PROBLEME AVANSATE DE GENETICA SI
BIOTEHNOLOGIA PLANTELOR

CURS 5

GENETICA GAMETOGENEZEI LA PLANTE



GAMETOGENEZA LA PLANTE

- initierea gametogenezei este asemanatoare pentru gametii feminin si masculin, dar soarta ulterioara a produsilor

meiotici este diferita:

- in organele producatoare de gameti masculi toti cei
4 produsi ai meiozei (microsporii) se vor dezvolta

pentru a produce un grauncior de polen
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- in organele producatoare de gameti femeli, doar
unul din cei patru produsi meiotici va continua sa se
dezvolte, restul de 3 vor degenera

»are loc in organe specializate: in antera — formarea gametului

mascul (graunciorul de polen) si in ovar — formarea gametului femel
(sacul embrionar)

» numarul de celule care se vor divide si vor forma gametii e
controlat genetic
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CELULA MAMA POLINICA

~\_CELULA MAMA A MACROSPORULUUI

GAMETOGENEZA LA PLANTE

»gene ca SPL (sporocytless) + NZZ (nozzle)/MAC (multiple arhesporial

cell) —initierea sporogenezei

» gene ca SWC1 (swich 1) + DAY D / AMEIOTIC 1 — trecerea de la

stadiul sporofitic la cel gametofitic

B-nucleate embryo sac (n)




MICROGAMETOGENEZA

- Sacul polinic se dezvolta dintr-o “celula mama” = celula arhesporala.
- Celula arhesporala se divide si rezulta doua straturi: intern si extern

-. Celulele stratului intern formeaza celula mama polinica

din fiecare celulii sporofiticd (2n) - MITOZA —2 cel. 2n

— dintr-o celuld = celula initiali a tapetumului - MITOZA - tapetun

- din cealalta celuld = celula mama polinica = CMP = microsporocit

celula mama polinica (celulad 2n) — la Zea reglarea numarului de celule care incep sa se divida si deci a numarului de celule
mama ale graunciorului de polen este controlata de mai multe gene.
ex. g. EXS — extra sporogenous cell
g. EMS 1 — excess microsporocytes 1

11"! Deoare graunciorul de polen este o structura pluricelulara (3 celule) cu celule haploide —
GENERATIE GAMETOFITICA si nu doar gamet (o singura celuld n)



MICROGAMETOGENEZA
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caloza, care tine impreuna
cei 4 produsi meiotici) se

etz 2. 4 celule n invelite intr-un realizeazi sub actiunea

1 1 : = nei enzime (calaza
Tetrada (celulel?m @ 1nveh§ proteic = caloza unei enzime ( 7a)

sintetizata de celulele
microspori

. tapetumului
liberi p rima M

21 J
a microspojé

celula mama pﬂlmlca

2n

Yegetative cell membrarse

3. fiecare microspor suferd prima MITOZA (care
¢ asimetrica)

Ciencrative ocll

Generative cell memibrane
Generative oell necleus

nucleul celulei vegetative

celula generativa REZULTA 2 celule
v

gra cior de pnlen imatuar

celula vegetativa - are un N cu cromatina

DESHIDRATAREA _ necondensata, nu se mai divide, stocheaza
/ O .. -8} nutrienti pentru perioada de crestere asociatad cu

\ formarea tubului polinic
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MICROGAMETOGENEZA

celula generativa Formarea celor 2 celule (generativa si vegetativa) — foarte bine controlate genetic:

ex. mutantele SIDECAR s1t GEMINI POLEN - prezinta o diviziune prematura,
simetrica a microsporului (cele doua celule sunt identice ca dimensiune si functii)
— polenul are doua celule identice, cu cromatina decondensata, capabile sa
exprime gene specifice pentru stadiul vegetativ

a II-a MITOZA

2 celule spermatice

Dpdyv. genetic — 60 — 90% din genele care se exprima in gametofit se exprima si in sporofit
DAR exista si gene care se exprima exclusiv in anterd (aprox. 350) si codifica pentru:

Proteine specifice polenului:

- LAT 52, 59 — pectatliaze specifice pentru tomate (alergeni puternici)
— importante in formarea si cresterea tubului polinic prin tesutul feme

Variante proteice specifice polenului ale unor proteine existente si in alte celule

- expansinele — proteine asemanatoare cu tubulina si actina, dar specifice pentru polen
(alergenii de la graminee)



MACROGAMETOGENEZA
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AUTOINCOMPATIBILITATEA



La plantele cu flori hermafrodite, evitarea autopolenizarii se bazeaza pe mecanisme de autoincompatibilitate

genetice/biochimice.
- Autoincompatibilitate sporofitica

- Autoincompatibilitate gametofitica

Autoincompatibilitatea = situatia in care polenul produs de un individ nu se dezvolta in organele

reproducatoare feminine ale aceleiasi plante (polenul de la alte plante se dezvolta).

