Opyleni a oplozeni
u krytosemennych rostlin

vyvoj pozndni o opylovdni rostlin
dehiscence prasniku
prenos pylu
kliceni pylu a rast pylové lacky
syngamie a konfluace
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Vyvoj pozndni
o rostlinné sexualité



Pocatky pozndni procesu opylovani
Rudolf Jakob Camerarius
(1665 -1721)

némecky |ékar a botanik, reditel
botanickych zahrad v Tiibingen (1687)

o1~ & studium reprodukce rostlin - prvni

48 = pokusy popisujici pohlavnost rostlin,
.+ domnival se, Ze prenos pylu se déje jen

vetrem

bazanka Mercurialis
Spenat Sprnacia, Ricinus, Zea

1694 - De sexu plantarum epistola



Pocatky poznani procesu opylovani

 20. |éta 18. stoleti anglicky zahradnik Philip Miller
objevuje opylovani hmyzem (The Gardeners and
Florists dictionary, London 1724).

» prvni polovina 18. stol. - Johann Jacob Dillenius
(1687 - 1747) objevil kleistogamii = vznik plodt a
semen i tam, kde se kvéty vibec neotviraji.



Joseph Gottlieb Kélreuter
1733 -1806

némecky botanik
vystudoval na univerzité v Tiibingen
pracoval i v St. Peterburku

ziskal semena po umélém opylovdni
Dianthus, Hyoscyamus, Matthiola, Nicotiana



Joseph Gottlieb Koelreuter
1733 -1806

» povazovan za zakladatele nauky o biologii kveteni

« 1756 - 1760 pri svych hybridizac¢nich, kultivaénich
pokusech a pozorovanich jiz rozliSoval celkem Ctyri
typy rozmnozovani rostlin:

— autogamii v uzavrenych kvétech = kleistogamii

— autogamii jako dusledek pohybu tyéinek a pestiku
— anemofilii

— entomofilii

Vorlaufige Nachricht von einigen das Geschlecht der Pflanzen
betreffenden Versuchen und Beobachtungen (Leipzig 1761)



Giovanni Battista Amici
(1786-1863) prof. fyziky v Modené

1823 - prvni krok ke sprdvnému
vysvétleni oplozeni = objev pylové
lacky, jez proroste skrz ¢nélku do
semeniku u Portulaca oleracea

(Osservazioni microscopiche sopra varie piante,

Memorie della Societa Italiana delle Scienze,
19: 234 -255, Modena 1823)

1840 zaved| pouzivani olejové imerze do
mikroskopické techniky




Dehiscence prasniku

koordinovdna s dozrdvanim pylu
» zahrnuje program postupné destrukce bunék
+  je zakoncena prasknutim stomia
*  kontrola JA

fdze dehiscence:

1. degenerace stredni vrstvy a tapeta
expanze bunék endothecia - fibrosni sténa
degenerace septa mezi prasnymi pouzdry
prasknuti stomia
nerovnomérné sesychdanim bunék endothecia

ok wnN



Zralé pylové zrno pri dehiscenci

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




Prenos pylu



Samosprasnost (autogamie)

samoopyleni = opyleni kvétu prenesenim vlastniho pylu
z prasniku na bliznu

— pyl z téhoz kvétu (= idiogamie) - nutnost
oboupohlavného kvétu a ¢asovd synchronizace
dozrdvani vajicek a pylu

* prenos pylu pri vzdjemném dotyku tycinek a pestiku
(vétrem, zavirdni a otvirani kvétu - chasmogamicky kvét)

- kvéty viibec neotviraji a opyleni probéhne primo v
neotevreném kvétu (v poupéti), kde se prasnik s pylem

primo dotkne blizny = kleistogamie (krytosnubnost)
klejistoamicky kvét (jeEmen, Viola, Oxalis, Drosera)

— pyl z kvétu téZe rostliny (= geitonogamie)



Vyhody samoopyleni
zdruka vytvoreni potomstva

neni tfeba opylovacl - vyhodné v oblastech s
nedostatkem opylovact (napr. v hordch) nebo
prFi rychlém osidlovdni krdtkodobych biotopl

udrzuje dobre adaptované genotypy
minimdlni genetické ztraty

neni treba vynaklddat energii
na lakani opylovaéi

hrach, Arabidopsis




Nevyhody samoopyleni

predevsim evolucni - nedochdzi ke vzniku novych
kombinaci v genomu

mohou se kumulovat nevhodné mutace

klesa podil heterozygotnich jedinct v
nasledujicich generacich a vzrista
homozygotnost, vznikaji tzv. Cisté linie.

