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Crescimento e Diferenciação do Meristema Apical Caulinar

Auto manutenção e formação 
de novos primórdios.
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O ápice é formado não só pelo meristema , mas 

também pelos tecidos de transição: 

> Protoderme, ground  e o tecido provascular. 

Além disso, há os primórdios de folha. 

E abaixo, as gemas laterais. 

Meristema Apical Caulinar

apical dome
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Formato das células: 

➢ Formato triangular  

➢ Padrão – sucessão helicoidal em 3 

níveis

Crescimento e Diferenciação do Meristema Apical Caulinar

S1–S5 
TAW – parede anticlinal transversal 
RAW -  parede anticlinal radial 
PW – parede  periclinal
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Arabidopsis thaliana 
Hélice! 
Pontos pretos – próximos primórdios 

Lycopodium sp.
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Origem do meristema apical caulinar 
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Poethig , R.S. and Sussex ,I.M. (1985) The developmental morphology and growth dynamics of the tobacco leaf. 
Planta 165: 158-169. Copyright (1985) Planta. Reprinted with kind permission of Springer Science+Business Media. 

Leaf primordia are 
numbered P1, P2 etc from 
youngest to oldest 

The next leaf to form is 
called the incipient 
primordium, I1

I1

Spiral Phyllotaxis development
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Auxin accumulation precedes 
leaf initiation

Indole-3-acetic acid (IAA) a 
naturally occurring auxin

Poethig , R.S. and Sussex ,I.M. (1985) The developmental morphology and growth dynamics of the tobacco leaf. 
Planta 165: 158-169. Copyright (1985) Planta. Reprinted with kind permission of Springer Science+Business Media. 

Um pico de auxina precede o desenvolvimento dos primórdios
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•Cells in the meristem are functionally 
distinct from those in the leaf primordia 
•They are indeterminate and serve as a 
stem-cell population

Poethig , R.S. and Sussex ,I.M. (1985) The developmental morphology and growth dynamics of the tobacco leaf. Planta 165: 158-169. 
Figure 3 Copyright (1985) Planta. Reprinted with kind permission of Springer Science+Business Media.

As células no meristema se mantém indiferenciadas
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Class I KNOX genes (KNOX1) 
•(KNOX means Knotted-like homeobox) 
•Encode transcription factors 
•Expressed in meristem 
•Not expressed in incipient primordia 
•Help maintain indeterminate growth

Os genes KNOX1 mantêm o estado indeterminado
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Reprinted from Yanai, O., et al. (2005). Arabidopsis KNOXI Proteins activate cytokinin biosynthesis. Curr Biol. 15: 1566-1571, with permission from Elsevier.

STM     IPT    CK

The shootmeristemless1 mutant (stm1) fails to initiate a shoot apical meristem. This 
mutant can be rescued by cytokinin (CK) application or by expression of the cytokinin-
biosynthesis IPT gene at the SAM. STM is a transcription factor that induces expression 
of an IPT gene

Arabidopsis 
stm1 mutant

stm1 mutant expressing 
IPT from STM promoter

KNOX1 atua estimulando a Síntese de Citocininas
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ARP genes  
•“ARP” is derived from three genes, ASYMMETRIC LEAF1, 
ROUGH SHEATH2, and PHANTASTICA  
•ARP genes encode MYB transcription factors  
•Expressed in cells of leaf primordia 
• Promote determinate growth and differentiation

ARP

ARP

Genes primórdio específicos promovem a diferenciação



LBC0111 - Fisiologia Vegetal 

Aula 3 – Desenvolvimento 

ARP

KNOX1

The two classes of transcription factors are 
mutually repressive, and help establish a 
separate identity for the emerging leaf 
primordium

As atividades de ARP e KNOX1 são antagonistas
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KNOX1 genes are repressed 
at the site of leaf 
primordium initiation

