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Sergej Gavrilovic Navasin
(1857 - 1930)

studoval v Petrohradu

a ha univerzité v Moskvée

prof. botaniky v Kyjevé
1898 popisuje dvojité oplozeni u krytosemennych rostlin

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

— krdtké sdéleni v némeckém Casopise Botanisches Zentralblatt =—»



H0 Rotamigsele Ausatelinogem w Oungresse.

keiten sind auf di¢ mannigfultigeie Weise combinirt.  Mun sicht
darans, dass sich die von Ascherson aus der + diehten vesp
fehlenden Haarbekleidong der Blitter nnd Scheiden genommenen
Unterschiede zwischen den var. var, Stegortiana, cujavice i Brow-
nigna nicht festhalten lossen. Tha deh mir die ecinzelnen Haare
auf den Sellinchen der selilczisehenund theilweise aneh der russiselien
Stegertiona vicht woll als den Anfang zur Avsbildung einer Sehutz-
vorrichtung, sondern nur wogekelrt ale Relivt eines friher stivker
entwickelton Faarkleides vorstellen kanu, se bleibt mir eben nur
die Arnalme einer Crondform mit behsarten Sehliuchen, was,
wie wir seher werden, fir die Nomenclatnr von aiswmlicher Be-
dontunyg st '

40 () - s
(Vorteetzony folyd

Botanische Ausstellungen u. Congresse.

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

Siteung am 22 August,

Leiter der Seetion: Praf. Baranetzky, Prol. Nawaschin,
Tlerr Puriewitsch und Here Ne Zinger.

Puol. Tiehomivow (Maskan) theilt seine Untersueliungen mitiiber
Mechanische Blemente der Gowehe bei Ciehona.

Dis jelel stehl in den Ledebiichern der Pharmalkognosie die
#ltere Detinition der Bastfasern bei Cinclona als 30 llit‘.]i\\'iyl'h_'-‘.‘"
Zellen, dass derew Hollnng nur ein Punkt oder eine enge Spalte
it Nael des Ref. Untersuchungen der frischen Chisa-Rinde in
Jave (Stanspilanzungen Lembang ond Nagrak), an Ginckona Lel-
geviane, €. Calisaya, C. Wedds » O Sehubivafti, €. Suecirabra,
und €0 officivalis angestallt, crweist es sich, dass in de
unbesehibdigten Rinde die innersten Bastfasern cine in Verg
zur dimnwandigen Zellwembran bedeutende Ioklung haben. Spater
warde dasselbe wuel bei den wildwachsenden Cincfionen Amerikas
erwiesen, was friher in Folge mangelhafter Peiiparivung nasser Aoht
gelassen worden st

Prof. Palladin (Warschan) spricht:

Ueber den Tinfluss desLichtes nuf syothetisehe Pro-
cesge in den grivnen Pflansentheilen.

Bei der Dtiolirung der Viede-Jahe-Keimlinge erhitlt man be-
lkannilich ldeine, gelbliche Blitter, welche viel Fiweiss, keinen
Kolilenwasserstoff nnd  keme Stivlee enthalton. tese Dlittter cul-
tivirte Bef, auf einer 10% Liésung von Rohezucker. Der Zucker
wird dabei zu Stirke verarbeitet. Hef, unterswelite die verschie-
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1898: Sergej 6. Navasin: popis dvojitého
oplozeni u Fritillaria a Lilium na zasedani
botanické sekce Prirodovédné spoleCnosti
v Kyjevé v Rusku (24.8. 1898) - kratké
sdéleni publikovano v némeckém casopisu
Botanisches Zentralblatt
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Hotanizcha Ansstallinesn u. Congrasse,

I'rof. Nawaschin (Iiew) spricht fibor seine

wNenen Beobachtungentiber Befruchtung hei Fritillaria
fenella und Leliwm Martagon.®

In Bezug anl Bildung des Sexvalapporates hatte der Rel,
dic Bilduug der cohten Cellulosomembranen an simmtlichen 3
Zelen des Sexnalapparates heobachtot. Vor dem Eindringen der
minnlichen Sexualzellon m den Embryosaeck werden diese Mem-
branen aufgesaugt.  lde belden minnlichen Zellen dringen in das
Protoplasma des KEmbryosackss oin nud sind beinahe spindelfirmig,
indem ihe Kirper anter verschicdenen TTmsténden sich selir maniig-
tiltig biegt. Ref. glaubi, dass dicselben boweplich seien. Eine
dlor belden mdioolichen Zellen dremget in das Fioein, die andero
enpulirt mit dem niheren Polkérne. In beiden Fillen versehmelzen
die Kerne srat vach einem gewissen Zeitranme.

