Dvoji oplozeni u
krytosemennych rostlin



Vniknuti pylové lacky
do zarodeéného vaku

pylova lacka prorista filiformnim apardtem do jedné synergidy

nékdy synergida degeneruje predem (reakce na opyleni), u
druhé se projevuji zmény souvisejici se zvySenou metabolickou
aktivitou

pylova lacka v synergidé praskd - jeji obsah se smisi s obsahem
synergidy

jadro synergidy a vegetativni jadro degeneruji (DNAGza)
aktinové filamenty tvori korunovité struktury a reaguji s

myosinem na povrchu spermatickych bunék a podileji se tak na
jejich transportu do vajecné a centralni bunky



Navigace pylové lacky

magamata FG mutant

Weterings a Russel 2004



A. thaliana - rust pylovych lacek in vitro

| Latb2:G6FP

Palanivelu a Preuss 2006

unfertilized A. thaliana ovules emit
diffusible, developmentally regulated,
species-specific attractants, and
demonstrated that ovules penetrated
by pollen tubes rapidly release
diffusible pollen tube repellents.



Karyogamie a plasmagamie

Karyogamie = splyvani jader

+ syngamie - splyvani jader vajecné a spermatickeé
bunky

+ konfluace - splyvdni jader centrdini a spermaticke
bunky

Plasmagamie = splyvani cytoplasmy bunék



Rana embryogeneze a vyvoj endospermu
u kukurice po IVF
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Vyvoj embrya a endospermu

Post-Fertilization Development
& Embryology



Embryogeneze - vyvoj embrya

= proces premény jednobunécné zygoty v embryo
obsahujici zdklady orgdnt budouci rostliny

pozoruhodnd jednota utvareni kliéni rostliny riznych
taxoni vy$sich rostlin :
apikdlné-bazdlni osa = meristémy
radidlni symetrie = koncentricky usporddand pletiva

dalsi vyvoj - postembryondlni aktivita meristémd



Vyvoj embrya v Case

je charakterizovdn sledem typickych morfologickych stadii

u dvoudéloznych rostlin u jednodéloZnych rostlin
zygota zygota

linearni embryo linearni embryo

globuldrni embryo mnohobunécné embryo
srdcovité embryo Jvalcovity atvar"
hruskovité (torpédovité) zralé embryo (lateralné
zralé embryo zalozeny SAM a rudiment

2. délohy)



Embryogenetické typy

.
 Solanad
déleni
Chenopodiad > | apikélni bufiky
P = pricne
prvni déleni
zygoty <
S Caryophyllad )
Onagrad déleni
apikalni buriky
\. Asterad = podélné

prvni déleni

zygoty Piperad

= podélné



@oe_ >

' e Onagrad
Embryogenetické
Typy Asterad
Solanad
Chenopodiad

Caryophyllad

Piperad
Poddubnaja-Arnoldi



Vyskyt embryogenetickych typu

Solanad - Solanaceae (lilek, tabdk), Papaveraceae,
Linaceae

Chenopodiad - Chenopodiaceae (merlik, Fepa)
Caryophyllad - Silenaceae, Fumariaceae, Viciaceae

Onagrad - Onagraceae, Brassicaceae, Ranunculaceae,
Lamiaceae, Euphorbiaceae, Viciaceae, Liliaceae

Asterad - Asteraceae, Rosaceae, Polygonaceae,
Liliaceae, Poaceae

Piperad - Piperaceae, Dipsacaceae, Euphorbiaceae



Solanad

-Arnoldi 1976

Poddubnaja




Vyvoj embrya a endospermu - Nicotiana

Solanad

N. ruta x
N. tabacum

ibnaja-Arnoldi

N. tabacum x

N. ruta Zpomaleni

vyvoje
pri krizeni s
pylem N. ruta




Chenopodiad

Poddubnaja-Arnoldi 1976




Caryophyllad (Sagina)

Poddubnaja-Arnoldi 1976
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Asterad

