Sexualita rostlin
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Sexualita rostlin

Sy 1824
aﬂél.‘/ : Voskovy model oplozeni
dyné (Cucurbita pepo)
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tetrdda

Mikrosporogeneze

Pred meiosou spojena plasmodesmy s tapetem

Profaze l. meiosy

Preruseni plasmodesm{

Syntéza kalosové stény kolem meiocytt
Existence cytomiktickych kanal( mezi meiocyty
L\ - synchronisace meiotickych déleni ?
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Jjddro

diploidni
Jjadro
kaldza




mikrospora

Mikrosporogeneze
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O) Degradace vétsiny RNA a ribosomu
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Mikrosporogeneze

@@@ Degradace kalosové bunécné stény oddélujici
© mikrospory v tetradé
B-1,3-glukanasa (kalasa)
I syntetisovana burikami tapeta
Kriticky moment — spravné nacasovani a
o synchronisace sekrece kalasy
OOO Mutace quartet: nedochazi k rozpadu tetrad;

z prasniku uvolnény tetrady zralych
Zivotaschopnych pylovych zrn
" naruseni degradace pektinovych slozek stény

-
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Mikrogametogeneze

vegetativni jadro
mikrospora /' \‘ eﬁ generativni jddro

Rapidni rist mikrospor okels vegetdrive

bunka

Syntéza bunécné stény
spoluprace sporofytu a gametofytu
exina, intina

Faze vakuol v jedinou centralni...

. a jeji masivni rust
morfogeneticka Uloha vody

spermatickd bufika

vegetativni jadro

Migrace jadra smérem k okraji bunky e

Mikrogametogeneze
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PMI generativni jddro
vakuola
vegetativni
bunka

Klicovy moment pri determinaci gametofytického \

sméru vyvoje
zraly
pv'y O@
Mikrospora Mladé pylové zrno

.

Zahijeni nevratné diferenciace VB
Nemoznost iniciace pylové embryogeneze

Totalni zména genové exprese

spermatickd burika

vegetativni jddro

Ztrata totipotence VB Enélka

Mikrogametogeneze

vegetativni jadro
mikrospora /' \‘ eﬁ generativni jddro

vakuola
vegetativni

Vyrazné asymetrické déleni mikrospory

Mikrospora Mladé pylové zrno

Vegetativni bunka + Generativni bunka

spermatickd bufika

Struktura ,,bunka v bunce* Veaetativniljddro

Enélka




Defekty vyvoje pylu

Defekt PMII

@e®
8 Defekt PMI

\@ / ﬁ

\ / Defekt germ-unit-
formovani malformed
> . MGU (gum)
Defekt PMI
Generativni
buiika se b
: neoddéli od
s

gemini stény VB MGUv male-unit-
limpet marginilni - displaced
(lim) poloze  (mud)

Mikrosporova / pylova
(haploidni)
embryogeneze

Zvraceni gametofytického vyvojového
programu zpét na program
sporofyticky

Po plsobeni soku

Haploidni rostliny

Dihaploidni rostliny

Vyznam ve Slechtitelské praxi
Produkce homozygotnich linii

Markery gametofytické vyvojové drahy

Comikrospora ) -
generativni bufika

spermatické buiiky

LAT52::GFP

vegtativni burika

vajeénd burika

FWA::GFP

centrdlni buiika

Berger (2011) Ann Rev Plant Biol

Typy embryogeneze

—» Paterndlni apomixie
neredukované (2n)
— -

— —> MaterndlIni apomixie
embryogeneze e e ()




Mikrosporova embryogeneze - terminologie Cesty k androgenezi

1. krok - intraovarijni opyleni (mék)

2. krok - opyleni in vitro (mdk)

. ‘tno//eﬂ graing
' 8

" SequiSimer EEO00MN 3. krok -

) prasnikové
Mikrosporové / pylova / haploidni embryogeneze kultury
Androgeneze (durman)

RV S ]
Guha a Maheswari (1964) Nature

Androgeneze u durmanu Androgeneze

Guha a Maheswari (1966) Nafurl

* 60.-70. léta - prudky rozvoj

Chromosomovy test kli¢énich rostlinek  1983: 247 druhd, 88 rodo, 34 eledi
Embry.a -'denvaty mikrospor A e Aktudlné mnohem vice ...
Haploidni embrya & -