Drer mit der maanliehen Zelle eopulivende TPolkern copulirt
werter mit dem anderon Polkerne, woranf siimmiliche Kerneg ver-
suhimelzen, Thas Verschmelzen dey Fies mit ded winnlichen Zalle
gehl moeh spdler yvor gich, wemn im Embryosache schon bis B
Fuidospermkerne vorhanden sind,

[yer Bmbryn zeigt normnale Entwicklung,

Merr Prof. Belajew macht nach disser Mittheilung in einigen
Worten auf die Wichtigkoit der Beabachiungen Prof, Nawa
achin's aufmerksam.




Vniknuti pylové lacky
do zarodeéného vaku

pylova lacka prorista filiformnim apardtem do jedné synergidy

nékdy synergida degeneruje predem (reakce na opyleni), u
druhe se projevuji zmény souvisejici se zvySenou metabolickou
aktivitou

pylova lacka v synergidé praska - jeji obsah se smisi s obsahem
synergidy

jadro synergidy a vegetativni jadro degeneruji (DNAGza)
aktinové filamenty tvori korunovité struktury a reaguji s

myosinem na povrchu spermatickych bunék a podileji se tak
na jejich transportu do vajecné a centrdlni burky



Karyogamie a plasmagamie

Karyogamie = splyvani jader

+ syngamie - splyvdni jader vajecné a spermaticke
bunky

+ konfluace - splyvani jader centralni a spermatické
bunky

Plasmagamie = splyvani cytoplasmy bunék



Vyvoj embrya a endospermu

Post-Fertilization Development
& Embryology

L \&NERS% INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI
o o <,
c Tato prezentace je spolufinancovana
STVO e mw ‘ ] Evropskym sociélnim fondem
1\ I T F% V ‘:KOL OP Vzdélavani {'*'AAA‘E:Q"

pro konkurenceschopnost a statnim rozpoétem Ceské republiky

* ¥ 5
* *
s *
* *

***

EVROPSKA UNIE ¥

sv
Q“N i 1Ts

7o
Vnsise®



Embryogeneze - vyvoj embrya

= proces premeény jednobunécné zygoty v embryo
obsahujici zaklady organd budouci rostliny

/

pozoruhodnd jednota utvareni klicni rostliny raznych
taxoni vysSich rostlin :
apikdlné-bazalni osa = meristémy
radidlni symetrie = koncentricky usporddand pletiva

dalsi vyvoj = postembryondlni aktivita meristéma



Vznik embrya

embryo se vyviji ze zygoty
zygota - vznika v zdrodecném vaku ve vajic ku

fdzi vajecné bunky (oosféry) s burikou spermatickou
= oplozeni

oplozeni
jednoduché
rostliny cévnaté vytrusné
rostliny nahosemenné

dvojité - krytosemenné rostliny (syngamie a
konfluace)



Rana embryogeneze a vyvoj endospermu
u kukurice po oplozeni /n vitro
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Vyvoj embrya v Case

je charakterizovan sledem typickych morfologickych stadii

u dvoudéloZnych rostlin u jednodéloznych rostlin
zygota zygota

linearni embryo linearni embryo

globuldrni embryo mnohobunécné embryo
srdcovité embryo Jvalcovity dtvar®
hruskovité (torpédovité)  zralé embryo (lateralné
zralé embryo zalozeny SAM a rudiment

2. délohy)