*Nu formeaza tubul polinic
»Nu fecundeaza oosfera

*Nu se dezvolta embrionul

Autoincompatibilitatea = cauza raspandirii si succesului Angiospermelor.



Autoincompatibilitatea este, in general, controlata de un
complex de gene strans linkate, denumit S-locus.

POLEN PISTIL

determinant femel

determinant mascul

Codifica proteine specifice pistilului si polenului
- genele din pistil sunt mai cunoscute (determinant feminin)

- genele din polen sunt cunoscute la Brassicaceae (determinant masculin).

Numarul de alele specifice locusului S este foarte mare.

v

Se bazeaza pe interactiunea dintre proteine, care genereaza un raspuns de incompatibilitate atunci
cand determinantii (masculini si feminini) sunt codificati de acelasi haplotip (aceleasi alele).

Daca determinantul feminin interactioneaza cu un determinant masculin care apartine altui haplotip
are loc fertilizarea.



Autoincompatibilitatea gametofitica (AIG)

Este determinata de genotipul haploid (n) al polenului.

Este cel mai raspandit mecanism de Al, fiind observat la mai mult de 60 de familii de Angiosperme. EX.:
Solanaceae, Rosaceae, Plantaginaceae, Fabaceae, Campanulaceae, Papaveraceae.

Au fost descrise in detaliu 2 mecanisme:
a) Mecanismul S RN-azei

b) Mecanismul glicoproteinei S

in auto-incompatibilitatea gametofitica fenotipul S al polenului este determinat de propriul sau genotip haploid
(de genotipul gametofitului). Acesta este cel mai frecvent tip de Al

Al are acelasi mecanism de baza, DAR fiecare tip de mecanism are alte tipuri de proteine care indeplinesc rolul
de determinant masculin/feminin



- fiecare gamet femel/ mascul va exprima pe suprafata lui un singur tip de
determinant, de la o singura alela S — fie de la alea S1 fie de la alela S2

Genotype recipient plant x genotype donor plant

S1S2 x S1S2 S1S2 x S1S3 S1S2 x S354

_ - deoarece fenotipul este determinat de genotipul n al
S 52 Sl S3 S3 54 gametului — graunciorul de polen exprima pe
suprafata lui doar un singur tip de determinant (S1
SAU S2)

- in cazul gametului femel, exprimarea genelor
pentru determinantul femel nu se face pe
suprafata celulei ou, care este adanc ingropata in
tesutul ovulului, ci se exprima pe stigma, atfel
$1S2 fncat pe stigma vor exista si determinantul femel S1
si cel S2

S152 S152



(A) Self-pollination Cross-pollination

6¥6)

Controlul genetic al auto-incompatibilitatii gametofite (AIG). (A)

polenul este respins atunci cand haplotipul sau S se potriveste cu

oricare dintre haplotipurile S de pe pistil Tncrucisarea este

incompatibila atunci cand haplotipurile S ale parintilor se potrivesc

perfect (5152 x S1S2), in timp ce incrucisarea este compatibila cand

doar o parte din haplotipurile S sunt comune ambilor parinti (5152 x
(B) S locus P PIOHIP P H
B S S1S3).
~ o
Pistil S Pollen S
5t L ] E— (B) AIG este controlat in general de un singur locus S, care contine cel
utin doua gene, una pentru determinantul mascul, specific
g < = | PH © P P
s3 <O 1 polenului si alta pentru determinantul femel, specificific pistilului



a) Mecanismul S RN-azei:

Este un mecanism ancestral, vechi de peste 90 milioane ani

Descoperit la Solanaceae (1989) si ulterior la Rosaceae si Plantaginaceae (dovada ca
sunt similare: omologie a determinantilor masculini)

