Domestikace hrachu: Jakou roli hrala
semena?
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Semena rostlin jsou zakladnim zdrojem potravy pro lidstvo jiz od pocatku zemédélstvi a
zustavaji klicovym prvkem nasi stravy dodnes. Asi 70 % potravin urc¢enych k lidské spotrebé
predstavuji semena, jako jsou obiloviny (pSenice, ryze, kukurice), lusténiny (fazole, séja),
olejniny (fepka, sédja, slunecnice) a mnoho dalSich. Semena jsou bohatym zdrojem energie,
bilkovin, vlakniny, vitaminu i minerald a jsou nezbytna pro zabezpeceni stravy rostouci
svétové populace, zvlasté v kontextu probihajici klimatické zmény. Porozuméni procesum,
které umoznuji sementum plnit jejich biologické funkce, je proto dulezité pro pochopeni
nejen rozmnozovani rostlin, ale ma také i prakticky vyznam pro zemeédélstvi.

Clovék svoji péstitelskou ¢innosti domestikoval mnoho rostlin, které proménil na zakladé svych
potreb a preferenci. Dulezitymi kritérii byly nejen chut, barva (Obr. 1), vynos apod., ale také snaha o
odstranéni dormance semen a zabranéni jejich prirozenému Sireni. Nebylo by prece vyhodné a pro
preziti ani mozné, aby semena vyklicila az po nékolika letech.

Obr.1: Vliv domestikace na vlastnosti semen, jejich obranyschopnost a chut. Na levé strané je
zobrazeny plany hrdch, ktery disponuje vysokym stupném dormance, obrannymi metabolity ale neni
vhodny na konzumaci. Vpravo je domestikovany hrdch bez dormance, avsak s nizsim obsahem
obrannych metabolitii v osemeni, vhodnym ke konzumaci chutové i nutri¢nim slozenim (Kl¢ova et al.
2024).

VVVVV

semena oddeéli od materské rostliny, musi prezivat v ¢asto nehostinném prostredi a vyporadat se s
radou nastrah, jako jsou kuprikladu nejruznéjsi skupiny patogennich organismu. V obrané semen
hraje zasadni roli jejich obal, tzv. osemeni, které obsahuje specifické latky (predevsim fenolické
slouceniny) a enzymy. Struktura a chemické sloZzeni osemeni ovliviuje také dormanci semen, tedy
dobu, kdy semena vyckavaji na signal pro kliceni, jeZ je typicka pro semena planych rostlin. Timto
tématem se skupina vedend prof. Petrem Smykalem z katedry botaniky Prirodovédeckeé fakulty
Univerzity Palackého v Olomouci zabyva jiz dlouhodobé.

Vyvoj semen zahrnuje koordinovanou spolupraci tri geneticky odliSnych entit: embrya, které
predstavuje dalsi generaci, endospermu, ktery slouzi k jeho vyzivé, a materské rostliny, ktera
prispiva osemenim a oplodim k ochrané semene. Ackoli se morfologie semen u ruznych ¢eledi rostlin
lisi (a pouziva se taxonomicky), zékladni slozky jsou velmi konzervované. Mnoho informaci tykajicich
se genetické regulace vyvoje embrya bylo ziskdno studiem mutantl, zejména husenicku (Arabidopsis
thaliana), avSak tento model neumoznuje studovat vSechny aspekty vyvoje semen, jako je napr.
fyzikdlné dana dormance semen typicka pravé pro semena bobovitych rostlin.

Vedle zasobnich latek (jako jsou skrob, olej, proteiny) semena akumuluji Sirokou Ské&lu sekundarnich
metabolitll. Zejména fenolické latky (fenylpropanoidy), alkaloidy a ruzné dal$i metabolity, které
zvySuji jejich toleranci k vysychdani a zlepsuji odolnost proti abiotickému (sucho, teplota, UV zareni) a
biotickému (bylozravci, patogeny a rostlinni konkurenti) stresu.

Po dokonceni vyvoje jsou zrald semena schopna kliCit, coz vSak muze byt potlaceno navozenim
dormance, které je spojené se snizenim obsahu vody v semeni a ukladanim zasobnich latek.
Dormance umoznuje $ireni semen jak v prostoru, tak Case (néktera semena mohou prezivat i desitky



az stovky a v extrémnich pripadech i tisice let). Po prijeti vody semeno nabobtna a obnovi se
metabolické aktivita, coz znamena zacCatek kliceni semen. Faze kliceni je ukoncena okamzikem, kdy
korenova Spicka (radicula) protrhne osemeni (Obr. 2), a od tohoto okamziku pak jiz mluvime o kli¢ni
rostlince. Pochopeni dlouhovékosti a starnuti semen, ktera vede ke ztraté zivotaschopnosti béhem
skladovani, ma zdsadni vyznam pro ochranu rostlin a zemédeélstvi.

Obr. 2: Rand fdze kliceni semene hrachu, protrzeni osemeni v misté rustu radikuly (Sipka).