Poddubnaja-Arnoldi 1976




a-Arnoldi 1976
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Capsella bursa-pastoris

i PN
. 4

globuldrni embryo torpédovité (hruskovité) embryo
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Obr. 5.3.
Sch

zrelé embryo

pastoris (podla Poddubnej-

brya druhu Capsella bursa-

éma vyvinu em
Arnoldiovej, 1964)

( tvar “U")

1Q

Stad

vyvoje
embrya
Capsella

Erdelska 1981



Stadia vyvoje embrya - Capsella

Lel

quadrant n e e

octant \
Globular

Heart shaped

Torpedo

walking-stick shaped

Horse-Sshoe shaped
(MATURE)

Fig. 3. Stages in the embryogenesis of Capsella bursa-pastoris in longitudinal sections, The lower
end of the embryo is directed towards the micropyle (Schaffner [25]).

Thorpe 1995



Stadia embryogeneze Arabidopsis thaliana

7N, Globlar Stace 7N
A lgg i HeatSt8ge  Tomedo tage Mature Embryo
age P e i
apical c=ll i - cotyledons  shoot apical meristem epidermis
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fertilized basal csll
S0

zygota

Mature Embryo
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\ ]
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s b . metristem Tissue
| meristem
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Image adapted from Wolpert, Lewis.
(1998) Principles of Development. Oxford University Press, NY




Embryo lilie (Lilium)
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embryo v globuldrni fdzi vyvoje



Embrya jednodéloznych rostlin

Narcissus pseudonarcissus

Galanthus nivalis



Podélny rez obilkou pSenice

perikarp : o 4z
 osta } u obilek sriistd
aleuronova vrstva
endosperm
embryo:
stitek (scutellum)
koleoptile
list
plumula
epiblast (rudiment 2. délohy)
mezokotyl
radikula
koleorhiza
kalyptra




Poddubnaja-Arnoldi 1976

Zea




Embryogeneze u Arabidopsis
(typ Onagrad)

mala apikdlni burka
prvni déleni zygoty = pricné < L o proembryo
vetsi bazalni bunka

bazdlni buika =—> suspenzor + hypofyza
(arabinogalaktan. epitopy, PIN7)

apikalni bunka ———> vlastni embryo
transkripcni faktory AtML1, WUS

PIN-FORMED 1 -7 (PIN1-7)
= regulatory transportu auxinu



Embryogeneze u Arabidopsis

formace radidlnich vzoru - zacind ve stadiu 8 bunék

déleni vnitrnich bunék
periklindini déleni / \

vznik protodermu na povrchu zakladni meristém zdklad prokambia

U U U

epidermis kira a endodermis cévni svazky



Embryogeneze u Arabidopsis




Model pro roli distribuce auxinu
pri formovani embrya (J. Friml)

P roduction
at Auxin

specifikace apikdlnich specifikace korenového pdlu - specifikace zdkladi déloh-
bunék - hromadéni produkce a transport auxinu hromadéni auxinu v ve dvou
auxinu do hypofyzy a suspenzoru mistech apexu GE

mp, bdl - mutanty v odpovédi na auxin absence
gn - mutant transportu auxinu kofenového pélu



Arabidopsis - vyvoj radikuly




bunéény

Costa et al. TIPS 2004

Typy endospermu

(a) Early

MC

helobialni

CH

{b)

jaderny
previada

(<)

jaderny u kukurice




Rana stadia vyvoje jaderného
endospermu u Arabidopsis (coenocyt)

ChP
MP MCE
MP - mikropylarni pol MCE - mikropylarni endosperm
V - vakuola PEN - periferalni endosperm
ChP - chalazalni pél CZE - chalazalni endosperm

E - embryo



Celularizace endospermu u Arabidopsis

MCE -mikropylarni bunéény endosperm CE - bunécny endosperm
ALV - alveoly ChC - chalazani cysta
RMS - radialni mikrotubularni systém ALC - ,,aleurone-like cells*

NO - endospermalni noduly
E - embryo



ho endospermalniho
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Déleni endospermu zacind pred délenim zygoty (vpravo).



