Opyleni a oplozeni



Opyleni a oplozeni

1. progamogeneticka fdze:
- prenos pylu z prasniku na bliznu (opyleni s.s.)
- vykli¢eni pylového zrna na blizné
- rust pylové lacky k vaji¢ku
- prunik pylové la¢ky do zdrodecného vaku
2. gamogenetickad faze: syngamie a konfluace
oplozeni s.s.)

3. postgamogenetickd faze
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Dehiscence (otvirani) prasniku

koordinovdna s dozrdvanim pylu

zahrnuje program postupné destrukce bunék
+ je zakoncena prasknutim stomia

kontrola JA

fdze dehiscence:
- degenerace mezofylu a tapeta
- expanze bunék endothecia - fibrosni sténa
- degenerace septa mezi prasnymi pouzdry
- prasknuti stomia
- nerovnomeérné sesychdni bunék endothecia




Zralé pylové zrno pri dehiscenci

* metabolicky v klidu
+ silné desikované ( obsah vody jen 15 - 35%)




Prenos pylu na bliznu = opyleni

o . veétrosnubnost x hmyzosnubnost
podle zpusobu prenosu pylu

anemofilie entomofylie

zoofilie
hydrofilie

samosprasnost x cizosprasnost
autogamie x allogamie

zvySeni moZnosti autogamie: kleistogamie (Oxalis, Viola)

sniZzeni moznosti autogamie: autoinkompatibilita:
heteromorfni - heterostylie
dichogamie = protandrie x proterogynie



Mista interakci v pestiku Haworthia

Povrch pylového zrna:
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Adheze pylu na blizny - prvni kontakt

» prenos pylu - biotické nebo nebiotické prenasece
» adheze pylu podminéna
- morfologii exiny
- pylovym tmelem (lipidy a proteiny,
glykoproteiny)
- typem blizny
* vlhka - exudadt
» sucha - pelikula



Typy blizen

vihké blizny s exudétem suché blizny s papilami

vihka blizna tabaku

indigogenni reakce sucha blizna Arabidopsis
na beta-glukosidasu barvena FM1-43



Aktivace pylového zrna

rehydratace ve vlhku (na blizné, /n vitro)
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- kliéent:

Kliceni pylového zrna

* hydratace pylu vede k vyvoji vysoce polarizované
buriky - aktinovy cytoskelet se presunuje k mistu

kliceni, presunuje se vegetativni jadro

Ud

- monosyfonické

- polysyfonicke



monosyfonické
kliceni pylu

polysyfonické
kliceni pylu




Ontogeneze pylové |acky

- aktivace pylového zrna - hydratace
+ kliceni pylového zrna

- invaze pylové lacky do blizny - AcP, esterasy
(kutinasy), proteasy, RNAasy

- rust pylové lacky

- starnuti pylové lacky



Kliici pylovéa zrna netykavky
Impatiens glandulifera

(Cresti et al 1992)

< apertury




Opyleni u Arabidopsis
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Fluorescence pylovych lacek pylu
kliciciho na blizné

monosyfonické
kliceni pylu

Anilinova modr, UV



Zony pylové lacky

. Cepicka

. pod Cepickou = zona vysokého obsahu
proteinu (arabino-galaktanové proteiny)
. zona komplexniho endomembranového
systéemu

. vakuolizovand cast (kalozové zatky)



Struktura vrcholu pylové lacky
3 2 1
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miacrofilament vesicles contamming cell wall precursors
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Mascarenhas 1993



Rust pylovych lacek

rychlost az 50um /min
je umoznéna vysoce
polarizovanou flzi va¢ka,
které transportuji slozky
bunééné stény k vrcholu

hlavni roli v regulaci
hraje gradient [Ca %*]

Camacho et Malho 2003



Model pro rust pylové lacky lilie
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PIné a duté cnélky

BERENEENETEN

Arabidopsis

Lilium

Lord 2001




Detail ¢nélky tabdku

podélny kryostatovy rez
indigogenni metoda
detekce aktivity beta-
glukosidasy

plna ¢nélka s prevodovym pletivem
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Starnuti pylové lacky

u lacek péstovanych in vitro nebo pri inkompatibilité
- zastaveni ristu

» utvoreni kalozové Cepicky na vrcholu

» vakuolizace vrcholové casti

+ degenerace celého obsahu



Chemoregulace ristu pylovych lacek

A

Torenia*

Higashiyama e Hamamura 2007



Diferencialni barveni pylu
Alexander 1969

96% ethanol 10 ml
malachitova zelen 10 mg
destilovana voda 50 ml
glycerol 25 ml
fenol 59
chloralhydrat 5g
kysely fuchsin 50 mg
oranz G 5 mg
ledova kys. octova 1-4ml

abortovanad pylova zrna jsou zbarvena zelené, dobre
vyvinutd (neabortovanad) cervené



