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V 17. stoleti byly bunky v rostlinach snadno identifikovatelné (Hooke, 1665).
Na rozdil od Zivocichl, kde je sténa tenka nebo neexistujici, coz bylo
prekazkou pro poznani, Ze zvirata se také sklddaji z bunék!

Vétsina bunék vylucuje do okolniho média makromolekuly, které se slucuji do
organizované struktury, ktera se nazyva bunécéna sténa (BS), extracelularni
matrix (ECM), apoplast, glykokalyx, sliz nebo bunéény obal...

Mezi rostlinnymi biology se terminy bunécna sténa a extracelularni matrix pouzivaji
zamenitelne a kontinuum bunéecnych sten se obvykle oznacuje jako apoplast.

Bunécna sténa zddraznuje podpurnou roli struktury bunky.

ECM zdulraznuje zivé a dynamické aspekty oblasti vné plazmatické membrany
a nikdy neznamenala mrtvd ¢dst bunék, na rozdil od terminu apoplast, coz
pochazi z rectiny pro ,,bez formy*.




(A) sponge parenchyma (B) Arabidopsis trichome (C) a guard-cell pair (D) transfer
sugar transport (E) sieve plate (F) epidermal cells of Antitthium sp reflect light
colour (G) pollen grains



Prehled struktury primarni a sekundarni BS

» V meristéemech rostlin se BS zacina
tvorit béhem cytokineze (cell plate).

» Primarni bunécna sténa (PBS) ma
tloustku ~ 100 nm, je jen mirné tuha,
takze bunka muze stale expandovat.

» PBS obsahuje ztenceniny (primary pit
fields), kterymi prochazeji

plasmodesmata.
» PBS se tvori, kdyz se bunka stale e
rozsiruje, sekundarni sténa se vytvari )\ 7“ & A
'

po ukonceni expanze.

» RUGst stény je vsak kontinualni proces,
takze mezi PBS a SBS nedochazi k
Zretelnému oddéleni.

» BS ma vyznam v textilnim, papirenskem,
potravinarskem, stavebnim pramyslu;
vyroba celulozovych biopaliv!

PCW of Zea mays showing a pit field through which
the plasmodesmata traverse. x 15,000



Prehled struktury primarni a sekundarni BS

» Sekundarni bunécéna sténa (SBS) se zacina
ukladat bud’ ztlusténim PBS (intususcepce)
a/nebo apozici, coz je ukladani novych
vrstev materialu stény o tloust'ce ~ 10 um
mezi plazmatickou membranu a PBS
(smerem dovnitr buriky!).

» SBS se specializuje na mechanickou
podporu, casto jsou bunky ve zralosti
mrtveé.

» SBS tracheid, cévnich prvku a vlaken 3ﬁ Primary coll wall
obsahuje lignin: - - .

» zesitované (cross-linked) polymery slozené
z derivatl polypropanoidni drahy.

» déla celuldzu vodotésnou (waterproof), takze |
si zachovava tuhost a umoznuje vedeni vody. §

» Suberin, dalsi voskovita latka, ktera se
spolu s ligninem vyskytuje v koreni, tzv. .
Casparav prouzek (Casparian strip): tracheidy

—

» zajistuje vodotésnost a také to, ze voda a "
rozpusténé latky pronikaji do stéle (stredni =~
valec korene) pres symplast. o



Tlusta BS brani rostlinam v pohybu! Ale je to velmi dynamicka struktura!!!
BS se podili na mnoha aspektech bunécné morfologie, fyziologie a vyvoje.

Tloustnuti BS umoznuje bunce generovat vnitrni hydrostaticky tlak (turgor) (0,1-1 )
poskytuje bunce tuhost a mechanickou pevnost (,,exoskeleton®), rostliny mohou rdst do vysky a §

transpiracni proudéni vody v xylému vyZaduje mechanicky pevné stény, které odolavaji zhrouceni'

BS se podili na organizaci cytoskeletonu (aktinu a mikrotubulll), déleni bunék,
tvorbé embryi, vnimani gravitace, vnimani bunécné integrity.

Sclerenchyma Phloem Cortex Xylem
Bariéra proti patogenum

Fragmenty CW, fungujici jako elicitory,
signalizuji bunce, aby vytvorila antiseptické
slouceniny (fytoalexiny).

Kutikula, ktera obsahuje kutin a vosk,
brani napadeni patogeny, vodotésnost BS.

