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ROSTLINY A ZIVOCICHOVE aneb LOGIKA VYVOIJE

B rostliny a Zivo€ichové jsou sloZeni z odlidnych typt bunék: tyto dvé Fise
divergovaly ze spolecného jednobunécného eukaryotického predka

B Kkazd3 FiSe si musela vyvinout své mechanismy bunééné
diferenciace a komunikace

B pocet gentl je u téchto Fisi obdobny: homologni i jsou do jisté miry i regulaéni geny
zodpovédné za vyvojové mechanizmy

B obecné bunééné funkce rostlin a Zivocichli jsou shodné: struktura jadra,
mitdzy, meidzy a zakladni transkripcni a translacni masinérie

B regulace prostorové-¢asové genové exprese jsou podobné, avéak homeotické
geny koduijici proteiny (se srovnatelnymi vyvojovymi funkcemi) jsou odlisSné

B nékteré transkripéni faktory maji vysokou AMK-sekvenéni homologii
(homeoboxy, MADS boxy), maji vSak jiné funkce

B Fada bunéénych procest véetné receptort vnéjsich vlivii a mezibunéénych
komunikaci jsou zasadné odlisné
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VYVOJOVE PROCESY U ROSTLIN A ZIVOCICHU

zarodecna draha zdrodecné bunky vznikaji segreguje od somatické
ze somatickych v pozdnim vyvoji v ¢asné embryogenezi
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VYVOJOVE PROCESY U ROSTLIN A ZIVOCICHU

zarodecna draha zdrodecné bunky vznikaji segreguje od somatické
ze somatickych v pozdnim vyvoji v ¢asné embryogenezi
oplozeni dvojité ( zygota a endosperm ) jednoduché
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VYVOJOVE PROCESY U ROSTLIN A ZIVOCICHU

zarodecna draha zdrodecné bunky vznikaji segreguje od somatické
ze somatickych v pozdnim vyvoji v ¢asné embryogenezi

oplozeni dvojité ( zygota a endosperm ) jednoduché
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VYVOJOVE PROCESY U ROSTLIN A ZIVOCICHU

zarodecna draha

oplozeni

haploidni faze

zarodecné bunky vznikaji
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VYVOJOVE PROCESY U ROSTLIN A ZIVOCICHU

zarodecna draha zdrodecné bunky vznikaji segreguje od somatické

ze somatickych v pozdnim vyvoji v ¢asné embryogenezi
oplozeni dvojité ( zygota a endosperm ) jednoduché
haploidni faze nékolikabunécny gametofyt pouze gamety
imprinting ovliviiuje vyvin endospermu zasadné ridi embryogenezi
diferencované bunky totipotentni osud progresivni a ireverzibilni
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VYVOJOVE PROCESY U ROSTLIN A ZIVOCICHU

zarodecna draha zdrodecné bunky vznikaji segreguje od somatické

ze somatickych v pozdnim vyvoji v ¢asné embryogenezi
oplozeni dvojité ( zygota a endosperm ) jednoduché
haploidni faze nékolikabunécny gametofyt pouze gamety
imprinting ovliviiuje vyvin endospermu zasadné ridi embryogenezi
diferencované bunky totipotentni osud progresivni a ireverzibilni
télni plan zaloZen aZ pri postembryondlnim vytvoren jiZz v embryu,

vyvinu meristému, vliv prostredi vyvojovy program determinovdn




VYVOJOVE PROCESY U ROSTLIN A ZIVOCICHU

zarodecna draha zarodecné bunky vznikaji segreguje od somatické
ze somatickych v pozdnim vyvoji v ¢asné embryogenezi

oplozeni dvojité ( zygota a endosperm ) jednoduché
haploidni faze nékolikabunécny gametofyt pouze gamety
imprinting ovliviiuje vyvin endospermu zasadné ridi embryogenezi
diferencované bunky totipotentni osud progresivni a ireverzibilni
télni plan zaloZen aZ pri postembryonalnim vytvoren jiZz v embryu,