roste .inbreeding” mezi blizce pribuznymi liniemi



Samosprasnost v ovocnarstvi

 samosprasny je strom nebo kultivar, pokud se opyli
pylem z libovolné umisténého kvétu stejného
kultivaru (napr. nékteré broskvoné, merunky, visne)

» cizosprasny je strom nebo kultivar, pokud k opyleni
potrebuje jiny kultivar (na druhém stromu nebo i
na vétvi priroubované na strom, o jehoz opyleni se
jedna (napr. (hrusné, jabloné, tresne, rybiz)



Strategie zabranéni samoopyleni

dvoudomost

inkompatibilita pylu a blizny daného jedince

casové oddéleni pohlavi:

— protogynie, proterogynie = nejprve dozrdvaji
vajicka v semeniku (jablon, Clematis)

— protandrie, proterandrie = nejprve dozrdvaji pylova
zrna (Salvéje, zvonky)

prostorové oddéleni pohlavi: heterostylie

(riznoc¢néleénost) = pyl z tyéinek se nemulze prenést

na bliznu, i morfologické rozdily (prvosenka, len,

kypre))

— distylie

— tristylie

samci sterilita



Heterostylie u prvosenky (distylie)

V prasnicich dlouhocnéle¢nych kvétu KratkoCneleCné kvéty vytvareji vetsi pylova

s kratkymi nitkami tyCinek vznika pyl jemnéjSi,  zrna, ktera se lépe uchyti mezi vétSimi

jehoz zrnka odpovidaji velikosti drobnéjsim bliznovymi papilami dlouho¢néleénych kvéta.
papilam na bliznach kratkocnéle¢nych kvéta. Pyl z kvétl s kratkymi nitkami ty€inek lépe KliCi

Pylova zrna z kvétl s dlouhymi nitkami ty€inek na bliznach s kratkou ¢nélkou.
lépe kliCi a pylové lacky rychleji rostou na
bliznach dlouhoénélecnych kvétu.

‘http:llbotany.upoI.czlatlasylanatomielanatomieCR46.pdf



Cizosprasnost (allogamie)

preneseni pylu z tyCinek na bliznu jiného kvétu

nevyhody:

— potreba druhého jedince

— vyssi ndro¢nost spojend s prenosem pylu -
investice do prizplsobeni a mnozstvi pylu

— nutnost odmén a ldkadel pro opylovace

evoluéni vyhoda: vznik novych kombinaci v genomu -
moznost reagovat na ménici se podminky



Zprostredkovdni prenosu pylu

* vitr (vétrosnubnost - anemogamie)
« voda (hydrogamie)
 opylovaci
— hmyz (hmyzosnubnost - enfomogamie)
— jiny ZivoCich
» ptdci (ornitogamie)
* letouni (chiropterogamie)
* vacnatci, savci
» mékkysi (malakogamie) ?

Wikipedia



Anemogamie

uskuteénéni prenosu pylu pomoci vétru
prizplsobeni kvéti:
— redukce kvétnich ¢asti - neni treba Idkat opylovace, ale velké

investice do mnozstvi pylu (oleje + bilkoviny) — vyroba se
energeticky ,prodrazi"

— tycinky - dlouhé nitky, pohyblivé prasniky (napr. vrtivé
prasniky trav)

— pyl = drobny, lehky, sypky, nékdy s létacim zarizenim -
meéchyrky

— blizna - dlouhd, chlupata

listnace kvetou pred vyvojem listi, které by branily

prenosu pylu

vyskyt: trdvy, ostrice, jehli¢nany, oresdk, dub, briza,

topol, jasan, liska



Hydrogamie

» prenos pylu pomoci vody - jak ve vodnim sloupci,
v proudu i na hladiné

- prizplsobeni kvéti:
— redukované kvétni casti
— dlouhé blizny k zachytavani pylu
— pyl - dlouhy nebo slepujici se — lepsi splyvani ve
vodé a zachyceni na blizné
* vyskyt:
hvézdosde (r. Callitriche), ruzkatce (r.

