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Abstrakt

Kveteni je kli¢ovou udalosti v Zivotnim cyklu kazdé rostliny. Pocasi ma na tuto udalost
u jednotlivych druhi rostlin ¢asto rizny uc¢inek, mize ovlivnit rychlost a dobu otevirani kvétu
1 jeho zivotnost. Doba otevieni kvétu je velmi dilezita, pokud totiz rostlina vykvete tehdy,
kdyz panuji nevhodné podminky, mtze to pro ni, resp. pro jeji schopnost rozmnozit se, mit
fatalni nasledky. Kvétni listky mohou mit dileZzitou roli v ochranné sam¢i fitness. Otevirani je
regulovéano fytohormony a jinymi signalnimi dréhami — vernalizaci, gibereliny, fotoperiodou
a dradhou na fotoperiod€ nezavislou, totiz autonomni. Fytohormony a uvedené signalni drdhy
mohou urcitym zplisobem reagovat i na vlivy faktorti vnéjSiho prostiedi, konkrétné teploty,
svétla, vzdusné vlhkosti a desté. Dale je s touto diilezitou fazi ve vyvoji rostliny uzce spjata
dehiscence prasniki, jejiz nacasovani a prubéh ovliviiuji uspéch rostliny pfi rozmnozovani.
Dehiscence je rovnéz jevem, ktery muze byt regulovdn zménou vnéjSich podminek
1 fytohormony, jejim hlavnim spoustééem je kyselina jasmonové. Vliv environmentalnich

faktorti na dehiscenci vSak nebyl podrobné prozkouman.

Klicova slova: kveteni, dehiscence praSnikii, vnéjsi vlivy prostiedi



Abstract

Flowering is a crucial event in a life cycle of every single plant. Various plant species are
differently affected by weather in this time of their life cycle. Weather may have an impact
on flower opening speed and timing and also on flower longevity. Timing of flower opening is
very important. If flower opening takes place when weather conditions are unsuited, it can be
for such plant terminal, or more precisely terminal for its ability to reproduce. Flower can be
very important for male fitness protection. Flower opening is regulated by phytohormones
and some other signal pathways — pathways of vernalization, gibberellins, photoperiod
and an autonomous one which is independent from photoperiod. Phytohormones and regulation
pathways mentioned above may respond to exogenous factors, namely temperature, light, air
humidity and rain. Furthermore, an anther dehiscence is the key stage of flowering. Its timing
and process have a huge effect on success of plant reproduction. It is also controlled by
changing of weather conditions and by phytohormones, jasmonic acid is the main trigger of this

process. Environmental factors influence on anther dehiscence was not examined in detail.

Key words: flower opening, anther dehiscence, environmental factors
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1. Uvod

Spravné nacasovani otevieni — a ptipadné zavieni — kvétu je pro rostlinu klicové. To,
jestli se kvét otevie v pravou dobu, urcuje, zda uspesné splni své zivotni poslani — totiz jestli se
rostlina zvladne rozmnozit. Kvét se musi vytvofit a oteviit nejen ve spravném rocni obdobi,
ale 1 v pfiznivé denni dobé. Ale ani tehdy, kdyz splni vSechny tyto podminky, neni zaruceno,
ze rostliné bude umoznéno rozmnozit se. Je tu totiz jeden rizikovy faktor, ktery je vysoce
nepiedvidatelny. Pocasi. Napiiklad fertilitu ryze Oryza sativa negativné ovliviiuje vysoka
dopoledni teplota v kombinaci s dal$imi faktory prostfedi, kde pak hraje doba otevieni kvétu
dilezitou roli (Kobayasi et al. 2010; Tian et al. 2010). Fertilita a od ni se odvijejici tvorba
semen, piipadné plodil, je z pohledu clovéka velmi dulezita v zemédé€lstvi. To vysvétluje,
pro¢ je mnoho studii vénujicich se kvétim provadéno pravé na ryzi, pro nas zcela klicové
ploding. Chovani kvétu mize hrat klicovou roli v ochranné samciho fitness, kdy vcasné zavieni
kvétu mize zabranit ztrat¢ funkénich pylovych zrn vlivem vlhkosti, a tedy snizeni schopnosti
rostliny rozmnozit se. Nékteré rostliny z jizni Afriky totiz zaviraji své kvéty v reakci na snizeni
okolni teploty, coz miize byt mj. indikatorem blizici se destové srazky (Hase et al. 2006). Paris
polyphylla mize pro zménu v ramci obrany pied deStém oteviené praSniky zavfit a nasledné
znovu oteviit (Wang et al. 2009). Z téchto ptiklada tedy vyplyva, ze rostliny se snazi branit
pted pro né€ nepfiznivymi vlivy pocasi, které by jim mohly zabranit v produkci potomstva.

Proces otevirani kvétu se ovSem neodehrava pouze pod vlivem jiz zminénych abiotickych
faktorti. Tyto faktory ovliviiuji otevirani kvétu prostiednictvim signalnich drah na urovni genti
a proteinil. Geny zodpovidajici za proces kveteni jsou soucasti né¢kolika riiznych regula¢nich
drah (napt. Cheng et al. 2017). V piipadé, Ze misto vzniku signalu neni i jeho cilem, slouzi
k jeho pfenosu rostlinné hormony a regulatory (napi. Imsabai & van Doorn 2013), které ptisobi
na geny v pozadovaném misté — tedy v jiné ¢asti rostliny ¢i jiné buinice. Pfedmétem z4jmu této
prace je zjistit, zda a jestli vibec je znamo, jakym zplisobem pisobi abiotické faktory
na molekularni signalizace, kter¢ kveteni reguluji.

Nejzranitelngj$i fazi kveteni je uvoliiovani pylu (Wang et al. 2009). Pyl se uvoliiuje
disledkem dehiscence prasniki, coz je slozity a komplikované regulovany proces, proto se jim
tato prace bude podrobn¢ zabyvat. Jakmile se kvét otevie a dojde k dehiscenci prasnika, jsou
pylova zrna vystavena zpravidla bez ochrany vliviim vné&jSiho prostiedi, naptiklad pravé desti
¢i vysoké vlhkosti, coZ miZze mit negativni vliv na rozmnoZzovani rostliny (Hase et al. 2006).
Aktivita prasnikli je navic kratkodoba, stejné tak zivotnost pylovych zrn ma relativné kratké
trvani, proto musi byt celd tato udalost vzhledem k pocasi dobie nacasovana. Pylova zrna

raznych druht rostlin se navic mohou lisit v obsahu vody a nachylnosti k vyschnuti.



Zivotnost kvétu a pylovych zrn je tedy pii vztazeni k celkové délce Zivotniho cyklu
rostliny zpravidla velmi kratka. Kvéty rostlin jsou na tento usek svého zivota vybaveny rizné.
Naptiklad sedmikraska Bellis perennis (Asteraceae) ma tyCinek mnoho a ty se navic oteviraji
postupné ve vlnach, jeji kvét se pak k vederu zavira. Sance sedmikrasky na rozmnozeni jsou
pomeérn¢ vysoké. Naproti tomu tulipan Tulipa x gesneriana (Liliaceae) ma tyCinek pouze Sest
a své kvéty k veceru rovnéz zavird. Kvéty rostlin ¢eledi Fabaceae maji sice ty¢inek méné
nez kvéty rostlin ¢eledi Asteraceae, jsou ale dobte schované. Samci fitness je v tomto piipadé
poméme dobie chranéna. Rize Rosa canina (Rosaceae) ma tyCinek sice pomérné hodné,
ale nefunguje u ni zaddny mechanismus, kterym by je mohla pfed nebezpecim ochranit.
V kontrastu s tim je unikatni mechanismus ochrany pylovych zrn prasnikii vraniho oka u Paris
polyphylla var. Yunnanensis (Melanthiaceae; vice dale; Wang et al. 2009). Z vySe uvedeného
vyplyva, ze kvéty rostlin jsou vysoce variabilni co do poctu ty€inek, tak do zptisobu ochrany
pylovych zrn pomoci kvétnich obalii, nebo jinym zpisobem. Z pohledu této prace jsou
samoziejm¢ nejzajimavejsi ty rostliny, které maji malo nechranénych tycinek a nejsou
samosprasné, naptiklad Arabidopsis arenosa (Brassicaceae). U rostlin s takovym kvétem by
totiz bylo mozné ocekévat, Ze se pocasim budou fidit nejvice.

Kvéty jsou nicméné pro spoustu lidi dillezité¢ piredevsim z estetického hlediska. Neni
proto s podivem, Ze doba otevirani kvéta je klicova pro kvétinatsky priimysl. Mozna 1 to je
divodem toho, pro€ je vliv vnéjsich faktorti na otevirani kvétu studovan na velkém mnozstvi
raznych rostlin od kosatce (van Doorn et al. 2014) po Sruchu (Ichimura & Suto 1998). MiiZe to
byt i vysvétlenim toho, proc fada studii, ze kterych tato prace erpala, vyuzivala bud’ celé fezané
rostliny, nebo tfeba 1 pouze poupata €1 kvéty. Tato skutecnost miize byt do budoucna pon¢kud
neprakticka pii porovnavani vysledkid ziskanych z experimentt na celistvych rostlinach.