Mnoho fascinujicich strukturalnich 4 oo 'y : _
specializaci BS vede k mimoradnym barvam ¢ T R X
rostlin (ryhovana kutikula v okvétnich listcich, ~“ , a'e 4

funguje jako difrakéni mrizka a vytvari barvy). u".‘iﬂﬁ As S 4

Prafez stonkem buttercup (Ranunculus repens
zobrazujici bunky s ruznou morfologii stény v
ruznych typech korenovyc

100 pm



Pletivo se homogenizuje a BS se bud’ zpeletuje centrifugaci (250-1000 g
20 min) nebo se prefiltruje pres sito s pory o priméru 5-10 um.

Slozeni a struktura BS muze byt charakterizovana:
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Model primarni bunécné steny rostlin

» Mikrofibrily celuldzy (poskytuji pevnost BS) ulozené v gelovité m
hemicelul6z a pektint (viskoelastické vlastnosti BS) a proteiny. | |

Middle {
Lamella -

Primary
CellWall =

Cellulose
Microfibril |

Plasma {: "\ Hemicellulose \
Membrane

Soluble
Protein AN

» Rostlinna BS obsahuje obecné asi 60 % vody a susinu, ktera se sklad :
predevsim z polysacharidl, véetné celuldzy, hemlceluloz a pekting

» Celuldza je nejrozsirenéjsi makromolekula na Zemi!

)

» Slozeni BS zavisi na typu bunky! (jeji struktuFe__a‘fu'nkci...



Tenka vrstva nachazejici se na
rozhrani, kde se dotykaji
stény sousednich bunék.

Jeji puvod lze vysledovat na
bunécnou desticku (cell plate)
vytvorenou béhem bunécného
déleni, dalsi material je
nabiran do této vrstvy, kdyz
bunky expanduji.

Obohacena o pektiny, které
mohou byt v komplexu s
glykoproteiny bohatymi na
hydroxyprolin.

Klicovou funkci je, ze slouzi
jako pruzna adhezivni vrstva
mezi bunkami.
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Konformacni struktury cukri bezné se
vyskytujicich se v BS rostlin

(A) Hexoses (B) Pentoses (C) Uronic acids (D) Deoxy sugars
HO CH,OH O, H
~H CH OH
H OH 7 &
HO H
HO
H
H OH H
B-p-Galactose (Gal) OH
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4 CH,0H_O H
HO OH CH, OH
HO OH H H H

H
p-b-Glucose (Glc) a-L-Arabinose (Ara)

HO oH OH

H

a-D-Glucuronic acid (GlcA) a-L-Fucose (Fuc)

h  CH0H O

HO H (E) Cellobiose

OH H
4 CHOH O :

HOCH, OH

HO
H

OH
B-o-Mannose (Man) a-D-Apiose (Api) HO

HO CH,0H ¥

H
Glucosyl Glucose

» Celobiéza: (1,4)-B-D- vazba mezi dvémi molekulami glukozy
» Celuléza: microfibrily (mikrovlakna) (1,4)-B-D-glucan



Chemicke slozeni rostlinné BS - celul

» Celuloza (cca 20-30 %
susiny, dry weight DW) je
dlouhy linearni retézec
nejméné 500 molekul
glukdzy spojenych
dohromady (-1,4
glykosidickymi vazbami.

» Sousedni molekuly
celuldzy jsou drzeny
pohromadé vodikovymi
vazbami (mustky).

» Priblizné 18-24 molekul
stejné polarity drzi
pohromadé, aby vytvorily
celuldzové vlakno
(mikrofibril) ~ 3 nm v
priméru (obrazek AFM).

Vodikové mistky uvnitf
a mezi sousednimi
glukanovymi retézci.

0za

(A) 7 e

b4

_

® —
X
500 nm
Single cellulose microfibril

(C) Cross section of cellulose microfibril

Crystalline core
is highly organized

Surface glucans
are less ordered




i CESA komplexu

6zy pomoc

V 4

lul

» Celulozové mikrofibrily jsou syntetizovany z uridindifosfatu (UDP)-gluko
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-synthase like CSL gene

(cellulose

u

» Superrodina celulozove syntazy CESA a CSL gen

Outside of cell

Glucan chains

Plasma
membrane

Cytoplasm

v
CESA complex




Hemicelulézy (cca 15-20 % susiny)
jsou heterogenni skupinou
rozvetvenych polysacharidi
slozenych z linearniho hlavniho
retézce B-1,4- vazaného
homopolymeru cukru (napr.
glukdzy), na néjz se vazi kratké
postranni retézce jinych cukri
(napr. xyloza, galaktoza, fukdza).