vyvinu meristému, vliv prostredi vyvojovy program determinovdn
tvorba tvart podobné vyvojové principy vcetné specifikace osy, zaloZzeni

vyvojovych kompartmenti, homeotické geny zajistuji poziéni identitu
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VYVOJOVE PROCESY U ROSTLIN A ZIVOCICHU

zarodecna draha zarodecné bunky vznikaji segreguje od somatické
ze somatickych v pozdnim vyvoji v ¢asné embryogenezi

oplozeni dvojité ( zygota a endosperm ) jednoduché
haploidni faze nékolikabunécny gametofyt pouze gamety
imprinting ovliviiuje vyvin endospermu zasadné ridi embryogenezi
diferencované bunky totipotentni osud progresivni a ireverzibilni
télni plan zaloZen aZ pri postembryonalnim vytvoren jiZz v embryu,

vyvinu meristému, vliv prostredi vyvojovy program determinovdn
tvorba tvart podobné vyvojové principy vcetné specifikace osy, zaloZzeni

vyvojovych kompartmenti, homeotické geny zajistuji pozicni identitu

.

morfogeneze  bunécny pohyb ci lokomoce nejsou, relativni pohyb bunék (gastrulace)
zavisi na roviné a rychlosti déleni  bunécna migrace (zarodecné burky)
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VYVOJOVE PROCESY U ROSTLIN

rigidni bunécna sténa (celuléza) brani migraci bunék i lokomocénimu pohybu
vyvoj ovlivnén environmentalnimi faktory, vznikaji fyziologické i genomové adaptace

formy téla vznikaji na zakladé rozdila v rychlostech bunécného déleni a bunéénym délenim
v odliSnych rovinach

veskery postembryonalni rlst (véetné tvorby organti) pochazi z meristému (kmenové buriky)
nemaji pravou zarodecnou drahu, tranzice vyvoje vegetativniho na generativni

vyrazny regulativni vyvoj, mezibunéénymi signdly jsou mj. nizkomolekularni hormony
cytoplazmatické kanalky (plasmodesmata) spojuji sousedni bunky skrze stény

jednim z mechanismu diferenciace je i asymetrické bunécné déleni

jakakoli bunka dava vznik novému jedinci — totipotence: unik z determinovaného stavu?

(10) dvé nezavislé skupiny strukturné odliSnych homeotickych genl odpovidaji za specifikaci

kvétnich c¢asti (MADS-boxové) a stonku i listli (homeoboxové), kolinearita genti neplati



DIVERZITA ROSTLIN S —

Core rosids (286) Core rosids

Saxifragales (27) Saxifragales
Vitales (4)
Santak ©)

Asterids (277) Asterids

Berberidopsidales (2)
Caryophyliales 62)  Caryophyllales

Gunnera and Dillenia
guxus _ancz Trochodendron
e

Ranunculales (21) Ranunculids
Ceratophyllum demersum

~<__] Magnoliids (25) and Chioranthales (3)
Liliales and Asparagales (53)

Cpmme“nids (42) o

zlsmme?e?"d ©

Acorus amencanus

Austrobaileyales (3)
Nymphaeales (2 ANA
Nyeo 2 grade

Polypodiidae (63)

—~— Marattiidae (3
raooioasine (5 Fems

1 Equisetidae (2)

-~ Lycophytes (22) Lycophytes

Mosses (42)
i g Liverworts (22)
L Hornworts (10)

.