Cilem této prace bylo obsdhnout zakladni poznatky z védeckych praci uplynulych let
vénujicich se problematice vlivu vnéjsiho prostiedi na otevirani kvétil a jeviim s timto tématem
souvisejicim. Zamérem bylo shrnout zékladni faktory, které ovliviiuji otevirani kvéta
a prasnikti. DalSim cilem pak bylo zjistit, do jaké miry je dehiscence pod kontrolou rostliny
a do jaké miry ma na proces vliv vlhkosti vzduchu, ¢i zda, a pfipadné jak, mlze pocasi

ovlivilovat rizné signalni drahy, které se podileji na regulaci otevirani kvétl a prasniki.



2. Stimulace kveteni — prechod do generativni faze

Nacasovani piechodu z vegetativni faze do generativni faze vyvoje, tedy kveteni, je
proces, ktery je pod vlivem jak faktorti vnéjSiho prostiedi, tak i pod vlivem riiznych
endogennich pochodt (Kim et al. 2007). Jedna se o klicové obdobi v zivotnim cyklu rostliny
(Ebine et al. 2012), které rozhoduje o tom, jak GspéSné se rozmnozi. Ovlivnéni doby kvétu je
zajimavé 1 z pohledu zemédé€lstvi, napiiklad oddalenim kveteni lze zvysit vynos z vegeta-
tivnich pletiv rostlin rodu Brassica (Kim et al. 2007).

Pro leps$i predstavu o tom, jak kvét funguje, si nejprve podrobné rozebereme, jaka je
vlastni podstata kveteni.

Existuje nékolik hlavnich mechanisml — drah, objevenych diky Arabidopsis thaliana,
které funguji paraleln¢ a u rostlin vyvolavaji kveteni. Zaprvé se jedna o kontrolu kveteni
zavislou na vernalizaci — dlouhodobému pilisobeni nizkych teplot nasledované zahajenim
kveteni (Sheldon et al. 2000), dale je to kontrola zavisla giberelinech a na zméné fotoperiody
(vice viz. kap. 3.5; He & Amasino 2005 podle Cheng et al. 2017). Poslednim zplsobem,
jak rostlina reguluje kveteni je tzv. autonomni draha. Jednd se o regulaci kveteni, ktera je
nezavisla na délce fotoperiody. Autonomni draha s dradhou regulace kveteni vernalizaci se kiizi
v genu FLOWERING LOCUS C (FLC; Michaels & Amasino 1999; Sheldon et al. 2000; Ebine
et al. 2012), ktery ma zcela klicovou roli, jelikoz kdéduje MADS-box transkripéni faktor
reprimujici kveteni (Michaels & Amasino 1999). Autonomni dréha je do urcité miry nezéavisla,
na druhou stranu napiiklad vernalizace mize mit vliv pravé na snizeni mnozstvi transkriptu
centralniho genu autonomni dradhy FLC (Michaels & Amasino 1999; Sheldon et al. 2000).
Velké mnozstvi transkriptu je ptic¢inou pozdé¢jSiho kveteni (Sheldon et al. 2000), proto je cilem
autonomni drahy potlaceni exprese FLC. Jedna se o komplexni problematiku, kterd je podrobné
shrnutd v recentni praci Cheng et al. 2017, samotné zaklady vSak objasiiuji starsi prace, na které
odkazuje nejen uvedena review.

Brukev Brassica rapa ma n¢kolik genii, které jsou homologni pravé FLC genu
Arabidopsis thaliana (AtFLC). Konkrétné se jednd o geny BrFLC1 — BrFLC3, jejichZ zvySena
exprese v transgenni Arabidopsis vede k pozd€jSimu nastupu kveteni. Nejblize ke genu AtFLC
ma gen BrFLC3 (Kim et al. 2007).

V autonomni draze figuruji i dalsi geny, mezi které patii napiiklad FRIGIDA (FRI). Tento
gen je nepostradatelny pro aktivaci exprese genu FLC (Michaels & Amasino 1999; Choi et al.
expresi FLC. Dalsim dikazem provazanosti drah je skute¢nost, Ze vernalizace potlacuje funkci

FRI a FRI zabraiiuje fungovani gend autonomni drahy (Choi et al. 2011). U Arabidopsis jsou
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také rizné alely genu FRI zéaroven hlavni pfi¢inou variability ¢asu kveteni (Johanson et al.
2000).

Gen FLC a FRI tedy ptsobi jako represory autonomni drahy, naopak jako aktivator této
drahy puasobi naptiklad gen LONG DAY (LD), viz. obr. 1, a dalsi. Rostliny s mutaci v takovémto
genu vykazuji pozd¢jsi nastup kveteni (Lee & Amasino 1995).

Mezi geny propojujici rizné regulacni drahy kveteni se fadi naptiklad SUPPRESSOR
OF OVEREXPRESSION OF CONSTANSI (SOCI). SOCI je transkripéni faktor,
ktery podporuje kveteni (Borner et al. 2000 podle Michaels & Amasino 2001). SOCI je
negativnim regulatorem dradhy vernalizace, potlacuje totiz geny CBFs (CRT/DRE binding
factors), jejichz prilisSna exprese zase pro zménu podporuje expresi FLC (Seo et al. 2009).
Exprese genu FLC pak muze stacit k tomu, aby pokleslo mnozstvi SOCI (Michaels & Amasino
2001), nicméné vzhledem k zapojeni SOCI i v jiné draze neni FLC jedinym, co expresi SOCI
kontroluje. SOCI a FLC patii mezi hlavni geny, které zajiSt'uji tzv. crosstalk mezi autonomni
dréhou a drahou vernalizace (Seo et al. 2009).

Dtikazem toho, ze regulace kveteni je skutecné komplikovanym procesem, je i prokazané
propojeni autonomni drahy s vakuolarni a endocytotickou drahou. Pravé v této transportni
draze ma roli gen SYP22, ktery koduje vakuolarni SNARE protein, dillezity pro mechanické
piiblizeni vacku k cilové organele (Ebine et al. 2012). Protein podle vSeho hraje roli
v polarizovaném transportu auxinu (Shirakawa et al. 2009 podle Ebine et al. 2012).
Fenotypovym projevem mutantni rostliny Arabidopsis thaliana syp22 je mimo jiné pozdni
kveteni. Pfi¢inou tohoto zpoZdéni je zvySend exprese FLC, kterd vede k naruSeni autonomni
drédhy. Na podporu hypotézy, Ze se gen SYP22 podili na regulaci kveteni skrz autonomni drahu,
je potifeba zminit, ze v odpovédich mutanta na aplikaci giberelinti, vernalizaci i zménu

fotoperiody nebyly Zadné vyrazné abnormality (Ebine et al. 2012).

LD Other autonomous

pa_lthway genes
L

FRI —» FLC H—Vernalization

Vegetative — vy
development

¥ Flowering

Obrazek 1: Model interakce FLC, FRI, LD a vernalizace v ramci regulace kveteni autonomni drahou.
Tucné cary znaci vzajemné piisobeni s FLC, naopak prerusované cary poukazuji na efekty, které ma za nasledek

absence FLC. Prevzato z Michaels & Amasino 1999.
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3. Otevirani kvétu

Ze vseho nejdiive je potieba sezndmit se s tim, co se déje pfed a béhem samotného
otevieni kvétu. Je znamo, ze otevieni kvétu musi predchéazet zvétSeni velikosti korunnich listkd,
pripadné okvéti. Jaka je ale fyziologicka podstata tohoto procesu? Nasledujici kapitola uvadi

nekolik zakladnich principt, které vedou k otevieni kvétu.

3.1 Anatomie — epidermalni buiiky korunnich listka a jejich rist

Na korunnich listcich jihoafrické rostliny Tweedia caerulea je rozdilny pocet
epidermdlnich bunék na adaxiélni (svrchni) a abaxialni (spodni) strané. Na adaxidlni stran¢ je
jich vice, a to po celou dobu od chvile, kdy se objevi konecky korunnich listka v usti kalichu,
az do doby uplného otevieni kvétu. Pocet pokozkovych bunék nevykazuje zadny narast
od chvile, kdy jsou korunni listky sice jest¢ svinuté, ale uz nejsou schované v kalichu a jsou
a ristem bunék. OvSem v dob¢, kdy se kvét otevird, se buniky uz nedéli a pouze se zvétSuji
(Norikoshi et al. 2013). Rozdilny pocet pokozkovych bunék je logicky vzhledem k tomu,
ze korunnti listky se ,,ohybaji* smérem ven.

Naopak u rGze Rosa hybrida ,Sonia‘ nelze zcela ptesné urcit, kdy se bunky korunnich
listkh prestavaji délit. Pocet pokoZkovych bunék na adaxialni strané listku je vétsi a vyrazné
nartsta az do chvile, kdy jsou korunni listky skrz otevirajici se kalich vidét. Zato mnoZstvi
abaxialnich pokozkovych bunék, kterych je celkové méng, se vyraznéji zvétSuje jen ve stadiu
poupéte — intenzivni déleni pokozkovych bunék na této strané ustava diive. OvSem pocet bun¢k
na adaxidlni i1 abaxidlni strané alesponn mirné nartsta az do plného otevieni kvétu, je tedy
nasnad¢, ze oproti predchozimu piikladu se déleni bunék nezastavuje ani v pokrocilé fazi
otevirani kvétu. I pfesto, ze déleni neustava, dochazi v dob¢ pred rozvinutim listkli predevsim
ke zvétSovani plochy bunéck, a to hlavné na abaxidlni strané (Yamada et al. 2009). V obou
uvedenych ptipadech tedy v pozdéjsi fazi vyvoje kvétu zodpovida za rist korunnich listkil
hlavné zvétSovani plochy pokozkovych bunék.

