Meristémy

Definice a klasifikace
Vegetativni meristémy
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Klasifikace pletiv podle puvodu: 1. déliv
(Ndgeli 1858) 2. trvala

pletiva déliva (meristémy)

parenchym (buriky izodiametrické, protdhlé, destickovité) nebo
prosenchym (buriky protdhlé na koncich zaspi¢atélé)

buriky malych rozmért s velkym jadrem, tenkou bunécnou sténou
a s hustou cytoplazmou

bez interceluldr

difdzni (v rané fdzi vyvoje celd rostlinnd embrya = protomeristém -
inicidly apikdlnich meristémd, davd vznik 3 primdrnim
meristémim)

lokdlni (jen mald ¢ast pletiv, specificka poloha v rostling)

primdrni meristém - [dermatogen, periblem, plerom]
protoderm, zdkladni meristém, prokambium

sekundarni meristém - dediferenciace bunék trvalych pletiv -
kambium, felogen = sekunddrni tloustnuti stonkl a kofen(

latentni meristém - pretrvavajici meristém (pericykl/perikambium)



Definice meristéemu

délivé pletivo - v raném vyvoji embrya se déli vsechny burky
(protomeristém)

pozdéji je déleni bunék omezeno pouze na malé oblasti, ve
kterych si buriky zachovdvaji embryogenni charakter a
schopnost déleni (apikdlni meristémy = primarni meristémy)

apikdlni meristémy zacinaji svou aktivitu po ukonceni
embryondlniho vyvoje

jejich Cinnosti vznikaji nové buriky, které po diferenciaci
vytvdreji rostlinné télo

sekunddrni meristémy - kambium (produkce sekunddrniho
xylému a floému) a felogén (tvorba sekunddrnich krycich
pletiv)



Klasifikace vegetativnich meristému
podle polohy

apikdlni meristém (vzrostny vrchol stonku)
subapikalni meristém (vzrostny vrchol korene)
laterdini meristémy (kambium, felogen)

interkaldrni meristém (meristém korenové Cepicky, baze
listl, kolénka trav, preslicky)



bryu

http://botit.botany.wisc.edu
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Lokalizace primarnich meristému prytu

LR " ] Leaf
e - )  primordia

podéiny rez apexem
stonku Coleus

http://www.esb.utexas.edu/mauseth
/weblab/webchapbapmer/6.1-1.htm




Charakteristika meristematickych bunék

malé, izodiametradlni buriky
» tenkd bunécénd sténa
+ velké jadro (jadro-plasmovy pomér)
+ velkd hustota protoplastu - malé vakuoly



Prytovy apikdlni meristém
Coleus
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Primarni apikalni meristémy

Princip zachovéni embryondlniho ( ‘I
charakteru meristému:
¢dst bunék nenastoupi cestu

f
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diferenciace, ale zachovava si délivou 5 J @
schopnost po celou dobu existence r < .
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vegetativniho meristému
O— @D

l Stem  Daughter Committed Differentiated
cell cells cells cells

kmenové bunky (stem cells)

= nediferencované bunky; drive inicialy

Po rozdéleni si jedna dcerina burika zachovd charakter buriky
kmenové a druhd nastoupi diferencia¢ni drdahu



Orientace bunécného déleni a
morfogeneze

endodermdlni burika
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3 zdkladni typy SAM

jedna apikdlni bunka = nejprimitivnéjsi - rasy, Equisetum
cyto-histologickd zonace - borovice (Pinus), jinan (Ginkgo)

- povrchové apikdlni inicidly

- centrdlni materské buriky

- prechodnd zéna

- Zebrovy meristém
tunika-korpus - u vSech krytosemennych a nejpokrocilejsich
nahosemennych rostlin - Cetné apikalni inicidly ve vrstvach -
jedna nebo vice vrstev povrchovych inicidl = tunika

(antiklindlni déleni bunék), korpus = spodni vrstvy meristému
(antiklindlni i periklindlni déleni bunék)



