8. EMBRIOGENEZE, SOMATISKA EMBRIOGENEZE

Embriogeneze sakas ar zigotas (apauglotas olstinas) izveidosanos. Talak embrijs (jeb
diglis) attistas, izejot vairakas stadijas, kuras nedaudz atskiras kailsekliem un segsekliem.
Segsekliem notiek dubulta apauglosanas, ka rezultata izveidojas diploidais embrijs un
tripoida endosperma. Kailsekliem notiek vienkarsa apauglosanas, baribas vielu rezerves
sekla veido megagametofita audi.
Segseklu embriogengzes etapi ir
1. embriogengze saura nozime:

- zigotas asimetriska dalisanas,

- globulara stadija, kura tiek defingti stnu slani un embrija ass,

- pareja uz digllapu stadiju, kura notiek sakes un pumpura aizmetnu iniciacija;
2. embrija nobriesana.

Kailseklu embriogengzes etapi pec batibas atbilst segseéklu embriogengzes (Saura nozimg)
etapiem. Izskir proembriogengzi, agrino embriogengzi un vélo embriogengzi, kura
noslédzas ar embrija nobriesanu. Skujkoku tipa proembriogengze (tipiskaka kailsekliem)
ietver "brivo kodolu fazi" - apauglotas olstinas kodoli vairakkart dalas un izveidojas
atseviski "stavi", no kuriem velak attitas embrijs un suspensors.

Rezultata izveidojas seklas embrijs ar sugai raksturigu uzbaivi. Embrija attistibas beigas
notiek embrija nogatavosanas (maturation). Saja stadija uzkrajas rezerves vielas, notiek
pakapeniska attidenosanas un ieiesana miera stadija (var iestaties ari organiskais miera
periods).

Embrija attistibas laika ir aktivi auksins, citokinini un giberelini. V&lina embriogengzes
stadija to aktivitate samazinas un pieaug abscizskabes aktivitate.

Embriogengze (zigotiska embrija attistiba) un somatiska embriogengze (embrija attistiba
no somatiskas sanas) ir divi dazadi procesi, bet abu procesu rezultata izveidojas bipolari
embriji ar organu aizmetniem. Lidziba starp zigotiska embrija un somatiska embrija (SE)
attistibas stadijam parada, ka darbojas loti Iidziga vai ta pati attistibas programma, lai gan
vairaku genu izpausme, visticamak, atskiras.

Atseviskos gadijumos somatiska embriogengze notiek art dabigos apstaklos. Piemé&ram,
Paeonia (scklaizmetnos), Asplenium un Kalanchoe (lapas). Tomer Sis process ir vairak
raksturigs in vitro kultaram, kur stinas paklauj specifiskai fitohormonu ietekmei.

Izskir tieSo un netieso somatisko embriogenézi, atkariha no ta, vai embrijs attistas no
eksplanta stnas, vai no kallusa stnas. Tiesas embriogengzes paveids ir sekundara
somatiska embriogenéze - ja nenotiek SE nobriesana, no ta sanam var veidoties
sekundarie, terciarie SE utt. No vienas puses, tas ir veids, kada var iegat daudz jaunu
augu, no otras puses, ja neizdodas apturet sekundaro SE veidosanos, neveidojas normali
attistiti augi. Netiesas embriogengzes gadijuma SE veidojas no PEM (pro-embriogénas
masas), kura veido t.s. embriogéno kallusu (EK). Embriogenais kalluss atskiras no
neembriogena (NEK) morfologiski un péc krasas. EK un NEK raksturo atskirtbas genu
ekspresija un stresa atbildes reakcijas, var atskirties specifisko enzimu aktivitate (piem.
antioksidativo enzimu) un red/ox potencials. Ta¢u mehanismi, kuri regule sanu



diferenciaciju somatiskas embriogengzes procesa, vél nav pilniba izprasti.

Somatiska embriogengze ir labs augu mikropavairosanas veids, jo ir iesp&jams iegut lielu
augu skaitu, , salidzinajuma ar adventivajiem (no kallusa attistijusies) dzinumiem, SE
mazak izpauzas somaklonala mainiba.

Somatiskas embriogengzes procesa izskir 5 etapus:

1. embriogenas kultaras iniciacija no primara eksplanta (izmanto fitohormonus,
galvenokart auksinu)

2. embriogénas kultaras proliferacija (izmanto fitohormonus)

3. prieksnobriesana (pre-maturaton) — tiek inhib&ta proliferacija un veicinata SE
veidosanas (bez fitohormoniem)

4. SE nobriesana (izmanto abscizskabi)

5. Augu regeneracija no SE (bez fitohormoniem)

1. Embriogénas kultiras iniciacija

Primara eksplanta audi vai embriogénais kalluss satur kompetentas stnas, kuras reagé uz
auksinu un atgriezas pie embrionalas attistibas programmas. lespéjams, s$inas
kompetenci jeb sp&ju veidot SE nosaka tas jutigums pret auksinu vai specifiskie auksina
receptori. Uzskata, ka auksina ietekme ir saistita ar sanapvalka un citoplazmas pH
pazeminasanos. Ja fitohormonu specifiskaja ietekmé notiek asimetriska stinu dalisanas,
veidojas SE. Savukart, simetriskas dalisanas rezultata veidojas kalluss.