Apomixe u kvetoucich rostlin

* definice: nepohlavni tvorba semen obsahujicich
embryo z materskych pletiv vajicka bez procesu
meoisis a oplozeni

* objev apomixe - pozorovadni, ze samici rostliny
Alchornea ilicifolia (syn. Caelebogyne ilicifolia) z
Austrdlie tvorily semena v Kew Gardens v Londyné
(Smith, 1841)

* Winkler (1908) termin apomixis = "substitution of
sexual reproduction by an asexual multiplication
process without nucleus and cell fusion”

* soucasny ndhled: apomixis je synonymem terminu
“agamospermie” (Richards, 1997)



Srovnani pohlavniho rozmnozovani a apomixe

Sporophytic generation (2n) Gametophytic generation (1n)

Owvule Meiosis \
Haploid
Megaspore / megaspores
mothercall Mitosis or modified Meiosjs =

e
ik Wios =\
f Sumlitatic 9 S
calls o “(®la
(]
E Pol
: .,: = ey olar
4’ it g Unreduced ['I”_nuc.lai
' _,;_A, = megagammnphwe _
Flowering /2 (2n) o
f plant i ﬂ_ B0
Megagametophyte

=i :
/ i
qrain
% / )

: vl Double
P heberbakr
oE et fertilization | €———————@
u:F:]eEiirsm Microgametophyte|

Darrigues et al. nucleus B

Endosparm




Mechanismy apomixe

* tvorba bunék schopnych tvorit embryo bez
predchdzejici meiosis (apomeiosis),

* spontdnni tvorba embrya nezdvisld na
oplozeni (parthenogenesis)

* schopnost autonomné produkovat endosperm
nebo vyuziti endospermu vyvijejiciho se po
oplozeni

Koltunov 1993



Srovnani
pohlavniho
rozmnozovani
a apomixe

— Flower .
apomixe
v v
Anther Diploid Ovule
¢ * GAMETOPHYTIC
Pollen Megaspore sl
Mother Cell Mother Cell v
* * DIPLOSPORY APOSPORY
Meiosis Meiosis Failure of Somatic Cell Acts
Reduction as a Spore
Haploid Haploid Diploid <
Microspore Megaspore Megaspore
: Haploid Diploid v
Pollen Grain
Embryo Sac Embryo Sac ADVENTITIUOS
il v I EMBRYONY
Haploid Haploid Egg o Somatic Cellls Form
Sperm Cells Two Polar Nuclei Diploid Egg Embryo Directly
I
vYv
Double
Fertilization
v
Diploid Zygote :
Triploid Centr. Cell RERHENDgEnes!s
v
Diploid Embryo @m@
Endosperm = =
v
Plant



Srovnani pohlavniho rozmnozovani a
apomixe

Mk B
¢ gamatapinia

Sramen & 7,
o gamwicphyle £/

Floral
|1 st i

Bicknell a Koltunov 2004



Aposporie u rodu Hieracium

H. pllosella
(P4)
sexual, tetraploid

H. piloselloides
(D3}
apormict, triploid

213
@ ai inicidla aposporie
3
H. piloselioides
(D2)
apomict, diploid . ,
aes aposporicky
213
3

zdrodelny vak

H. aurantiacum
(A34)
apomict, aneuploid

(s ;. v Bicknell a Koltunov 2004
kalézové stény barvené anil. modri



Vyznam apomixe

umoZhuje tvorbu velkych geneticky uniformnich
populaci

zachovava hybridni vigor v ndslednych semennych
generacich

pldnuje se:

— rychla tvorba a mnozeni nejlepsich odrad

— redukce ndkladt a ¢asu pri Slechténi

— prFekondni problémi spojenych s pohlavnim
rozmnozovanim, jako jsou opylovaci, kros-
kompatibilita

— redukce transferu vir u vegetativné
mnozenych plodin