Jednobunécné apikalni meristémy

meristém
cervené rasy
tvoreny jedinou
apikalni bunkou
(AC). prytovy apikalni meristém
preslicky (Equisetum)

www.els.net



Prytovy apikalni meristém

nahosemenné rostliny

Pinus - borovice

Ginkgo - jinan

cyto-histologicka zonace apikalniho meristému



Zonace meristému

déleni meristému
do zén

Traas et Vernoux 2002

Phil. Trans. R. Soc. Lond. B (2002) 357, 737-747
DOI 10.1098/rstb.2002.1091

corpus

déleni meristému
do vrstev

tunika: vnéjsi vrstva(y), burnky
se déli antiklindlné

korpus: vnitrni vrstvy se déli
antiklinalné nebo periklindlné



Podélny rez vegetativnim SAM
Arabidopsis

Vr'S'rVY: Ll,Lz,L3

& ~.a zony:

centradlni zéna (CZ),

periferdlni zéna (PZ)

Zebrovy meristém (rib zone RZ)

leaf
primardium

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

Laux a Schoof (1997)



Begonia rex SAM

kmenové burnky

periferni meristém

korpus

Zebrovy meristem —




Arabidopsis
SAM a listova
primordia




Prytovy meristém salvéje (Salvia)

podélny rez
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Prytovy apikalni meristém (,SAM™)

vegetativni
zaloZeny v prubéhu embryogeneze

opakované déleni bunék a jejich
diferenciace = produkce moduld
vegetativnich orgdnl = fytomera
(stonek, list, pupen)

generativni
prechod k reproduktivnimu vyvoji =

tvorba kvétl a kvétenstvi
mUzZe byt reversibilni

kontrola (vnitrni i vnéjsi faktory)
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Velikost prytového apikalniho
meristému

vétsinou mald: 50-150 um v priméru
cykasy nebo kvétenstvi sluneénice: 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




Hofmeisterovo pravidlo
- 1868 botanik Wilhelm Hofmeister:

nové listy se na meristému zakldadaji na misté, které je
nejvice vzddleno od predchazejiciho listu

existuji ale i vyjimky

fylotaxe v meristému kvétenstvi Ghel mezi listy 99,5°

Rutishauser et Peisl 2001



Fylotaxe

- je zplsob usporddadni listl, Supin nebo listeni
s kvéty na stonku

+ studium fylotaxe odpovidd na otdzky:
- co déld prytovy apikdlni meristém

- jak to déla



Popis fylotaxe

= spojovani sousednich listi
- krivka spojujici sousedni listy = parastich (helix)
- primd linie = orthostich

chiralni systém = Sroubovice
nemd stred nebo rovinu soumérnosti

achirdlni systémy

spirdlni fylotaxe = krizmostojné listy preslenité listy
v kazdém nodu 1 list primér meristému 150um primér meristému 80um

http://www.mcdb.Isa.umich.edu/labs/clarks/ Rutishauser et Peisl 2001



Leonardo 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

Fibonacciho systém:

8 levotolivych parastichl = 2 znacené Cervené
a 13 pravotoclivych parastichtl = 3 znaeny
oranzoveé

Zluté = dhel sousednich listt (137,5°)

Pinus sp.

vSechna spirdlni
uspordddni jevi chiralitu
8 parastichi

Rutishauser et Peisl 2001



Regulace SAM u Arabidopsis

KNOX

gen WUSCHEL se exprimuje ve spodni ¢asti CZ
(urcuje pluripotenci kmenovych bunék) §H00TMERfSTEA1€ES§/fA.iTm
a indukuje expresi CLAVATA3 - ten kéduje ‘ll<e exgr;;\ovl:x: vce en’\\ o
produkci ligandu CLV1, ktery pak kontroluje p:?r:\:r' 4o e se mohou Tvori
expresi WUS a tak omezuje vznik nadmérného ' ,
poctu kmenovych bunék a ridi jejich prechod AINTEGUMENTA (ANT) je

do organogennich zén = exprimovan v lateralnim

gen WUS je negativné regulovan proteinem primordiu.

CLAVATA
Traas et Vernoux 2002



Regulace prytového apikalniho
meristému

e Cell region
GLWF domain

SAM organizng cenler
(LS domain)

in situ hybridizace:
Fiers et al. Current Opinion in Plant Biology 2007 endogenni exprese CLV3

Lenhardt et Laux 2003



Model regulace fylotaxe
poldrnim tokem auxinu

P2

A  akumulace auxinu B

e

T,

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



Simulovany model SAM

auxinova
maxima =
svetle zelena

vstricné

Smith et al 2006

trojetné stridavé - spirdla



Vizualizace regulace vyvoje meristému
a vyznam auxinu pro organogenezi

pOR5rev::3XVENUS-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

\
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Meristem apex
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6randjean et al. 2004




