Generativni meristémy

a vyvoj kvétnich organt
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Velikost stonkového apikalniho meristému

- vétdinou malé: 50-150 um v priméru
* cykasy, kvétenstvi slunecnice: 2-3 mm

Denis: www.els.net

rostlina vegetativni
SAM,primér
/um/
Arabidopsis thaliana 50
Helianthus annuus 70
Silene coeli-rosa 100
Chrysanthemum segetum 1400




Pozice organu = fylotaxe

- zplsob usporddani listl, Supin nebo listent
s kvéty na stonku rostliny

+ vyzkum fylotaxe odpovida na otdazky:
co déla meristém

jak to meristém déla

parastich = krivka spojujici sousedni listy

ortostich = krivka spojujici primé linie

http://www.els.net/



POZice Of‘Qéﬂfl http://www.els.net/
= fylotaxe

Aeonium tabuliforme

, , , Pinus sp.
Fibonacciho systém: P
8 levotolivych parastichl - 2 znacené ¢ervené véechna spirdlni
a 13 pravotolivych parastichtu - 3 znaleny oranzové uspordddni jevi chiralitu

Zluté = poradi listt (137,5°) 8 parastichu



Hofmeisterovo pravidlo (1868)

* nové listy se na SAM zaklddaji na miste, které je
nejvice vzdaleno od predchazejiciho listu




Metoda pro pozorovani zivych
meristému

Petri-dish with agar based medium

\ Shoot apex

‘ |;7=ﬂ/ 4 |

Meristem apex agarose /
immersed W
in a drop of @03{ Dish with
water - glass bottom
P
Long distance lense D E
of inverted microscope

6randjean et a/. 2004




Meristém kvétenstvi a
kvétni meristéemy

A

6randjean et a/. 2004 barveno FM-64 po 31 hodindch



Meristem kvétenstvi a
kvétni meristéemy

riznd rychlost déleni bunék SAM -podle vzddlenosti od vrcholu
Grandjean et al. 2004 po 31 hodindch



Meristém vegetativni

WUS::ALCR alcA::6GFP CLV3::ALCR ach :GU

http://www-ijpb.versailles.inra.fr/en/bc/equipes/Meristeme2/index.html



Casovani kveteni

rostliny musi ,vyhodnotit" Fadu vnitrnich i vnéjsich
faktord

Zivotni strategie rostliny urcuje, jak kazdy z faktort
ovliviuje kveteni, zdlezi i na podminkach lokality

jsou rozdily mezi druhy, ale i mezi ekotypy jednoho
druhu



Regulace kveteni

které faktory reguluji kveteni rostlin
- vnéjsi
- vnitrni

jaké jsou mechanizmy této regulace a jak jsou
odpovédi rostlin na jednotlivé faktory integrovany,
aby urcily dobu kveteni



Jak rostlina pozna vhodnou dobu ke kveteni

Nespolehlivé indikatory
- teplota
- vzdusna vlhkost

- celkova uroven osvétleni

Spolehlivé indikatory

- délka dne a noci (receptorem je fytochrom)
meéni se s rocnim obdobim
meéni se se zemépisnou Sirkou

David Honys



Externi faktory regulujici kveteni

fotoperioda: LD (14 - 16 hod), SD (8 - 10 hod)

spektrdlni slozeni svétla (indikuje hustotu porostu - v hustém
porostu je kvili absorpci svétla listy nizky pomér R:FR)

dlouhodobé pusobeni nizkych teplot v zimé (vernalizace)

stresy (abiotické i biotické) - podle typu stresu zpomaleni
nebo urychleni kveteni (pfi urychleni zfejmé strategie vyhnuti
se stresu, sfress-avoidance: rostlina rychle vytvori potomstvo
a semena se rozSiri jinam, pripadné preckaji obdobi
nepriznivych podminek na misteé)

dalsi signaly z prostredi (Uroven mineradlni vyZivy, teplota aj.)
- pomérné malo prozkoumané



Kvalita svetia

pomér R:FR je vniman fytochromy (fytochrom B, A)

