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a) Dormance

Dormance semen je kontrolni bod (stav), ktery chrani zrala semena pred kli€enim
v nevhodnych podminkach. Vhodné podminky pro kli€eni semen zahrnuji, kromeé
dostatku vody, predevsim optimalni teplotu a svételné podminky.

Embryo semene se stava dormantnim, kdyz je ukonéen proces jeho zrani. Aby se
bunka dostala do dormance musi dojit k vysychani semene a nasledné syntéze
proteinli spojenych s toleranci k vysychani. Exprese téchto gent je indukovana

ABA.

- heat-shock proteiny
- LEA proteiny
- proteiny pribuzné LEA — geny obsahuji ABRE motiv

) LEA proteiny mohou vazat bunééné komponenty
Mechanismus tolerance - . . . . .
formovanim amorfnich spiral, chranicich obsah

Ani?
k vysychani bunky pifed poskozenim.




Ziva semena, ktera za vhodnych podminek nekliéi (voda, kyslik) jsou ve stavu
dormance (klid). Jako jiné dormantni struktury (dormantni pupeny), dormantni
semena vyzaduji dalsi stimuly k tomu, aby kli€ila.
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Growth-conducive Signals from other
conditions plant organs

Ekodormance
- dormance, zpusobena prr—

growing shoots

nedostatkem vhodnych vnéjsich i i
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dormantni strukture themselves
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or drought cold temperatures




Typy semenné dormance:

Primarni dormance - semena jsou dormantni jiz v dobé, kdy se
oddéluji od materske rostliny; nekli¢i ani pri vhodnych podminkach

— pojistka, ze semena nevykli€¢i predcéasné, pokud jsou spojena
s materskou rostlinou

Sekundarni dormance - semena ji ziskavaji jako reakci k vnéjsim
podminkam, se kterymi se semeno setka, kdyz se oddéli od materskeé
rostliny (vysoka teplota, pritomnost €i naopak absence svétla)

— zpozd'uje kliéeni, dokud vnéjsi podminky nejsou pro kli¢eni a rist




Dormantni vlastnosti mohou mit obaly semene nebo embryo

Seed coat-enhanced dormance - obalem fFizena dormance; Arabidopsis, jeCmen,
salat, ryze, oves; kdyz je embryo z dormantniho semene oddéleno od semenych
oballi a vlozeno do vody, tak je schopno rist a vyvinout se v rostlinu.

Mechanizmy:
- mechanické omezeni embrya
- nepropustnost semennych obald pro vodu a plyny
- obaly funguiji jako bariéra zabranujici odstranéni

Odstranéna testa; aleuronova vrstva ponechana Odstranéna testa a inhibicnich komponent Ze semene (ABA)

poruSena aleuronova vrstva - kombinace téchto mechanizmu

Embryo dormance - embryonalni dormance; po odstranéni obalit embryo

neroste => rizena ABA z déloh (liska, jasan, broskev, cibule), po odstranéni déloh




Podminky prostredi, které mohou zrusit dormanci

Termination of dormancy by varicus factors.

Dormantni semena mohou za pusobeni
urcitych vnéjSich podminek klicit:

Factor

Afver- Chilling
Species ripening {stratification)

- nizka teplota

Colonial bent grass +
PEgroshis harmwis)

Wild cat (Avens + - SVGt'O

fatwa)

Barley (Hordeum - dlouhé skladovani v suchu (after-ripening;

sop-) pokojova teplota, 10 mésicu)
Annual bluegrass
(Poa anvua)

Wheat (Triticwm

AESHATT)

Sycamore [Acer

pseudoplatanus) Sun M et al. (2018) Plant Signaling & Behavior 28:

whits birch [Betuls article no: e1411449
pubescens)

e Uvolnéni semen pSenice z dormance po after-

atbum) ripening obdobi vede béhem imbibice k expresi gent
Hazel nut (Condus koédujicich  a-amylazu (AMY2) a a-glukosidazu
avellanz) (AGL1). Pfi dormanci je exprese téchto genu
Lettuce (Lactuce potladena.

sativa; some
cultiwars)

Tobacoo (Nicatiara

tabacw
= Update 2015
Flum (Prunus
domestica)
Apple (Malus
domestica)
Seatch pine (Pinus volnéni semen Arabidopsis z dormance je spojeno
sylvestris) se zvySenou akumulaci giberelinového receptoru

GID1.