Hodnoceni viability pylu

* barveni - ¢asto nadhodnocuje Zivotaschopnost pylu

+ fluorescenéni mikroskopie - aktivita enzymi: esterdzy
(substrat FDA), peroxidazy (substrat TTC)

+ kli¢ivost pylu in vitro

médium pro kli¢eni pylu /n vitro:

Brewbaker - Kwack (1964) 100 ml
H;BO; 10mg
Ca(NO;), . 4 H,0O 30mg
MgSO, .7 H,O 20mg
KNO, 10mg

+ 10% sacharéza

nebo 10% sacharéza a 1% agar (naneseni média na podlozni sklo)



Bariéry oplozeni

* vnhéjsi

- neprimérena teplota a vlhkost

- nedostatecnad vyziva

- plsobeni fyzikdlnich nebo chemickych vlivi

- vhitrni

prezygotické
- inkompatibilita
- inkongruita (nedostatek informace a koordinace)
- samci nebo samici sterilita

postzygotické

- malformace vyvoje endospermu
- bariéry kliceni embrya



Inkompatibilita (neslucitelnost)

* neschopnost rostlin tvorit semena, prestoze maji
funkéni gamety

- pred 200 lety - Kélreuter - Verbascum - po
samoopyleni netvorila semena, zatimco po
cizosprdseni ano

+ Stout (1917) - studium fertility Cichorium intybus



Typy inkompatibility

* vnitrodruhova (autoinkompatibilita)
* heteromorfni (distylie, tristylie)
* homomorfni

- sporofytického typu

- gametofytického typu

- mezidruhova

- mezirodova



Funkce inkompatibility

» zabrdnéni samoopyleni
- podporuje cirkulaci gent v populaci

» zabrdnéni mezidruhovému nebo vzddlené jsimu
(mezirodovému) krizeni (zdbrana .gene flow")
- podporuje stabilitu druhu

Nettancourt et Devreux 1977



Inkompatibilita
sporofytického typu

+ je dand genotypem rostliny, kterd produkuje pyl

(sporofytem). Bez ohledu na genotyp si pyl ponechdva
fenotypovou reakci dominantni alely

* projevuje se jiz na povrchu blizny (proteiny z tapeta)

» suché blizny a 3 bunécny pyl



Inkompatibilita
gametofytického typu

+ je urcovdna genotypem samotného pylového zrna
(gametofytu)

- projevuje se az pri prorustdni pylovych lacek pres
pletiva ¢nélky a zarodeéného vaku - zastavovani
rustu pyl. lacek

+ vlhké blizny

- u Celedi Viciaceae, Solanaceae



gametofytického
Typu

sporofytického
Typu

Inkompatibilita
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Synergidy a filiformni aparat

Petunia Torenia Zea Gossypium




Synergidy

pylova lacka vstupuje do z.v. pfes receptivni synergidu

Vacuoles Endosperm
[ plasma membrane

znamky receptivity synergidy:

1. reorganizace cytoskeletu
Ca® akumulace

3. degenerace organel a
plazmatické membrdny

Central cell
plasma membrane

4

Filiform Discharging

apparatus N / pollen tube

\ /
Synergid plasma membrane




. 1898: This is the short description of double
fertilization from a 24 August 1898 meeting
presentation given in Russia by Sergius
Nawaschin reported in German in
Botanisches Zentralblatt.

H0 Rotanisele Ausatslinngem . Oungresse.

keiten #ind auf die mannighiltizate Weiss combinivt.  Man sieht
darans, dass sich die von Asclierson ans der 4 dielten vesp
lohlenden Haarbekleidnng der Blitter und Seheiden genommenen
Tnterschiede zwisehen den var, var, Segortiana, cujavica ond DBrow-
niang nicht festhalten lossen. Thu ich mir die cinzelnen Haave
aut den Sehlinchen der selilesisehen und theilweise anch der russiselien
Steqertiana 1 1Ll t woll als den Anfang gur Aushildnng einer Sehmiz-
vorrichtuug, sondern nur wwgekelrt als Reliet eines friher stirlcer
entwickelton Thru]]nulef- \oj‘.rr-]l(n Tanm, so bleibt 1ir eben nur
die Anmalme einer Grondform mit behsarten Sehliuchen, was,
wie wir sehen werden, fir die Nomenclatur von ziewlicher Be-

dentung ist.
{Forteetzuny fols!

Botanische Ausstellungen u. Congresse.

Bericht Uber die Sitzungen der botanischen Section der
Naturforscherversammlung in Kiew (Russland) vom 20. bis
30. August 1898.