R slozka svétla je pohlcovdna rostlinami, FR se odrdzi nebo
prochazi

nizky pomér R:FR indukuje u rady rostlin komplex odpovédi
zvany vyhnuti se zastinéni (shade-avoidance response):

- hluboko vysetd semena neklici
- ,vytahovani rostlin v hustém zapoji

- urychleni kveteni = vyhnuti se stinu formou produkce
semen



Vernalizace

cesky jarovizace, angl. vernalization
dlouhodobé pusobeni teplot tésné nad bodem mrazu

pozadavek na vernalizaci je Casty u prezimujicich
(winter-annual) a dvouletych (biennial) rostlin

muZe byt kvalitativni nebo kvantitativni (jako u
fotoperiodizmu



Vernalizace

vernalizace mnohdy kveteni primo neindukuje, jen umoziuje,
Ze napr. vernalizované rostliny jsou nasledné indukovatelné
ke kveteni dlouhym dnem (LD), zatimco nevernalizované
zlstanou i na dlouhém dni vegetativni. Kombinace vernalizace
a fotoperiodizmu je dosti obvykla.

nizké teploty jsou vnimdny v meristémech vzrostnych vrcholu.
Vernalizované meristémy jsou citlivé na indukéni podminky
(fotoperiodu apod.) i mnoho mésicl po skonceni nizkych
teplot.
meristémy si tudiz ,pamatuji*, Ze prosly vernalizaci. Tato
pamét’ se predavd na dcerinné bunky pri mitéze, ale ne pri
meidze. Vernalizovany stav tedy vykazuje znaky epigenetickeé
deédicnosti.

Hess 1983



Geny pro identitu meristému
u Arabidopsis

nutné pro indukci kvétnich organt

indukce kveteni spousti expresi gent LFY, pak
AP1

APETALA1 a LEAFY = transkripcni faktory -
vazba na DNA, regulace exprese geni



Systém regulace kveteni
u Arabidopsis

long-day photoperiod I '.nnlollot'uort‘ls
. : ernalirats IrOmaotjo
promotion vernalization ({QT}

drdhy reagujici na rtizné R PIES D FCA) GA
podnéty spolecné reguluji \ \/¢
nékolik integratorovych co FLC
proteinti; ty stimuluji tvorbu l‘><
proteint pro identitu F1 SOC1
meristému (nutné pro
preménu z vegetativniho na
kvétni) _Lry
- na rliznych drovnich piisobi e Jack 2004
represory (napr. TFLI), \
které bf'éni VYkVC'reﬂf pi"‘ﬂi§ floral meristem specification
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LEAFY (LFY), APETALA1L (AP1), CAULIFLOWER (CAL),

AP2, and UNUSUAL FLORAL ORGANS (UFO)



Genetické drahy kontrolujici cas
u Arabidopsis

kveteni

(LDs
CRY1
PHYA + CRY2
autonomous
ELF3 promotion
CCAT
LHY LD
PGM1
photoperiodic /SEXT1
promotion / FY
| FCA
| FVE
| FPA
FLD
vernalization
E promotion
vegetativni meristém P generativni meristém
CLF | L =y
LF2 Lc Levy et Dean 1998

repression




Meristém kvétenstvi a
kvétni meristémy - exprese LFY, API

LFY::ALCR alcA::GFP LFY::ALCR alcA::GUS AP1::ALCR alcA::GFP

http://www-ijpb.versailles.inra.fr/en/bc/equipes/Meristeme2/index.html



Integrace faktorl requlace kveteni
Arabidopsis

fotoperioda a kvalita svétla vernalizace autonomni hormony
draha
ELFS,iz1  FHW,——FHYE VRNZWING FLL FWE FCOFY, GA
R l FR,
FRLPIE
PFT1

L>'/\ L
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Dubova et a/. 2005



Interni faktory regulujici kveteni

ontogenetické stari rostliny - mnoho rostlin méa do urcitého
stari juvenilni fazi, kdy nejsou schopny vykvést ani za
indukénich podminek (nejsou kompetentni ke kvetent)

velikost/biomasa

- napr. nékteré viceleté monokarpické druhy (pchace apod.)
vykvetou aZ po prekroleni urcité velikosti prizemni ruZice