+, affectve In dormancy breaking.



Rostlinné hormony hraji dulezitou roli v udrzovani a prekonani dormance

Mutanti s nadprodukci GAs ¢i konstitutivni reakci k GAs

:l— Dormance chybi
Mutanti s deficitem ABA cCi necitlivosti k ABA

Hladina ABA a GAs se dramaticky méni u semen dlouho skladovanych v suchu (after-ripened) a dale po
imbibici. Reciproéni zmény v hladiné ABA a GAs v dormantnich a nedormantnich embryich vedou k poruseni

dormance.

O~ After-ripened
O~ Dormant

pg GA1/embryo
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Hours of embryo hydration Hours of embryo hydration
A Abscisic acid B Gibberellin '

Jak jsou zmény v koncentracich ABA a GAs prelozeny do riistu koiene
v dormanntich semenech?

Wall-less
cells




Vztah mezi nezralosti embrya a kapacitou kli¢eni je ovlivnhén ABA

Semena nékterych druh rostlin jsou dormantni, protoze jejich embryo je nezralé, jesté v dobé,
kdy se semeno oddéluje od materské rostliny (sasanka, jasan — vyvoj embrya potrebuje
vhodnou teplotu a vihkost)

V ranych a strednich fazich zrani je dominantni aktivita
ABA sekretované z materskych pletiv.

Izolovani vyvijejiciho se embrya od vlivu ABA vede
k predéasnému kli€eni (precocious germination) -
ABA inhibuje predéasné kli€¢eni — viviparii.

U ABA-deficientnich mutantt (vp2, vp5, vp7, vp9, vp14)
dochazi k parcialni obnové fenotypu po aplikaci ABA.

Mutant vp1 — narusena signalizace ABA a syntéza
antokyanu — klicici viviparni zrna jsou nepigmentovana




Zapojeni dalSich hormon( v dormanci rostlin

Auxiny — stimuluji dormanci; znalost molekularnich mechanizmu je velice omezena. Jeden
zjiStény mechanizmus.

Auxin = TIR1 =—] 1AA17 —{ ARF10/16 => Gene expression

Zesileni auxinové signalizace nebo biosyntézy stimuluje dormanci semen prostrednictvim
signalni drahy TIR1-1AA17-ARF10/16.

Auxiny rovnéz stimuluji dormanci prostrednictvim ABA nebo zasoleni.

Ethylén — uvoliiuje z dormance; blokuje syntézu a signalizaci ABA

— uvoliuji z dormance; podporuji prasknuti endospermu; aktivuji GA
geny a inaktivuji ABA signalizaci; mutant over-exprimujici BRI1 kli¢i rychleji

ABA Cytokinin
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Seed germination and greening

Cytokininy — uvoliiuji z dormance - potlacuji ABA signalizaci




Shu K et al. (2016) Molecular Plant 9: 34-45
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| Dormancy release :> [  Germination process:s>

Dormant Non-dormant Germinated
seed seed seed




Corbineau F (2024) Plants 13: 2674
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Ethylen:

- snizuje hladinu ABA (inhibuje jeji
syntézu, prostrednictvim NCED)

- podporuje jeji katabolismus
prostrednictvim CYP707.

- shizuje ABA signalizaci
prostrednictvim ABIS.

- zlepSuje metabolismus GA
prostirednictvim GA3ox a GA200x

- zlepSuje signalizaci GAS
prostrednictvim RGL2 a RGA.




Geny specifické pro dormanci

DOG1 = DELAY OF GERMINATION 1 — Arabidopsis; zesiluje dormanci indukovanou nizkou
teplotou; konzervovany gen; DOG1 zvySuje dormanci zvySovanim citlivosti k ABA.

DOG1 a ABA jsou nezbytné nutné pro indukci dormance semen => signalni drahy DOG1 a
ABA se setkavaji v néjakém spole¢éném bodé; DOG1 puisobi i prostiednictvim jinych

mechanizmu nez vlivem AHG1.