Embryogenetické typy

.
/" Solanad
déleni
Chenopodiad > | apikalni buriky
Lo = pricné
prvni déleni
ooty
il Caryophyllad )
Onagrad déleni
apikalni bunky
\_ Asterad = podélne

prvni déleni )
zygoty Pi per'ad

= podélné
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Caryophyllad

Poddubnaja-Arnoldi 1976



Vyskyt embryogenetickych typu

Solanad - So/anaceae (lilek, tabdk), Papaveraceae,
Linaceae

Chenopodiad - Chenopodiaceae (merlik, repa)
Caryophyllad - Silenaceae, Fumariaceae, Viciaceae

Onagrad - Onagraceae, Brassicaceae, Ranunculaceae,
Lamiaceae, Euphorbiaceae, Viciaceae, Liliaceae

Asterad - Asteraceae, Rosaceae, Polygonaceae,
Liliaceae, Poaceae

Piperad - Piperaceae, Dipsacaceae, Euphorbiaceae



Solanad

-Arnoldi 1976

Poddubnaja




Vyvoj embrya a endospermu - Nicotiana

N. ruta x
N. tabacum

N. tabacum x
N. ruta

Solanad

Poddubnaja-
Arnoldi 1976

Zpomaleni
vyvoje

pri kriZzeni s
pylem N. ruta



Chenopodiad

Poddubnaja-Arnoldi 1976




Caryophyllad (Sagina)

Poddubnaja-Arnoldi 1976
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Asterad

Poddubnaja-Arnoldi 1976




Onagrad - Capsella

Poddubnaja-Arnoldi 1976
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Stadia embryogeneze Arabidopsis thaliana
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Image adapted from Wolpert, Lewis.

(1998) Principles of Development. Oxford University Press, NY




Embr'yo |I|Ie (Lilium)
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Embrya jednodéloznych rostlin
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Galanthus nivalis Narcissus pseudonarcissus



Podélny rez obilkou psSenice

perikarp : o 4 ¢
 osta } u obilek sriistd
aleuronova vrstva

endosperm

embryo:

stitek (scutellum)

koleoptile

list

plumula

epiblast (rudiment 2. délohy)
mezokotyl

radikula

koleorhiza

kalyptra




Poddubnaja-Arnoldi 1976

Zea




Embryogeneze u Arabidopsis
(typ Onagrad)

mala apikadlni burka
prvni déleni zygoty = pricné < - o proembryo
vétsi bazalni bunka

bazdlni buika =———> suspenzor + hypofyza
(arabinogalaktan. epitopy, PIN7)

apikalni bukka =———=> vlastni embryo
transkripéni faktory ATML1, WUS

PIN-FORMED 1 -7 (PIN1-7)
= regulatory transportu auxinu



Embryogeneze u Arabidopsis

formace radidlnich vzoru - zacdind ve stadiu 8 bunék

déleni vnitrnich bunék
periklindlni déleni / \

vznik protodermu na povrchu zakladni meristém zdklad prokambia

U U U

epidermis kira a endodermis cévni svazky



Embryogeneze u Arabidopsis




Model pro roli distribuce auxinu
pri formovani embrya (J. Friml)

P roduction
of Auxin

specifikace apikalnich specifikace korenového polu - specifikace zdkladd déloh-
bunék - hromadéni  produkce a transport auxinu hromadéni auxinu v ve dvou
auxinu do hypofyzy a suspenzoru mistech apexu GE

mp, bdl - mutanty v odpovédi na auxin absence
gn - mutant transportu auxinu kofenového poélu



Arabidopsis - vyvoj radikuly




Typy endospermu
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Costa et al. TIPS 2004



Robert Brown

(1773 -1858)
skotsky botanik

« zavedl pojem nucellus (kolem 1830),
povazoval jeho pletivo za vyzivu embrya
a nazyval jej albumen primarium.

* Pro endosperm, ktery se tvori ve vznikajicim semeni,
pouzival termin albumen secundarium (= dnesni
oznaceni primdrni a sekundarni zivné pletivo).