Simple leaves (e.g. 
Arabidopsis) KNOX1 genes 
stay off 

Compound leaves (e.g. 
tomato) KNOX1 genes turn 
on again in developing leaf 
primordia, conferring 
prolonged organogenic 
activity on the leaf edges

KNOX1

KNOX1

KNOX1

Os genes KNOX1 tem um papel recorrente no desenvolvimento foliar
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Increased CK expression in the 
leaf margins leads to increased 
leaf complexity 

Decreased CK 
expression in the leaf 
margins leads to 
decreased leaf 
complexity 

The control of leaf shape is dependent on Knotted1-like homeobox (KNOX1) gene 
function, which positively regulates CK biosynthesis. CKs can partially substitute 
for KNOX1 function. 

Tomato 
Leaf 6 Leaf 6 Leaf 6 Leaflet Leaflet Leaflet 
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Desenvolvimento vascular
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Desenvolvimento vascular
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Desenvolvimento vascular

Funções:  
• transporte de água 
• transporte de nutrientes 
• transporte de açúcares 
• distribuição de nutrientes 
• distribuição de produtos da fotossíntese 
• transporte de sinais a longa distância
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Esporófito 

Gametófito 
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O	Androceu	é	o	conjunto	de	estames		
O	estame	é	o	órgão	reprodutor	masculino	
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Estágios do desenvolvimento do Androceu

Figura 4 - Representação esquemática das fases 1 e 2 do processo de desenvolvimento das anteras. T= tapete 
Te= Teca; SP=Saco polínico; E=Epiderme; En=Endotécio; ACC=Aglomerado celular; Td=Tétrade; St= Estômio; GP=Grão de 
polén; C=Conectivo; FV=Feixe vascular. 
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Camadas de tecido da antera
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ü  Esta	fase	de	maturação	e	senescência	é	marcada	por	divisões	mitó8cas	e	
por	processos	de	deposição	de	substâncias	na	super;cie	externa	dos	grãos	
de	pólen.	

Fase	2	-	Processos	de	maturação	do	grão	de	pólen	

Figura	6	–	Representação	esquemá8ca	da	parede	celular	do	grão	de	pólen	(esporoderme)	e	suas	camadas	

(Fonte:www.ufrgs.br/napead/repositorio/objetos/embriologia-vegetal/micro4.php)	
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Mutantes	atpi4kγ1	

Fonte:	Alves-Ferreira	et	al.,	2007	

Figura	 9	 -	 Secções	 transversais	 através	 de	 anteras	 mutantes.	 A	 -	 secção	 através	 do	 estágio	 6	 anteras	 mutante.	 Observe	 os	 vacúolos	 anormalmente	
aumentados	de	células	do	tapete	no	mutante	(setas).	B	e	C	-	secções	através	de	anteras	mutantes	no	estágio	11	(B)	e	no	estágio	12	após	a	ruptura	do	septo.	
Observe	os	grãos	de	pólen	em	colapso	(Marcado	por	setas).	D	e	E	-		MEV	de	grãos	de	pólen	de	WT	(D)	e	de	linhagem	mutante	para	At2g40850	(E).	
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Fosfa&dil	inositol	(PI)	

ü  Fosfolipídio	(Glicerofosfolipídeos)	encontrados	em	células	eucarió8cas;	
	
ü  Componente	 das	 membranas	 celulares,	 atuam	 como	 mensageiros	

secundários	intracelulares.	
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PIs	marcam	organelas	e	domínios	de	membrana	
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Proteínas	regulam	a	liberação	e	a	remoção	do	reves5mento	de	
vesículas	
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Sincarpo de Arabidopsis

Sincarpo è um carpelo duplo fusionado
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Dupla fecundação

O zigoto formará o esporófito enquanto  a célula triploide dará origem ao endosperma que tem 
função de nutrição para o zigoto durante a embriogênese.
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Desenvolvimento do fruto
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Desenvolvimento do fruto
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Frutos climatéricos vs não climatéricos
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Frutos climatéricos vs não climatéricos