{b) Low temperature  Chromatin changes
DOGT ABA

‘\1 ‘,,/
Domancy level

seed maturation >
R —

e — B = . =

Cauarant Opirson n Plant Biology

Update 2017
Née G et al. (2017) Current Opinion in Plant Biology 35: 8-14

Environmental and
developmental cues
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ABA responses

!

Seed dormancy

ABA

Nishimura N et al. (2018)
Nature Communications 9, art. No:
2132



RDO5 = REDUCED DORMANCY 5 — kéduje pseudofosfatazu, ktera ovliviuje fosfoproteom
béhem rané imbibice semen; mnozstvi RDO5 koreluje s urovni semenné dormance.

MFT = MOTHER OF FT AND TFL1 - Arabidopsis; kéduje protein patfici mezi fosfatidyl
ethanolamin binding proteiny (PEBP); funkce neni znama, ma vSak negativni zpétnou vazbu
v ABA signalizaci.

REVEILLE1, REVEILLE?2 — Arabidopsis; kéoduje Myb-like transkripéni faktory, které stimuluji
dormanci semen; potlacuji expresi GA3ox2 => potlaéeni biosyntézy GAs

DEP — Arabidopsis; kéduje C3HC4 RING finger
AtHB20 — Arabidopsis; koduje Homeobox TF

CBF — Arabidopsis; koéduje AP2 TF; funkce v chladové toleranci

FLC - Arabidopsis; koduje MADS-box TF; represor iniciace kveteni




Chahtane H et al. (2017) Journal of Experimental Botany 68: 857-869

Review o mechanizmech primarni dormance

Metody pouzité ke zmirnéni dormance

Methods

Examples

Putative effects

References

Stratfication
Scarification

ABA inhibitor

Mitrate
Mitrite
MO

g |
Aarioe

Karrikin
singolactone
ROS

4 dat 4 "C in the dark
Hemoving the seed coat
(testa+endospam)
Morflurazon;

fluridone

KMNO;

MNaMO,

SMP vapaor

Fe{liCM vapaor;
FellljCM vapoar;

KCN vapor

KAR,; KAR,

GH-24

ROS donor: methyhaclogen;

menadione

Enhanced GA biosynthesis and signaling
Removing ABA release from the endosperm

Inhibition of ABA biosynthesis

Decreased ABA content

Unknown

Decraased ABA content

Probably decreased ABA content (cyanide is
the primary domancy-breaking compound
produced by SNF)

Enhanced GA biosynthesis and signaling
Enhanced karmikin signaling and GA signaling
Unicnowm

BTy A

(2004)

Ali-Rachedi et al. (2004);

Legetal (2040)

Ali-Rachedi ef al. (2004); Matakiadis of al. (2009)
Bethke et al. (2006a, b)

Liu ef &l (2009)

Bethke at al. (2008a, b)

Melson ef al. (2009, 204 1)
Melson et al, (2009, 2011)

Leymane af al. (2012)

Nejnovéjsi diskuze o mechanizmech uvolnéni semen z dormance.




b) Kliceni semen

Vysychajici semeno: [ABA] => citlivost k ABA

Rehydratace: suché semeno prepina vyvojovy program na program klicici

!

MRNAs spojené s klicicim programem
MRNASs spojené s vyvojovym programem

Prepinani programu je regulovano nékolika cestami, v€etné regulaci




Kli€eni — za€ina tehdy, kdyz klidné a suché semeno za¢ne nabirat vodu = imbibice

Imbibice = fyzikalni proces spocivajici v hydrataci zasobnich polymera => imbibice probiha u zivych
i mrtvych semen.

Proud vody do semene zacéina predevsim prostrednictvi mykropyle, coz je nejtenci ¢ast testy.

Funkce FUS3 béhem postembryonického vyvoje - kliGeni embrya

Viditelné kli¢eni je ukonéeno tehdy,
kdyz struktury obklopujici embryo
jsou protrzeny embryonickym
kofinkem.

Po ukonceni kli€eni jsou rezervy v
zasobnich pletivech mobilizovany —
podpora rustu rostliny.