+ popsal, Ze embryo je radikulou vzdy orientovano
k mikropyle



Rana stadia vyvoje jaderného
endospermu u Arabidopsis (coenocyt)

MP - mikropylarni pél MCE - mikropylarni endosperm
V - vakuola PEN - periferalni endosperm
ChP - chalazalni pol CZE - chalazalni endosperm

E - embryo



Celularizace endospermu u Arabidopsis

MCE -mikropylarni bunéény endosperm CE - bunéény endosperm
ALV - alveoly ChC - chalazani cysta
RMS - radialni mikrotubularni systém ALC - ,aleurone-like cells*

NO - endospermalni noduly
E - embryo
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Déleni endospermu zacind pred délenim zygoty (detail
vpravo).



Apomixe u
kvetoucich rostlin

objev apomixe (Smith, 1841) =
samici rostliny Alchornea ilicifolia &= 3
(Euphorbiaceae) z Austrdlie i

tvorily semena v Kew Gardens
v Londyné (bez pritomnosti
samcich rostlin)

1908 Winkler termin apomixis = "substitution of sexual
reproduction by an asexual multiplication process without
nucleus and cell fusion”

soucasny ndhled: apomixis je synonymem terminu
“agamospermie” (Richards, 1997)



Vyznam apomixe

umozriuje tvorbu velkych geneticky uniformnich
populaci

zachovava hybridni vigor v ndslednych semennych
generacich

pldnuje se:

— rychla tvorba a mnoZeni nejlepsich odrtd

— redukce ndkladt a ¢asu pri Slechténi

— prekondni problému spojenych s pohlavnim
rozmnozovdnim, jako jsou opylovaci, kros-
kompatibilita

— redukce prenosu virll u vegetativné mnozenych
plodin



Srovnani pohlavniho rozmnozovani a apomixe

Sporophytic generation (2n) Gametophytic generation (1n)

Ovule Meiosis
Hapleid
mothercall Mitosis or modified majog;q P

“\_...
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calls 0
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L = megagammuphwe Y
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Seed 45 1
Megagametophyte
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~— Double
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Primary bl
fertilization
sndosperm SEF:];]F . Microgametophyte|

Darrigues et al. nucleus

Endosperm




Mechanismy apomixe

 tvorba bunék schopnych tvorit embryo bez
predchdzejici meiosis (apomeiosis),

» spontdnni tvorba embrya nezdvisld na
oplozeni (parthenogenesis)

 schopnost autonomné produkovat endosperm
nebo vyuziti endospermu vyvijejiciho se po
oplozeni

Koltunov 1993



Srovnani
pohlavniho
rozmnozovani
a apomixe

Flower

. apomixe
v v
Anther Diploid Ovule
* * GAMETOPHYTIC
Pollen Megaspore AFPMIALS
Mother Cell Mother Cell v
* * DIPLOSPORY APOSPORY
- . Failure of Somatic Cell Acts
Meiosis Meiosis ;
Reduction as a Spore
Haploid Haploid Diploid
Microspore Megaspore Megaspore
: Haploid Diploid \ 4
Pollen Grain
Embryo Sac Embryo Sac ADVENTITIUOS
{ ! L EMBRYONY
Haploid Haploid Egg o Somatic Cellls Form
Sperm Cells Two Polar Nuclei Diploid Egg Embryo Directly
I
vV
Double
Fertilization
v
Diploid Zygote ;
Triploid Centr. Cell RARNENGEERESIS
v
Diploid Embryo < @m@
Endosperm < = =
v
Plant



Srovnani pohlavniho rozmnozovani
a apomixe

e

meiosis

Bicknell a Koltunov 2004



Aposporie u rodu Hieracium

H. pilosella
(P4}
saxual, tetraploid

H. piloselloides
(D3}
apormict, triploid

ai inicidla aposporie

H. piloselioides
(D2}
apomict, diploid

aes aposporicky
zdrodelny vak

H. aurantiacum
[A3.4)
apomict, aneuploid

-
e
2

(o ;. » Bicknell a Koltunov 2004
kalézové stény barvené anil. modri



Pedicularis
silvatica

Cuscuta
[\ reflexa

Cymbidium bicolor

Orobus
angustifolius

suspenzor .
(zavésovadlo) e

-\'b‘,!“ .
Qe Haloragis
-

micrantha

docasnd funkce v rané
embryogenezi

tvarové rozmanity
organ - haustoria

* "1’:“

il

Wardlaw C.W.: Embryogenesis in Plants. - John Viley & sons, Inc., London, 1955
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Embryogeneze u kukurice
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Zrani embrya