* 80.-90. léta - uréity Gtlum
ik - (kalus) > id = :  lLs . .
Mi rosp?ra' ( 'aus) embryoid - embryo : * Posledni dekéda - nové technologie
— haploidni rostlinka 4
 Oziveni zdjmu o haploidni biotechnologie
Normdlni morfogeneze, diferenciace
= kofinky, pryty

* Molekularni mechanismy

Haploidni embryogeneneze
v suspenzni kultufe
isolovanych mikrospor

litsch a Norreel (1973)




Paternalni apomixie

Cypfis tassilsky (Cupressus dupreziana)
« Diploidni pyl
+ R0zné alozymy v embryich a v matefské rostliné

+ Endosperm neni haploidni

Je embryo derivatem diploidniho pylu?
+ % C. sempervirens X o C. dupreziana

+ Morfologické a cytologické srovnévaci analyzy
+ Genetickd diverzita

* lsozymy

« RAPD

Paternalni apomixie

Cypfis vzdyzeleny (Cupressus sempervirens)

+ Haploidni pyl

Cypfi$ tassilsky (Cupressus dupreziana)
+ Ndhradni matka
* Vajitko umozni vyvoj embrya
z haploidni pylové lagky
jiného druhu

Paternalni apomixie

Cypfis tassilsky (Cupressus dupreziana)
« Apomikticky vyvoj pylu

Cypfi§ vzdyzeleny (Cupressus sempervirens)
+ Néhradni matka
* Vaiji¢ko umozni vyvoj embrya
z diploidni pylové lacky
jiného druhu

Mikrogametogeneze

vegetativni jadro
mikrospora P —_— g’o generativni jddro

vakuola
vegetativni
burka

Generativni bunka 2 bunky spermatické

Dvojbunéény/trojbunéény pyl

PMII po vyklic¢eni PMII
v rostouci lacce ve zrajicim pylu

spermatickd bufika

vegetativni jddro

énélka

JELEL




Vyvoj samciho gametofytu Prechodny typ pylu

generativnd bufika wvegetativnd bufika .
2ra'y| sam!ll game!oﬁ cherimola I

vegetativni buiika s buiikami spermatickymi

== Bicellular € Tricellular == Germination

Oba typy pylu
v jednom kvétu

Percentage

Dvojbunéény pyl: Solanaceae, Liliaceae (asi 70%)

Trojbun&ény pyl: Poaceae, Brassiccaceae (asi 30%)

asi deset rodd tvofi oba druhy pylu Pomér zévisi na teploté

o .o o . L . Kligivost zhruba stejna
Vznik mikrospor a vyvoj samé&iho gametofytu koreluje s daldim vyvojem prasniku

20C

Raven P.H., Everet R.F., Eichhorn S.E.: Biology of Plants. - W. H. Freeman and Comp. Publ., 2005 Tenpere Lora et al. (2009) Am J Bot

Mikrogametogeneze

Profaze vegetativni jadro
Metaféze mikrospora _— ﬁ \ c’o generativni jddro
© °

vakuola

vegetativni
burika

Akumulace znaénych metabolickych rezerv
sacharidy, lipidy, RNA, bilkoviny

I) Rezervy kratkodobé
Rust pylového zrna
Syntéza intiny
Osmoprotekce — prolin
Dehydratace - Skrob
Pylova mitosa |l
2) Rezervy dlouhodobé
Vyuzity v rostoucich lackach sermerichd bue
Syntéza bunécnych membran a ke

Telofaze vy o énélka
bunécné stény

Arabidopsis thaliana

© Anjusha Durbarry, unpubl.