. \
Post-embryonic ™~
development




Protrzeni testy rostoucim kofinkem

Testa rupture control Endosperm rupture control - 35h

Emerged radicle

Micropylar endosperm Micropylar endosperm
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Casovy sled udalosti spojenych s kli¢enim a fazi po ukonéeni kliéeni
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Prodluzovani rostlinky:

Epigeal - prodluzovani probiha v hypokotylu => délohy jsou nad zemi
Hypogeal - prodluzovani probiha v epikotylu => délohy zlistavaji pod zemi

Epigeal — prodluzovani probiha v hypokotylu (fazole, skocec, cibule)

Foliage
leaves

Seed Hypocotyl Withered

‘» R Endosperm \ ) 5
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= H _‘ - :
coat | Cotyledons Hypocotyl cotyledon ypocotyt ' Hypocotyl
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7 . . __=_—-‘ 3 ¢ 7 N r' o

;{,s s TN [ ]

Primary root Prlman,r root
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Seed—
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Kukufice
Cibule & | (obiloviny)

Cotyledon Foliage

f W ed P il First foliage,
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| .= s
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leaf PN AL \L Coleoptile
A (LI .

I\

Seed anary 1

coat root \ %{
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P
C Allium D Pisum E Zea

Hypogeal — prodluzovani probiha v epikotylu (hrach, kukufice)




Indukce kli€eni semen (poruseni dormance) svétlem

lumiraticn conditions required far the
breaking of dormancy.

Humination

conditions Examples

Seconds or minutes  Colonial bentgrass (Agrostis
tenuis)
Lamb's quarters (Chemapodium
atbum)
Lettuce (Lactuca sative ov. Grand
Rapids)
Tobacco (Micotiana tabacum)

Several hours Fig nut [Hyptis sueweolans)
Furple locsestrife (Lythrum

salicariz)

Epiohivm cephalostigma
Kalanchoe Bossfeldians

Bagoniz evansianz

White birch (B=tulz prbescans)
fat 15°C)

Jerusalem oak {Chermopooivm
botry=) (at 30°0)

Short days Jerusalemn oak (=30°C)

Ezstern hemlock (Tsuga
canadensis)

White birch {=15°C)

Svétlo je velice dulezity faktor
spousteéjici kliceni.

Psinecek obecny

Merlik bily

Salat
Tabak

Hyptis
Vrbice

Vrbovka
Kolopejka

Begonie

Briza pyrita

Merlik hroznovy

Briza bélokora



Efekt €erveného svétla (R; 650-680 nm) je eliminovan ¢ervenym svétlem o vétsi vinové délce
(FR; 710-740 nm)

Red light
~c U +| Dormancy breakage
Far-red light P

"
g //

Reversion in darkness
(thermal)




Indukce kliceni svétlem - regulace biosyntézy a signalizace
giberelini a ABA (Arabidopsis)

Transkripéni faktory
(aktivatory) ( )

GA20x2 Neznamy faktor X

GA2ox1

GA20x2 GA deaktivujici
GA20x1 geny

. gﬁg oxg GA GA3ox1 GA biosyntetické
ox (actlve) . GA3ox2 [  geny

D

../\ ABA1 ABA biosyntetické
losynteticke
NCEDE [ nom,

NCED9

DELLA proteiny

\/CYP707A2 -] ABA O

kliceni E ; !
ABA1 @ indukované ABA

NCEDG6, NCED9

r

Transkripéni faktory

CYP707A2 ABA katabolicky

Upraveno podle: Oh et al. (2007) Plant Cell 19: 1192-1208



Transkripéni faktory
(aktivatory) ( )

Neznamy faktor X

GA20x2 GA deaktivujici
GA2o0x1 geny

GA3ox1 GA biosyntetické
GA3ox2 geny

L CA
\RGA

DELLA proteiny

ABA1
NCED6
NCED9

ABA biosyntetické
geny

@ Transkripéni faktory
@ indukované ABA

ABA katabolicky
gen

CYP707A2




Transkripénifaktory
(aktivatory) ( )

GA20x2 Neznamy faktor X

GA2o0x1

GA20x2 GA deaktivujici
GA20x1 geny

GA30x2

. ey . GA3ox1 GA biosyntetické

GA30ox2 geny

GAl, RGA, Xs @
o

ABA1
NCED6
NCED9

DELLA proteiny

ABA biosyntetické
geny

VCYP707A2 -] ABA

ABA1 @

NCED6, NCED9

Transkrip¢éni faktory

Upraveno podle: Oh et al. (2007) Plant Cell 19: 1192-1208



Interakce ABA a GA pri kliceni semen
indukovaném sveétlem prostrednictvim
PIL5/PIF1