Epidermalnich bun¢k na adaxidlni strané¢ korunniho listku u jicnovky FEustoma
grandiflorum je rovnéZ vice nez na abaxialni stran¢. Buniky na abaxidlni stran¢ ale maji vétsi
plochu a jejich déleni ustava diive nez na adaxidlni strané. U této rostliny bylo pozorovani
provadéno uz na velmi mladych poupatech, proto je v periodé poupé — otevieny kvét mozné
rozlisit az Ctyfi faze vyvoje korunnich listkli: nejprve probiha bunécné déleni a riist zaroven,

pak se bunky hlavné dé€li, poté bunécné déleni opét provazi i1 rist, nakonec builkky uz jenom
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nabyvaji na velikosti. Buiiky se tedy ned¢li a nerostou po celou dobu stejné (Norikoshi et al.
2016).

V uvedenych ptipadech tedy Ize najit shodu nejen ve vys$$im poctu pokozkovych bunék
na adaxialni strang, ale hlavné v tom, ze rtst korunnich listki, ktery je nezbytny pro to, aby se
kvét mohl oteviit, v zavéru probiha predevsim diky prodluzovéani buné€k. Jinak se ale charakter
bunécného déleni a expanze pokozkovych bunék korunnich listkli béhem otevirani kvétu 1isi
podle druhu.

Béhem otevirani kvétu rostliny Tweedia caerulea rovnéz dochézi k nartstu koncentrace
fruktozy, glukoézy a sachardzy v korunnich listcich. Osmoticky potencial tudiZ klesa, coz lze
pfipsat pravé narastu uvedenych monosacharidl, nasledkem c¢ehoz je usnadnén tok vody
do bun¢k. Tento pfisun vody je spojen s rustem bunék, coz je nezbytnym piedpokladem
pro otevieni kvétu (Norikoshi et al. 2013).

Na zvétSovani velikosti bunék maji kromé snizujiciho osmotického potencidlu vliv
i rizné enzymy a proteiny rozvoliujici bunéénou sténu. U karafiatu Dianthus caryophyllus bylo
pomoci RT-PCR dokazano, ze geny pro expanzin (DcEXPAI a DcEXPA2) a xyloglukan
endotransglykosyldzu/hydrolazu (XTH; DcXTH2 a DcXTH3) vykazuji rozdilnou expresi
ve vegetativni a v generativnim pletivu. Tyto geny souvisi se ristem korunnich listki, k jejich
expresi dochazi pravé béhem otevirani kvétu (Harada et al. 2011). Podobné je tomu
1 pfi otevirani kvétu jicnovky Eustoma grandiflorum, které je spojeno se zménou v Cerstvé
vaze, mife ristu, barv€ a tvaru korunnich listkli, narlistd exprese genii pravé pro expanzin
a také XTH. Rust listkli v pozdé¢jsich fazich vyvoje je provazen pravé vyraznym narlstem
intenzity rozvolilovani bunécnych stén, coz je v souladu se zvétSujicim se mnozstvim téchto
proteintl pravé v dobé€, kdy rostlina zac¢ina rozkvétat (Ochiai et al. 2013a). Pisobeni methyl
genl pro expanzin a XTH, a to pfedevsim tésn¢ pted otevienim kvetu. Konkrétné se jedna
ptedevsim o geny EgEXPA2, EgEXPA3 a EgXTHI, které se podileji na ristu korunnich listka
po celou dobu vyvoje kvétu od poupéte do plné¢ otevieného kvétu. Mira otevieni kvétu
ani velikost korunnich listkii ovSem nejsou ovlivnény. Dale se na regulaci jejich exprese podili
i ethylen a Ize ji ovlivnit i syntetickym auxinem NAA. NAA rovnéZ pozitivné plisobi na expresi
gentll, ale nema zadny vliv na vlastni otevirani kvétu (Ochiai et al. 2013b). U Arabidopsis
thaliana ma naruSeni biosyntézy jasmonatll za nasledek opozdéni ristu korunnich listki
i otevieni kvétu (Ishiguro et al. 2001). U jicnovky Eustoma nemély zadny z uvedenych efekti
pfi stejném mnozstvi jako methyl jasmonatu a NAA napiiklad ani kyseliny abscisova

a giberelova (Ochiai et al. 2013Db).
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V ptipadé Arabidopsis thaliana ma gen BIGPETAL (BPE), kodujici transkripéni faktor
skupiny bHLH, vliv na velikost korunnich listkii. Konkrétné se jednd o splice variantu genu
BPEp, kterd omezuje rist bunék. Exprese tohoto transkriptu je vazéna na jasmonaty, a proto
muze byt v rostliné opr3 s mutaci v syntéze jasmondatii negativné ovlivnéna. Pokud nejsou
jasmonaty v rostliné pfitomny, BPEp neni exprimovan. Mutace vedouci ke ztraté funkce genu
OPR3 mé za nasledek zvétSeni velikosti korunnich listkii a vyrazny bunécny rast. Plocha
korunnich listki kontrolni rostliny je pfiblizné¢ o 71 % mensi nez u mutantni rostliny opr3.
Aplikace exogennich jasmonati mize nedostatek endogennich jasmonati nahradit a zabranit
tak uvedenému fenotypovému projevu mutace (Brioudes et al. 2009).

Béhem vyvoje kvétu jicnovky Eustoma grandiflorumm je rovnéz mozné zaznamenat
odli$ny tvar epidermalnich bunék adaxidlni a abaxilni strany. Zatimco v prvnim ptipadé¢ bunky
s postupujicim Casem zaujimaji kuzelovity tvar s papilami, v druhé piipad€ se jednd o tizké
protahlé buiiky (Norikoshi et al. 2016). Rozdilny tvar bunék na obou strandch korunniho listku
je mozné pozorovat i u rize Rosa hybrida (Yamada et al. 2009). Z ptedchozich dvou uvedenych
praci vyplyva, Ze samotny tvar bunék na vlastnim mechanismu otevirani kvétu nema vliv. Tvar
pokozkovych bunék nebyl hlavnim pfedmétem jejich zajmu.

PokoZkové buiiky korunnich listkii riize a jicnovky jsou v dobg, kdyz je kvét plné otevien,
vyplnény pfedevsim vakuolou, a to ve srovnani s pokozkovymi buikami béhem vyvoje kvétu,
kdy bylo moZzné kromé vakuoly pozorovat napiiklad kulatd elektrondenzni téliska (Yamada
et al. 2009; Norikoshi et al. 2016).

Z vyse uvedeného vyplyva, Ze rlst korunnich listki je nezbytnych predpokladem

pro otevieni kvétu.

3.2 Role teploty v otevirani kvétu
Jak rostliny vnimaji teplotu

Teplota prostfedi, ve kterém se organismy vyskytuji, je jednim z n€kolika zékladnich
faktoril, které maji vliv na jejich fungovani, rist a vyvoj. U rostlin neni znam Zadny specialni
receptor, kterym by mohly vnimat zmény v okolni teploté (Legris et al. 2016). V oblasti
vnimani tepla rostlinami je lidské poznani této problematiky teprve na zacatku. Kompletni
mechanismus percepce teploty tedy zatim neni znam, nicméné bylo zjiSténo napftiklad to,
ze pro vnimani teploty jsou dulezité fytochromy (Jung et al. 2016; Legris et al. 2016), jinak
zname jako receptory svétla (viz. kapitola 3.4). U Arabidopsis se jedna konkrétn€ o fytochrom
B (phyB), dimer zaujimajici formu aktivni (Pfr) ¢i pasivni (Pr). Pravé zména z aktivni
na pasivni formu a vice versa je zavisla nejen na svétle, ale 1 na teploté, jelikoz aktivita phyB

klesa s rostouci teplotou. phyB je aktivovan ¢ervenym svétlem, inaktivovan je infraCervenym
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svétlem a vysokou teplotou (Halliday & Davis 2016; Legris et al. 2016). Nutno poznamenat,
ze nebyla pozorovand zadna zmeéna v expresi PHYB nebo v mnozstvi proteinu phyB
jako odpovéd na zménu teploty, jejiz efekt je tedy pravdépodobné piimy (Jung et al. 2016).

Jako ptiklad termosenzorické funkce fytochromu lze uvést skuteCnost, ze se podileji
navySe zminéné termomorfogenezi. Ta je pohanéna pomoci PHYTOCHROME
INTERACTING FACTOR (PIF4), na jehoz teplotné zavislé regulaci se podileji prave
fytochromy, konkrétné aktivni forma Pfr, které potlacuje aktivitu PIF4 (Jung et al. 2016).

