7) Dormance a kliceni semen

a) Dozravani embrya a dormance
b) Kliceni semen




a) Dozravani embrya a dormance

Geny kontrolujici pozdni fazi vyvoje embrya - dozravani

ABI3 (abscisic acid insensitive 3) — kontroluje expresi zasobnich protein, které

se ukladaji v délohach béhem dozravaci faze embryogeneze; mutant je necitlivy
k ABA

abi3 wrTt

FUSCA3 (FUS3) — kéduje protein, ktery
koordinuje pozdni vyvoj embrya vlivem
vnéjsich i vnitrnich signala.

20 uM ABA

Mutace v téchto genech maji za nasledek Spatné dozravani embrya, neschopnost
syntetizovat zasobni proteiny a lipidy => neschopnost vydrzet vysuseni => predc¢asné




Interakce FUS3, ABI3 a hormonti béhem embryonického vyvoje

Embryonic
development

SSP - seed storage proteins




Zrani embrya se vyznacuje tim, ze se embryo stava dormantnim. Aby se bunka
dostala do dormance musi dojit k syntéze proteinl spojenych s toleranci proti
vysychani. Exprese téchto genli je indukovana ABA.

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

LEA proteiny mohou vazat bunééné komponenty
formovanim amorfnich spiral, chranicich obsah

bunky od poskozeni.

Mechanismus tolerance
k vysychani?

Syntéza téchto proteinl se zvysSuje v embryu torpédovitého stadia, kdy se
syntéza zasobnich proteinl snizuje.




Ziva semena, ktera za vhodnych podminek nekliéi (voda, kyslik) jsou ve stavu
dormance (klid). Jako jiné dormantni struktury (dormantni pupeny), dormantni
semena vyzaduji dalsi stimuli k tomu, aby klicila.

Spring Summer
Growth-conducive Signals from other
conditions plant organs

Ecodormance
- dormance, zpusobena T

growing shoots

nedostatkem vhodnych vnéjsich i
faktorui indukujicich kliceni Paradormancy

(will grow in growth-
conducive conditions
if separated from
inhibiting organs)

Endodormance bl

conditions Signals within

- inhibice sidlici v samotné .
dormantni strukture themselves

A 4

Ecodormancy Endodormancy
(will grow if placed | (no growth even under
in growth-conducive ‘ growth-conducive
conditions) conditions)

Paradormance (letni dormance) S
- inhibice rustu vlivem jinych temperatures

¢asti rostliny

Winter Fall
Extreme cold Short days and
or drought cold temperatures




Typy semenné dormance:

Primarni dormance - semena jsou dormantni jiz v dobe, kdy se
oddeluji od materskeé rostliny

— pojistka, ze semena nevykli€¢i predc¢asné, 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 kliceni, dokud vnéjsi podminky nejsou pro kli¢eni a rust
pfiznivé




Dormantni vilastnosti 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
oballl a vlozeno do vody, tak je schopno rust a vyvinout

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

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

porusend aleuronova vrstva - kombinace téchto mechanizmu

Embryo dormance - embryonalni dormance; po odstranéni obali embryo
neroste => fizena ABA z déloh (liska, jasan, broskev, cibule), po odstranéni déloh
normalni rast




Podminky prostredi, které mohou zrusit dormanci

Termination of dormancy by various factors.
Factor

Afver- Chillimg
Species ripening (stratification)

Colonial bent grass +
Agrostis berauis)

Wild cat (Avenz +
fatwa)

_ Dormantni semena mohou za pusobeni
Barley (Hordawm veg r 2052 o 570
=pp.) urcitych vnéjsich podminek klicit:
Annual bluegrass
(Poa anmwa)
Wheat {Triticem
e - nizka teplota
Sycamore [(Acer
pesuwdoplatarnus]

White birch (Setuls - svétlo
pubescens)

Larmb's quarters

enapadium - dlouhé skladovani v suchu

Hazel nut {Conpd s (after-ripening)
avellana)

Lettuce [Lactucs
sativa; some
cultivars)

Tobacoo (Micotiara
tabacum)

Aurm (Prunus
domestica)

Apple (Malus
domestica)

Scotch pime (Pinws

splvestris)

+, effectve In dormancy breakirg.
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Rostlinné hormony hraji dulezitou roli v udrzovani a prekonani dormance

Mutanti s nadprodukci GAs ¢i konstitutivni reakci k GAs
Dormance chybi
Mutanti s deficitem ABA ¢i necitlivosti k ABA

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

dormance.

O— After-ripened
O~ Dormant
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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 pielozeny do ristu kofene
v dormanntich semenech?

Wall-less
cells




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

Semena nékterych druht 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 stifednich fazich zrani je dominantni aktivita
ABA sekretované z mateiskych 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 - kli€ici viviparni zrna jsou nepigmentovana




b) Kliceni semen

Vysychajici semeno: [ABA] => citlivost k ABA

Rehydratace: suché semeno prepina vyvojovy program na program klicici

!