Vaistij FE et al. (2018) PNAS 115: 8442-8447

= SOMNUS, CCH-type zinc

U] € PDIroOLe 3 c J

faktor

= MOTHER-OF-FT-AND-TFL1, ¢len PEBP

(phosphatidylethanolamine-binding protein); patri
sem napr. proteiny FT a TFL1

Kliceni semen




Vliv etylénu a ERF na svétlem regulované kliceni semen

------------------------------------------------

ERF (Ethylen Responsivni
Faktory) - rodina

specifickych transkripénich : |nd|_mct targets Bl .
faktort, které reguluji EE] (ssis . . 7 K%
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1 '
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=

PhyA
PhyB

Seed
L — .\germlnatlur
——H Indirect targets e

—

' ABA

! hnln::

1

1

1

P

1

: anabnht.
I e




Bai M et al. (2019) Plant Journal 99: 1192-1202

Schematicky model interakci regulujicich kliceni semen — zapojeni BBX proteint

BBX protein — proteiny s B-boxem; zinc-
finger proteiny; zapojeny pozitivné ¢i
negativné ve fotomorfogenezi

1) Aktivace HY5 svétlem => vazba BBX21 =>
blokace ABI5

2) Blokace BBX19 svétlem

GT1-motif 3) Blokace DELLA proteinti gibereliny

D @ @
|

Seed germination

BBX21-pozitivni regulator fotomorfogeneze



BBX32 pusobi jako pozitivni regulator kliceni semen stimulovany imbibici.

@-ﬁ- g wgw
Light @ @u Imbibition
I

R KliCivost semen je pfisné regulovana
1 e vnéjSimi podnéty, aby se zajistilo, ze
B B2 — semena kli¢i za priznivych podminek.

PIF1
EBX32

PIF1  / y Prostrednictvim pfimé interakce s PIF1
. |/ BBX32 integruje signaly o dostupnosti

\ / svétla a vody pro jemné fizeni kli€eni

\ B semen.
PIF1 PIF1 ﬁ SO, PILT atc |

BBX32 primo inhibuje schopnosti PIF1
interagovat s proteiny a vazat DNA

Germination

Update 2024
Gao L et al. (2024) Current Biology 34: 1-13



Li R et al. (2018) Plant Physiology and Biochemistry 123: 204-212
Zapojeni NO do indukce kli¢eni svétlem

Dalsi mechanizmus indukce kli¢eni svétlem — blokace transkripéniho
faktoru PIF1/PIL5 a zapojeni NO

PIF1 mBNA

Gernunation




Vliv NO na kliceni semen potlacenim signalni drahy ABA

CYP707A2
. NO |

/ Tyrosme o] @BYRIPYLIRCAR
itration

Update 2018
Yan A, Chen Z (2020) The Botanical Review 86: 39-75

NO stimuluje kliceni semen
deaktivaci jednotlivych ¢asti ABA
signalizace.

NO rovnéz redukuje hladinu ABA
bud’ upregulaci enzymu
CYCP707A2, nebo downregulaci
enzymu ABA3.

ERFVII - VII ET transkripéni faktor =
skupina proteind, které vnimaji NO = NO
senzory




Update 2025
Kamble NU (2025) Plant Cell 37: koaf72
Huang Z et al. (2025) Plant Cell 37: koaf046

Vliv dusi¢cnanu na kliceni semen

ABA-responsive genes (e.g., EMT)

l’(’ .

g
Seed germination Seed germination

in ike rotein 8 (nitrate-related protein); transkrip€ni faktor



Sybilska E, Daszkowska-Golec A (2023) TIPS 28: 873-875

Wy

~Jasmonic acid (JA)

o
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— Inhibition
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@ Ubiquitination
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Vliv teploty na kliceni semen
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BA — Germination , ABA — Dormancy
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— transkrip¢ni faktor typu basic helix-loop-helix (bHLH)

— transkrip¢ni faktor typu basic helix-loop-helix (bHLH); pozitivni
regulator aklimatizace k chladu a tolerance rostlin k mrazu; indukovan nizkou teplotou.