Hemicelulozy zahrnuji:
xyloglukany
arabinoxylany

Hlavni retézec hemiceluloz se
pevné, ale nekovalentné vaze na
povrch kazdého celulézového
mikrovlakna, ¢imz je propojuje
vodikovymi vazbami.

Parcidlni struktury hlavnich
hemicelulodz:

(A) Xyloglucan | : I

OH .
Ferulic
ocHs acid
= ester

N %
%, A
144 7
"2 A
(1,4)p-p-Xyl-(1,4)p-p-Xyl-(1,4)p-p-Xyl-(1,4)p-0-Xyl-(1,4)p-0-Xyl-(1,4) f-p-Xy|
» »
Q& QF
> >
X b
~ N
& &

(D) Glucomannan

| | | |
| | | |
HO- OH HOCH: : HO: OH HOCH: : HO: HOCH: O, } H HOCH: O, } H
GH GH _
iz o o. o o. o: o. o o. 0=

T 1 oH i H ] OH

HHHHH o HO. OH | HoCH: YO HO. OH | Holw: o' HO. o—ch: ¥ HO. | HOCH: O
| | |
| | OH |
| | |

HOCH;
Ho¥| ©H
|

—4)B3-p-Glc-(1,4)p-p-Glc-(1,4)B-p-Glc-(1,4)p-b-Glc-(1,4)B-p-Man-(1,4)p-b-Man-(1,4) -b-Man-(1,4) p-b-Man-(1,4)3-o-Man-(1—



Pektiny (cca 35 % DW) jsou heterogenni skupinou molekul, které obsahuji hlavni
retézec z mnoha a-1,4-vazanych zbytkd kyseliny galakturonové (GalA),
napf. Rhamnogalakturonan | a Il.

@ vAcericacid @) Galacturonicacid () Borate

(A) () o-Apiose () Glucuronicacid ) p-Dha
-Arabinose () Kdo @ -Fucose

() -Rhamnose () p-Galactose () -Galactose
{) p-Xylose @ Acetyl group @ Methyl group

Rhamnogalacturonan | (RG 1) Homogalacturonan (HG) Rhamnogalacturonan Il (RG Il)

. ; (B) lonic bonding of pectin network by calcium
Nevetvené homopolymery GalA

jsou aniontové (negativné nabité)
a snadno vazi Ca?* za vzniku
tuhého gelu s texturou zelé

(Jelly).

Pektiny se vazi na celulozove
mikrofibrily esterovymi vazbami
a navzajem se vazi pomoci
vapnikovych mistkd nebo
glykosidickych vazeb.




Chemickeé slozeni rostlinné BS - proteiny

» Proteiny (5-10 % DW), z nichz mnohé jsou glykoproteiny a maji vysoky
podil navazanych cukrd (napr. arabinogalaktan).

» Nejznaméjsim proteinem je extensin (Zddny
vztah k bunécné extenzi!), ktery mize byt
vyzadovan jako leseni pro pektiny.

Arabinogalactan
side chains

» Asi 30 % aminokyselin extensinu a pribuznych
proteinu je hydroxyprolin, jeho hydroxylova
skupina, stejné jako ty v serinu a threoninu,
mUze byt glykosylovana v Golgiho aparatu za
vzniku glykoproteind.

» BS také obsahuje mnoho nestrukturalnich
proteinu:

» glykosidazy (budovani a restrukturalizace BS)

» metylesterazy pektinu (transformace methyl
esterifikovanych pektini na aniontové pektiny)

expansiny (cell wall loosening)
» vyieldiny

» proteiny podilejici se na interakci s
plazmatickou membranou...




Syntéza - depozice - montaz - modifikace

jednotlivych polymeru BS

» Existuji stovky enzymu, které se
podileji na modifikaci polymera BS

» Carbohydrate-Active enZYmes
Database (www.cazy.org)

» Napr.: pasobenim xyloglukan
endotransglukosylazy (XET) dojde
nejdrive k rozstépeni a pak spojeni
xyloglukanovych polymera do
novych konfiguraci:

» BS je extrémné slozita
,makromolekula“ zapojena do
sbéru informaci, jejiz aktivita se
méni s usporadanim monomerd....

» BS lisi se od bunky k bunce, z jedné
strany bunky na druhou a méni se
béhem vyvoje a vlivem prostredi.