ukladani zdsobnich latek

dehydratace a tvorba ochrannych proteint
(LEA = late embryo abundant)

zvysend koncentrace inhibi¢nich latek
(ABA = kyselina abscisova)

preména vaji¢ka a infegumentl v semeno

centralni bunka
zar. vaku

preména pestiku (nebo jeho ¢dsti) v plod



Endosperm rostlin krytosemennych

pletivo obklopujici a vyZivujici embryo v prubéhu vyvoje
poCdtek vyvoje = konfluace - oplozeni centrdlni bufiky zarodecného

vaku = vznik primarni endospermalni buriky

typy endospermu podle zplsobu délent:

jaderny (nuklec’xr;nia - zpocatku volnojaderné déleni, pozdé;li_
celularizace - vyskyt u jednodéloznych i dvoudéloznych rostlin
(Brassicaceae - Capsella, Galanthus, Cocos,)

bunécny (celuldrni) - po kazdém déleni jadra tvorba bunécné
steny - ¢astéjsi u dvoudéloznych (Viciaceae, Solanaceae,
campanulaceae - Jasione)

helobidlni - po prvnim déleni vznik prepdzky, v kazdé pak
robihd volnojaderné déleni - Castejsi u jednodéloznych
I(DJ' uncus, Najas)

endosperm mlze i chybét (Orchidaceae, Trapaceae)



Endosperm

ploidie - zdleZi na typu zdrodecného vaku:
obecné 3N, u Oenothera 2N

u typl Fritillaria, Penea, Pepromia polyploidni (extrém 300N)

slozeni:

zasobni latky
rolysachar‘idy (8krob, galaktomananové hemicelulozy u datle,
usténin)
proteiny (proteinovad téliska - fragmenty ER, vakuoly) -
zasobni, funkéni
lipidy (tuky a oleje - lipidova téliska oleozomy)
fytin - hexafosfdtovy ester myo-inozitolu, Ca a Mg stil



Endosperm

docasny - v pribéhu dozrdvdni embrya je ,spotiebovdn” =
bezbile¢nata semena

v semeni pretrvdva v dobé zralosti embrya = bile¢natd semena

zbytek nucellu v dobé zralosti embrya = perisperm



(Coronopus didymous, Cel. Brassicaceae) wp — minifragmoplast
MTOC — centrum organizujici mikrotubuly
MT — mikrotubuly
N — jadro

Otegui M., Staehelin A.: Cytokinesis in flowering plants: more than one way to divide a cell.
Curr. Opinion plant Biol. 3 (2000): 493 - 502



celularizace nuklearniho endospermu

MP — minifragmoplast

MT — mikrotubulus

GHI - fuze vacku typu presypacich hodin
(angl. hourglass intermediates)

RS - ring-like structure

WTN — sit' Sirokych tubulu

TTN — sit tenkych tubul(

CB — klatrinové vezikuly tvofici se na membrané
(angl. clathrin-coated budding vesicle)

WTN TTN WTN TTN WTN

Otegui M., Staehelin A.:Cytokinesis in flowering plants: more than one way to divide a cell. — Curr. Opinion plant Biol. 3 (2000): 493 - 502



geny dulezité pro vznik endospermu

DME exprimovan pouze v centralni burice zarodeéného vaku

DME (DEMETER)
MEA (MEDEA)

FIS (FERTILISATION INDEPENDENT SEED)

FIE (FERTILISATION INDEPENDENT ENDOSPERM)

FIS: FIST/MEA (metyltransferaza H3-K27me)
FIS2 (TF Zn-prsty)
FIS3/FIE (protein WD-40 — interakce s proteiny)

doména WD 40 (GpB)
(v podjednotce
heterotrimerického G proteinu)