SE iniciaciju var izsaukt auksins vai auksins kombinacija ar nelielu citokinina devu.
Retos gadijumos SE iniciaciju var panakt tikai ar citokinina piedevu barotnei. Ipatngja
iedarbiba piemit tidiazuronam - vielai ar citokinina aktivitati, kura dazos gadijumos
aizstaj gan auksinu, gan citus citokininus. lesp&jams, TDZ ietekm& auksina un
citokinina limeni pasas sanas. Ir hipotéze, ka SE veidosanos veicina stresa faktori, kas
izskaidro dazadu augsanas regulatoru - oligosaharidu, jasmonata ietekmi uz SE
iniciaciju. Burkaniem SE veidosanos bez eksogéno fitohormonu iedarbibas stimulé
eksplanta ievainojums. SE iniciaciju var ietekmét art barotnes neorganiskie komponenti,
ipasi N saturosie savienojumi - amidi un amonija joni. Ir pétijumi par dazadu oglekla
avotu ietekmi.

Speja veidot SE ir genétiski noteikta, pastav butiskas atskirtbas starp sugam un
kultivariem. Liela nozime ir eksplantam - vairakumam augu SE veidojas no juveniliem
vai pat tikai no embrionaliem audiem. Tacu ir augi, pieméram, burkani (Daucus carota)
un lucerna (Medicago sativa), kuriem ari diferencéto auga organu stinam piemit SE
veidosanas potencials. Interesanti, ka SE iniciaciju neembriogeénai kultarai var veicinat
audzesana uz barotnes, kura ieprieks ir bijusi embriogéna kultara. lespgjams, ka ir
skistosi savienojumi, kuri darbojas ka SE iniciacijas faktori ($ada audzesana pieder pie
nursing culture tipa - kad vienas kulttras augsanai ir nepieciesamas citas kulttras
veidotie augsanas/attistibas faktori). Sie faktori var biit embriogenie proteini - lidz $im ir
atrasti vairaki kandidati, kuru starpa ir lipidu transporta proteins, skaba endohitinaze un
vielas, kuras Klasificz ka signalmolekulas — arabinoglukani u.c. Sie proteini nav
specifiski tiesi somatiskai embriogengzei, bet var kalpot ka markieri.

Stinas kompetence ir saistita ar citoplazmas blivumu. Burkana sinas SE veidojas no
stnam ar blivu citoplazmu un zemu vakuolizacijas pakapi, vai art citoplazmas blivums



palielinas SE iniciacijas procesa. Salidzinajuma, skujkokiem (parastai eglei) SE veidojas
tikai no sanam ar blivu citoplazmu. Citoplazmas blivuma izmainas ir novérotas ari
organogengzes sakuma (piem. rizogengze).

2. Embriogénas kultaras proliferacija

Pro-embriogénas masas (PEM) proliferaciju stimulé eksogenais auksins. PEM var audzét
uz puscietas barotnes, bet lielakam apjomam ir piemérotaka audzesana stnu suspensijas
veida skidra barotngé. Proliferacijai ir nepieciesams relativi zems pH. Ar laiku PEM
stinas zaudg spgju veidot SE, I1dz ar to proliferacijas etaps nevar turpinaties parak ilgi -
uzskata, ka maksimalais laiks ir sesi meénesi. Janem véra, ka ilgstosa kultivésana veicina
somaklonalo mainibu - gan gengtiskas, gan epigengtiskas izmainas.

Ja ir nepieciesams saglabat kultiru embriogéna kallusa veida, ir iespéjams izmantot
kriosaglabasanas metodes (to lieto art komercialas pavairosanas sistemas).

3. Prieksnobriesana

Sis etaps ir nepieciesams, lai partrauktu auksina ietekmi. Biezi SE iniciacijai izmanto
sintétisko savienojumu 2,4-D. Ta ka 2,4-D ir stabils savienojums, tas saglabajas barotné
un art sanas nespgj to pilniba metabolizét, lai partrauktu auksina ietekmi $tinas parcel uz
bezhormonu barotni. Ja $aja stadija ir nepieciesams sinhronizét embriju attistibu, kultiru
var izsijat, lai atdalitu atseviskas $tinas no stinu agregatiem.

4. Nobriesana

Saja etapa SE notiek vairakas biokimiskas un morfologiskas izmainas. Suspensora $inas
notiek apoptoze un tas noardas. Sakas rezerves vielu akumulacija. Embrijiem veidojas
sausuma stresa izturiba. Skujkokiem, ka art dazu citu sugu augiem, SE nobriesanas
procesa parasti izmanto eksogéno abscizskabi. Abscizskabi ari izmanto, lai partrauktu
sekundaro SE veidosanos.

Nobriesanas beigas SE paklauj sausuma ietekmei (izmanto osmotiski aktivas vielas, ari
cukurus), var paklaut ari zemas tempratiras ietekmei, lai SE ieietu miera stadija. Ir
sugas, kuram ir rasturigi rekalcitranti embriji, t.i. tie nepanes izziisanu un pastav iespgja,
ka tie saks attistities priekslaicigi, veidojot augus ar zemu kvalitati. Ja nobriesanas etapa
SE izzave lidz noteiktai pakapei, diedzgjot ir janodrosina pakapenisku tdens
uznemsanu, lai izvairitos no SE bojajumiem (parasti sakotngjo uzbriesanu var panakt,
turot SE vai seklas liela gaisa mitruma apstak]os).

5. Regeneracija

No SE izveidojas (uzdigst) nelieli, digstiem lidzigi augi. Parasti SE digsana var notikt uz
bezhormonu barotnes, bet ir gadijumi, kad to stimulé ar eksogéniem fitohormoniem
(gibereliniem).
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