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Indukce kveteni
a tvorba kveétu

Tvorba
reprodukénich
organu a gamet

Opyleni, oplozeni
a embryogeneze

Kliceni zarodku a
vegetativni vyvoj

Generativni vyvoj
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Indukce kveteni
Prenos signalu zprostredkovaného svetlem

» Dlouhy den
— 16 hod. fotoperioda
— 9 listt/23 dni do kveteni

Arabidopsis thaliana

» Kratky den
— 29 listu/47 dni do kveteni




Morfologicka podstata indukce kveteni

Premeéna vegetativhiho meristému v meristém
kvétenstvi

listové
primordium

ROSTLIN

vegetativni
meristém

B zaklady o o
kvétnich organt meristém kvétni

(kali$ni listky) ~ kvétenstvi primordium

GENETI



Faze prechodu do generativniho stavu

Prepnuti z neorganizovaného vegetativniho
rustu do organizovaného generativniho rustu.
Nastartovani dalsich zmeén.

Preména vegetativhiho meristému v meristém
kvétenstvi.

Preména meristému kvétenstvi v kvétni
meristém. Tvorba prekurzort kvétnich organu
a jejich diferenciace.

Funkcéni faze, zrani reprodukénich organu,
opyleni a oplozeni.



Geny koédujici regulaci vyvoje kvétu

1. Geny regulujici prechod z vegetativniho rustu
do generativniho

2. Geny podminujici zakladani meristému
kvetenstvi

3. Geny reqgulujici tvorbu a identitu kveétnich
organt

4. Geny regulujici rust kvétnich organu a jejich
zrani



Geny reglujici prechod z vegetativniho
stavu do generativniho

5 drah: Il I 1l v \'

vernalizace autonomni fotoperioda gibereliny starnuti
proces

FCA

Exprese CO a AP2

w LD SD
SVBt'O seedling seedling

VRN1
VRN2
VIN3

co |

transkripCni faktor

suppressor
of overexpression
of constans1

iniciace Kratky den — exprese CO
(A) (B)

Wild-type control 355::CO transformant
(ecotype Landsberg erecta)



1. Autonomni draha

» ldentifikovano vice nez 80 lokusu, které ridi dobu do
kveteni.

» Klonované geny:
— FLC FLOWERING LOCUS C

= supresor kveteni
= pozdni kveteni

» Geny aktivatory — rane kveteni
— FCA
— FLK FLOWERING LOCUS KH DOMAIN
— FLM FLOWERING LOCUS M
— LD LUMINIDEPENDENS
— FY, FPA
— FLD FLOWERING LOCUS D



2. Vernalizacni draha

» FRI FRIGIDA pozdni kveteni, regulace kveteni
podle chladového plsobeni

(A) (B)

» Vliv vernalizace —
chladového pusobeni

— Geny VRNI1, VRNZ, VIN3
— VERNALIZATION1, 2

— VERNALIZATION
INSENSITIVES

0 days of 100 days of
vernalization at 4°C vernalization at 4°C

Genotyp rostlin FRI

» Vernalizace mimo jiné zpusobuje metylaci cytosinu
histonu H3, aktivace exprese dalSich genu
ovlivAujicich kveteni.
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3. Délka dne - fotoperioda

Developmental response

1_.1ght ttfatmeni - Dark tffa en : s_hoﬂ-day plant Ipng day plant

Flowering Vegetative
growth

Vegetative Flowering
growth

Signaly zprostredkované sveétiem
(fotoreceptory)
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1. Fytochromy: PHYA, PHYB, PHYC, PHYD, PHYE
— 600-700 nm, ¢ervené a dlouhé cervené svétlo

2. Kryprochromy: CRY2, CRY?Z2
— 400-500 nm, modré a UV svétlo

3. Fototropiny: PHOT1, PHOT?2
— modré svétlo, UV-A

4. Fotoreceptory pro UV-B spektrum svetla
— AtUVRS
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Funkce gent pro fytochromy

l » Geny PHYA a PHYB reguluji
| dobu do kveteni

» Mutant phyB je rane kvetouci —
k PHYB zpoZduje kveteni.
ot » PHYA urychluje kveteni

prostrednictvim svetelnych
signalu

\ ROSTLIN
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Klasifikace fotoreceptoru A. thaliana
a jejich funkce
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Regulace genu CONSTANS

Kratky den Dlouhy den
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4. Kontrola rustovymi hormony

» Kyselina giberelova (GA), cytokininy
— aktivuji kveteni

» GA1 GA REQUIRING1 — aktivator
— rané kveteni v podminkach kratkeho dne
— GA je limitujici pro kveteni v podminkach kratkého dne

» Mutanti gal-3 deficientni, v podminkach dlouhého
dne kvete stejne jako standard, nekvete za kratkeho
dne