Ceratophy/lum), vodni mor (r. Elodea), nékteré rdesty
(r. Potamogeton)



Hmyzosnubnost - entomogamie

nejstarsi zplsob zoogamniho opylovdni a zdrover
nejCastéjsl zpusob opylovani krytosemennych
rostlin

rvnimi opylovaci byli brouci (viz cykas), pak

Elanokr‘icﬁz dvoukridli, motyli,...

prizplsobeni:

— hmyz ma dobry ¢ich — kvéty voni nebo pachnou

— hmyz je citlivéjsi na modré cdsti spektraa UV —
EF‘izpusobeni barev kvétu (noni motyli - bilé

vety)
— .havadéci ¢ary do stredu kvétu a k nektariim®
— produkce pylu a nektaru



Strategie lakani opylovaéi

» zvySovani teploty
— cykasy - brouci
— Crocus
— Dracunculus

drakovec obecny Dracunculus vulgaris
- muZe zvysit teplotu v kvétu az o
22°C




Ornithogamie
- prenaseci pylu = ptdci
- prizplsobeni:
— ptaci maji Spatny ¢ich — kvéty nevoni

— ptdci maji dobry zrak, spektrum vnimanych barev se blizi
nasemu — Cervené kvéty

— robustni a velké kvéty uzplsobené na vétsi hmotnost
opylovace (ale existuji vyjimky, napf. kvéty opylované
kolibFiky mohou byt na tenkych stopkdch a otoéené dolt —
kolibrik opyluje za letu pod kvétem)

» priklady:
— J. Afrika - dreviny rodu Protea - strdimilové (Nectarinidae)

— australskad rostlina Anygozanthos .klokani tlapa" - medosavky
— Hawaii - Satovnici



Protea cynaroides

stribrenec pchdcohlavy (Presl
1846), stribrnec (Presl| 1848),
protea (Marecek 1999)

puvodem z Jizni Afriky -
jizni oblasti provincie Kapsko

Dnes je péstovana jako rezana [
kvétina v tropech a subtropech
celého svéta, zejména v
Australii, na Novém Zélandé a
na Havaji.




Chiropterogamie

» prenaseli pylu = letouni
- prizplsobeni:

— rostliny se otviraji v noci ¢i za Sera

— maji svétlou barvu

— vyddvaji pachy plesnivéni, kazeni, hniti...
» priklady:

— baobab a kaloni

— divoké bandnovniky a kaloni — kazdou noc se odklopi nejvyssi
listen a zpristupni fadu kvétl a kazdou hoc prilétd hejno kalofit
hodovat na nektaru - pyl na sebe nandseji nebo opyluji s jiz
drive nabytym pylem. Ndsledujici rdno listen i s kvéty uvadne a
odpadne a zlstanou jen semeniky s oplozenymi vaji¢ky.

Nejdrive se odkldpi listeny s kvéty sami¢imi a az jsou vSechny
oplozeny, pak se otviraji kvéty samci (proterogynie)



Kliceni pylu a rust pylové lacky



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 (exudat nebo pelikula)



Typy blizen
(Hanf 1935)
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+ vlhké blizny - v dobé zralosti =
pokryté tekutym exuddtem - i
glycidy, lipidy 1

(Solanaceae, Liliaceae, Poaceae) oo

* suché blizny - kryté proteiny,
kutikulou nebo voskem

(Brassicaceae, Caryophyllaceae)



Inkompatibilita (neslucitelnost)

= neschopnost rostlin tvorit semena, prestoze maji
funkcni gamety

pred 200 lety - J.6. Kélreuter
Verbascum:
po samoopyleni netvorila semena

po cizosprdseni ano

- Stout (1917) - studium fertility Cichorium intybus



Suché blizny a 3 bunécny pyl

* Jiz na povrchu blizny se projevuje inkompatibilita
sporofytického typu (proteiny z tapeta)

- je dana genotypem rostliny, ktera produkuje pyl
(sporofytem), bez ohledu na genotyp si pyl
ponechdva fenotypovou reakci dominantni alely



Suché blizny - s papilami

blizna Torenia fournieri blizna Arabidopsis
barvena Auraminem O barvena FM1-43



Vihké blizny a dvoubunécny pyl

+ inkompatibilita gametofytického typu se
projevuje az pri prorustani pylovych lacek pres
pletiva ¢nélky a zdrodecného vaku - zastavovani
rustu pyl. lacek = je urovana genotypem
samotného pylového zrna (gametofytu)