Donor xyloglucan

Xyloglucan
endotransglucosylase
(XET)

Xyloglucan-enzyme
complex

Hybrid product

SN

&

,\»m

Leaving group

/‘OOOOOOOOO

Acceptor xyloglucan

Y




Endomembranovy systém je zasadni pri syntéze a dodavani komponent BS.

Matricové polymery (hemiceluldza a pektiny) jsou syntetizovany v Golgiho
aparatu (GA) a vylucovany vezikulami (sekre¢ni drahou).

Mnoho enzymu (100-1000) potrebnych pro syntézu hemicelulozy je v GA.

Proteiny, které tvori centra syntetizujici celulézu, prochazeji GA.

CYTOPLASM Plasma

membrane
Newly

synthesized
wall components

Golgi/ K
body

Cellulose synthase
complex

Proteiny BS jsou
syntetizovany na ribozomech,
po navazani SRP (signal
recognision particle)
vstupuji do sekrecni drahy a
postupuji pres ER, do GA,
(proteiny jsou glykosylovany),
sekrecnich vezikul a do BS.
Konecné sestaveni BS probiha

v samotné BS, kde jsou
pritomny potrebné enzymy.

Cellulose

Major hemicelluloses
Xyloglucan
Arabinoxylan

Major pectin domains
Rhamnogalacturonan | #« """ ==
Homogalacturonan i
Arabinan
Rhamnogalacturonanll <=
Borate ester link Q

N

S




Vétsina dat dava prednost jedné hypotéze, ze mikrotubuly ridi komplex
celuldz-syntézy a orientuji mikrofibrily, protoze orientace mikrotubulu
je paralelni s orientaci celulozovych mikrofibril.

Obrazky CESA a mikrotubult
naznacuji, Ze mikrotubuly ridi
trajektorii pohybu CESA v
plasmatické membrane.

Control
(no drug
(A) treatment) 1 pM Oryzalin

Dalsi dukazy:

Naruseni kortikalnich mikrotubul( ma za nasledek
dramaticky narast radialni expanze bunék a
soucasné snizeni prodlouzeni (viz. oryzalin).

Cinidla, ktera inhibuji polymeraci nebo organizaci
mikrotubull, ovliviuji také orientaci mikrofibrild.



Orientovana depozice BS ridi rist rostlinnych
» Orientace mikrotubull je paralelni s orientaci celulozovych mlkroflbrll

cellulose microfibril being > -
added to preexisting wall »

cellulose synthase I
complex

/ - 0.1 um
connector microtubule attached

protein to plasma membrane

\

» Orientace nové ulozenych
celulozovych mikrofibril ovlivauje
smér bunécné expanze:

» Nahodné orientované
(izotropni rdst) napr. meristémy.

» Pricna orientace ma za nasledek
podélnou expanzi bunék
(anizotropni rast).

N
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(A) Tip growth ~ typické pro pylové lacky, korenove vlasky

Marks on

cell surface .
Cell expansion

. S — T

(B) Diffuse growth ~ vétsina bunék v mnohobunécnych rostlinach
e [ ° ° e e - ° ]

"mezi (In between)" ~ napr. interdigitalni
bunécny rust pavement cells (Arabidopsis

30 um
leaf epidermis) S e > N i
rv . , \\\\{\mm Neck Rica’ |
laloky a zarezy jsou regulovany ROP (Rho- oz /0 =T 48
like from plants) GTPazami a jejich | e Ro%k(
aktivacnimi proteiny (RIC), které organizuji N\ ror2is
cytoskeleton. | Rgfg\)} \/ \\

. \\\ \\\\ y Microtubules‘{'*\ Sk

F-actin microfilaments




Biomechanické vlastnosti BS

» BS jako hydratovany polymerni material ma viskoelastické vlas
(mezi pevnou latkou a kapalinou). \

» Jeho pevnost muze byt kvantifikovana modulem pruznosti a pevn
\\
» Pevnost v tahu je mnozstvi napéti potrebného k pretrzeni materiélul\

» Pevnost v tahu umoznuje rostlinnym bunkam vyvinout turgorovy tlak\

» Stresova relaxace BS umoznuje snizit turgor a vodni potencial a abs
vice vody pro expanzi bunék... \

\
Rozvolnéni BS |
(CW loosening) md
za nasledek relaxaci
tahového napéti, coz
vede k expanzi b

» Elasticka defo

Force (stress) (/ﬁevratne

Il

<-Time ->




Promoter EXPA } AtEXPA

PEXP14::EXP14:mCherry | pEXP10::EXP10:mCherry

I
% endodermrsw I




“Acid growth theory” rika, ze prodluzovani rostlinnych bunék je podporovano
auxinem stimulovanou acidifikaci BS (Cleland, 1971; Hager et al., 1971).