— kliCovy enzym biosyntézy ABA

Chen Y et al. (2023) Molecular Plant 16: 500-502
Xu F et al. (2022) Nature Genetics 54: 1972-1982.



Interakce délky dne a teploty v indukci kliceni

Short days

Chilling

GA20x

»GA, [inactive]

UbPS
breakdown

¥ DELLAS

Ubiquitin-specifiké proteazy J
zapojené v kli¢eni

Growth




c) Mobilizace rezerv

Semena obsahuji: - zasobni proteiny
zdroj energie a

- karbohydraty uhlikového skeletu

- lipidy
- mineraly - zdroj prvk, napr. P, K, Mg a Fe

Béhem raného stadia ristu rostliny mobilizace proteintl zahrnuje
enzymatické rozstépeni proteinii na AK

Aminokyseliny — pro rust nepostradatelné

N\




Hydrolyza zasobnich proteinti na aminokyseliny vyzaduje aktivitu
riznych proteaz.

Hydrolyza proteinu na aminokyseliny

Proteazy

Rozstépeni proteinu na malé polypeptidy => akce peptidaz

@ @

1) Endopeptidazy
2) Aminopeptidazy

3) Karbopeptidazy

AR :Tol {Te EVAY

!



Thioredoxin - regulac¢ni disulfidovy protein - usnadnuje mobilizaci
proteinovych a karbohydratovych rezerv ve vyvijejici se rostliné

Priklad: Obilny endosperm

Thioredoxin je redukovan pomoci NADPH a flavinového enzymu NADP-thioredoxin reduktazy

NADPH + thioredoxin ,, —> thioredoxin ., + NADP*
(S-S) (-SH HS-)

Redukovany thioredoxin nasledné redukuje disulfidické skupiny (S-S) mnoha teréovych
semennych proteinu.

thioredoxin .4, + protein , —> protein ., + thioredoxin
(-SH HS-) (S-S) (-SH HS-) (S-S)

Thioredoxin — redukuje enzymy => zvySuje jejich aktivitu




Transgenni rostliny  Overexprese thioredoxinu — rychlé kliceni

Snizena exprese thioredoxinu — pomalejsi kli¢eni

Bob Buchanan
(UC, Berkeley)

T — transgenni rostliny s redukovanou expresi thioredoxinu



Mobilizace zasobnich proteintl u dvoudéloznych probiha v zivych
bunkach

Délohy a endosperm dvoudéloznych rostlin - zivé buriky — rezervy jsou
lokalizovany ve vakuolach

Nové syntetizované proteazy

Vakuola /

Hypotéza:

Iniciace kaskady
proteolytickych

aktivity \

Aktivace
neaktivnich
proteaz

pH ve vakuole — dulezity faktor v regulaci degradace zasobnich proteinu




Mobilizace zasobniho Skrobu - hlavni karbohydratova rezerva

Skrob = amyléza + amylopektin

Amylopectin

Stépeni skrobu: G

phosphorylase

1) Fosforolytické enzymy Glucose
1-phosphate

- pouzivaji P; k rozStépeni glykosidickych
vazeb (glukéza-glukdza) T
! amylopectin

2) Hydrolytické enzymy

J
- které vyuzivaji vodu k rozstépeni Hexose Debranching

téchto vazeb phosphate enzyme
pool

A X
1 A3

Amylose

Fosforolyticka degradace Skrobu: i
3 enzymy: :
: A Starch

- skro’bova’l fos.forylaza (odstepl.J'JellndlwduaInl } phosphorylase P S
glukdzova rezidua od neredukujiciho konce ' e (D-enzyme)
molekuly Skrobu a vytvari glukéza-1-fosfat) : 1-phosphate

- odvétvovaci enzym (pullunaza, R-enzym); :
Stépi a(1-6) vazby amylopektinu Short-chain

amylose

- Skrobova fosforylaza

Glucose
6-phosphate

Is

Hexokinase

u z
anorganického fosfatu P; ?




Uloha amylaz ve $tépeni $krobu - $tépi linerarni a(1-4)-glukany

- katalyzuje rozstépeni vnitinich glukosidickych vazeb => kratké glukany (dextriny)

Amylose
Non-reducing end {/ Fleducmg end

- Hellcalspiral )

(1—4)o-Linkage

- hydrolyzuje Skrob odstépenim maltézovych zbytkii z ne-redukujiciho konce
molekuly Skrobu. Maltéza a kratké glukanové molekuly - degradovany na molekuly glukézy
tzv. a-glukosidazou.