'*” " Lz
Prasinococcales (3)

:I Chlorophyte

Glaucophytes {4) Glaucophytes
<] Red algae (29) Rhodophytes
<] Outgroups (33) Outgroup
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Chlamydomonas reinhardtii

e eukaryoticka, ale jde s ni manipulovat mikrobiologickymi

. . Ruth Sager
technikami

February 7, 1918 — March 29, 1997

Qaz. fogn

e snadna kultivace — fotosynteticka Ci heterotrofni

e mobilni, vykazuje rysy jednoduchého chovani

 flagella

* |ze péstovat v synchronni ¢i asynchronni kulture

e ma rychly mitoticky cyklus, podrobuje se pohlavnimu

rozmnozovani contractile 22 "SRR seorage
vacuoles . granule
e propracovana genetika — jaderné, plastidové i aybspot Gilguiny—L OO
mitochondrialni genomy maji vhodné markery | /. f
] .
mitochondrion : e Golgi
e vSechny tfi genomy mohou byt transformovany 0 @ ) J Rt
, . o o cell wall \/ : Chloroplast
e dostupné knihovny mutantu a klont DNA = e
thylakoid @ .......... N
e mozné skladovani v tekutém dusiku collsurace N @Pyrenoid;} thylakoid membrane
membrane oo { e

Starch grains

0 3

microns
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mt- gamet

uvolnéni

mt+ gamety = bunécénych stén
adheze biciku
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Evoluce mnohobunécnych organizmu

Tetrabaenaceae Goniaceae Volvocaceae A
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unicellular 4-celled 8 or 16-celled 32 or 64-celled 16-celled 16 or 32-celled 64 or 128-celled > 500-celled
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Vlastnosti modelu valece

& studium ontogeneze a fylogeneze mnohobunécnosti a bunécné diferenciace

& zakladni télni plan: asi 2000 biflagelatnich somatickych bunék a 16 asexualnich reprodukénich bunék ( gonidia)

A diferenciace je bunécné autonomni

& centralnim rysem diferenciace je asymetricka mitoza ( cell size determines cell fate, large vs. small )

& bunécna sténa Chlamydomonas se vyvinula ve strukturovanou extra-celularni glykoproteinovou matrix, ktera spojuje
bunky do kolonie (spheroid)

# bicikaté somatické bunky ( specializované k pohybu, fototaxi a chemotaxi ) se podrobuji programované smrti

& neobvykla kombinace rostlinnych ( fotoautotrofie ) a Zivocisnych ( pohyb a ¢asna diferenciace zarodecné drahy ) znaku
& pozorovani Antoni van Leeuwenhoeka (1700), kultivace in vitro a zivotni cyklus - Bill Darden (1966), identifikovany
odlisné sexualni formy

& asexuadlni Zivotni cyklus fizen svétlem, trva 2 dny a vznika 16 novych jedincli — izogenni linie

& nepohlavni embryo tvorené na konci ryhovani ma uz své vlastni somatické a zarodecné bunky

& pohlavni reprodukce je iniciovana teplem, které vyvola syntézu glykopro-teinového feromonu v somatickych bunkach:
dormantni diploidni zygota

# vrchol ,volvocinni“ vétve zelenych ras, jednobunécna bicikata Chlamydomonas, kolonialni Eudorina a Pleodorina,
bunécné diferencovany Volvox
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Antoni van Leewenhoek
(1632-1723)

David L. Kirk
St. Louis

asexualni zivotni cyklus valece ( Volvox globator )
- asymetricka mitdza definuje zarodecnou drahu
- 16 gonidii a asi 2 000 bicikovcu, programovana smrt



Model rizeni diferenciace zarodecné drahy u Volvox

geny gls zpusobuji asymetrické déleni vedouci ke tvorbé velkych (geny lag
zapnuty, regA vypnuty) a malych bunék (regA zapnuty, lag vypnuty)

zralé gonidium
symetricka bunécna déleni

e

32-bunécné embryo
gls —p=

asymetrickad
bunécnad déleni

1

velké bunky  malé bunky

f‘_‘E regA lag mi“l
vypnut vypnut

somatické yp yp reprodukcni

funkce funkce

gonidia somatické bunky
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reprodukcni
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verticilie

rhizoid



Rizeni diferenciace na urovni translace

W P — rozfiznuti stonku W "
| |

degradace RN4za inhibice aktinomycin D
MmRNA transkripce
odstranéni l l
RNé&zy (neodstranéni aktinomycinu)

regenerace
z fragmentu
s jadrem

regenerace
pouze z
enukleované casti




Vliv stavajici cytoplasmy a syntézy novych
MRNA na morfologii regenerované cepicky