MRNAs spojené s kli€icim programem
MRNAs spojené s vyvojovym programem

Prepinani programu je regulovano nékolika cestami, véetné regulaci
zmeén v citlivosti gent k ABA




Kliéeni — za€ina tehdy, kdyz klidné a suché semeno zaéne nabirat vodu = imbibice

Imbibice = fyzikalni proces spocivajici v hydrataci zasobnich polymera => kli¢eni probiha u zivych
a mrtvych semen.

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

Funkce FUS3 béhem postembryonického vyvoje - kli€eni embrya

Viditelné kliceni je ukonéeno tehdy,
kdyz struktury obklopujici embryo
jsou protrzeny embryonickym
korinkem.

Po ukong€eni kli¢eni jsou rezervy v
zasobnich pletivech mobilizovany -
podpora ristu rostliny.

. \
Post-embryonic ™~
development




Testa rupture control Endosperm rupture control - 35h

Emerged radicle

Micropylar endosperm Micropylar endosperm




Casovy sled udalosti spojenych s kli¢enim a fazi po ukonéeni kliéeni

Germination Postgermination Faze |

Phase II Phase I1T : Rychlé naséti vody semenem => vytok
S rozpu$ténych latek a metabolitt

Mobilization of stored reserves

*

mm [|oneation of cells in radicle .
> Faze Il

+ Stabilizace mnozstvi vody v semeni => vytok

1 DNA repair Cell division and DNA SynthESiS ustava
Respiration and Oprava mitochondrii a opétovné zahajeni jejich

protein synthesis __— Protein synthesis using new mRNAs syntézy
commence
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Protein synthesis using extant mRNAs SRR el D ] AR

Repair of mitochondria
Faze Il

;- | vy s - , v y o, y
Bunécné déleni a prodluzovani, syntéza DNA,

Leakage of solutes Resumption of mitochondrial " zovani,
synthesis mobilizace rezerv => zvySovani FW semen

Time




Epigeal - prodluzovani probiha v hypokotylu
Hypogeal - prodluzovani probiha v epikotylu

Fazole

Seed Hypocotyl
coat |
5

Prodluzovani rostlinky:

=> délohy jsou nad zemi
=> délohy zlstavaji pod zemi

Epigeal — prodiuzovani probiha v hypokotylu (fazole, skoc¢ec, cibule)

Skocec

Foliage
Foliage leaves
Endosperm

Seed coat

1 \EpICOI‘,ﬂ
Withered

|
cotyledon Hypocoly

Hypocotyl

o

Primary root
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coat root

C Allium
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hypogeal — prodluzovani probiha v epikotylu (hrach, kukufice)




Indukce kliceni semen (poruseni dormance) svéetlem

llumiraticn conditions required far the
breaking of dormancy.

Humination

conditions Examples

Seconds or minutes  Colonial bentgrass (Agrostis
tenwis)
Lamb's quarters {Chenopodium
atbum)
Lettuce (Lactuca sative cv. Grand
Rapids)
Tobacco [Micotianz tabacum)

Several hours Pig nut [Hyptis suaieolens)
Furple locsestrite (Lythrum

salicaria)

Epilohivm cephalostigma
Kalarnchoe blassfelgians

Bagoniz evansianz

White birch (Betula pebescans)
fat 15°C)

Jerusalern oak (Chemopodivm
botry=) (at 30°0)

Short days Jerusalemn oak (=30°C)

Eastern hemlock (Tsuga
canadensis)
White birch (=15 °C)

Svétlo je velice dulezity faktor
spoustéjici kliceni.




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

Red light
S————— 7 +| Dormancy breakage
Far-red light b

'\\ A
\\—l—/
Reversion in darkness
(thermal)




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

Transkripéni faktory
(aktivatory)

GA20x2 Neznamy faktor X

GA20x1
GA20x2 GA deaktivujici

GA2o0x1 geny

. gﬁg OX; GA GA3ox1 GA biosyntetické
ox (actlve) . GA30x2 geny

| CA

GAI, RGA, Xs D
/\ noat ABA biosyntetické
losynteticke

NCED6 ¢ oo

NCED9

DELLA proteiny

\/CYP707A2 -] ABA O

kliceni indukované ABA

Transkripc¢ni faktory

ré

ABA1

NCEDG6, NCED9
ABA katabolicky




Transkripéni faktory
(aktivatory)

Neznamy faktor X

GA20x2 GA deaktivujici
GA20x1 geny

GA3ox1 GA biosyntetické
GA3ox2 geny

| CA
(RGA

DELLA proteiny

ABA1
NCED6
NCED9

ABA biosyntetické
geny

@ Transkripéni faktory
@ indukované ABA

ABA katabolicky

CYP707A2 oo




Transkripéni faktory
(aktivatory)

Neznamy faktor X

GA20x2
GA20x1

GA20x2 GA deaktivujici
GA20x1 geny

. gf\\gg))((; 4 GA3ox1 GA biosyntetické
GA3ox2 geny

s H

ABA1
NCED6
NCED9

DELLA proteiny

ABA biosyntetické
geny

Transkripcni faktory
indukované ABA

ABA1

NCEDG6, NCED9
ABA katabolicky




Interakce délky dne a teploty v indukci kliceni
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