O zmén¢ teploty ale rostlinu mize také informovat naptiklad zména fluidity membrany,
coz je pravdépodobné nejhmatatelnéjsi dikaz toho, Ze rostliny na zménu teploty reaguji.
Lipidova dvojvrstva se napiiklad s nizsi teplotou stava méné tekutou (Vigh et al. 1998), s vyssi
teplotou naopak vice tekutou, coz mize mit vliv na fungovani rostliny. Zmeéna teploty dale

muze vést ke zménam ve strukture DNA (Wildes et al. 2011).

Viastni viiv teploty

Kazda rostlina ma svou specifickou teplotu, ktera je idedlni pro zacatek kveteni. Boechera
stricta vykvete diive pfi teploté 18 °C, teplota 25 °C kveteni oddaluje (Anderson et al. 2011).
U Arabidopsis thaliana je pro zahajeni kveteni nejvhodnéjsi dlouhy den, ale pfi kratkém dni
pomiiZze mirné navySeni teploty z 23 °C az 27 °C (Balasubramanian et al. 2006). Ideélni situace
nastava tehdy, kdyZ je okolni teplota v ramci tzv. teplotniho optima, jinak jsou rostliny vydané
na pospas vnéjsi teploté. Jaky ma tedy vnéjsi teplota vliv na otevirani kvéta?

Dtlezitost spravného nacasovani otevieni kvétu mize byt kli¢ové naptiklad u nékterych
kultivarG Oryza sativa, kde otevieni kvétu brzo rano vede k tomu, ze kvét neni vysokou
dopoledni teplotou poSkozen, a je tedy fertilni (Kobayasi et al. 2010). Vyssi teplota
prokazateln€ uspiSi otevieni kvétu. Brzké otevieni kvéth lze vysvétlit hypotézou, ze Casné
kveteni je reakci na vysokou no¢ni teplotu. K témto zaveérim se dospélo na zaklad€ pozorovani
nekolika raznych kultivari, pisobeni sledovanych faktorti tedy bylo celkem variabilni. Dale
bylo prokazano, ze velmi vysoka teplota snizuje fertilitu ryze (Kobayasi et al. 2010) a spolecné
v kombinaci s vysokou vlhkosti a bezvétiim, vede k vyraznym ztratdm ve tvorbé semen.
Kombinace téchto faktort podle vSeho zptlisobuje to, Ze lata ryZze se prespfili§ zahteji. (Tian
et al. 2010).

U kvétu Iris x hollandica ma vysoka teplota dobry vliv na rtst pedicelu a semeniku, coz je
u této rostliny nezbytnym piedpokladem toho, aby se kvét mohl viibec oteviit (van Doorn et al.
2014). Tento rist — a tedy otevieni kvétu — je naopak inhibovan nizkou teplotou. V tomto
piipadé by se tedy vliv teploty na otevieni kvétu mohl oznacit spiSe jako nepiimy. Na druhou

stranu Portulaca cv. ANR1 je ptikladem rostliny, u které méla rostouci teplota ptimy efekt.
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Zvyseni teploty bylo nésledovano rychlym a Giplnym otevienim kvétu. Tento efekt byl znasoben
v piipad¢, ze byla rostlina vystavena svétlu. Naopak vystaveni chladu vedlo k tomu, Ze se kvét
zacal zavirat (Ichimura & Suto 1998). Data z pokust na Iris a Portulaca byla ziskana
na fezanych kvétinach, coz se nesnadno zobectiuje pro celistvé rostliny.

Otevirani kvéti u vybranych rostlin z ¢eledi Asteracea, Aizoaceae, Neuradaceae
a Oxalidaceae je Uzce vazané na teplotu. Tyto rostliny z poustni oblasti v jizni Africe se kromé
bézného otevirani kvétl i zaviraji a mohou pochlubit i zajimavymi pohyby korunnich listk,
které jsou ale pod vyraznym vlivem jinych vnéjSich faktort, viz. dale. K samotnému otevieni
kvéth je potieba, aby teplota piekrocila hranici 15 — 16 °C, coZ je tedy minimalni dostacujici
podminka, ktera musi byt splnéna. Diikazem je skutecnost, ze se kvéty oteviely i tehdy, kdyz
bylo vétrno, nebo pod mrakem, ale teplota byla stile vice nez uvedenych 15 °C. N¢které
rostliny, napt. Tripteris oppositifolium a Ruschia subpaniculata, se oteviraly brzo réano,
coz znamena, 7e jejich minimalni potfebna teplota je niz8i nez u ostatnich rostlin. Nastup
nizkych vecernich teplot nebo piichod chladného pocasi zpravidla vedl k rychlému zavieni
kvétt (Hase et al. 2006).

S teplotou rovnéz souvisi i termin globalniho oteplovani. Na divoké brukvi Brassica rapa
byla testovana hypotéza, zda se s odstupem nékolika generaci dokaze ptizplsobit zkracené
dobé¢, kdy jsou dobré¢ podminky pro to, aby mohla vykvést a rozmnozit se. Zkracend a sussi
sezona byla nasledkem zvysujici se teploty, ktera postupné vedla k nastupu sucha. V dané
oblasti se vyselektovaly takové rostliny, jejimZz potomkim stacila prokazatelné kratSi doba
od vykliceni k otevieni prvniho kvétu. Potomeci sice nezvladnou vytvofit tolik zasob jako jejich
predchiidci, ale je snad lep$i mit malo zasob a stihnout vykvést, nez s velkym mnozstvim zasob
nestihnout ani otevtit kvéty (Franks et al. 2007). Neznamena to ale, zZe by snad sucho m¢lo vzdy
podptirny efekt na otevirani kveteni. Naopak naptiklad u Iris x hollandica je prokazano, Ze stres
ze sucha brani rlstu pedicelu a semeniku, a tim padem brani vykveteni (Celikel & van Doorn

2012).

3.3 Vliv vzdus$né vlhkosti a desté na kveteni

Ackoli vlhkost je dulezitym faktorem pro regulaci v otevirani prasnikli, neni vzdusna
vlhkost zpravidla tim, co vyznamné ovliviiuje chovani kvétu, byva spiSe doprovodnym
faktorem, obcas ale také nemé viibec Zadny pozorovatelny efekt (Ichimura & Suto 1998).

Otevirani kvétu u rostliny Portulaca cv. ANR1 je na vzdusné vlhkosti zcela nezavislé
(Ichimura & Suto 1998).

Opakem toho jsou ale naptiklad jiz zminéné rostliny z ¢eledi Asteracea, Aizoaceae,

Neuradaceae a Oxalidaceae. Snizeni teploty, které miize vést k zavieni kveétu, mize byt
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pomémne spolehlivym indikatorem blizici se srazky ¢i nastupujici mlhy. Na vybranych
rostlinach byla testovana hypotéza, Zze pohyby korunnich listki, které jsou zavislé na teploté, se
vyvinuly jako snaha zabranit poskozeni pylovych zrn, které by mohl zpisobit dést, mlha
nebo rosa. Pokusy tuto jiz difive vyslovenou hypotézu potvrdily. Citlivost pylovych zrn
jednotlivych rostlin na vlhko byla ale mezi rostlinami v ramci jednotlivych celedi rtzna.
Proto na zéklad¢ ziskanych dat neni mozné bez pochyb prohlasit, ze motivace rostlin zavirat
kvéty je pouze vlhko a nic jiného (Hase et al. 2006).

Vlhkost jako takova tedy pravdépodobné nebude hybnou silou, kterd zavira kvéty,
ale spiSe tim, kviili ¢emu se kvéty zaviraji. Ochrana samci fitness je dilezita, protoze se ztratou
funkéniho pylu se snizuje Sance na uspé$né rozmnozeni. Navic je mozné, ze kvéty ztraci
na atraktivité tehdy, kdyz nasledkem desté odména pro opylovace zmizi. Proto je dulezité pyl
chranit, a je mozné, Ze praveé proto tyto rostliny své kvéty k veCeru zaviraji. Jedna z méné
pravdépodobnych teorii je, Ze rostliny by své kvéty mohly zavirat, aby tak naptiklad snizily
atraktivitu kvéti pred bylozravei, napf. ovcemi ¢i antilopami, nebo aby se ochranily
pfed hmyzem, ktery kvétim rostlin $kodi. Ten je ale stejné¢ pravdépodobné neaktivni prave
tehdy, kdyz jsou rostliny zavieny. Toto alternativni vysvétleni toho, pro€ se rostliny zaviraji, je
tedy spiSe chybné. Ochrana pied herbivorii nemohla byt primarnim selekénim tlakem
na zavirani kvéti. Stejné tak se fenomén zavirani kvetl ur€ité nevyvinul ze solidarity ke hmyzu,
aby se m¢l za neptiznivého pocasi kde schovat. Naopak hmyz spiSe vyuzil volnou niku,

kterou byl zavieny kvét (Hase et al. 2006).

3.4 Jak na kvét pisobi svétlo

Svétlo je dulezity faktor prostfedi, ktery ma vliv na fungovani rostliny. Pro pfijem
informace, jaké svétlo a vjaké intenzit¢ plsobi, slouzi rostlindm rizné typy receptort.
Kryptochromy jsou receptory pro modré a ultrafialové svétlo, fytochromy jsou receptory
pro Cervené a infraervené svétlo. Tyto receptory maji dilezitou roli ve svétlem regulovaném
rustu a vyvoji rostlin (Guo et al., 1998). Fytochromy, konkrétné¢ phyB, maji navic vyse
zminénou schopnost pasobit jako senzory teploty (Legris et al. 2016).