Acetabularia crenulata

dekapitace
—_—
7} _
I \—
_ yvegetativni
Acetabularia transp[antace hybrldy“

mediterranea rhizoidu s jadry






BLADDER WRACK-~ Fucus vesiculosus



Zivotni cyklus modelové mnohobunééné fasy: Fucus vesicolus

]' receptakule
(plodnice)
stélka
ll vzduchové méchyrky
budouci
stélka

konceptakule
(s gametami)

hizoid

“aav budouci =
rhizoid - <Ini buiika

G— sténa

apikalni bunka vajicko




Fucus: model studia polarity zygoty stélka

A B C D 7 1
thallus cells o ®©
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odstranéni bazalni bunky vede k deleci rhizoidu

Q0

zbytky bazalni bunky umoznuji vznik pseudorhlzmdu







Marchantia polymorpha

porostnice mnohotvara (dvoudoma3)
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Physcomitrium patens

n =27 chrs, C=0,46 pg DNA

haploidni ,télo”
cilena integrace genu
zeleny model 21. st.




DIPLOID SPOROPHYTE

meiosa

11/ :
diploidni faze
a  sporofyt ote
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samci
gamety splyvaji
v zygotu

HAPLOID GAMETOPHYTE

Primary chloronema
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The moss Physcomitrelia patens: a new tool for plant science

meidsa

Didier G. Schaefer
U de Lausanne




Izolace mutaci s fenotypovym projevem
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Ceratopteris richardii

,,C-fern”

kapradina rohatec
n =39 chrs, C=10 pg
model hormonalni sex-determinace (feromon ceratopterin)

Stan Roux

UT School of Biological Sciences
Molecular Cell and Developmental Biology
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SPOROFYT (2n)

GAMETOFYT (n)
‘oocyt

OPLOZENI

archegonium, zarodecniky
% (samici pohlavni organ)

obrvena spermie gametofyt, prokel

(autotrofni, jednodomy)

antheridium, pelatky
(samci pohlavni organ)
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Stridani
generaci u
krytosemen-
nych

rostlin

samici pestiky

. samci tyCinky
rostlina

(stonek, koren, listy)

embryo \ MEIOSA
(uvnitf semene mega- mikro-
a plodu) sporogeneze
ZYGOTA  SPOROFYT (2n)

1
GAMETOFYT
(n) haploidni spory

DVOJI
OPLOZENI / J
maternalni Alni ja
. centralni jadro
integumenty ( —endosperm) spermie
bunka
vajecna

( —ezygota) SAMICI GAMETOFYT SAMCi GAMETOFYT



Rostliny maji
segmentované
télo:

FYTOMERY

apikalni :
P meristem

epidermis

uzlabni . Y o oGl
pupen uzlina “—_ N} /

internodium
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cévni svazky
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Rustové faktory rostlin ¢i fytohormony

NAA (ug/ml) O 0.2 2.0 0 2.0
Kinetin (ug/ml) 0 0 0 2.0 0.2
@ pleiotropni ucinky, tvoreny v jednom pletivu a ‘ =
transportovany do jiného

® nizka koncentrace, velké uc€inky
- 6 ug auxinu / 1 kg ananasu
- jehla na 20 metra krychlovych sena

funkce jako stimulator
- pozitivni €i negativni uc€inek

stejné hormony mohou vyvolavat odliSné reakce —
rozdily v citlivosti

100 300 1000 3000
Kinetin (ng/ml)



Rizena organogeneze
ve tkanové kulture
tabaku

Folke Skoog
(1908-2001)
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Hlavni skupiny rostlinnych hormonu
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Rustoveé regulatory rostlin s pleiotropnimi Gcinky:
cytokininy — hormony déleni bunék a mladosti

T l

senescence | cytokininy

oW [
U | ', Nage
y ;' 2 . \'. ~ '
- . b N <
& 8 B i |
o 24 48 95
SagQi12-IPT Flowers