Cilem jsou H*-ATPazy v plazmatické membrané, které vylucuji protony H* do BS.

EXPANSINy jsou aktivovany snizenym pH apoplastu (McQueen-Mason et al., 1992).
V Arabidopsis je 36 expansin(, déli se na dvé hlavni rodiny a- (EXPA) a B- (EXPAB).
EXPANSINy nemaji hydrolytickou ani jinou enzymatickou aktivitu: '

v ers ’ . . Crosslinking glycan Wall-l ni
narusuji nekovalentni vazby mezi polysacharidy BS, (e.?iy[?og.ﬂi.‘ffa N fnazyn?é’ e
N a4 v v o/ Vv v o/ 4 ’ F
¢imz rozvolnuji BS a umoznuji prokluz celulozovych —
. . 3 3 4 3 o o . * 1
mikrofibril a asociovanych polysacharidu (xyloglukanu). Vo ciioss mifo
c
t
_ A .— o_—
® Tensioned a-‘l_ ‘
' Relaxed
t
§— & — /—




\_

Extenze izolovanych BS indukovana nizkym

» Mereno v extenziometru (prof. Daniel Cosgrove)
» Vzorek BS z teplem usmrcenych bunék se upne v pristroji a napne.

» Extenziometr méri délku pomoci elektronického prevodniku.

Etiolated -
[ B e | ®
-'_| —
> » [ wal
Excise Inactivate ]: . specimen 20 =
rowing with heat i .
?egion y S L Expansin added
APPIY_ —— Electronic E
protein H 1 transducer = 10
/ to wall ! measures ko
extension
Homogenize. (
Collect and wash walls. 0=
Extract walls to solubilize -Ir ' '
the protein expansin. Constant 30 60

force Time (min)

» Pri nizkém pH se BS nevratné prodluzi (it creeps).

» “Creep” oznacuje Casovée zavislé nevratné prodlouzeni..




BS je pevna, aby odolala turgoru, a presto
flexibilni, aby umoznila nevratnou expanzi.

(A) Model tethered-network navrhuje,
ze xyloglukany se ve velké mire vazi na
celuldzové povrchy a tvori pricné mustky,
které paralelni mikrofibrily spojuji
dohromady.

(B) Novy alternativni model naznacuje,
ze xyloglukan neni nosnym a extenze BS
a mechanika jsou rizeny na omezenych
biomechanickych “hot spots”

polymerﬁ

(A)

Xyloglucan / Microfibril
@T?f\avga/rf F—

L.

~

W‘

Biomechanicky “hot spot” 4
je oblast, kde se celulozove 4
mikrofibrily dostdvajido £
tésného kontaktu s pomocid
zachyceného xyloglukanu’

(Cervene sipky).




Break




Struktura sekundarni BS

» Hierarchicka struktura

sestavena zevnitr PBS Ruzna orientace

celulozy v kazdeé

© vrstve (51'53)

Strukturalni zesilujici role

Casto vysoce lignifikovana

S3)

Celulozu sekundarni BS

syntetizuji 3 CESA komplexy, =

ale lisi se od PBS! I TTI ] [ —S, »Secondary

wall
» Hemicelulozy sekundarni BS
maji xylanoveé a (gluko-) . Primary
1

mannanove hlavni retézce s _j J o
nékolika substitucemi :

Middle
(postranni retezce) lamella
» razné vlastnosti BS &
(rozpustnost, vazba celuldzy)



Funkce sekundarni BS

» Bunky sekundarni BS jsou ve zralosti casto mrtvé,

» napr. tracheidy, xylémové cévy, vlakna v drevnatych pletivech,

» interfascikularni vlakna floemu, kamenné a epidermalni bunky (vlakna bavl

'1-
> e

Collenchyma cell thickening of PCW in the cornes.

Ne——

LA P
A Annular

Tracheary elements of Zinnia elegans.




OH

MeO OMe
HO
(B)

Transformuje sekundarni BS na hydrofobni strukturu ]V\

odolnou proti dekonstrukci (tlaku).