- tabak (McDaniel) indukce kveteni po dosazeni urcitého
poctu listu

hladina hormonti - hlavné gibereliny



Kontrola prechodu ke kveteni
u Sinapis alba

iniciace prvniho kvetniho
primordia za 2 dny
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Meristémy kvétenstvi a kvétu

determinantni rostlina - produkuje omezeny pocet
fytomer a pak prechazi do kveteni - asté u jednoletych
rostlin

indeterminantni rostlina - apikalni buriky jsou
permanentni inicidly

indeterminantni meristém kvétenstvi - hrozen - napr. u
Arabidopsis - netvori primo kvéty, ale také netvori listy,

ale listeny a smés meristému kvétenstvi a kvétu (kvétni
meristém = nema na bazi listen)

determinantni meristém kvétenstvi - Ubor - Asteraceae



Indeterminantni meristem kvéetenstvi

hrozen u Arabidopsis
meristém kvétenstvi

meristém kvetni
(nema na bazi listen)

Irish et Sussex 1990
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Srovnani meristému Arabidopsis

vegetativni meristém  meristém kvétenstvi meristém kvétu

Matsumoto et Okada
Genes & Development 2001



Geny identity kvétnich orgdnl Arabidopsis

objeveny pomoci kvétnich homeotickych mutanti
(homeoticky = vztahujici se ke genu produkujicimu hlavni
posun ve vyvoji)

transkripéni faktory = specifikace umisténi organt

proteiny maji specifickou DNA vazebnou strukturu
(MADS-box)

AP1, AP2, AP3, PI, AG
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Equivalent floral meristem
and organ identity genes

Arabidopsis

Antirrhinum

Function

LEAFY (LFY)

FLORICAULA (FLO)

Meristem identity

APETALA 1 (4P1)

SQUAMOSA (SQUA)

Meristem identity; A
function

APETALA 2 (A4P2)

Meristem identity; A
function

TERMINAL FLOWER 1
(TFLI)

CENTRORADTIALIS (CEN)

Antagonizes meristem
identity genes

UNUSUAL FLORAL
ORGANS (UFO)

FIMBRIATA (FIM)

Coregulator of LFY

APETALA 3 (AP3) DEFICIENS (DEF) B function
PISTILLATA (PI) GLOBOSA (6LO) B function
AGAMOUS (A6) PLENA (PLE) C function

Schneitz et Balasubramanian (2001)




Meristéem kvétenstvi a
kvétni meristéemy

SEM pAINTEGUMENTA: :GFP

Traas

http://www-ijpb.versailles.inra.fr/en/bc/equipes/Meristeme2/index.html



Heisler 2005
pPIN1::PIN1-GFP




Prehled stadii vyvoje kvétu
A.thaliana  (Smyth et al. 1990)

Stadium |Charakteristicky znak

1 Vznik kvétniho zdkladu

Tvorba kvétniho primordia

Formace primordii sepall

Sepaly prekryvaji meristem

Sepaly uzaviraji pupen

Zakldddni nitky u primordii dlouhych ty¢inek

2
3
4
5  |Vznik primordii petall a ty¢inek
6
7
8

Diferenciace prasnych pouzder u dlouhych ty¢&inek

10  |Petaly na drovni krdtkych tycinek

11 Diferenciace bliznovych papil

12 |Petaly na drovni dlouhych tycinek

Plant Cell, 2, 7565-767, 1990



Arabidopsis

5 - vznik primordii petalt a tycinek,
primordia delsich tycinek (LS) = vétsi

6 - primordia tyCinek vyklenutdq,
zdklad gynecea (G)

7 - zakladani nitky u primordii
dlouhych tyCinek

8 - diferenciace prasnych pouzder
u dlouhych tyCinek

Smyth et al. 1990



Meristém
kvétenstvi a
kveétu

zakladdni sepall -
periklinalni déleni
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Stadia
vyvoje kvétu
Arabidopsis

9 - petaly nahofe Sirsi

10 - velikost kvétu 2x
vétsi, petaly na drovni
kratsich tycinek

11 - diferenciace
bliznovych papil

12 - petaly na drovni
delsich tycCinek

Smyth et al. 1990