; ; l . .
‘ . ’ ' ' | Ric Amasino
0 24 43 iz o3

120mp (Wisconsin 1995)




Apikalni dominance rizena auxinem

apikalni meristém dekapitace
auxin tvoreny v apikalu se Sifi stonkem L
dolQ, inhibujice vyvin uzlabnich pupent {F‘\a\; Y

koncentrace auxinu klesa smérem dolq,
kde axilarni pupeny se uvolnuji z inhibice a
vytvareji lateralni pryty




ROSTLINNE BUNKY JSOU TOTIPOTENTNI




Reprodukce bez sexu - klonovani

vegetativni mnozeni in vitro provazeno somaklonalni variabilitou
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TOMATO + POTATO = POMATO

rajCe brambor brajCe
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Agrobacterium tumefaciens
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Plant cell Tinland et al., 1995
Pitzschke and Hirt, 2010




Nicotiana benthamiana




Petunia

Ecology & taxonomy:
" Pollination syndromes
=Al=nEempatiiny & Speciation/adaptation

Petunia transposon Floral pigmentation
biology & technology

P. inflata P. axillaris
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floral development
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Lotus japonicus




Hledik — model
kvetniho vyvoje

Antirrhinum majus
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Vznik a dédicnost rostlinnych monster: (epi)mutace

= e : ) . YA\ N4
Carl Linnaeus Jean-Baptiste Lamarck  Charles Darwin Enrico Coen
(1707-1778) (1744-1829) (1809-1882) (1999)

Linnaeus ... pelorie u Inice, historicky prvni
dolozena mutace? (1744)
Lamarck ... dédi¢nost ziskanych znakd
(Philosophie Zoologique 1801)
Darwin ... kfizeni normalnich a pelorickych forem
v F2 127:37 (Variation of Animals and Plants
under Domestication 1868)
Coen ... hypermetylace homologu genu cycloidea




Meioticky prenos epigenetického stavu (fenotypu)
aneb environmentalni indukce dedi¢énych zmeén

- genotrofy u Inu (vliv podnebi a hnojeni na vétveni)

Nuclear DNA
content

Ribosomal DNA
content

Time from germination = / —
bez hnojeni /' bez hnojeni
— F1, FZ, N

ﬁ
bez hnojeni

F1, F2, ..




,lce Plant”

Mesembryanthemum crystallinum

( kosmatec krystalovy, 2délozné, . Caryophyllales )

- studium abiotického stresu, odolnosti vici soli, fotosyntézy

- v rlznych fazich Zivota a za odliSnych vnéjsich okolnosti méni morfotyp
i fyziologii

- model flexibility

-C=0,39 pg DNA,
n=9chrs




semenacek, fotosyntéza C3,
sukulentni kotyledony,
nizka tolerance k NaCl,
jadra 2C

juvenilni, fotosyntéza C3,
vyssi tolerance k NaCl,
velké primarni listy,
jadra 2C-16C

dospéla, prechod fotosyntézy z C3 na CAM, vysoka
tolerance k NaCl, méchyrkové bunky,

velké primarni listy,

jadra 2C-32C




kvetouci, fotosyntéza CAM, méchyrkové bunky,
vysoka tolerance k NaCl, malé sekundarni listy, jadra
2C-64C

semena-plodici, fotosyntéza CAM, jen méchyrkové
bunky, vysoka tolerance k NaCl, zadné listy, jadra
2C-256C

epidermalni méchyrkové bunky
(epidermal bladder cells)
jadra 256C




dospéla rostlina
po 2tydennim solném stresu,
dosud velké primarni listy
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John Cushman
Nevada

dospéla rostlina
po 5tydennim solném stresu,
tvori uzké sekundarni listy




Unstressed, fully hydrated

Desiccated

Rehydrated

Craterostigma
plantagineum

(Scrophulariaceae,
dvojdélozné)

- studium tolerance
k desikaci
(znovuvzkrizeni)
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