— pB-O-4, p-ether

Lignifikace zacina béhem tvorby sekundarni BS a — .
muUze pokracovat i po bunécné smrti metabolickymi ' i eth

V7 v 7 ve 71 v —— Cinnamyl alcohol endgrou
prispévky sousednich Zivych bunék. 5 Spingyl o

G Guaiacyl

Monolignoly jsou hlavnimi stavebnimi kameny ligninu

H, G, S jednotky ligninového polymeru se liSi poctem T@

methoxy-substituentd ve fenolovém kruhu. 5

A OH
—> p-Hydroxyphenyl
HO (H) units

p-Coumaryl alcohol (minor amounts)

H,CO S Tvorba ligninu zahrnuje
& . spojeni monolignoll v BS
—> QGuaiacyl
HO _ (S} nits zprostvreldkovane ,
Coniferyl alcohol oxidacnimi radikaly,
katalyzovane
OH peroxidazami a
—>  Syringyl lakdazami, za vzniku

HO (S) units nahodného ligninového

OCH; polymeru.
Sinapyl alcohol

H5CO N

OMe

O

OH



Permeabilita BS

» BS neni pouze pevna a amorfni, ale obsahuje ¢etné vodné poéry:

» funguje jako sito, pres které mohou voda a polarni molekuly snadno'difundov
kdyz je BS hydratovana (jeji propustnost je typicky vetsi nez u PM). |

» Pramérna velikost pord cca 5-10 nm, lisi se od bunky k bunce a béhem vyvoje

» Dehydratovana BS omezuje pohyb vody; odparovani je hnaci silou pohy

Soil
solution

Epidermis

Xylem Xylem tracheary

Cortex Endodermis parenchyma elements

Pathway along
apoplast

Pathway
through
symplast

Casparian strip

Organizace korenovych pleti
(Arabidopsis thaliana)




(A) Plasma membrane
cell | | Cytoplasm
wall ¢ « s * 2 . "'.;’

; Casparian strip membrane domain

:1 @ D o j
@-‘%0@@0%. <

Caspariho prouzek (Casparian strip) je lll 0 e e s

prstenovita modifikace BS cévnich rostlin. PN T e >t

V korenové endodermis tvori hydrofobni ®

bariéru mezi stéle a kurou. . -
Selekce zivin, ochrana pred patogeny... Q(u_ = Yie )

Obsahuje suberin, ale také lignin! > fré: - .\" ! *\._ ”._ "{J A

CASP1 klicovy protein, ridici syntézu » o - v e

NADPH oxidaza vytvari H,0, peroxidazi ©

ESB1 (Enhanced Suberin 1) je nezbytny
pro spravnou lignifikaci v Uzké oblasti.

Casparian strip |

Clen rodiny DIRIGENT proteind s dirigentni
doménou, ktera muze ridit stereochemii.

CASP1 Monolignol

ESB1

Peroxidase Lignin

iISHR 2d
CASP1-GFP

0]
NADPH oxidase Monolignol
transporter
:
- @




Integrita PM je dulezita pro syntézu celulozy:

udrzuje nizkou koncentraci Ca?* v cytosolu, endf_ple:smic
ktera je nezbytna pro syntézu celuldzy. gy TN

membrane -::-;-'i" :
callose
| syntha:‘.e

Zvyseni koncentrace Ca?* inhibujte syntézu

celuldzy a stimulujte syntézu kalozy (B-1,3 cell wall

glukan).
Koncentrace Ca?* funguje jako soucast j 'i_ p-1 3 -glucanase
signalniho retézce, signalizujici utok, bunka A

se mize odizolovat od zbytku rostliny kaldzou | path TR

Tvorba kaldzy pri poranéni rostliny (Ca?*
funguje jako secondary messanger).

Ukladani kaldzy kolem plasmodesmat muze
byt také dilezité pro oddéleni jedné bunky od
druhé.

Genetické dikazy naznacuji, ze kalozova
syntaza (Glucan Synthase-Like gene, GLS) a
celulézova syntaza pochazeji z nezavislych
genu:

horizontalni prenos genu syntetizujicich
celuldzu z eubakterii do jadra eukaryotickych
rostlinnych bunék v evoluci suchozemskych

rostlin. Pri inkompatibilni reakci je rust pylovych lacek

zastaven a soucasné dochdzi k bobtndni spicek
pylovych ldacek a tvorbé kalozovych zdtek
(barveni anilinovou modri, anilline blue)



