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Cosa € un organismo modello?

Un organismo modello € una specie estensivamente studiata per
comprendere particolari fenomeni biologici, per ottenere indicazioni su altri
organismi affini.
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Arabidopsis appartiene alla

famiglia delle Brassicaceae




I vantaggi di
Arabidopsis thaliana

* Piccola tagla

* Breve ciclo vitale

* Elevata produzione di semi di piccole
dimensioni

* Facilmente mutagenizzabile

 Genoma aploide relativamente piccolo

* Facile da trasformare




Piccola taglia
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Le piccole dimensioni permettono di confrontare facilmente
differenti genotipi
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Coltivata su terreni
sintetici agarizzati




Breve ciclo vitale




Autofertilizzazione
comune
(fiori ermafroditi)

Solo 6 settimane per
completare il ciclo
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Elevato numero di semi




Una sola pianta di Arabidopsis puo
produrre fino a 10,000 semi, il che
permette di allestire con relativa facilita
esperimenti di mutagenesi

La piccola dimensione dei semi (0,5
mm) permette di fare screening di
centinaia di semi in piastre Petri senza
occupare molto spazio permettendo cosi
di identificare mutanti




Genoma relativamente piccolo



Il genoma di Arabidopsis e il piu piccolo tra quello
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delle piante conosciute

Table 1 - Haploid genome sizes
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aenome | kbhpl

H. influenzae 1.8 x 103
L. ool 3.0 x 103
veasl 1.4 x 104
Arabidopsis 1.2 x 105
lobaceo |.Gx 106
wlhieal 0.9 x 108
e 4.3 x 108




Size (M bp)
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http://www.biomedcentral.com/1741-7007/3/7/figure/F1

Molti geni sono stati classificati in categorie funzionali
grazie allo studio comparato con gli altri organismi
modello e geni la cui funzione e conosciuta

Cell growth, cell division
[ and DNA synthesis

Transcription Cell rescue, defence,

cell death, ageing

I1 69% dei geni ha una Metabolism

funzione putativa

Cellular
communciation/
signal transduction

11 9% dei geni
caratterizzato
sperimentalmente

Protein destination
Intracellular transport

Unclassified _ _
Cellular biogenesis

I1 30% dei geni codifica

. N ‘ Transport facilitation
per '[JI'{'."[EIIIE sCconosciute I | L
Energy

l |—Protein synthesis

L lonic homeostasis




Arabidopsis e stata fondamentale
nella comprensione di molti
“meccanismi” biologici




Siliqua matura

Fiori maturi

Planta dl Arabzdops:s matura Schema fiorale




Un gene omeotico (omeogene) e il gene che regola
una serie di altri geni adibiti allo sviluppo del piano
strutturale di un organismo.

*In alcune cellule del corpo questi geni omeotici sono
attivi, in altre cellule sono disattivi, il risultato finale e
un organismo adulto.

Una mutazione di un gene omeotico € responsabile
di malformazioni morfologiche dell'organismo in
evoluzione.



Il fiore di Arabidopsis
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4 VERTICILLI:
« Quattro sepali (verdi)
« Quattro petali (bianchi)
» Sei stami (quattro piu lunghi)
* Un pistillo (composto da due carpelli)




MODELLO ABC

Negli anni ‘90 E. Meyerowitz, E. Coen et al. proposero
Il modello ABC per l'identita degli organi fiorali

» Basato sullo studio dei mutanti fiorali omeotici
(sviluppo di organi normali in posizione sbagliata) di
Arabidopsis e Anthirrinum

* Modello semplice e applicabile a molte angiosperme

* Ancora oggi valido con integrazione di nuovi geni



3 tipi di mutanti hanno permesso di comprendere lo sviluppo fiorale.

1° classe: apetala 1 e apetala 2: i sepali sono convertiti in carpelli ed i petali in stami
Ca/St/St/Ca

2° classe: apetala 3/pistillata: i petali sono convertiti in sepali e gli stami in carpelli
Se/Se/CalCa

3° classe: agamous: gli stami sono convertiti in petali ed i carpelli in sepali
Se/Pe/PelSe

Le mutazioni interessano sempre 2 verticilli adiacenti
L’analisi dei mutanti ha permesso di ipotizzare che ciascuna delle 3 classi di
mutanti e il risultato della mancanza di un’attivita genica essenziale per la normale

formazione del fiore.



Modello ABC

Lo studio sui mutanti
fiorali ha permesso di
sviluppare il modello per
la determinazione
dell’identita degli organi
fiorali.

Ogni classe di geni
omeotici agisce in due
verticilli adiacenti in
modo che la loro
combinazione specifichi
I'identita degli organi.




Il modello ABC postula che l'identita d'organo nel fiore @ controllata
dalla combinazione di tre funzioni geniche A B C nei verticilli fiorali
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A e C sireprimono reciprocamente



~A (AP1, AP2) specifica SEPALI

~A e B (AP3, PIl) specificano PETALI
~A e C (AG) specificano STAMI

~C (AG) specifica CARPELLI

~A e C si reprimono reciprocamente

C (AGAMOUS) controlla anche lo stato di crescita determinata del
meristema. L'assenza di C fa si che il meristema continui a crescere e
nel quarto verticillo si formi un nuovo fiore
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Pistillata: petali in sepali, stami in carpelli
Agamous: stami in petali, carpelli in sepali

apetala2-2 pistillata2 agamous1



Fenotipi dei mutanti omeotici fiorali secondo il modello ABC
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In Arabidopsis

Classe A: APETALA1 (AP1), APETALA 2 (AP2)

Classe B: APETALA3 (AP3), PISTILLATA (Pi)

Classe C: AGAMOUS (AG)

In Anthirrinum
Classe A: SQUAMOSA (SQUA)
Classe B: DEFICIENS (DEF), GLOBOSA (GLO)

Classe C: PLENA



GENI CATASTALI

Agiscono come regolatori dell'espressione spaziale dei geni omeotici
limitandone 'espressione nelle regioni appropriate

APETALA1, APETALAZ e AGAMOUS hanno funzione catastale

SUPERMAN (SUP)

Mutazioni sup determinano in arabidopsis la formazione di stami extra al
posto dei carpelli

In questi mutanti 'espressione di APETALAZ (B) normalmente ristretta
al secondo e terzo verticillo si espande nel quarto (stami al posto di carpelli)

SUP regola negativamente I'espressione di
APETALAZJ nel gquarto verticillo



Recentemente il modello ABC ha subito
delle modifiche
Sono stati identificati i geni di classe D:
I’attivita di questi geni € necessaria a
determinare I'identita dell’ovulo
Geni di classe E SEPALLATA (manca
I’attivita di tutti i geni E, presentano tutti gli
organi convertiti in foglie.
Quindi il corretto sviluppo dei fiori dipende
dall’espressione dei geni ABCDE.
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