Svétlo a jeho nedostatek mlize vyznamné ovlivnit fungovani kvétu. I kdyz se na prvni
pohled miiZze zdat, ze malo svétla musi mit urcité negativni vliv, opak je pravdou. Zajimavym
piikladem toho, kdy rostlina prosperuje navzdory nedostatku svétla, respektive tmé je Iris
x hollandica. Poupata fezanych rostlin, ktera byla po dobu tii dnl v nepfetrzité tmée, se oteviela
mnohem vice nez poupata, ktera byla po stejnou dobu vystavena piisobeni dvanacti hodinového

cyklu svétlo/tma (van Doorn et al. 2014).
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U néekterych kultivar Oryza sativa ma zvySend mira slunecniho zafeni za nésledek
rychlejsi nastup kveteni (Kobayasi et al. 2010).

Svétlo ale mize ovlivnit i zivotnost kvétu, v ptipadé vraniho oka Paris polyphylla byla
zivotaschopnost kvétu prodlouzena neptetrzitym piisobenim svétla v umélé komote z béznych
20 az 25 dokonce na 29 dni (Wang et al. 2009).

V piipadé€ rostliny Portulaca cv. ANRI1 je jiz zminéné otevieni kvéti nasledkem rostouci
teploty izce spjato s ptisobenim svétla. Kvéty rostlin, kterym byl odepien ptistup ke svétlu, se
pii vysoké teploté sice oteviely, ale mira jejich otevieni byla mnohem nizsi, nez kdyz byly
kvéty rostlin pti stejné teploté vystaveny plsobeni svétla, viz. obr. 2. Kvéty se oteviely dokonce
i béhem dvaceti ¢ty hodin ve tmé. PIné oteviené kvéty byly opakované ptesouvany ze svétla
do tmy a zpét. Zajimavé je, ze kvéty, které byly na zacatku déle vystaveny svétlu nez ostatni,
se tomuto stfidani podminek pfizpiisobily mnohem hiie. Svétlo je tedy v tomto piipadé
rozhodné limitujicim faktorem, tma sice nebrani samotnému otevieni kvétu, ale zplsobuje
neschopnost kvétu oteviit se uplné. Je ale pravdépodobné, ze u tohoto druhu je svétlo pouze

vedlej$im faktorem, protoze pouze umocnuje efekt, ktery ma teplota (Ichimura & Suto 1998).
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Obrazek 2: Srovndni efektu svétla a teploty na otevi‘eni kvétit u Portulaca cv. ANRI.
Poupata byla po dvandcti hodinach, kdy byla drzena pri 20 °C, vystavena zvysené teplote a 25, 30 nebo 35 °C
a presunuta bud’ do svétla (30 pmol m-2 s™'), nebo ponechdna ve tmé. Byl méien ihel otevieni kvétii (naméiené

hodnoty jsou priitmérem vzdy osmi kvétii). Prevzato z Ichimura & Suto 1998.

3.5 Fotoperiodismus — konkrétni dilkaz o pusobeni faktori na regulaci kveteni
na molekularni urovni

Svétlo je pro rostliny dilezitym indik4torem, ktery jim napovidd, kdy je vhodna doba
pro kveteni. Mnoho rostlin vykvéta v reakci na sezonni zmény délky dne (Gamer & Allard 1920

podle Valverde et al. 2004), jedna se o fotoperiodickou odpoveéd’ rostliny. V ptipadé rostliny
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Arabidopsis thaliana je kveteni indukovano dlouhymi dny a opozd'uje se ve dnech kratkych
(Fowler et al. 1999). Pro kontrolu kveteni spojenou s dobou, po kterou pisobi svétlo, je dale
urcujici i ¢innost genit CONSTANS (CO; Putterill et al. 1995) a GIGANTEA (GI; Fowler et al.
1999). Zacatek kveteni je podporovan dlouhou periodou, mutanti constans ale v téchto
podminkach kvetou pozdéji nez rostliny bez mutace (Putterill et al. 1995). Exprese genu G/ je
pod dohledem cirkadiannich hodin rostliny. Vyrazny vykyv v transkripci je 8 — 10 hodin
po rozbiesku. Délka plsobeni svétla urcuje intenzitu, naasovani i délku doby, kdy je mozné
tento vykyv zaznamenat. Skutecnost, Ze je tento gen zapojen do kveteni vyvolaného zménou
fotoperiody, je podeptena dikazem, Ze mutantni rostliny gigantea pti vystaveni dlouhé periodé
svétla (tzv. dlouhé dny) vykvétaly pozdé€ji nez rostliny kontrolni. Tento gen ma tedy rozdilny
charakter exprese v zavislosti na délce pusobeni svétla, tj. na dlouhych a kratkych dnech
(Fowler et al. 1999).

Podstata vySe zminénych cirkadidnnich hodin spocivd v expresi riznych genid,
ktera vykazuje vlastni periodicitu, ktera ziistane zachované i tehdy, kdyz je rostlina ve tmé.
Jedna se naptiklad o gen CIRCADIAN CLOCK ASSOCIATED 1 (CCAI). Exprese genu je
rytmickd. Maximalni hladina proteinu CCA/ je u Arabidopsis thaliana pti periodé 12 hodin
svétlo/12 hodin tma pfiblizné jednu hodinu po rozednéni. Produkt genu CCA 1 dale ovlivituje
expresi dalSich genti, napt. pro transkripcni faktor Lacbh, souvisejicich s dennim rytmem (Wang
& Tobin 1998). Mezi dalsi geny asociované s cirkadidnnimi hodinami patii dale naptiklad gen
LATE ELONGATED HYPOCOTYL (LHY) (Schaffer et al. 1998).

S timto tématem dale souvisi 1 tzv. circadian gating. JiZ bylo zminéno, Ze termomor-
fogeneze je zajiStovéna transkripénim faktorem PIF4. Exprese tohoto genu se s rostouci
teplotou zvySuje, ale plsobi na ni mj. cirkadianni hodiny. Pravé protein téchto hodin 7OCI,
jehoz exprese probihd vecer, pfimo interaguje s PIF4, coz muZze vést az k zastaveni
termomorfogeneze na konci dne. Vzdjemné plsobeni T7OCI a PIF4 zajistuje vstup
cirkadidnnich hodin do regulace termomorfogeneze (Zhu et al. 2016).

Sttidani svétla a tmy je pro spravné fungovani rostliny nezbytnd. Urcita doba bez svétla
je kli¢ova pro rychlé a normalni fungovani kvétu Ipomoea nil. Rychlost a mira otevieni kvétu
rostliny pfimo zavisi na dobg, po kterou byla rostlina ve tmé. K tomu, aby se tento kvét oteviel
je navic nezbytné, aby korunni listky povyrostly do délky (Shinozaki et al. 2014). Tento rust je
zpusoben prodluZzovanim bunék, které je mimo jin€ zajisSténo jiz zminénym enzymem X7H (Fry
et al. 1992). Nic z toho se ovSem nestane, pokud kvétu, resp. poupéti, nedoptalo alespont osm
hodin tmy. Shizonaki dokazal, Ze pokud bylo poup¢ po klasickém cyklu 12 hodin tma/12 hodin
svétlo umisténo do zpét do tmy jen na Ctyii hodiny, nebo dokonce vystaveno nepfetrzitému

svétlu, tak jeho otevieni bylo extrémné pomalé, a ne vzdy Uplné, viz. obr. 3, str. 20. Krom¢
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toho, ze doslo k potvrzeni jiz dlouho zndmé skutecnosti, Ze otevieni kvétu je velmi pomalé
pti kratké periodé tmy (Kaihara & Takimoto 1981 podle Shinozaki et al. 2014), bylo navic
zjisténo, ze délka periody tmy souvisi s mnozstvim transkripti X7H genti. Mnozstvi transkript
InXTH?2 — InXTH4 zac¢ina narlstat pred koncem nebo s koncem osmihodinové periody tmy,
coz ptesné odpovida dobé, kdy se korunni listky zac¢inaji rozvijet. Mnozstvi téchto transkriptii
rovnéz koreluje s mirou otevieni kvétu. Na druhou stranu mnozstvi transkriptt InXTH 1 vyrazné
narustd jiz od zacatku periody tmy, coz odpovidd dobé¢, kdy se korunni listky prodluzuji.
Zarovenn bylo izolovdno nékolik genli, u kterych mnozstvi jejich transkripti pozitivné
¢i negativné koreluje s prubéhem otevirani kvétu. Tyto geny byly identifikovany jako homo-
logni ke geniim, které se podileji naptiklad na chodu cirkadiannich hodin ¢i na svételné

signalizaci (Shinozaki et al. 2014).
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Obrazek 3: Nasledek piisobeni riizné dlouhého trvani tmy na otevirdni a zavirdni kvétii.