Nacasovani kliCeni semen je jednim z kliCovych kroka v zivoté rostlin. Urcuje, kdy se rostliny zapoji
do prirodnich nebo zemédélskych ekosystémt, a je zakladem pro produkci plodin. Dormance semen
a kliceni jsou dva protichudné, ale Gzce spojené procesy, které jsou druhové specifické. Rozhodujici
je vnimavost k podminkam prostredi. Semena nékterych druhti rostlin kli¢i v jejich Sirokém rozmezi,
naopak jiné jsou uzce specializované a potrebuji velmi specifické podminky. Jejich znalost je dulezitd
pro pochopeni evoluce rostlin a adaptace k prirodnim podminkdm. Prestoze dormance je uzite¢na
pro preziti semen v prirodé, kde jsou podminky nejisté a nekonstantni, pro zemédeélstvi a lidskou
spotrebu je zadouci, aby semena na poli klicila rychle.

Vyzkumnici se v ramci projektu se zamérili na popis a porovnani vyvoje osemeni planého a
kulturniho hrachu, s dirazem na odliSnosti v dormanci. V ramci re$eni projektu sledovali nejenom
vyvoj osemeni, ale také genetické a fyziologické aspekty ovliviiujici dormanci semen a jejich
odliSnost mezi semeny planého a kulturniho hrachu. Vysledky projektu prinesly novy pohled na vyvoj
semen luskovin a zejména pak na vyvoj osemeni, a to na zakladé srovnavaci analyzy plané rostoucich
a domestikovanych druht hrachu.

Prace védeckého tymu pod vedenim prof. Smykala predstavuje prvni komplexni popsani molekularné
biologickych mechanismu (genové exprese, proteomiky a metabolomiky) vyvoje osemeni hrachu ve
vztahu k dormanci semen a domestikaci. Kombinované metodické pristupy (anatomie, analyticka
chemie, proteomika, biochemie a molekularni biologie) vedly k identifikaci novych aspektl
domestikace hrachu (KlCova et al. 2024, Plant Journal) a doplnily tak predchozi studie vyzkumného
tymu. Navic pri zkoumani profili metabolickych latek, predevsim fenolickych metaboliti a
nepolarnich slozek kutinu (latek voskovité povahy v bunéénych sténach rostlin), vyzkumnici vyvinuli
nové postupy analyzy chemického slozeni, které zahrnuji pripravu mikrovzorkd pomoci elektronicky
rizené mikromanipulace pod mikroskopickou kontrolou a zobrazovani hmotnostni spektrometrii s
laserovou desorpci-ionizaci (Krejci et al. 2022, Talanta).

Pri patrani po klicovych hracich zapojenych v regulaci dormance semen a vyvoje osemeni planych a
kulturnich hracht objevili vyzkumnici gen kodujici enzym polyfenoloxidasu (PPO). Spole¢nymi silami
s kolegy z Katedry analytické chemie (vedené doc. Petrem Bednarem) a Katedry biochemie (vedené
dr. Janou Sekaninovou) Prirodovédecké fakulty Univerzity Palackého a dalSimi pracovisti se
vyzkumnikim podarfilo poodhalit funkci tohoto genu. Zjistili, Ze tento gen byl béhem procesu
domestikace selektovan a jeho funkce méni vlastnosti osemeni (Balarynova et al. 2022 New
Phytologist), a to nejen u hrachu, ale i dalSich luskovin (Jayakodi et al. Nature 2023). Prokazali, ze
aktivita PPO je nutnd pro oxidaci a polymerizaci rady fenolickych latek v osemeni planého hrachu.
Tyto procesy se projevuji také pigmentaci pupku (Obr. 3), ktery muze predstavovat pomyslnou
,,Achillovu patu” obrany semen, na coZ navézal v souc¢asnosti fe$eny novy projekt podporeny GA CR.

Obr. 3: Vztah mezi pigmentaci pupku (hila) a aktivitou PPO. a), b) - pupky semen kulturnich rostlin s
neaktivni formou genu pro enzym PPO, c), d) - pupky semen planych rostlin hrachu s aktivni formou
genu pro enzym PPO (Balarynovd et al. 2022).

Domestikace zménila vyvoj semen hrachu (tak jako u jinych plodin) a modifikovala (vétSinou snizila)
slozeni latek, které semeno produkuje (transkriptu, proteint a metabolitl), zejména téch zapojenych



v obrané semen. Muzeme predpoklédat, Ze semena planych predchiidct dnesnich plodin maji delsi
zivotnost a odolnost vici stresu. Toto je vSak potieba jesté experimentélné ovérit. Vzhledem k tomu,
ze semena planého hrachu musi mnohem presnéji monitorovat a reagovat na ruzné biotické a
abiotické signaly z prostredi, je u nich vy$si rozmanitost proteint a metabolitu pritomnych v jejich
osemeni.

Hlubsi pochopeni vyvoje osemeni umoziuje ovlivnéni velikosti semen prostrednictvim zmény genové
exprese a zlepsSeni ochrany semen béhem jejich kliceni a skladovani. Znalost biologie vyvoje a kliceni
semen ma Siroké spektrum uplatnéni, zasahujici od vyzkumu pres praxi v zemédélstvi a
potravinarském prumyslu az po vyzivu a ochranu zivotniho prostredi.

Vysledky tohoto vyzkumu poskytly cenné poznatky pro porozumeéni biologie rostlin a procesu
dormance semen a mohou mit praktické vyuziti pri $lechténi novych odrid hrachu s lepSimi
vlastnostmi kliceni a vynosu. Takové informace mohou vést k vyvoji odolnéjsich a vykonnéjsich
kultivaru hrachu, coz muze prispét ke zlepSeni produkce potravin a udrzitelnosti zemédélstvi.
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