Stonkovy apikdlni meristém

S L]

. VERS], INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI
. Q o
g : :

o - . & é Tato prezentace je spolufinancovana

v
L83 % & Evropskym socialnim fondem
: MINISTERSTVO SKOLSTVI,  OP Vadalévni S pSKY
EVROPSKA UNIE U MLADEZE A TELOVYCHOVY  pro konkurenceschopnost ANA®

a statnim rozpodtem Ceské republiky



3 zdkladni typy SAM

jedna apikdlni burika = nejprimitivnéjsi - rasy, preslicka
(Eguisetum)
cyto-histologicka zonace - borovice (Pinus), jinan (Ginkgo)

- povrchové apikdlni inicidly

centradlni materské burnky

- prechodna zéna

- Zebrovy meristém
tunika-korpus - u véech krytosemennych a nejpokrocilejsich
nahosemennych rostlin - ¢etné apikadlni inicidly ve vrstvdch - jedna
nebo vice vrstev povrchovych inicidl = tunika (antiklindlni déleni
bunék), korpus = spodni vrstvy meristému (antiklindlni i

periklinalni déleni bunék)



Periclinal divisions

Anticlinal divisions

http://www.mun.ca/biology/desmid/brian/BIOL3530/DEVO_07/ch07f05.jpg




Jednobunécné apikdlni meristémy

meristém
cervené rasy
tvoreny jedinou
apikalni burkou
(AC). prytovy apikdlni meristém
preslicky (Eguisetum)

www.els.net



Prytovy apikalni meristém
nahosemenné rostliny

Ginkgo - jinan Pinus - borovice

cyto-histologicka zonace apikdlniho meristému



Zonace meristému rustového vrcholu stonku

Schmidt 1924
(a) (b) tunica

corpus
déleni meristému déleni meristému
do zdn do vrstev

tunika: vnéjsi vrstva(y), burnky

se déli antiklinalné
Traas et Vernoux 2002

Phil. Trans. R. Soc. Lond. B (2002) 357, 737-747 kor..pu.sz ’an\:rr‘r" Vr‘STVy se qell
DOI 10.1098/rstb.2002. 1091 antiklinalné nebo periklindlné



Podélny rez vegetativnim SAM
Arabidopsis

¢lenéni z funkéniho hlediska: vrstvy: L L, L;

; v \‘ ., zony:
.p-"f"

\ = \ centrdlni zéna (C2),

- 3 periferdlni zéna (PZ)
leaf
primardium

Zebrovy meristém (rib zone RZ)

CZ je identifikovdna svym relativné
slabym barvenim cytoplasmy a nizkym
stupném déleni bunék - obdoba QC

Laux a Schoof (1997)



Begonia rex SAM

listova primordia

tunika

kmenové buriky

periferni meristém

- | korpus

Zebrovy meristém — :




Arabidopsis
SAM a listova
primordia




Meristém rustového vrcholu stonku

Ivéje (Salvia)
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Prytovy apikalni meristem (,SAM")

apical
meristam

vegetativni
zaloZeny v pribéhu embryogeneze
opakované déleni bunék a jejich
diferenciace = produkce modult

vegetativnich orgdnl = fytomera
(stonek, list, pupen)

generativni
prechod k reproduktivnimu vyvoji = o

tvorba kvétl a kvétenstvi

mUze byt reversibilni jednotlivé fytomery
v s v jsou vyznaéené
kontrola (vnitrni i vnéjsi faktory) odlignymi barvami



Velikost prytového apikalniho
meristému

vétdinou mald: 50-150 pm v priméru
cykasy nebo kvétenstvi slunecnice: 2-3 mm

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

Dennis (2001): www.els.net




Fylotaxe

- je zplsob uspordddni listl, Supin nebo listent
s kvéty na stonku

+ studium fylotaxe odpovidd na otdazky:

- co déld prytovy apikdlni meristém

- jak to déla

http://www.scienceworld.cz/neziva-priroda/jak-se-slunecnice-otaci-za-svym-bohem-1272/



Hofmeisterovo pravidlo

+ 1868 Wilhelm Hofmeister (némecky botanik):

nové listy se na meristému zaklddaji na misté,
které je nejvice vzdadleno od predchdzejiciho listu

fylotaxe v meristému kvétenstvi Ghel mezi listy 99 ,5°

Rutishauser et Peisl 2001



Popis fylotaxe

= spojovani sousednich listi

Stridavé usporddani list:
- krivka spojujici sousedni listy = parastich (helix)
- Listy leZici nad sebou = orthostich

chirdlni systém = Sroubovice

nemd stred nebo rovinu soumérnosti

maiii-&

spirdlni fylotaxe =
v kazdém nodu 1 list

http://www.mcdb.lsa.umich.edu/labs/clarks/



'LEAF ARRANGEMENT (PHYLLOTAXY) |

§1ﬁ:hi rdlni systém
|

alternate opposite




http://www.mun.ca/biology/desmid/brian/BIOL3530/DB_06/fig6 18.jpg



Leonar'do Pisano , a 34 spirdl v opa&ném sméru
Fibonacci

narozeny v Pise 1170

odvodil ¢iselnou radu
1,1,2,3,5,8,13,21,34,55...

8 spirdl proti sméru a 13 spirdl v opaéném sméru

Foto: Rutishauser 2009 - vystava v botanické zahradé v Zenevé



Pozice organu = fylotaxe

Aeonium tabuliforme Pinus sp.