Mikrogametogeneze

vegetativni jadro
mikrospora — \ generativni jddro
vakuola @

Interakce gametofytu se sporofytem

vegetativni

Rozpad a degradace vakuoly buika

Vrstva bunék obklopujici
\ prasné pouzdro

Degradace skrobu

/ Docasna pritomnost zejména
Dehydrat | . =5 -0 béhem vyvoje mikrospor
ehydratace pylu

stupen dehydratace: Programovana bunécna smrt
Topol — 94% 4
Kukurice — 50%

Tykvovité — pod 5% Pro vyvoj pylu zasadni — popsano mnoho sporofytickych mutaci

Zasobni RNA a bilkoviny zpusobujicich samdi sterilitu

spermatickd buika I) Syntéza kalasy — uvolnéni mikrospor z tetrad
Uvolnéni z prasniku a pfenos na bliznu gL 2) Vyziva mikrospor a mladého pylu
— 3) Podil na tvorbé pylové bunécné stény a dalSich obalt

Tapetozom

Organela charakteristické pro tapetum,

v bunék obk .y odvozena z endoplazmatického retikula,
rstva bunek obklopujici obsahuje neutrdlni lipidy, flavonoidy

pra§né pouzdro (B e Vgl ‘ ] sy 3 : ¥ kryté vrstvou lipidi a oleozin0 (proteiny)

Docasna pritomnost zejména
béhem vyvoje mikrospor

Programovana bunécna smrt

v - vakuola

n - jédro

t - tapetozom

e - elaioplast (forma plastidd)
lo - prostor prasného pouzdra

Hsieh K., Huang H.C.: Plant Cell 19 (2007) : 582 - 596




Bunécna sténa pylového zrna T Mutace ve

formovani stény

Zcela unikatni struktura a chemické slozeni .
Arabidopsis thaliana
Syntéza spoleénym pUsobenim sporofytu a gametofytu

Promeénlivé slozeni v riznych obdobich — fenomén kalosy

— Tectum

Sexine — Baculum

Lumina

. {//, LSS S S S Nexinel
Nexine

Exine
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Blizna

Samosprasnost / cizosprasnost

Kleistogamie Vétrosprasnost

Papilarni bunky

Cnélka
Dichogamie
Heterostylie

© Jirgen Berger / Heiko Schoof - MPI

Kliceni pylu na blizné r v

| Rust pylové lacky pletivy ¢nélky

mikrospora generativni burika vegetativni

spc

m
2

>

Impatiéns ggndulifera s,

Kli¢eni pylu na blizné - hydratace pylu
Rist pylové lagky

bert EM., Evans R.I., Duggar B.M., Cresti M., BlackmoreJ., van Went J.L.: Altas of Sexual
Ch.E. A Textbook of General Botany, Reproduction in Flowering Plants. - Springer-Verlag, Berlin 1992
h Comp. 1946, New York. Upraveno

Huck et al., 2003;Palanevileu and Johnson., 2009




Aktivace a kliceni
pylového zrna

Kalosové zatky

Microfil E Vesicles

reticulum cell wall precursors

Vegetative

nucleus

Exine wall Intine wall  Golgi Vesicle fusing.withcell
membrane attube tip
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0 l\ progsfavbu
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Progamicka faze

Faze |
Adheze
Hydratace

Gametofyticka/sporofyticka inkompatibilita

Aktivace - o s g
Neschopnost vytvorit zygotu po spraseni pylem z téhoz jedince
déna geny, které se vyskytuji v mnoha alleldch a exprimuiji se v pylu, blizng, énélce
Sporofyticka inkompatibilita Gametofytickd inkompatibilita
Faze 2
Kliceni
Rust pylové laéky

/ alelicke
| determinant Bolanaceae

Rast pylové laéky

hpaveraceae
Vedeni

Faze 4
Rust pylové lacky
Vedeni
Aa Oplozeni

ne

Inkompatibilni pyl rozeznan na blizné

Inkompatibilni pyl rozeznén ve ¢nélce
na zéklads latek v exing, exina je sporofytického povodu

O 4 RNéza vyluéovand &nélkou do stylérni matrix pronikne do lagky a pyl inaktivuje
v

Christos,pﬁc melid'rs.\‘!ﬁpub’

Buchanan B.B., Gruissem W., Jones R.L.: Biochemistry and Molecular Biology of Plants. - Am. Soc. Plant Physiol., 2001