Wall M.A.: Cell 83 (1995): 1047



geny dulezité pro vznik endospermu

DME exprimovan pouze v centralni burice zarodeéného vaku

demetyluje — aktivuje FIST/MEA a FIS2

FIS: FIST/MEA (metyltransferaza H3-K27me)
FIS2 (TF Zn-prsty)
FIS3/FIE (protein WD-40 — interakce s proteiny)

slozky komplexu Polycomb _I PHE1 (PHEREST)
transkripéni faktor MADS

po oplozeni
- PHE1
MEA je funkéni
FIS2 VvV gametofytu

a endospermu

mutanti fis1/mea, fis2, fis3/fie bez oplozeni tvofi diploidni endosperm
a semena bez embryi, v tvarové pozménénych plodech

po oplozeni zdravou rostlinou — bujny endosperm, semena nedokonci vyvoj, plody predCasné opadavaji

mutanti fis1/mea, fis2, fis3/fie — nemaji vyrazny projev



embryogeneze dvoudéloznych krytosemennych rostlin - schéma
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embryogeneze dvoudéloznych krytosemennych rostlin - schéma
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Raven P.H., Everet R.F., Eichhorn S.E.: Biology of Plants.
—W. H. Freeman and Comp. Publ., 2005



embryogeneze dvoudeloznych krytosemennych rostlin - schéma

00

zygota prvni
déleni zygoty

embryo

vznik suspenzoru
a proembrya

globularni embryo
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diferenciace
protodermu epifyzy
centralniho hypofyzy
meristému



protoderm

=

endosperm

suspenzor s bazalni bufikou 50'—‘#,,“

Raven P.H., Everet R.F., Eichhorn S.E.: Biology of Plants.
— W. H. Freeman and Comp. Publ., 2005



embryogeneze dvoudeloznych krytosemennych rostlin - schéma

embryo globularni embryo

zygota prvni
déleni zygoty

diferenciace

vznik suspenzoru protodermu epifyzy
a proembrya centralniho hypofyzy
meristému

srdcité embryo

diferenciace
prokambia
a zakladniho meristému



endosperm délohy

zaklad kofene delohy endospert

proka biurh

kofenovy bazalni antipody 100 am
meristém bufika

endosperm

Raven P.H., Everet R.F., Eichhorn S.E.: Biology of Plants.
— W. H. Freeman and Comp. Publ., 2005



embryogeneze dvoudéloznych krytosemennych rostlin - schéma

embryo globularni embryo

zygota prvni
déleni zygoty

diferenciace

vznik suspenzoru protodermu epifyzy
a proembrya centralniho hypofyzy
g meristému
srdcite embryo u Arabidopsis je hypofyzou
priléhajici bunka suspenzoru
torpédovité embryo (derivat burniky bazalni)

pozdéji se deli na horni bunku
¢ocCkovitou —» kofenovy meristém
spodni burika —» kolumela
— kofenova cepicka

diferenciace

prokambia

a zakladniho meristému zrale embryo
vstupujici do dormance



stonkovy meristém

bazalni bunka délohy 100 pom

Raven P.H., Everet R.F., Eichhorn S.E.: Biology of Plants.
— W. H. Freeman and Comp. Publ., 2005



embrya rostlin jednodéloznych

stitek

koleoptile

plumula
apikalni

.stonkovy
meristem

mezokotyl

Tadikula

korenova
Cepicka

koleorhiza

Triticum

osemeni ]
Allium

cepa

zaklad
apikalniho
stonkového
meristému

zaklad
hypokotylu
a korfene

zaklad korenoveého

endosperm WA
meristému

perikarp

endosperm\\;

radikula

Stitek //f

Zea mays 7 koleorhiza

Raven P.H., Everet R.F., Eichhorn S.E.: Biology of Plants. — W. H. Freeman and Comp. Publ., 2005



polarita embrya — transport auxinu
vysoka hladina

PIN7

vysoka hladina ~——
| IAA

stav po prvnim .