Rozdilna rychlost déleni a ridstu bunék

apex
meristému

LP

‘

barveno FM-64  po 31 hodindch

6randjean et al. 2004



Rozdilna rychlost déleni a rdstu bunék
kvétniho primordia

podle vzddlenosti od vrcholu

po 24 hodindch
6randjean et al. 2004



SAM tabdku - vliv cytokinint

7 DC

linie 660 s aktivovanym kontrola: aktivator
pOp::ipt 35S::LhG4

15 DC

zvySenad hladina CK normdlni hladina CK  4seéka = 100 um



Vliv cytokinini na vyvoj SAM
Arabidopsis

normalni hladina CK snizend hladina CK

kontrola 355: AtCKX1

Werner et al. 2003 shiZzeni obsahu cytokinind
(se¢ka =25 um Na 30 - 40% kontroly)



Vliv cytokinini na
vyvoj SAM
Arabidopsis

po 7 DC

a) netransformovand kontrola
WT Columbia O

|b) linie 463 x14/1-C
| s aktivovanou expresi ipt
zvySeni obsahu cytokininu

e c) aktivator 35S::LhG4
) 14/1-C

d) neaktivovany pOp::ipt
reportérovd rostlina 463

Usecka = 50 um

DP H. Kratochvilova




Vliv cytokinini na
vyvoj SAM
Arabidopsis

po 15 DC

a) netransformovand kontrola
WT Columbia O

b) linie 2H2 x 14/1-C
s aktivovanou expresi ipt
zvySeni obsahu cytokininu

c) aktivator 35S::LhG4
14/1-C

d) neaktivovany pOp::ipt
reportérovd rostlina  2H2
Usecka = 50 um
DP H. Kratochvilovd




Diferenciace dcerinych bunék meristému
na trvalé pletiva



3 primarni pletiva

produkty déleni bunék apikdlnich meristémt diferencuji
na 3 typy primdrnich pletiv, kterd dalsim bunéénym
délenim a diferenciaci tvori vlastni rostlinné organy

* protoderm
* zdkladni meristém

* prokambium



Protoderm a kryci pletiva

protoderm dozrdvad v epidermis = zplosténa vrstva pokryvgjici
vSechny rostlinné organy

nekteré epidermadlni bunky se specializuji:

svéraci buriky priducht (guard cells) (vzdy v pdrech) - vyména
plynt

korenové vldsky (root hairs) emergence ze specializovanych

epudermalnlch bunék (trichoblastt) - zéna v blizkosti kofenové
Spi¢ky - zvétseni absorpéni plochy korene

trichomy na prytech

epidermis listl produkuje vosk kutin - kutikula

epidermis stonkil a korfenl vytvdri pri sekunddrnim tloustnuti
suberin



Zakladni meristém
diferencuje ve tri typy pletiva

klasifikace podle zplisobu sekunddrniho tloustnuti bunééné stény

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

vyplhové, asimilacni, zdsobni i ranové pletivo

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

sklerenchym - schopnost vytvaret masivni sekunddrni bunécnou
sténu obsahujici lignin, dospélé buriky jsou mrtvé

vytvari bud’ drevni elementy (fracheidy a tracheje), pevna
podptrna vldkna (fibers), kamenné buriky (sklereidy - bézné
Vv 0osement)



Prokambium -
zdklad vodivych pletiv

produkuje:
primdrni xylém (protoxylém, metaxylém)
primdrni floém

kambium (sekunddrni meristém dulezity pro sekunddrni
rust)

produkuje:

- sekundarni xylém (deuteroxylém)

- sekunddrni floém



Primarni xylém

v dobé zralosti mrtvé tracheidy a cévni elementy

tvori duty, kontinudlni systém vedouci vodu
z korent k listlm

vSechny cévnaté rostliny vytvareji tracheidy,
dlouhé, stihlé bunky se zkosenymi konci

ztenceniny (tecky) po strandch a na konci bunék
umoznuji proudéni vody z buriky do buriky

cévni elementy vytvdreji pouze rostliny
krytosemenné

kratsi a Sirsi bunky se spojuji svymi konci a tvori
trubice, prepdzky mezi buikami vétsinou chybi,
tecky umoznruji laterdlni pohyb vody

cévni elementy

Ii.

tracheidy
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VESSELS - vessel elements
TRACHEIDS

+ fibers, parenchyma, and ray cells



Primarni floem

zive pletivo - aktivni transport a hromadny sieve  fipre
tok cukri a jinych Zivin plate

companion
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