- u Celedi Viciaceae, Solanaceae



Mista interakci samciho gametogytu
s pestikem

povrch pylového zrna:

pylovy tmel
proteiny ve sporodermé

coat

bliznovy exudat ?ity::r
fiLi

tekutina kandlu énélky

., ) Placental
placentarni tekutina

exudat mikropyle

Willemsee (Haworthia - vihké blizna)



B wp e

Stadia kliceni pylu

Edlund et a/. 2004

adheze na blizné
rehydratace pylového zrna
kliceni pylového zrna

rust pylové lacky

B Pollen Coat 3
O Cuiwcle & Pellicke

© Stigma Cell Wall /'




Aktivace pylového zrna

rehydratace ve vlhku (na blizné, /n vitro)

Water .

Sugar, et(

Sugar, protein




Klicici pylova zrna netykavky
Impatiens glandulifera

(Cresti et al 1992)




Kliceni pylového zrna

* hydratace pylu

+ aktinovy cytoskelet se presunuje k mistu kliceni

* presunuje se vegetativni jadro

typy kliceni:
monosyfonické - nejcastéjSi (u ruzi - vétvent)
polysyfonické (Daphne mezereum - lykovec jedovaty,
Althaea - proskurnik topolovka, Scabiosa - hlavac



Fluorescence pylovych lacek pylu

klicictho na blizné

Anilinova modr, UV



PIné a duté cnélky

BERENEENETEN

Arabidopsis

Lilium

Lord 2001




Zony pylové lacky

+ Cepicka
» pod Cepickou = zona vysokého obsahu
proteinu
+ zona komplexniho endomembranového
systému

» vakuolizovand cast (kalozové zatky)



Model pro rast pylové lacky lilie

callose wall

'

de-esterified
/ pectins
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Lord 2000



Rust pylovych lacek

rychlost az 50um /min

je umoznéna vysoce
polarizovanou flzi vacka,
které transportuji slozky
bunééné stény k vrcholu

hlavni roli v requlaci
hraje gradient [Ca %*]

barveni barvivem FM1-43
ukazuje lokalizaci
endocytickych va¢ku na
vrcholu pylové a¢ky

Camacho e Malhé 2003



Model pro rust pylové lacky Agapanthus

fosfolipaza C
fosfatidilinositol
difosfat

Actin/ Myos'n

Camacho ef Malhé ( 2003)
Endo-exocytosis in the pollen fube apex is diferentially regulated by Ca2+ and 6TPases. J. Exper.Bot.



Podélny kryostatovy rez cnélkou
tabaku

prevodové pletivo =
podélné protahlé buriky
s mezibunécnym
prostorem vyplnénym
pektiny i proteiny

plna ¢nélka s prevodovym pletivem



Ontogeneze pylové lacky

- aktivace pylového zrna - hydratace
+ kliceni pylového zrna

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

- rust pylové lacéky

- starnuti pylové lacky



Presun MGU v prubéhu klieni pylu
u Arabidopsis

WT gum mud

Lalanne et Twell, PP 2002



Struktura vrcholu pylové lacky

miacrofilament vesicles contamming cell wall precursors

g

‘ Eemm = e P

inner wall mitochondria

dictyosome outer wall

vesicle fusing with cell membrane at tube tip

Mascarenhas 1993



Faze vedeni pylové lacky
u Arabidopsis thaliana.

MQ]\?U%

J
J

sucha blizna Higashiyama et a/ 2003, Curr. Opinion in Plant Biology



Navigace pylové lacky

magamata FG mutant

Weterings a Russel 2004



Regulace rustu pylovych lacek

A

Torenia*

Higashiyama et Hamamura 2007



A. thaliana - ruast pylovych laéek in vitro

Palanivelu a Preuss 2006

neoplozena vaji¢ka A. thaliana emituji
difusibilni, vyvojové regulované,
druhové-specifické atraktanty

vaji¢ka penetrovana pylovou la¢ kou
uvolfiuji rychle difusibilni repelenty
pro dalsi pylové la¢ky = zabranéni
polyspermie




Starnuti pylové lacky

pozorovano jen u lacek péstovanych /n vitro
zastaveni ristu
utvoreni kalozové Cepicky na vrcholu lacky
» vakuolizace vrcholové ¢asti

