. Hladké ER je mistem syntézy lipid( a
dodava material pro vSechny membrany
endomembranového systému a plasmalemy. Material
pro syntézu - mastni kyseliny, vSak pochazeji z
plastid(. Také se zde syntetizuji zasobni
triacylglyceroly - tvorba tzv. oleasomu

Pl e ar A T
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Ribozomy na drsném ER

Proteiny, které se maji dostat do ER maji na jejich N-konci signalni peptid.
Ten je rozpoznan GTPazou SRP (Signal Recognition Particle). SRP s peptidem
a ribozomem se navaze na SRP receptor (také GTPaza) a zprostredkuje
vazbu ribozomu na translokon - kanal slouzici pro transport proteint skrz
ER. Ten se otevre, SRP a SRP receptor hydrolyzuji GTP a uvolni se. Tim se
uvolni translace a protein putuje do centralniho péru translokonu. Signalni
peptid je odStépen signalni peptidazou.

Proteiny mohou dale putovat sekretorickou drahou, nebo zlstat v ER.
Residentni bilkoviny ER - retikuloplasminy - se vyznacuiji signalni sekvenci
HDEL (u rostlin) nebo KDEL (u zZivocichd). Z ER mohou vzniknout i zvlastni
organely- proteinova téliska, slouZici obvykle jako zasoba aminokyselin




Komunikace mezi ER a Golgi

 transport mezi ER a Golgi je
sprostfedkovan coat proteiny
- COP

etransport z ER do Golgi
nazyvame anterogradalni.
Tento transport odehrava
pomoci COP Il vezikul.
stransport z Golgi do ER
nazyvame retrogradalni a
zabezpecuji ho COP | proteiny

esestavovani téchto vacku ridi
malé GTPazy z rodiny ARF a
SAR a také jejich GEFs a GAPs.
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ER membrane
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Golgiho aparat

» centrum endomembranového transportu
»syntéza, tfidéni a Uprava makromolekul
(O glykosylace)

»tovarna na polysacharidy bunécéné stény
»tvoren z vacku - diktyosomu

The Golgi Apparatus
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Golgiho aparat (GA)

Chlamydomonas noctigama Arabidopsis thaliana




Electron Tomography
of RabA4b- and
Pl-4KB1-Labeled Golgi
Network
Compartments in

- .' :'0\
LA 'GA-TGN
-—

Traffic

Volume 12, Issue 3, pages 313-329, 7 JAN
2011 DOI: 10.1111/j.1600-0854.2010.01146.x
http://onlinelibrary.wiley.com/do0i/10.1111/j.1600
free-TGN -0854.2010.01146. x/full#f2
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| don't know you so well, but you're lookin' all right

Podivejte se takeé na: http://www.youtube.com/watch?v=6N7wJKNdNgY



http://www.youtube.com/watch?v=6N7wJKNdNgY�

Komunikace GA s ostatnimi kompartmenty

* GA komunikuje jak s plasmalemou, tak i s prevakuolarnimi
kompartmenty (PVC) a recyklacnimi endosomy (RE)

e identita endomembranovych kompartment( je zabezpecena pomoci
malych GTPaz z rodiny RAB (rat brain)

vezikuly opoustéjici GA a plasmalemu jsou obalené dalSim typem coat
proteinu - clathrinem (ccv=clathrin coated vesicles)
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Tubulin a mikrotubuly

e dimer a a B tubulinu, také GTPazy, 50 kDa

* mikrotubul je zlozeny z priléhajicich protofilament

* mikrotubuly maji stabilni - konec a nestabilni + konec. -
konec je stabilizovan y-tubulinem

e rostliny postradaji centrioly. Jejich roli plni plasmalema
v interfazi a povrch jaderné membrany v mitdze

MAPS- microtubule associated proteins - umoznuiji
mikrotubullm interagovat s plasmalemou, organizovat se
do svazk( a interagovat s organely. Prikladem je
fosfolipasa D, ktera pripojuje mikrotubuly k plasmalemé

Nature 422, 753-758
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(1—4)p-glucan chains in a
cellulose microfibril
Microfibrils linked
Cellulose-synthesizing by xyloglucans
complex in the plasma
membrane

Wall matrix in which
microfibrils are embedded
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\ lipid bilayer

emerging from
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Lipid bilayer of
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Cellulose microfibril
emerging from rosette
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Motorové proteiny

* po filamentech aktinu se pohybuji myoziny

e po mikrotubulech se pohybuiji kinesiny smérem k + konci
a dyneiny smérem k - konci. Dyneiny ale u rostlin nejsou
popsané (to neznamen3, ze neexistuji)

pohyb se odehrava za hydrolyzy ATP : 1 mosin

thick filament

1 full cycle - uses 2 ATP - moves 16 nanometers

Kinesin

€ _"Cargo" being
Spiral motor 4" carried to ~
. protenln destination

~ ("walks" along - °

Sliding action of
2nd. "leg" and "foot"-
(different to 1st to
prevent twisting
of spiral)

microtubules)