Elongarea tubilor polinici este stopata dupa ce au parcurs 1/3 din stil

Determinantul feminin este o ribonucleaza, care determind degradarea ARNr din tubul
polinic daca alelele masculine si feminine sunt identice

Determinantul masculin este o proteina din familia F-box, care functioneaza ca o
ubiquitin ligaza

Compatibilitate — ubiquitin ligaza sechestreaza
moleculele de S-RN-aza si le trimite in

AUTOINCOMPATIBILITATE GAMETOFITICA

A

olinic
P A

proteosomi pentru degradare de a 51 formeaza

Incompatibilitate — determinantul masculin
blocheaza degradarea RN-azei care, ajunsa in

normal

citoplasma distruge ARN-ul din tubii polinici .' ,  pistily

Y e
514152




a) Mecanismul glicoproteinei S:

- Descris la Papaver rhoeas
-  Elongarea tubilor polinici este inhibata la cateva minute dupa ce a atins stigma

- Determinantul feminin este o0 molecula mica (15kDa), extracelulara, exprimata pe stigma

- Determinantul masculin nu se cunoaste, probabil un receptor membranar

Interactiunea dintre determinanti determina un influx masiv de Ca?* in polen, care declanseaza o cascada de semnale intracelulare ce duc la:

- Inhibarea cresterii

- moartea polenului

S: S S S S
graunciori graunciori

de polen de polen

self non-self

Si

o

o o o o

o o o o

o o S 1)

S1,S2 S1,S2 S1,S2
GENOTIPUL PLANTEI

haplotip 5152



Autoincompatibilitatea sporofitica (AlS)




Genotype donor plant x genotype recipient plant

deoarece in AlS fenotipul gametului mascul si femel, in ceea ce

priveste tipul de determinant sunt codificate de GENOTIPUL 2n al

S152 x S182 S183 x S182 S354 x S152 SPOROFITULUI, atat graunciorul de polen cat si stigma vor prezenta

pe suprafata lor 2 proteine, corespunzatoare celor 2 alele
S S2 Sl S3 S3 S4

-Tn cazul AIG genotipurile donor si acceptor pot sa difere doar la
nivelul unei singure alele (S15S2 xS1S3) deoarece fiecare grauncior va
prezenta pe suprafata lui 1 singur tip de determinant (fie S1, fie S3)

A Genotype recipient plant x genotype donor plant
S1S2 S1S2 S1S2
4 S1S2 x S1S2 S1S2 x S1S3 S1S2 x S354
Sl S2 Sl S3 S3 S4

in cazul AIS - polenizarea este permisa doar in conditiile in care

ambele alele ale locusului S sunt diferite intre planta donor si cea

acceptor (5152 x S354) deoarece FIECARE grauncior de polen va Q0O
prezenta pe suprafata lui 2 DETERMINANTI

AIG
S1S2 S1S2 S182



SLG = S-locus glicoprotein — codifica pentru o proteina
SLG1 SCR1 SRK receptor .din peretele celular al stigmei

SRK = S-locus receptor kinaze — codifica pentru o proteina
transmembranara din celula stigmei

3lGo SCH2 SHK2 —‘ SCR = S-locus cystein rich protein — codifica pentru un
+ # + ligant pt receptor
codifica codifici  codifica
pt. o parte pentru pt. receptor

a receptorului un hgant
al acelmas

receptor

Structura locusului S in sporofit
pentru o planta 5152



All pollen grains produced by an 5152 plant
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Polenul S2 nu germineaza pe stigma S1S3, deoarece
stigma produce atat SLG1-SRK1, cat si SLG2-SRK2.
Din aceasta cauza si SCR2 al polenului S2 se va lega
de receptorul din stigma si va declansa seria de
evenimente ce duc la esecul germinarii.

Ex.: proteinele se vor lega la ubiquitina si vor fi
directionate spre proteosomi, unde vor fi degradate.




Tn afard de aceste modele ale Al, bazate pe interactii “gene-to-gene” si in care sunt implicate doar doud gene
— una pentru determinantul mascul si una pentru determinantul femel, mai exista si ALTE MECANISME .

Autoincompatibilitatea heteromorfa
Autoincompatibilitatea criptica -
Autoincompatibilitatea cu efect intarziat —

TEMA: faceti o scurti prezentare _de Al (in format word sau

ppt)
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