+ degenerace celého obsahu



Typy rustu pylové lacky
do zarodeéného vaku

» z ¢nélky proristaji pylové lacky do pletiva
semeniku a placentou k vajickim
« do vajicka vnikaji pylové lacky
— mikropyli (porogamie)
— chaldzou (chalazogamie)
— nebo integumenty (mezogamie)

* pylova lacka se dostdva do mikropyldrni ¢asti
zdrodecného vaku - do synergidy



Synergidy

pylova la¢ka vstupuje do
zarodecného vaku

pres receptivni synergidu

znamky receptivity synergidy:

* reorganizace cytoskeletu
* Ca® akumulace

» degenerace organel a
plazmatické membrany

Vacuoles

Endosperm

Central cell
77// plasma membrane

Filiform

Discharging
apparatus

pollen tube

Synergid plasma membrane

plasma membrane

Sperm



Dvoji oplozeni u krytosemennych
rostlin



Dvoji oplozeni u krytosemennych
rostlin

vlastni oplozeni je u krytosemennych rostlin dvoji

objeveno r. 1898 ruskym botanikem S. 6. Navasinem
(a 1899 nezdvisle na ném Francouzem L. Guignardem)



Sergej Gavrilovic Navasin
(1857 - 1930)

« studoval v Petrohradu

e @ ha unhiverzité v Moskvé

 prof. botaniky v Kyjevé

1898 popisuje dvojité oplozeni u krytosemennych rostlin

— Novyje nabljudénija nad oplodotvorenijem u Fritillaria tenellai Lilium
martagon (souCast sborniku Dnévnik X. sjezda russkich
estéstvoispytatélej i vracej v Kijeve)

— krdtké sdéleni v némeckém Casopise Botanisches Zentralblatt
Neue Beobachtungen lber Befruchtung bei Fritillaria tenellaund Lilium
martagon



H0 Rotanisele Ausatslinngem . Oungresse.

keiten #ind auf die mannighiltizate Weiss combinivt.  Man siaht
darans, dass sich die von Asclierson ans der 4 dielten vesp
lohlenden Haarbekleidnng der Blitter und Seheiden genommenen
Tnterschiede zwisehen den var. var, Stegovticna, cujavica und Brow-
nigna nicht fosthalten lossen. Tha dch wir die einzelnen Haave
aut den Sehlinchen der selilesisehen und theilweise anch der russiselien
Sfegertiana vicht woll als den Anfang aur Auvshilduny einer Schintz-
vorrichtuug, dern moe wwgekelnt ale Reliet sines friher stivleer
entwickelten Hanrkleides vorstellen kamm, so bleibt mr eben nur
die Annalme einec Grondform mit behnarten Schlinchen, was,
wic wir sehen werden, fir die Nomeuclatur 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.

Lieiter der Section: Prol. Baranetzky, Proll Nawaschin,
Tlerr Puriewitseh and Herr NoZinger.

Prof. Tiehomivow (Moskan) theilt seine Untersnchungen mitiber
Mechanisehe Llemente der Gewebe bei Giichona.

Dis jetsl stehl in den Lelrhiichern der Pharmalkognosie die
#ltere Detinition der Bastfasern bei Ciuchona ale 50 dickwandige
Ziellen, dass deren Hohlung nnr ein Punkt oder eine enge Spalte
ist.  Nach Rel. Untersuchuugen der frischen Chins-Rinde in
Jave (Stantspilavenngen Lembang ond Nagrak), an Cinchona Led-
gertane, €. Calisaga, €. Weddeliona, €. Schulirafti, . Suecirubra,
und €1 officiiadis angestellt, erweist es sicl, dass in der ganz
unbeschidigten Rinde dic innersten Bastfasern cine i Vergleichis
zur dimnwandigen Zelliwewbran bedeutende ITaklung laben, Spiler
wurde dasselbe wuch bei den wildwachsenden Clachonsn Amerikas
srwissen, was friber in Folge mangelhafter Priparivung nasser Acht
gelassen worden st

Prof. Palladin (Warschan) spriehi:

Ueber den Tinfluss 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
Kollenwasserstoff nnd  kemme Stivke enthalten.  Diese Dldter cul-
tivirte Ref, suf einer 10% Lisung von Rolveneker. Der Zucker
wird dabei zu Stirke verarbeitet. Hel, untersuchte die versclie-

