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Abominable
mystery




Davna diversifikace semennych rostlin

Semenné rostliny
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« Odstépuji se jako
nejstarsi linie
kapradorosta
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o Bazilni duplikace

genomu

Krytosemenné
« Odstépuji se jako
nejstarsi linie
semennych rostlin
o Welwitschia, Ephedra a
Genetum nejsou
prédchidci
krytosemennych

Li (2015) Science



Krytosemenné se odstépily od semennych kapradin

 Pivod semennych kapradin — stredni devon
Medullosa - karbon
« Diversifikace nahosemennych

Cordaitales, Cycadophyta — stiedni karbon




Krytosemenné

se odstépily

od semennych

kapradin

Glossopteris

e Perm

o Vlhké lesy

vyssich poloh

Fossil remains of
Cynognathus, a
Tiassic land reptile
approximately

3m long.
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Pivod
krytosemennych

Geograficka situace

v druhohorach

Trias

e Diverguji jehli¢nany a
jinany

e« Mnoho druhi
nepiezilo vymirani na
konci permu

200 Ma
Late Triassic
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Semenné kapradiny prezivaji vedle expaddujicich
nahosemennych...

Caytoniales

 Cayton, Yorkshire
« Opadavé stromy a kere

e Vlhka mista

e Jura




Nahlé zjeveni krytosemennych
Archaefructus

e Cina
o Zacatek kridy, -125 My

 Bez okvétnich listki, jen
volné plodolisty

e Puvodneé se soudilo, ze
moderni kvét vznikl
kondenzaci celych vétvi
s jednopohlavnymi kvéty

o Nilezy oboupohlavnych
kvéta u jinych druhi to
vylucuji




Rychla radiace krytosemennych

e Vznik -125 My
 Po 10 My jiz odstépeny
jednodéf(’)iné
e Na konci druhohor
existuje vétsina rada
(-66 My)

o Vytlaceny nahosemenné
rostliny

Amborella
Nejbazalné;jsi zijici
krytosemenna rostlina




Jak vznika kvét?

Zména funkce meristému:
 Shoot apical meristem (SAM)

 Inflorescence meristem (IM)
e Flower meristem (FM)




Jak se indukuje kveteni?

Florigen: FLOWERING LOCUS T (FT)

 Exprimuje se v listech diky TF CONSTANS (CO)

o Integruje environmentalni vlivy (fotoperioda, jarovizace,...)
o Putuje floémem do meristému (symplast)

o Zde tvofi dimer s bZIP TF FD a spousti expresi kvétnich gent

VERNALIZED GRAFTING UNION UNVERNALIZED

Fig. 5.7 Experimenis lo demonstrate that flowering stimulus can translocate from vemalized plant to
unvemalized plant through graft union.

ft-1 mutant Ler-0 wild type



Jak se indukuje kveteni?

TERMINAL FILOWER 1(TFL1)

e Je paralog F'T| zfejmé se také spousti CO,
ale ma inhibi¢ni roli

o« Ziejme tvori s FD nefunkéni dimer

« TFL1 udrzuje meristém v neukoncéeném
vyvojovém programu, prodluzuje kvétenstvi

Dalsi paralogické geny
o« TWIN SISTER OF FT (TSF)
« BROTHER OF FTAND TFL1 (BFT)

o« ARABIDOPSIS THALIANA CENTRORADIALIS
HOMOLOG (ATC)

« MOTHER OF FTAND TFL1 (MFT)




Evoluce FT/TFI.1

« MF'T gen je ptavodni, pfitomen jiz u
mechorosta

« Exprese souvisi s regulaci reprodukce

e Rozdéleni na F'T'a TFL1 probéhlo u
krytosemennych

o Spolecny predchidce geni pritomen u
nahosemennych, ma represivni funkci

o Paralogy hraji roli i ve regulaci kliceni,
tvorby plodi, zakladani postrannich
vetvi,...




Dynamika FT a TFL1 urcuje architekturu kvétenstvi

DETERMINATE INDETERMINATE
SIMPLE COMPOUND




LEAFY (LFY): hlavni iniciator kvétu

« Ukoncuje vegetativni funkci meristému

Inflorescence meristem — flower meristem
« Mutace zpiuisobuje tvorbu boé¢nich kvétenstvi misto kvéta
« Overexprese vytvori kvét i na kalusu !!!

Snapdragon Arabidopsis Petunia




LEAFY (LFY): hlavni regulitor kveteni

» U mechu Physcomitrella jsou dva paralogy
« Mutace zablokuje prvni mitotické déleni zygoty!

o Je LEAFY gen zodpovédny za tvorbu sporofytu ...?
8 P y P




Evoluce LFY

o LEAFY
(LFY, husenicek)

« FLORICAULA
(FLO, hledik)

o U krytosemennych
zpravidla jeden gen
(exemplarni single-
copy gen)

U nahosemennych
LEAFY a NEEDLY,
ten zmizel u
krytosemennych!