» GID1A, GID1B, GID1C — aktivator
» GAlI GA INSENSITIVE — supresor
» GNC, GNL — supresory



Molekularni mechanizmy regulace
iIndukce kveteni
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Geny podminujici tvorbu meristému
kvetenstvi

» LFY (LEAFY)
— blokuje vegetativni rust a zakladani listovych primordii

— Mutantni fenotyp: ¢asteCna preména kvétnich
meristému v listy, bohaté kvétenstvi. Kvéty zelené

» TFL (TERMINAL FLOWER)
— zachovani meristému kvétenstvi

— Mutantni fenotyp: preména meristému kvétenstvi v
kvetni meristém



primarni
kvétenstvi

sekundarni
kvétenstvi

lodyzni list

listova riizice

mutanti



AP1 (APETALA1)

1. Zakladani kvéetnich meristému

2. Premena kveétnich primordii v determinované
struktury

| Flowering shoot apex |

\ ROSTLIN

» Mutantni fenotyp:
— tvorba axilarnich kvétu
— homeotickd pfreména sepal v listy

AP2

» Mutace apl (i ap2) zvysuji

fenotyp Ify KM\ ! E

» LFEY + AP1 + TFL rané funkce

primordium meristem primordium

ve specializaci kvétniho meristému N\ / /



Geny requlujici tvorbu a identitu
kvétnich organu

» AP1, AP2

— Mutantni fenotyp: homeoticka pfeména sepal v listy a petal v
tyCinky

» AP3
— Mutantni fenotyp: homeoticka pfeména petal a ty€inek

» Pl PISTILLATA
— Mutantni fenotyp: homeoticka pfeména petal a ty€inek

» AG AGAMOUS
— Mutantni fenotyp: homeoticka pfeména tyCinek a pestiku

\ ROSTLIN

Vliv na strukturu kvét. organu vzdy ve 2 kvétnich kruzich

» SUP SUPERMAN



Casova a prostorova regulace genové
exprese behem vyvoje kvétu

MCML1 kvasinek

40 "’.‘”?0“5 rOStI.I : vyvojové geny s MADS boxy
Deficiens rostlin stadium

SRF savéi
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(A) Floral whorls
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Structure  Sepal  Petal Stamen Carpel

(C) @riginal ABC genes and their proposed
function
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Homeostaze vyvoje kvétu
Prostorova regulace genové exprese béhem
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Exprese genu ve dvou sousednich kruzich

1.Exprese gent B je nezavisla na genech A, C
2. Fenotypy mutantt bez funkénich genti C maji
zvySenou funkci gentl A a naopak.

Geny A a geny C funguji antagonisticky.
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Podobné geny se podileji na tvorbé zcela
odliSnych kvétu
Arabidopsis thaliana x Antirrhinum majus

(A} Wild type (B) Apetalal (O) Leafy (D) Apetala3

Arabidopsis
thaliana

(E) Wild type (F) Squamosa (G) Floricaula (H) Deficiens

Antirrhinum
majus




Geny requlujici rust kvétnich
organu a jejich zrani

Geny kodujici samici gametofyt

» Zakladani a vyvoj vajicek
— 12 lokusuU, regulace bunééné
diferenciace
— ANT AINTEGUMENTA
— BEL1 BELL1
— ATS ABERRANT TESTA SHAPE

» Megasporogeneze

— MAC1 meioza probiha jen u 1 materskeé bunky
megaspory

GENETIKA ROSTLIN




Pozdejsi faze
it ke SIN1 — SHORT
;4 INTEGUMENTS1

» Megagametogeneze

— Determinace tvorby zralého
embryonalniho vaku

— identifikace fady mutantu

» Mutace fem?2
— zastaveni vyvoje ve stadiu
jedné bunky
» Mutace gfa
— centralni jadra nesplyvaji

» Oplozeni
— SIN1 — normalni prubéh
embryogeneze



» Mikrosporogeneze
a mikrogametogeneze

ROSTLIN

» APT

— ABORTIVE POLLEN
DEVELOPMENT

» AT
— ANTHERLESS

Geny kodujici samc

gametofyt
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CMS a geny pro obnovu fertility

» 150 druhu rostlin — kukufice, slunecnice, ryze,
petunie, fazol

» Geny pro CMS

— mitochondrialni genom, CMS-T systém u kukufice,
gen T-urfl3, protein URF-13

» Geny obnovy Rf1, Rf2

— jaderny genom, dominantni alely redukce proteinu
URF-13 (tvofi aldehydy toxické pro mitochondrie)

» Rf2
— tvorba alkoholdehydrogenazy odstranuje toxické latky



CMS a geny pro obnovu fertility
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