Hitenng am 24, Aogust.

Leiter der Section: Prol. Baranetsky, Prol. Nawaschin,
Tlerr Puriewitsch nnd Herr NoZinger.

Prof. Tiehomivow (Moskan) theilt seine Untersnchungen mitiber
Meohanisehe Llemente der Gowebe bei Cinghona,

Dis jetzl stehl in den Lelrbiiehern der Pharmakognosie die
#ltere Definition der Bastfasern bei Cineliona ale so dickwandige
Zallen, dass deren Hollung nnr ein Punkt oder eine enge Spalte
igt.  Maeh Bef. Untersuchungen der frischen Chisa-Rinde in
Javey (Stantspflanzongen Lembang und Nagrak), an Cinehona Led-
_p,mm:m, €. Calisaya, C. W edrf.;l"\:rrmn, € Sehubirafti, €. Succlrubra,
und €4 afficinadis zln"i’ﬁTT‘HT, arweist es sicl, dass in der ganz
unbeschbdigten Rinde dic innersten Hastlasern cine i Ver ']r.Llw
zur ditnnwandigen Zellmewbran bodeutende TToklune laben. ‘\|.IaLB[
warde u."'iar_lht, wich bet den wildwachse ~uieu{4ru.!. onar Amerikas
srwissen, was friber in Folge mangelhafter Priparivung nasser Acht
gelassen worden st

Prof. Palladin (Warschan) spriehi:

Ueber den Winfluss desLichtos auf synthetisehe Pro-
cesse in den grinen Pflansentheilen,

Bei der Ttiolirung der Vieds-FMaho-Keimlinge erbilt man be-
kanntlich leleine, gelblichs Blitter, welche viel Fiweiss, keiven
Koblenwasserstoff nnd  keine Stivks enthalten, Diese Dliler cul-
tivirte Ref, suf einer 10% Lisung von Rolveneker. Der Zucker
wird dabei zu Stirke verarbeitet.  Hel, untersuchte die verschie-

He Botanizcha Ausstellnnean u. Congrasds,

T'rof. Nawaschin (Kiew) spricht fiber seine

wNewen Boobachtungentiber Befruchtung hei Fritiflariy
fenella und Lélivm Martagon.

In Bezug awl Bildung des Sexualuppirates hatte der Ref,
die Bildung l]r‘l' eehten Cellulosomembranen an simmtlichen 3
Fellen des Sexuaalappurates beobachtet. Vor dem Eindringen der
minnlichen Sexualzellon m den Bmbryosaeck werden diese Mem-
branen aufgesangt, Die beiden maunlichen Zellen dringen in das
Protoplasma des KEmbryosackss oin nud sind beinshe spindelformig,
indem ihe Kirper anfer verschicdenen [Tmattinden sich sehe mannig-
tiltig biegt. Ref. glaubi, dass dicselben bownglich seien.  Hine
dor beiden  mdinolichen  Zellen dreimget in deas Tiosin, die andero
enpulirt mit dem niheren Polkerne. In beiden Fallen verselmelzen
die Kerne erat vach einem sewizssen Zeitranme.

Drer mit der maanliehes Zelle eopulivends Polkern copulirt
wetter mit dem anderon Polkerne, woranf simmtliche Ferne ver-
suhmelzen, Das Verschmclzen des Fies mit der minnlichen Zelle
gehl moeh spiler vor sich, wern im Embryosachke schon bis B
Fodosperukerne vorhanden simd,

Doy Embryn zeigt normale Kntwicklung,

Merr Prof. Belajew macht nach dieser Mittheilung n sinigen
Worten auf die Wichrigkoit dor Beabachtungen Prof. Nawa

achin's aufimerlsan,



Prubéh syngamie

+ apozice plazmatické membrdny vajecné a spermatické
bunky

+ spermatické jadro s Cdsti cytoplasmy se dostdva do
vajeéné buriky

- flze jader

- flze jadérek



Syngamie

IASPRR

Na mikropylarnim polu zarode¢ného vaku (vpravo) je malé jadro spermatické
buriky a vétsi jadro vajecné bunky, po fuzi vznikne zygota



Chalazalni konec zarodecéného vaku
druhé oplozeni = konfluace

IASPRR

splyvajici polarni jadra (méné husta) a tmavsi samci jadro
vysledkem této fuze (triple fusion) bude SN endosperm (1N + 1N + 3N).



Konfluace - Triple fusion

IASPRR

jadro vlevo je 3N (dfive chalazdlni) poldrni jadro, uprostied je samci
spermatické jadro, vpravo 1IN (dfive mikropylarni) poldrni jadro