Rotation of 1st.
‘leg" and "foot"

e

POWER STROKE | =

T@2@INY 1T82@384 26304

16 nmtrs. - Surface of microtubules ™7 . "alpha-tubulin
| s Ly (passageways) beta-tubulin

The (Ncr) Kinesin “walking” transportation of cell chemicals

Figure 17-45 Essential Cell Biclogy, 2/e. (© 2004 Gartand Science)
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Destruction of Continuous synthesis
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mitotic evelins

L
D o

:G,;, 1‘ Cde28
N £ =)

Gl Cln eyelin-

.I' Reset cell for Cde8 complex
new cell ‘.}.r]l_. (Gl CDK ql1n1r.|||_'x]
Growth
Curn_mil_mrnt Synthesis of
i S-phase cyclins
. Inactive
) ClbSp or Clbép/ CdeZ8, Sicl

Achve complex
Clblp or Clb2p/Cde28 Degradation of Sicl
complex

{M-phase CDK complex)

Commitment and Cln- '-'H"'l‘“* lins
to cell eycle “{? ES'
— d,:uﬂ: 04
Commitment N 5"&
to DN A o .ﬂ il )
synthesis
Synthesiz
of I'T'Iph'lfq. Active
cyclins . ) Clb5p or Clbsap.f
g ClbSp or Clbép CaieZ8 complex
le'lp or C|b2}'\l {5-Frh.1u' CDE

comphex)




Bunécny cyklus jako viny cyklinu

Clb5,6

CInl1,2
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"'start"




Kontrolni body bunécného cyklu

zajistuji, ze bunika nebude pokracovat
v bunécném cyklu v pripadé, ze je
néco v neporadku. DllezZité kontrolni
body jsou 3. Na prechodu G1

a S faze je dulezité, aby DNA nebyla
poskozena. Také zde hraji roli
vnéjsi podnéty a fytohormony.
Kontrola kvality DNA probiha
také v G2 kontrolnim bodé.
Dalsi dllezity kontrolni bod je
pocCas metafaze - neprichycené
kinetochory blokuji oddéleni
vsech ostatnich

sesterskych chromatid




Kontrolni mechanismy bunécného
cyklu

priklad kontrolniho mechanismu
bunécného cyklu - protein Rad9
vaze zlomy v DNA. Navazany
inhibuje cykliny a brani tak Radg
bunce v pokracovani bunécného
cyklu. Zaroven stimuluje
opravny aparat. Bunécny cyklus
bude pokracovat jen v pripadé
opravy poskozeného retézce.

tento mechanismus byl popsan
u kvasinek. AtRad9 u
Arabidopsis thaliana byl popsan
na zakladé homologie s
kvasinkovym proteinem.
Prvopocatk jeho vyskumu u
rostlin je tedy bioinformaticky.
Uvod do Bioinformatiky i
Bunécny cyklus prednasi doc.
Cvrckova

DNA
repair
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mitotickeé figury - poznate je?

telofaze metafaze

fragmoplast

mitotické vreténko

preprofazni prstenec

interfaze preprofaze anafaze

za pofrizeni snimk( opét dékuji dr. Katefiné Schwarzerové a jeji studentlim na praktiku Rostlinna burika



Plasmodesmy

* Mohou byt primarni nebo sekundarni.
Primarni vznikaji z ER, které zUstalo v stredni ©

lamele. Sekundarni vznikaji v jiz oddélenych @— Cytoplasm
burikdch de novo. 1 — )
Endoplasmic reticulum
= Desmotubule

L;__ﬁ?___'___—— Central rod

e Utvari kontinuum protoplastu, které
nazyvame symplast. Prostredi vné —

symplastu v mezibunééném prostoru a \ —g ;‘*”WE"
vv s v s r | ——Plasma
bunécnych sténach nazyvame apoplast. | Rmembrane
* uvnitr je propojeni ER - desmotubulus. | Middle
eplasmodesmy se transportuji nejen 7\%cemm cavity
’7 7 7 7 . _|
nizkomolekularni latky, ale i RNA, =) S % Cytoplasmic

sleeve

transkrip¢ni faktory a pod. Plasmodesmy se Cf
mohou Sifit viry. |

|
|
|
|
|
1
|
! Cross
i

1

sections
Ve o v 7 7 . III
pri rustu korenového vlasku dojde k Cansral cariy
uplnemu uzavreti plvas,modesmu.,Umoznl JII:n , L3 contral rod
to vyvinout dostatecny turgorovy tlak, ktery  cytoplasmic Spokelike
sleayve filamentous

pak pohani expanzi vlasku proteins



Vynechali jsme néco?

Ano!

e Vice o plastidech se dovite na prednasce
fotosyntéza.

* Vice o mitochondriich se dovite na
prednasce dychani

* na fotosyntéze i na dychani se dovime néco
0 peroxisomech

kromé jiz odcitovanych zdrojd byla k pouZziti této prezentace pouzita
kniha: Eduardo Zeiger,Lincoln Taiz:
Plant Physiology. ISBN:0878938567, Sinauer Associates Inc., U.S5.2006

Tato prezentace slouzi pouze jako doprovodni material k prednasce
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