déleni zygoty

rané srdcité embryo

lokalizace PIN1 v embryu

Arabidopsis thaliana .
¢ apikalni

baisslAT oKl ¢ ¢3¢ /\) lokalizace

azalni lokalizace L S0 A ) PINT

PINT, v dé&lohach

 lokalizace PIN1
v prokambiu

16-bunécéné stfedni globularni srdéité embryo
embryo embryo

Taiz I., Zieger E.: Plant Physiology. — Sinauer Ass., Inc., Publishsrs,
Sunderland, Massachusetts, 2006 (upraveno)



projevy poruch transportu auxir

normalni jedinec
Brassica juncea

50 um

mutant pin1 o

efekt yseliny skoioé
— pusobi inhibici transportu IAA

Vliv inhibitorh polarniho transportu auxinu na vyvoj zygotickych embryi pSenice.

A - 12 dni staré embryo (inhibitory neaplikovany).

B-F — embrya po pusobeni kyseliny N-1-naftylftalamové nebo gercetinu.
cr - koleoptile, Ip — primordium prvniho listu, r— priméarni kofen, sc — skutelum.

Fischer C. et al.- Plant Cell 9 (1997):1767 - 1770



polarni transport auxinu zajist'uje rada genu

gen GNOM/EMB30

mutant gnom (z ném. trpaslik)
kéduje ARF GEF

terminalni (ADP-rybosilation factor GDP exchange factor)
Gastl S (ovliviiuje polarni transport vaéka nesoucich PIN do plazmatické membrany
:”‘ /A mutace se projevuje jiz pfi prvnim déleni zygoty — je symetrické
P i poruchy ukladani pektind, adheze a komunikace bunék)
stadium globularni srdcite dospeélé
I ‘ = GNOM =
3 56 ;ﬁikrom |
: :i 1-56“ m |@m
c — délohy ®
ep — vlastni embryo i il
er — embryonalni kofen
h — hypokotyl
S — suspenzor
sc — osemeni

LN - Vroemen C.W. et al: Plant Cell 8 (1996): 783

50 mikrom 50 mikrom

AILPT1-GUS



polarni transport auxinu zajistuje fada genu

gen MONOPTEROS
gen BODENLOS/IAA12
gen IAA13 mutant monopteros (rorys)
MP je transkrip¢ni faktor ARF (auxin response factor, vaZze se na AuxRE)

aktivuje transkripci genu fizenych signalem auxinu
mutant ma poskozenou také diferenciaci vodivych pletiv

|
\monopteros

centralni a bazalni ¢ast

BDL, IAA13 jsou Aux/IAA - inaktivuji MP (ARF)
auxin navodi navazani ubikvitinu E3 ligazou SCF™R'a odbouravani BD
mutantni proteiny ligaza nerozezna a signal auxinu je blokovan
(mutace gain-in-function)

Szemenyei H. et al: Science 319 (2008): 1384



exprese genu VP
v embryich
a v kliénich rostlinach

koduje transkripCni faktor ARF

normalni rostlina

b. apikalni
) ﬂ déleni
— vertikalni
@ "—“}
b. bazalni/
MP
ve vsech

burikach

genu MP

D
— MP exprimovan
ve vodivych
pletivech
‘ﬁ

subepidermalnich

mutant monopteros

3 7
[ ]
@ '
\*)

déleni
transverzalni

MP
neexprimovan

bunék

sniZené
prodiuZovani
bunék

redukovana
a diskontinualni
vodiva

pletiva

inhibovany vyvoj
kofent a hypokotylu



diferenciace apikalni casti embrya
geny TPL (TOPLESS)
TPR1, TPR2, TPR3, TPR4 (TOPLEES RELATED)
u mutantud je poruseno zakladani déloh, tvofi se kofeny v apikalni ¢asti
epigeneteicky blokuji tvorbu kofenul v apikalni ¢asti embrya
transport auxinu neni narusen