I

. 1898: Sergej 6. Navasin: popis dvojiho

oplozeni u Fritillaria a Lilium na zasedani

botanické sekce Prirodovédné spolecnosti v
Kyjevé v Rusku (24.8. 1898) - krdtké sdéleni
publikovdno v némeckém casopisu Botanisches
Zentralblatt: Botanické vystavy a kongresy

Batanizcha Ansstallonean o, Cingrasde,

Prof. Nowaschin (Kiew) spricht fiber seinpg

2Neven Beobachtungentiber Befruchtung hei Zritillaria
fenella und Lélivm Martagon.®

Ih Bezug anl Bildune des Sexuulappurates hatte der Ref,
die Bildwg der echten Cellulosomembranen un simmtlichen 3
Zelen des Sexualappurates heobachtet,  Veor dem Biodringen der
minnlichen Sexualzellen m den Bmbryosaek werden diese Mem-
branen aufgesaugt.  Lhe beiden miunlichen Zellen dringen in das
Protoplasma des KEmbryosackes oin nud sind beinshe spindelfirmig,
indem ihe Kirper anfer verschicdenen [Tmatinden sich sehe manig-
taltig biegt. Ref. glaubi, dass dieselben boweplich seien. Hioe
iler beiden  midmilichen  Zellen dreimet m das T oein, die andero
enpulirt wit dem niberen Polkerne. In beiden Fillen verselimelzen
die Kerne srat vach einem sewissen Zeitraume.

Drer mit der mianliehen Zelle eopulivende Polkern copulirt
waiter mit dem anderon Polkerne, woeanf simmtliche Ferne ver-
suhmelzen, Das Verschmolzon des Fies mit der minnlichen Zelle
gehl moch spiler vor sich, wenn im Embryosacke schon bis B
Fndospermkerne vorbanden sind,

Dler Embryn zeigt normale Entwicklong,

Ierr Prof. Belajew machi nach dieser Mittheilung in sinigen
Worten auf die Wichrigkeit dor Beobachtungen Prof. Nawa

aohin's anlinerksam.



Jean-Louis Guignard

1882 - popsal vyvoj
zdrodecného vaku z
hypodermadlnich bunék
nucelu

1883 - potvrdil Flemingem _
pozorované podélné déleni
chromozomt

1889 - potvrdil
Strassburgerem popsanou
meiozu

1899 - objevil dvoji oplozeni
u rostlin

1852 - 1928

http://www.encyclopedia.com/doc/162-2830901769.html



Prubéh oplozeni

vstup pylové lacky do synergidy

DNasa degeneruje vegetativni jadro a jadro
synergidy

spermaticka burika je prenesena do vajecné bunky
a druhad do centrdlni buniky (apozice plazmatickych
membran)

svazky aktinovych mikrofilament tvori dvé
koronovité struktury - zprostredkuji kontakt
jader

karyogamie - splyvani jader:

— Syhgamie

— konfluace

plazmagamie - splyvani cytoplazmy



Karyogamie a plasmagamie

Karyogamie = splyvani
jader

* syngamie - splyvani
jader vajecné a
spermatické burky

* konfluace - splyvani
jader centrdlni a
spermatické bunky

Plasmagamie = splyvani
cytoplasmy bunék
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Geny uzivané pro ,live imaging”
dvojitého oplozeni

LAT52 vegetativni burika Eady et al/, 1994

a pylové lacky Rotman et al., 2003;
HTR10/At6MH3
MYB98 synergidy Sandaklie-Nikolova et a/, 2007

HISTONEZ2B-RFP 'c'ldvri(o vajené  Ingouff et al/,2009
unky



V&4

Fluorescencni markery pro samci
a samiCi gamety Arabidopsis

dvoubunécny pyl
pLAT52-GFP ve
vegetativni bunce (v) a
pHTR10-HTR10-RFP v

generativni burice (g)

tribunécny
pLAT52- ZFPP ve
ve etativni bunce (v) a
pHTR10-HTR10-RFP ve
spermatickych bunkdch zdrodeclny vak: exprese
(s) pEC1 -HISTONE2B-RFP

jddre vaj. buriky (ec) a
F!WA GFP v centralni

Berger, J. Exper Bot. 2011 Egmﬁ (=C1CO) um