Gametofytickd féze 0 Q

Pollen tube
,
Komplexni proces ‘ Funicular
k | v o | , vk guidance
ontrola smeru rustu lacky-
Pollen tube hydration, z 4 / z
compatiiity and ol sgits zdrodeény vak Micropylar
. , v ++ . guidance
aktivace laéky (Ca**/Rop/aktin) :
Transmitting tract , s o
serction odpuzeni pomalejsich laéek
& ANXIANX2
& KZMI recepior
i) °?> o Las2 Pollen tube secretome D v I v I(
Unknown female 088 & Unknownnate | Response to surrounding ve sSlozZ Yy
Female secretome long distant | o2 o secreted ligands signals . s e v,
Synergid and egg cell signals? .o Funikulérni signél - del3i dosah
secretion
= . VN o
4 Mikropylérni signdl - krat$i dosah
°
© CRPs
Some known female [ o gas
short distant © LUREs Ovules
st pa o H- o M e b . . v . G
Funikuldrni - pfimy difundujici z vajeéniku 2X2 nepfimy zpUsobujici zmény ECM
Ovary

odpuzuje
Mikropylérni - nepochybné difunduijici signdl; chemické slozeni 222
magatama (maa

Hafidh et al., 2014



Vedeni pylové l&éky - interakce s pletivy énélky Vedeni pylové laéky

Efekt pfitomnosti isolovaného vaiji¢ka v médiu
Efekt pritomnosti isolovaného vaiji¢ka v médiu

RUst a vyvoj rostlin, KEBR PfF UK, David Honys

Vedeni pylové laéky pestikem (Guidance)

(a)

«©
et o

Pollen

Pollen tube Ovule

Wild-type ov{ i X \

Ovule without
normal embryo sac

Mutace magatama (maa) -
pylova l&¢ka nenajde
mikropyle a bloudi okolo

Attractant
molecules?

erronia |

Mutace ferronia (fer) - pylové lééka najde mikropyle,
ale v synergid& nepukne a snazi se ddl rist

! ) MAGATAMA - RNA helikasa
Micropylar guidance
mutant ovule
_ || (e.g., myb98, ccg, maa3,
Y| GEX3antisense &
sense line, pdil2-1)

FERRONIA - receptorli

Transmitting tract

RUst a vyvoj rostlin, KEBR PfF UK, David Honys RUst a vyvoj rostlin, KEBR PfF UK, David Honys



BEFORE PT ARRIVAL

ANXUANX2

' KzMa

(b) AFTER PT ARRIVAL

SYNERGID CELL DEATH

IRELEASE AND GUIDANCE

B
s

goN INFLUX
Kt

K
K ?

PT RUPTURE

SYNERGID POLLENTUBE

* e Y,.Nm

S/ A i Kzma
N R @ acae
@ zmess
LIGANDS

Signdlni komplexy:

1) interakce FERRONIA (FER) a
ANXURT/ANXUR2 (ANX1/ANX2) -
receptor-like kinasy - pres zatim neznémy
ligand - snad ML (sugar-binding protein)

2) LORELEI (LRE) - GPl-anchored proteirf -
signdl pro PT

Jadra musi byt ve stejné fazi bunééného cyklu, chromatin nesmi branit fozi jader

QY

[@”q
oosféra / synergida
g filiformni
q,l apardt

apikélni
&ast lacky

uvolnéni spermatickych bunék vstup spermatickych bunék
do degeneruijici synergidy do oosféry a centrdlni buiiky
zérodeéného vaku

Vedeni pylové lacky pestikem (Guidance)

Qvule 1 Ovule 2 Qvule 3 00 : Q0

L0 pm



Oplozeni Dvojité oplozeni krytosemennych rostlin

Vniknuti lacky do zarodecného vaku

- synergida Botanisches Centralblatt.
- rozpad vegetativniho jadra pyl. lacky '

- plazmogamie, karyogamie, syngamie ING s Revuhote siner Boiion der

Befruchtungsvorgénge bei
Lilium martagon und Fritillarid
tenella. Bull. Acad. Imp. Sci. §|
Petersburg 9, 377-382.

Dvojité oplozeni

. spermaticka b. + b. vajecna

diploidni zygota

AVTHEAZADIS E1 L4 D6CBLL (IR LTTIY SEXTRLIE

embryo

l. spermaticka b. + diploidni jadro zralého
zarodecného vaku

vignard Leon (1899): Sur les

anthérozoides et la double
copulation sexualle chex les

. . , " ey égétaux angiospermes. Rev.
triploidni endosperm Guignard 1897 Gén. 8o 1, 125:135

Central cell nuclei
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