Zkratky 12D, 8D a 4D odpovidaji rostlinam ponechanych ve tmé po dobu dvandcti, osmi ¢i ctyr hodin, zkratka CL
odpovida rostlinam, na které nepretrzité svitilo svétlo. A. Nakres ukazujici délku doby svétla a tmy pied a béehem
experimentu. Oblasti prazdné — svétlo, tmavé — tma. B. Casosbérné fotografie reprezentativnich rostlin.
C. Relativni plocha kvétu rostlin. Hodnoty jsou primerem (plus/minus SE) deseti (12D a 8D), osmi (4D) a sedmi
(CL) rostlin. Pod grafem je uvedeno, jakym podminkam byly rostliny vystaveny. Prevzato z Shinozaki et al. 2014.
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3.6 Jak je kveteni regulovano fytohormony
Auxin

Nejdéle znamy a pravdépodobné i nejvice prozkoumany rostlinny hormon auxin
na rostlinu ptisobi v mnoha oblastech jejiho vyvoje. Jednou z oblasti je prave 1 otevirani kvétu.

V ptipadé¢ klasické modelové rostliny Arabidopsis thaliana ma auxin na kveteni rtizné
ucinky. NaruSeni spravného transportu auxinu, ktery mize vést k nedostatku tohoto
ve vyvoji kvétu; naptiklad srostlé korunni listky, chybéjici tyCinky nebo piipadné absence
kaliSnich listki (Benkova et al. 2003). Podle Aloni et al. 2006 je auxin fytohormonem, ktery je
hlavnim signalem kontrolujicim synchronizovany vyvoj kvétu, a tedy i otevieni kvétu
Arabidopsis. Organy kvétu, které v danou produkuji vysoké mnozstvi auxinu totiz mohou
zbrzdit ¢i dokonce zastavit vyvoj sousednich kvétnich organii, naptiklad dlouzivy rast
korunnich listki je potlacen tehdy, kdyz ty¢inky produkuji velké mnozstvi auxinu. V souladu
s tim se naopak korunni listky vyrazné prodlouzily v ptipadé, kdyz byly z vyvijejiciho se kvétu
odstranény Ctyii ze Sesti tyCinek. Rostouci tyCinky podle vSeho potlacuji produkci IAA
v korunnich listcich. Déle odstranéni jednoho ¢i dvou kalisnich listkii vedlo nejen ke zmensSeni
ty¢inek, pestiku a korunnich listkd, ale 1 ke zvySeni mnozstvi IAA pravé v korunnich listcich.
Spravny vyvoj kvétu, ktery, jak bylo zminéno vyse, kontroluje mj. auxin, je klicovy pro jeho
otevieni.

JiZ bylo zminéno, Ze pro otevieni kvétu Iris x hollandica je zcela nezbytné, aby pedicel
a semenik povyrostly. Jak synteticky, tak nativni auxin, maji na tento rist jednozna¢né pozitivni
ucinek. Tim padem kladné ovliviiuji 1 otevieni kvétu, v roztoku bylo 2,25 mM auxinu. Tyto
zavéry byly vyvozeny z experimentu s exogennimi auxiny, resp. auxiny piidanymi do roztoku
ve vaze s rostlinami. Pokus byl ale proveden i s exogennimi auxiny. Diky pouZiti inhibitorti
auxinu PCIB a TIBA, které brani jeho sprdvnému ucinku a transportu, je jasné, ze u [Iris
x hollandica jsou endogenni auxiny faktorem, ktery omezuje rist pedicelu a semeniku,
a tedy limituje otevieni kvétu. Pokud totiz koncentrace inhibitori v roztoku, ve kterém byla
rostlina umisténa, piekrocila urcitou hranici (konkrétné 0,8 mM), pak se rust pedicelu
a semeniku zastavil a kvét ziistal zavieny (van Doorn et al. 2013). Tato rostlina je tedy

piikladem toho, Ze endogenni auxiny mohou byt pro otevieni kvétu naprosto nepostradatelné.

Ethylen
U Arabidopsis thaliana patii ethylen mezi faktory, které se podili na nejzasadnéjsi fazi
ve vyvoji rostliny. Ethylen rostliné umoznuje vykvést — piejit z vegetativni faze do faze

generativni. Mutantni rostlina produkujici vyrazné vice ethylenu nez kontrolni rostlina do druhé

21



faze vyvoje prechazi mnohem dfive, coz odpovidd i mensimu poctu list, které takovato
mutantni Arabidopsis zvladne vytvorit. Kvéty se tvoii s pfedstihem a rostlina ma kveteni
rychleji za sebou. Naopak mutantni rostliny majici citlivost snizenou nebo zZadnou vykvétaji
mnohem pozd¢ji nez kontrolni (Ogawara et al. 2003).

Ethylen obycejné brani kveteni vétSiny kultivart rizi, v ojedin€lych ptipadech miize mit
ale 1 opacny ucinek. Ethylen pozitivné ovlivituje transkripci tzv. DELLA gent, rustovych
inhibitord. DELLA protein se vdZe na promotor genu, ktery je zapojen v procesu syntézy
bunécné stény, a brani jeho fungovani. Tim je omezen rast korunnich listki, coz je prekazkou
v otevieni kvétu (Luo et al. 2013 podle van Doorn & Kamdee 2014).

Fytohormon ethylen je znamy napiiklad diky své schopnosti urychlit zrani plodt
nebo kvili svému vlivu na opadéavani listl. Jak ale mize pasobit na kvet?

Pravée toto bylo cilem zjistit pfi zkoumani rostlin, které¢ byly a nebyly vystaveny stresu
zpisobenym nedostatkem vody. U fezanych rostlin Iris x hollandica, které byly uchovavany
klasicky ve vod¢, nemél ethylen na kvét zadny negativni ani pozitivni efekt. A to ani tehdy,
kdyz bylo mnozstvi ethylenu nulové ani kdyz béhem prvnich dni kveteni mnozstvi ethylenu
vzrostlo. Vyznamnou roli mél ethylen naopak u dehydrovanych rostlin, u nichz nedostatek vody
vedl k nariistu mnoZstvi ethylenu. Tento narGst béhem dehydratace vyznamné sniZil rast
pedicelu a semeniku, diky ¢emuz se kvét nemohl oteviit. Dikazem o vlivu ethylenu byla
aplikace STS, inhibitoru jeho aktivity. OSetfeni timto inhibitorem vedlo k potlaceni efektu
velkého mnozstvi ethylenu (Celikel & van Doorn 2012). Lze tedy prohlasit, ze ethylen,
jehoz mnozstvi piekrocilo tinosnou mez, mize mit ve vysledku negativni efekt na otevirani
kvétu.

V ptipad¢ rostliny Chimomanthus praecox mélo pusobeni ethylenu za nésledek velmi
rychlé otevieni kvétu, ale také rychly nastup senescence. Kontrolni aplikace ethylenového
inhibitoru 1-methylcyklopropenu pro zménu zptlsobila pozd¢jsi zacatek otevirani kvétu.

Inhibitor rovnéz zplsobil, ze se kvét neoteviel uplné (Sui et al. 2015).

Dalsi fytohormony

Gibereliny pisobi na transkripci DELLA genl jako inhibitory, funguji s ethylenem
antagonisticky (van Doorn & Kamdee 2014). Mutanti Arabidopsis thaliana postradajici
gibereliny se projevuji vyrazn€ mensimi korunnimi listky, jejichz riistu bylo zabranéno praveé
proteiny DELLA (Cheng et al. 2004 podle van Doorn & Kamdee 2014).

Gibereliny maji pozitivni efekt na rist pedicelu a semeniku i na otevieni kvétu Iris
x hollandica. Kyselina jasmonova brani otevieni kvétl tim, Ze inhibuje pohyb okvétnich listk.

Kyselina abscisova nema zadny vyznamny efekt na riist pedicelu a semeniku, ani na otevieni
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kvétu, ale uspiSila ndstup senescence kvétu. Naopak cytokininy senescenci pozdrzely
(van Doorn et al. 2013), ovSem senescence neni pfedmétem zajmu této prace.

Kyselina abscisova, dalsi z fytohormoni, naptiklad uspiSila otevieni kvétu ale i senes-
cenci u rostliny Chimonanthus praecox, naopak cytokinin zeatin otevieni kvétu pozdrzel. Jiny

cytokinin ale vyznamny efekt nemél, stejn¢ tak kyselina giberelova (Sui et al. 2015).
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4. Priibéh dehiscence prasniku

Dalsi oblasti, ktera se k tématu této prace vztahuje, je problematika ochrany sam¢i fitness,
kterd pochopitelné souvisi s dehiscenci prasnikli. Doba, kdy se prasnik otevie je dilezita,
nevhodné pocasi mlze totiz pylova zrna poskodit (Hase et al. 2006; Wang et al. 2009). Je
nezbytné, aby rostlina pylova zrna uvolnila ve vhodnou chvili, kdy ma velkou Sanci,
ze bud’ dojde k samospraseni, nebo kdy je nad¢je na prenos, alternativné k samospraseni. A¢ se
jedna o slozity proces, je dulezité na tomto misté zminit alespoit zdkladni mechanismus,
jakym dehiscence prasnikii funguje. Pak je nejdualezitéjsi otazkou, jaky je hlavni spoustéc
dehiscence praSnikii. Jedna se snad o Cisté fyzikalni proces vysychani stén prasnikd, kdy je
uvolnéni pylovych zrn pouze otdzkou casu? Nebo rostlina reaguje na aktudlni pocasi,
a podle toho dehiscenci ve vhodnou chvili spusti? A jsou viibec tyto skute¢nosti prozkoumané?