Fibonacciho systém:

8 levotolivych parastichl = 2 znacené Cervené
a 13 pravotocivych parastichll = 3 znaéeny
oranzove

Zluté = dhel sousednich listd (137,5°)



Regulace SAM u Arabidopsis

KNOX

gen WUSCHEL se exprimuje ve spodni asti CZ
(uréuje pluripotenci kmenovych bunék) ‘,SHOOTMEP,IS TEA’:éESgA(A-iTM)
a indukuje expresi CLAVATA3 - ten kéduje "|(e exPr;;\ov'::: v ce err’\\ ..

produkci ligandu CLV1, ktery pak kontroluje rome PZ, kde se mohou Tvorit

: . : .V imordia
expresi WUS a tak omezuje vznik nadmérného primorcid. ,
poctu kmenovych bunék a ridi jejich prechod AINTEGUMENTA (ANT) je

do organogennich zén = exprimovan v lateradlnim

gen WUS je negativné regulovan proteinem primordiu.

CLAVATA
Traas et Vernoux 2002



Regulace prytového apikalniho
meristému

S Call regiin
CLVF domain

Fiers et al. Current Opinion in Plant Biology 2007 o o
o in situ hybridizace:

endogenni exprese CLV3

Lenhardt ef Laux 2003



Niky kmenovych bun€k stonku a
korene

(a) Shoot meristem (b) Root meristem
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TRENDS fn Colf Biology

https://www.researchgate.net/publication/6074570 Connecting_the paths in plant stem cell regulation



Model regulace fylotaxe
poldrnim tokem auxinu

P2

A  akumulace auxinu B

R S

I1 - iniciace organu bazipetdlni polarizace PIN1
P1, P2 - primordia a vznik nové zény iniciace



Simulovany model SAM

auxinova
maxima =
svétle zelena

vstricné

D

Smith et al. 2006

trojetné stridavé - spirdla



Vizualizace regulace vyvoje meristému
a vyznam auxinu pro organogenezi

pOR5rev::SXVENUS-N7

aktivace produkce modrého zbarveni

v misté vyskytu auxinu
Gordon et al. 2007
Development



Metoda pro pozorovani
Zivych meristému

Petri-dish with agar based medium

\

\

Meristem apex
immersed
in a drop of
water

1
Long distance lense

of inverted microscope

D

Shoot apex
/1‘
agarosc /
@0)( Dish with
a glass bottom

E

Grandjean et al. 2004




Diferenciace dcerinych bunék meristémi
na trvala pletiva



3 primarni pletiva

produkty déleni bunék apikdlnich meristému diferencuji na 3
typy primdrnich pletiv, kterd dals$im buné¢nym délenim a
diferenciaci tvori vlastni rostlinné orgdny

.1 — protoderm — epidermis

|2 — primadrni kira, mezofyl listl, nucelus vajicka

|3 — prokambium — vodiva pletiva



Protoderm a kryci pletiva

protoderm dozrava v epidermis = zplosténd vrstva pokryvajici
véechny rostlinné organy

nekteré epidermdlni bunky se specializuji:

svéraci buriky pruduchi (guard cells) (vzdy v parech) - vyména
plynt
korenové vlasky (root hairs) emergence ze specializovanych

epldermalnlch bunék (trichoblastt) - zéna v blizkosti korenové
SpiCky - zvétseni absorpcni plochy korene

trichomy na prytech

epidermis listl produkuje vosk kutin - kutikula

epidermis stonkl a korenl vytvari pri sekunddrnim tloustnuti
suberin



Zakladni meristém
diferencuje ve tri typy pletiva

klasifikace podle zplisobu sekunddrniho tloustnuti bunécné stény

parenchym - buriky vétsinou sférické nebo mirné nepravidelného
tvaru (prozenchym, s tenkymi sténami a velkymi
intercelularami)

vypliové, asimilacni, zasobni i ranové pletivo

kolenchym - nerovnomérné ztloustlé bunécné stény - pevny, ale
pruzny = podplrné pletivo neomezujici rist, lignin chybi.

sklerenchym - schopnost vytvdret masivni sekundarni bunécnou
sténu obsahujici lignin, dospélé buriky jsou mrtvé

vytvdari bud’ drevni elementy (tracheidy a tracheje), pevnd
podplrnad vldkna (fibers), kamenné buriky (sklereidy - bézné
VvV osementi)



Prokambium -
zdklad vodivych pletiv

produkuje:
primdrni xylém (protoxylém, metaxylém)
primdrni floém

kambium (sekunddrni meristém dulezity pro sekunddrni
rust)

produkuje:

- sekundarni xylém (deuteroxylém)

- sekundarni floém



Primarni xylém

v dobé zralosti mrtvé tracheidy a cévni elementy

tvofi duty, kontinudlni systém vedouci vodu
z korent k listim

fibre
perforation

plates

tracheids §

vSechny cévnaté rostliny vytvareji tracheidy,

dlouhé, stihlé bunky se zkosenymi konci R
ztenceniny (tecky) po strandch a na konci bunék | [¢.-%
umoznuji proudéni vody z buriky do buriky s
::_::fé-—vessel I |
Y, v s . % «** 1 member |-
cevni elementy vytvdreji pouze rostliny e 2 ft
krytosemenné :
kratsi a Sirsi buriky se spojuji svymi konci a tvori

trubice, prepdzky mezi burikami vétsinou chybi,
teCky umoznuji laterdlni pohyb vody

121 296 Encyclopaedia Britannica, Inc.

cévni elementy  tracheidy



Slozky xylému
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VESSELS - vessel elements
TRACHEIDS

+ fibers, parenchyma, and ray cells



Primarni floéem

zive pletivo - aktivni fransport a hromadny sieve  finre
tok cukri a jinych Zivin plate

companian
cell

slozité pletivo s dvéma hlavnimi komponentami:
sitkové elementy - vlastni vodiva funkce

doprovodné burky - zajist'uji energii a
metabolické potreby pro sitkove buriky, maji
tedy svij podil na vedeni Zivin

sieve element