Long J.A. et al: Science 312 (2006), 5779: 1520



diferenciace a vyvoj apikalniho stonkového meristému

geny WUS (WUSCHEL; ném. strapaty) stadium 16 bunék — horni vnitini tetrada
transkripéni faktor s homeodoménou (jeden ze skupiny WOX (WUSCHELHOMEOBOQOX)
reprimuje transkripci gent RR (RESPONSE REGULATOR),
které negativné ovliviuji geny indukovatelné cytokininy
u Arabidopsis ARRS, ARR6, ARR7, ARR15

WIS
‘I-'

CUC1, CUC2, CUC3 (CUPSHAPED COTYLEDONS) / '1

exprimuji se od konce globularniho stadia
transkrip€ni faktory skupiny NAC (60 aminokyselin)

6 .J 1:. .
- i
— exprese dalSich genu, napf. STM . ) /

jsou reprimovany signalem auxinu

STM (SHOOTMERISTEMLESS) — skupina gent KNOX /
transkripéni faktor s homeodoménou — u mutantd cuc se neexprimuje .

Long J.A. et al: Science 312 (2006), 5779: 1520

25 mik ram

CLV1, CLV2, CLV3 (CLAVATA)
CLV1 a CLV2 — receptorova kinaza,

CLV3 — extracelularni signalni protein

wus — STM se exprimuje ve spravny ¢as na spravném misté do pozdni embryogeneze

stm — CLV se exprimuje do torpédovitého stadia
WUS se exprimuje do pozdni embryogeneze



diferenciace v radialnim sméru — vymezeni centralni a periferni zény

globularni stadium
na konci globularniho stadia se na hranici centralni a periferni zény v apikalni ¢asti embrya zakladaji délohy
na styCné ploSe se diferencuje prokambium

oblast centralni

geny PHV (PHAVOLUTA)
PHB (PHABULOSA)
REV (REVOLUTA)

funkéné redundantni
kéduji TF HD-ZIPIII

exprese v periferni oblasti
je negativne regulovana miRNA

Emery F.J. et al.: Curr. Biol. 13 (2003): 1768 - 1774

oblast periferni
geny KAN (KANADI)
transkripCni faktory GARP (motif GARP = motif B)

YAB (YABBI)
transkripéni faktory — Zn prst + HTH



diferenciace korene — nezbytny je polarni transport auxinu
geny HBT (HOBBIT)
exprimuje se v dolni tetradé oktantu
koduje slozku ubikvitinové E3 ligazy typu APC
— u mutantu Arabidopsis hbt se nedéli hypofyza, je zvySena hladina nékterych Aux/IAA
MP e epistaticky k HBT
MP a BDL se neexprimuji v hypofyze, ale v jejim derivatu — burice ¢ockovité

PLT1, PLT2 (PLETHORA)
koduji transkripéni faktory AP2/EREBP = ERF (etylén)
exprese v dolni tetradé oktantu, pozdéji v kofenovém polu — interpretace signalu auxinu

Aida M. et al — Cell 119 (2004): 109



diferenciace korene — nezbytny je polarni transport auxinu
geny HBT (HOBBIT)
exprimuje se v dolni tetradé oktantu
koduje slozku ubikvitinové E3 ligazy typu APC
— u mutantu Arabidopsis hbt se nedéli hypofyza, je zvySena hladina nékterych Aux/IAA
MP je epistaticky k HBT
MP a BDL se neexprimuji v hypofyze, ale v jejim derivatu — burice ¢ockovité

PLT1, PLT2 (PLETHORA)
koduji transkripéni faktory AP2/EREBP = ERF (etylén)

SHR (SHORT ROOQOT)
SCR (SCARECROW/; strasak)

transkripcni faktory
skupiny GRAS

klidové

centrum
exprese MP a PLT PLT indukuje expersi

zavisi na IAA SHR a SCR

PLT, SHR a SCR
se exprimuji v klidovém centru
diferenciace korenové cepicky a zékladu kolumely
geny kodujici ARF10 a ARF16

. : ) Do . Taiz L, Zieger E.: Plant Physiology. — Sinauer Ass., Inc., Publishsrs,
- stimulovany auxinem a inhibovany miRNA Az b, £IGET B T A T YSID 00 — SIAUSTASS., MG, FUDISNSTS

Sunderland, Massachusetts, 2006 (upraveno)