K zodpovézeni téchto otdzek poslouzi poznani toho, jak je dehiscence regulovana

ptes geny a fytohormony.

4.1 Obecny princip dehiscence

V prasnicich se nachazi bunky, které¢ prochéazeji odliSnou diferenciaci a na dehiscenci
prasnikt se riiznou mérou podileji. Jedna se o bunky septa, stomia (Matsui et al. 1999a), tapeta,
epidermis ¢i endothecia (Cecchetti et al. 2013).

Prasniky ryZe Oryza sativa jsou tvofeny dvéma praSnymi vacky, které jsou dohromady
spojeny konektivem. Kazdy tento vacek ma dvé prasna pouzdra — kratsi a delsi, které jsou spolu
propojeny pomoci septa a malych epidermalnich bunék, kterym se fika stomium. Pravé
stomium je misto, kde se prasné vacky oteviraji. Poté, co v apikalni ¢asti praskne septum, pukne
zde 1 stomium. V prostiedni ¢asti prasného vacku stomium ziistdva spojené, ale stény praSniku
jsou nasledkem tlaku pylovych zrn vypouklé ven. Na bazalni ¢ésti, kde je osamoceny konec
delsi ¢asti praSného vacku, sice neni stomium, ale i tak se tam objevuje Sté€rbina, ktera se posléze
zvétsuje. Steény prasného vacku, které navazuji na stomium a jsou srolovany dovnitt, se otoci
ven a narovnaji se. Silou, kterd se podili na prasknuti prasnych vackda, je tlak pylovych zrn,
které v odpovedi na otevieni kvétu diky absorpci vody bobtnaji, a tlaci tak na stény praSnych
vackl. Ovsem duleZitou roli maji 1 bunky tvofici stomium. Tyto buiiky tloustnou na strané
orientované do stfedu, a pak praskaji. Praskani téchto bunck tedy piisobi spolené s tlakem
bobtnajicich pylovych zrn na stomium a vede k jeho otevieni v apikalni Stérbiny i otvoru
v bazélni casti praSného vacku. Pii pozorovani otevirani prasniki pii riznych hodnotach
vzdusné vlhkosti se ukazalo, Ze roztrzeni sept a stomii je s vysSi vlhkosti Gspésnéjsi, Stérbiny

vznikajici za téchto podminek jsou ale relativné malé. Pro jejich rozsiteni bylo potieba vlhkost
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snizit. K bobtnani pylovych zrn a prasknuti septa je tedy potieba vysoka vzdu$na vlhkost,
naopak pro prasknuti bun¢k v oblasti stomia je potfeba, aby bunky vyschly (Matsui et al.
1999a). Déle pak je prokazano, ze otevieni kvétu bobtnani pylu vyvolava (Matsui et al. 1999b).
Dalsi pokusy Matsui a spol. navic potvrzuji, ze bobtnani pylovych zrn je klicové pro prasknuti
septa a otevieni prasnych vacku ryze.

U Arabidopsis thaliana se konecnd faze vyvoje tyCinky sklada z nékolika udalosti:
prodluzuje se nitka tyCinky, dozravaji pylova zrna a u prasnikli probiha dehiscence. V ptipadé
posledni uvedené udalosti je nezbytné, aby doslo k druhotnému tloustnuti — lignifikaci — bun¢k
endothecia, bylo degradovano septum a nakonec i stomium, viz. obr. 4 (Goldberg 1993 podle

Cecchetti et al. 2013).

Obrazek 4: Pri¢ny ez prasnikem Arabidopsis thaliana.

A. Zobrazeni oblasti prasného vacku, konkrétné septa a stomia. B. Oblast septa a stomia poté, co doslo k lyzi
bunék a uvolnéni mikrospor, pitvodne uzavienych v oddeélenych prasnych pouzdrech. K mistiim sekundarniho
tloustnuti, které Ize pozorovat u endothecia, sméruji Sipky. En — endothecium; St — stomium; S — septum; meritko

— 50 um. Prevzato z Wilson et al. 2011.

VySe zminéné bobtnani pylovych zrn ovSem neni jedinou hybnou silou dehiscence
praSnika, jak ostatné davno prokézaly pokusy provadéné mimo jiné na Gasteria verrucosa,
Lilium hybrida a Lycopersicon esculentum, ke kterym se ale odkazuje i Wilson et al. 2011. Bylo
zjisténo, ze prasniky ziistdvaji stale zaviené i ve chvili, kdy je uz septum prasklé, tapetum
Jiz nedrzi sviyj tvar a stomium je oteviené. Stény prasnych vacki tvofené bunkami epidermis
a endothecia, které jsou z jedné strany druhotné ztloustlé, totiz stale drzi stény prasného vacku
stocené dovnitt. Proto, aby se ohnuly ven a uvolnily tak pylovéa zrna, je nezbytné, aby se

uvedené builky zbavily vétSiny vody, kterou obsahuji (Keijzer 1987). Buiiky epidermis
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a endothecia se zbavuji vody evaporaci, kterd zacne probihat, kdyz se kvét otevie. Buiiky se
svrasti, zmensi svou velikost. Rostlina tedy pfipravi prasniky k otevfeni, které je vSak dotazeno
do konce az ve chvili, kdy je jasné, ze se kvét opravdu otevie. Vysokd vzdusna vlhkost kolem
prasnikt miize otevieni zabranit (Keijzer 1987; Bonner & Dickinson 1989), na druhou stranu
zahfivanim lze otevieni prasnikt urychlit a to jesté pfed otevienim kvétu (Keijzer 1987).
Anatomie prasnikd a princip otevirani je v hlavnich rysech podobny u vétSiny
krytosemennych rostlin, mezi druhy ovSem existuji drobné rozdily v nacasovani nebo v potadi
jednotlivych fazi dehiscence atd. Piikladem muze byt Nicotiana tabacum, kde se nejprve musi

oteviit kvét, a teprve az poté se otevie stomium (Keijzer 1987)

4.2 Jakym zptsobem fytohormony kontroluji dehiscenci prasniku

Jak shrnul Wilson et al. 2011, dehiscence prasniki je nékolikastupfiovy proces zahrnujici
bunécnou diferenciaci, rist a degeneraci, spojenou se zménou ve vodnim rezimu v praSniku,
ktera vede k uvolnéni pylovych zrn z prasnikt.

Regulaci dehiscence tidi dale i fytohormony, a to auxin, ethylen, gibereliny ¢i jasmonaty,
(Rieu et al. 2003; Murray et al. 2003; Cecchetti et al. 2008; Wilson et al. 2011; Cecchetti et al.
2013).

Auxin

Tyc¢inky se u Arabidopsis thaliana vyvijeji pted korunnimi listky, praSniky produkujici
velké mnozstvi auxinu IAA totiZ pozastavuji vyvoj korunnich listka az téméf do chvile, kdy se
ma kvét oteviit. Podle vSeho produkce auxinu probiha az do chvile uvolnéni pylovych zrn pouze
v prasniku, naopak v nitce je produkci auxinu az do tohoto okamZziku branéno. Mistem, kde
v prasnicich 1ze nalézt auxin ve velkém mnozstvi je tapetum, kde je IAA v pocatcich vyvoje
prasniku produkovéna. Tapetum obklopuje zrajici pylova zrna a IAA jim dodava. Vyvijejici se
pylové zrna tedy maji vysokou koncentraci IAA, coz jim ve vysledku napomaha pfi kliceni —
diky [AA totiz muze probihat rychly rtst pylovych lacek (Aloni et al. 2006).

Auxin déle fidi nacasovani dehiscence prasnikil tim, Ze kontroluje lignifikaci endothecia.
U endothecia Arabidopsis, kterd ma mutace pro receptory auxinu, dojde k lignifikaci mnohem
diive nez u kontrolni rostliny, rovnéz dehiscence probéhne s predstihem, dokonce 1 nitka je
mnohem kratsi (Cecchetti et al. 2008). Jakmile zacne probihat lignifikace endothecia, celkové
mnozstvi auxinu v pra$niku poklesne. Auxin podle vS§eho plisobi mj. skrze gen pro transkripcni
faktor MYB26, klicovy pro lignifikaci. Jeho zvySend exprese je zodpovédna za vySe zminéné

projevy mutaci pro recepci auxinu (Cecchetti et al. 2013).
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Ethylen

V ptipadé tabaku Nicotiana tabacum je vyvoj prasniku a pylovych zrn na ethylenu zcela
nezévisly, alespoii o tom svéd¢i skutecnost, ze mutantni rostliny, které nejsou k tomuto
fytohormonu citlivé, maji prasniky vyvinuty spravné a funk¢nost pylovych zrn neni narusena.
Degradace stomia a dehiscence prasnikli ale uz v poradku nejsou, tyto udalosti jsou totiz
opozdény a neprobihaji synchronizované s otevienim kvétu rostliny. Ethylen je nezbytny
ve fazi vyvoje prasniki té$né pred jejich dehiscenci, pravdépodobné napomaha programované
bunécné smrti bun¢k stomia. Je-li ethylen k dispozici a rostlina nema poruSeny receptory
pro jeho vniméni, ptsobi na dehiscenci prasnikii kladng. M4 tedy podle vSeho podobnou roli
v regulaci dehiscence prasnikii v tabadku Nicotiana tabacum, jako ma kyselina jasmonova

v dehiscenci prasnik Arabidopsis thaliana (vice viz 4.2 Jasmonaty; Rieu et al. 2003).