\ - Maltose \ » Glucose

f-Amylase | u-Glucosidase
R
H
a-Amylase 0) f-Amylase J

( \HO
i
(H.O)

b 4

Straight-chain
(1—4)o-glucans

A



Kli¢eni obilovin - rozklad skrobu v endospermu a-amylazou

De novo syntéza a-amylazy — aleuron;
stimulovana GAs, potlacovana ABA

Aleurone layer

Syntéza probiha na ER a transport do exteriéru Starchy

v . . P . s a - |
buiiky je realizovan vezikuly produkovanymi ulohs endosperm

v Golgiho aparatu.

3-amylase
B-amylaza obilnych zrn neni syntetizovana de ‘ l(actyifve) Scutellum
novo aleuronovou vrstvou - prekurzor se

nachazi ve vazané formé ve Skrobovém

endospermu jesté pred klicenim; aktivovana

thioredoxinem (3)

Délohy - Skrobové zasoby v chloroplastech.




Bunécna sténa - hlavni zdroj zasobnich polysacharidii v semenech
nékterych rostlin

Dvoudélozné rostliny

Semena s endospermem - enzymy, rozkladajici bunéénou sténu endospermu
(napf. mananazy), jsou sekretovany do bunécné stény z zivych bunék

Zeslabovani bunécné stény endospermu digestivhimi enzymy prerusuje
dormanci a umoznuje kliceni (Arabidopsis, salat, reficha)

Silné degradovana je kromé endospermové bunééné stény také bunééna
sténa zasobnich déloh — enzymy jsou syntetizovany de novo v cytozolu a
sekretovany do bunécné stény.

Jednodélozné rostliny

r v é v

Obiloviny - aleuron a skutelum sekretuji glukanazy - rozkladaji bunéénou




Mobilizace zasobnich lipidt

Kli¢eni a ranny rust — triacylglyceroly jsou degradovany a konvertovany do glukézy a
dalsich metabolitti

V bunkach zasobnich pletiv - triacylglyceroly jsou konvertovany do sacharézy
pro transport do dalSich pletiv

Mista mobilizace triacylglycerolu:

1) Olejova téliska (oleozémy) - zasobni triacylglycerol konvertovan na glycerol
a mastné kyseliny

2) Specializované peroxizomy (glyoxyzomy) - mastné kyseliny konvertovany na
Acyl-CoA a po té B-oxidaci na acetyl-koenzym A (Acetyl-CoA) a nasledné
sukcinovany glyoxylatovym cyklem => sukcinat => cukry




Olejova téliska (oleozémy) — zasobarna triacylglycerolu

Triacylglycerol — ve vodé nerozpustny => hydrolyza
na glycerol a mastné kyseliny

Glycerol

Triacylglycerols j » Fatty acids \\ » Acyl-CoA B-oxidation

Lipases

é @00

Oil body Peroxisome

Glycerol — konvertovan v cytozolu na tridzafosfaty - pouzity k syntéze sacharézy
procesem glukoneogeneze.

Mastné kyseliny — transfer do peroxizomu; aktivovany pfridanim koenzymu A




Zasobni mineraly jsou mobilizovany rozlozenim kyseliny fytové

Mineralni prvky v semenech — uchovavany v komplexu kyseliny fytové:
myo-inositol kyselina hexafosforecna (IP6)

Kliceni semen — IP6 hydrolyzovana enzymem fytazou = fosfataza — uvolnuje
fosfat a chelatované kationty; hladina fytaz se zvySuje => dostupnost P a
minerall => rist a vyvoj embrya

Hydrolyza IP6 — vznik série inositol fosfatl (napi. IP3 — signalni molekula)

Proteinové, Skrobové a lipidové rezervy jsou mobilizovany a konvertovany do
aminokyselin, jednoduchych cukrii a acetyl-CoA - transport ze zasobnich
pletiv do rostoucich pletiv.

Obiloviny — skutellum — prominentni ulohu v prenosu roztokt z endospermu
do rostoucich vyhonu a kofrenu.