« Homolog se nachazi
jiz ustreptotytnich
ras (Klebsormidium,

Chara)

Himi (2001)
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Role paralogu NEEDLY

o Pivodné se predpokladala rozdilna exprese v saméi vs. samici
sistici = hypotéza vzniku kvétu z jednoho typu sistice

« Ve skutecnosti se obé exprimuji v obou typech sistic, ale je zde
vyznamna ¢asoprostorova regulace

o Odlisna exprese u raznych linii (7axus, Podocarpus, Pinus)
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Evoluce DNA specificity LFY

o Typ I — krytosemenné

o Typ II — mechy

je pfitomen Asp, ktery interaguje s cytosinem, u typu I je His
v interakei s Arg, ktery ho odtahuje od DNA. Vzajemna

mutageneze zmeni specificitu vazby!

o Typ III —fasy

typ 1I bez 3 bp mezery, diky chybéjici interakci mezi helixy

— otodeni dimeru

o U hleviki promiskuitni vazba vsech typa DNA

Angiosperms LFY

AILFYA

GbLFYA

Gymnosperms LFY

Gymnosperms NDLY

Eerns LFY

Liverworts LFY
Mosses LFY
Hornworts LFY
Algal LFY

AIT,&CC LML

CrLFYEA

Type | motif

PpLFY1

Lis

Type Il motif

Type |1l motit

PpLFY1-DBD — DNA
complex structure

MODEL of LFY-DBD binding

Sayou (2014) Science




LEAFY spousti expresi MADS-box gent

- APETALAI1
« CAULIFLOWER

Geny ze skupiny MADS-box TF

Funguji jako inicidtory transformace
meristému kvétenstvi v meristém kvétu

Mutant (kvétak) zaklada neustdle nové
meristematické pupeny




Co jsou MADS-box geny?

« MADS-box geny q
Rodina TF pfitomna u véech
eukaryot, sdili 180 aa motiv

- MADS:
MCM1 (kvasinka)

AGAMOUS (husenicek)
DEFICIENS (hledik)
_ SRF (¢lovek) .

+ Zivocisné MADS ..
Typ I — odpovéd na rastové faktory o ARGHO ke ggﬁas_(ﬁ,ng_.)
Typ IT — tvorba svali ~ type L gencs (plants) :

+ Rostlinné MADS MEF2-like genes (snimals)
Typ I — embryondlni regulace MEF2-like genes (fungi)
Typ II — zaklddani kvéti o ViR pe g

MI KC Skupina 4 MIKC -type genes (plants)

(dle domén proteinu)




MADS-box typu I

« Nezbytné pro spravny vyvoj embrya a endospermu

+ Dlouho opomijeny

Ap

; g'h  End
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MADS-box typu II pritomny jiz u ras

« MIKC skupina MADS-box

+ Exprese ve sporangiich | —;jzvp
streptofytnich fas s -
« Enormni radiace u krytosemennych | _*—E".;. oo
okolo 40 genti u husenicku s _‘;Ooo .
« ABC geny pro diferenciaci kvétu I =
+ Geny regulujici kveteni (FLC, SOC) l—_ . ¥

= =
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Regulace kvétu pomoci MADS-box

Wild-type . B !C

Se Pt St Ca

A-function B
mutant . C

Lf/iCa PYVSt St Ca

B-function
mutant C

Se Se Ca Ca

C-function B
mutant

Se Pt Pt SelPt

agamous



ABCE model — nemusi byt definitivni

« Tetramerisace MADS

- A: APETALA1

« B: APETALA3
PISTILLATA

« C: AGAMOUS

- E: SEPALATA1-4




ABCE

model

A class

AGAMOUS

zZpusobi zastaveni

exprese WUS genu,
diky ¢emuz se
zablokuje
udrzovani
nediferencovanych

bunék meristému

A+B+C classes




ABCDE model

* D -geny r egUIUJl VYVO] Vajlcek Theiflen (2016) Development

Stamens

Floral
quartet
model

Petals Stamens Ovules

Carpels  (NGIESSD

Class A

Class E

1st whorl 2nd whorl 3rd whorl 4th whorl



Tetramer MADS box TF mimikuje histon

MADS-box tetramer nahradi histon a modifikaci okolnich spusti translaci

Canonical
nucleosome

Non-canonical
nucleosome

p’ Acetylated nucleosome

MIKC-type MADS-domain
protein tetramer

Histone-modifying
factors

Basal transcription
machinery

Theiflen (2016) Development




Evoluce ABC gent

U nahosemennych reguluji BC/C geny pohlavi sistice

Gymnosperms Angiosperms

Theiflen (2016) Development




Evolu¢ni diversifikace MADS-box gent

STREPTOPHYTA = GREEN PLANTS

+ U nahosemennych je pritomno jiz o D
velké mnozstvi MADS-box NEEDLY

« Zastoupeny jsou zejména geny pro
prechod z vegetativni do kvétni
tize (FLC) a geny, které se pfimo
podili na tvorbé zarodecného
pletiva

+ Reprezentovany jsou vsechny
hlavni skupiny gend, kterd se
vyskytuji i u krytosemennych, ale

jsou jinak diversifikované




Shrnuti

o« Krytosemenné rostliny ndhle zac¢inaji dominovat kiidové flofe

o Vznikly z velmi prastaré vétve semennych kapradin

o Zdkladni regula¢ni geny LEAFY a MADS-box TF existuji jiz u

primitivnéjsich skupin

o UMADS-box genii doslo k rozsahlé radiaci genové rodiny




Za okamzik EVOLUCE RECEPTORU A SIGN
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