Gibereliny

Mutantnim rostlindAm Arabidopsis trpicim nedostatkem giberelinii se Spatné vyvijeji
ty¢inky, coz je jasny ditkaz toho, ze deficience tohoto fytohormonu ma na rostlinu ptimy vliv.
To se projevuje napiiklad krat§imi nitkami, coZz je pokladéno za vysledek omezeni ristu bunék.
Dale to mtze vést dokonce az k sam¢i sterilité, gibereliny jsou totiz dilezité pro vyvoj pylovych
zrn, ktery se mize bez giberelinl v urcité fazi zastavit. Syntéza giberelinti za béznych okolnosti

probiha v tapetu ¢i v nitce (Cheng et al. 2004 podle Wilson et al. 2011).

Jasmonaty

Mutantni Arabidopsis thaliana dadl (defective in anther dehiscence 1) se od kontrolni
rostliny nelis$i v degradaci tapeta ani v roztrZeni septa. Na star$i praci zkoumajici tento problém
odkazuje opét Wilson et al. 2011. PraSniky mutantni rostliny ale v pozdé€jsi fazi procesu
dehiscence nezezloutnou a korunni listky a ty¢inky nevyrostou. Jedna se o zdrZeni ve vyvoji
poupéte. Prasniky takové rostliny se neoteviou ani tehdy, kdyz se otevie kvét, coz ma
pravdépodobné vliv i na pylova zrna, ktera nejsou zrald. Vysledkem této mutace tedy mohou
byt samci sterilni rostliny. Protein DADI se totiZz podili na biosyntéze jasmonové kyseliny,
dilkkazem je vyrazn€ niz§i mnoZzstvi jasmonatli a methyl jasmondtu v poupatech mutantni
rostliny. Jasmonaty mj. reguluji vodni reZim v praSnicich. Mutanti dad blokuji transport vody
z endothecia, konektivu a prasnych pouzder do cévnich svazka. To vede k tomu, ze v praSniku
zustava voda, nedojde k jeho vysuSeni a stomium se neotevie. Aplikace methyl jasmonétu
¢i kyseliny linolové mlze zvratit projevy mutace (Ishiguro et al. 2001). Dale bylo prokézano,
ze protein AtSUCI, transportér sachardzy, se akumuluje v oblastech obklopujicich vodiva

pletiva v kone¢né fazi dehiscence prasniku. Je mozné, Ze tento protein napomahéa hromadéni
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sachardzy v uvedenych oblastech, coz vede ke zvySenému piijmu vody danych pletiv (Stadler
et al. 1999 podle Ishiguro et al. 2001). Kyselina jasmonova synchronizuje zrani pylovych zrn,

dehiscenci prasniki a otevieni kvétu, viz. obr. 5 (Ishiguro et al. 2001).

Anther Pistil Wiy,

Stamen
filament

[

Late stage Open flower

End of
middle stage

Obrazek 5: Model navrhujici synchronizovanou regulaci zrdani pylovych zrn, dehiscence pras$nikii a otevirani
kvétu kyselinou jasmonovou.

Oblasti vybarvené zluté oznacuji ty casti rostliny, které aktivné prijimaji vodu a prodluzuji se v reakci na kyselinu
Jjasmonovou. Dale pak cervené Sipky naznacuji prodlouzeni organii kvétu, modré Sipky znazornuji transport vody

a postup kyseliny jasmonové reprezentuje zelena barva. Prevzato z Ishiguro et al. 2001

V souladu s vySe uvedenym je 1 tvrzeni Cecchetti et al., 2008, pozdéji podpoteno dalSimi
experimenty Cecchetti et al., 2013, Ze velké mnozstvi jasmonové kyseliny je pfi¢inou piedcasné
dehiscence prasnikit Arabidopsis thaliana. Stejny vysledek pak ma i pfedcasna lignifikace

bunék endothecia.

Hlavni otdzkou, na kterou je potieba najit odpovéd’, je, kam se tedy ztraci voda z prasSnika
— zda je to diky cévnim svazkiim v nitce, nebo snad evaporaci priduchy, které jsou
na prasnicich. V druhém piipadé by totiZ vysoka vzdusna vlhkost, a tedy aktualni pocasi, byla
jasnym limitujicim faktorem. Posledni moZnosti, co by se s vodou v prasnicich mohlo stat, je
jeji ptemisténi do pylovych zrn. Kdysi se mélo za to, Zze se voda z praSnikd pii dehiscenci
presouva do nektarii (Burck 1906), nicméné nasledné zkouméni toto nepotvrdilo (Schmid
& Alpert 1977 podle Keijzer 1987) a vySe uvedené prace na tuto otdzku nepfinesly jasné
a uspokojivé odpovédi. Je potfeba podotknout, ze jednotlivé druhy rostlin mohou s vodou

v prasnicich zachazet riznymi zptsoby.
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4.3 Vliv pocasi na otevirani prasniki
Vybrané kultivary Oryza sativa jsou ukézkovym ptikladem, kde je vidét, ze vlhkost

funguje predevsim ve spolupraci teploty a svétla, nikoli jako jediny hlavni ¢initel. Vyssi vihkost

vvvvvv

vvvvv

mira slune¢niho zatreni a vys$si vlhkost vzduchu. Byla ale vyslovena odvazna teorie, ktera ve
zminéném vztahu dava vzdusné vlhkosti celkem diilezit¢é misto. Pylova zrna jsou naplnéna
Skrobem, ktery se v ptipadé, ze je no¢ni teplota vyssi nez obvykle, zacne diive preméiovat na
sacharidy, které zac¢nou vsakovat vody, bobtnat, coz vede k dehiscenci prasnikd, a tedy

diivéjSimu otevieni kvétu. Kdyby byla nizkd vlhkost vzduchu, tak by nebylo k dispozici
dostatek vody ve vzduchu, kterou by pylové zrna mohly ptijmout (Kobayasi et al. 2010).

4.4 Unikatni mechanismus na ochranu pylovych zrn

S vodou souvisi i nasledujici pifipad, ktery uvadi, jak rostlina mulze zajistit bezpeci
pro pylové zrna. Pozoruhodny mechanismus, kterym rostlina zajiStuje ochranu samci fitness,
resp. pylovych zrn, 1ze pozorovat u Paris polyphylla var. Yunnanensis. Tato rostlina sice béhem
velmi dlouhé doby, kdy kvete, své kvéty nechdva oteviené, ale je schopna zaviit a znovu oteviit
své prasniky. Cini tak kazdé rano a kazdy veder, ¢imZ se snaZi zajistit co moZna nejmensi ztratu
funkénich pylovych zrn. I kdyz to samoziejmé neni stoprocentni ochrana pylovych zrn, je
pomérné efektivni. Zavirani prasnika kontroluje svétlo, vzdusna vlhkost nema prakticky Zadny
vliv. Prokézanou ptic¢inou zavirani prasniki jsou dopadajici destové kapky, které vedou k velmi
rychlému zavieni prasnikii, a to do patnacti minut od chvile, kdy na prasniky zacne dopadat
voda. Po desti jsou rostliny schopné opét oteviit své pragniky do padesati minut. Zivotnost kvétu
byla v pfipadé, Ze byl v laboratornich podminkéch usetfen desté, prodlouzena az na cca. 34 dni.
V laboratornich podminkach byla rovnéz prodlouzena i Zivotaschopnost pylu (Wang et al.

2009).
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5. Diskuze

Predmétem této prace bylo zjistit, jaky vliv ma pocasi na kvét, konkrétné na jeho otevieni.
Bylo potieba zaméfit se na rizné udalosti, které s timto déjem tizce souviseji, nebo mu dokonce
predchazeji. Dilezitou oblasti, které byla vénovana pozornost byla samci fitness, byl
konfrontovan vliv pocasi s dehiscenci prasnikii.

Vznikem kvétu u rostlin zacina nejdilezitéjsi cast jejich zivotniho cyklu, totiz generativni
faze. Na iniciaci kveteni se podileji ¢tyfi regulacni drahy, které se ale vzajemné kiizi a ovliviiuji,
jednéd se o tzv. crosstalk. Jednd se o regulacni dréhu vernalizace, giberelini, fotoperiody
a posledni, ne v8ak co do vyznamu, je drdha autonomni. V ramci téchto drah je zndmo mnoho
gend, kterymi jsou uvedené drahy realizovany, naptiklad se jedna o geny FLC, FRI, LD, SOCI,
CO ¢i GI (viz. kap. 2 a 3.5). Kveteni je regulovano fytohormony, naptiklad auxinem, ethylenem
a gibereliny (viz. kap. 3.6). Faktory prostfedi maji vliv na prib¢h kveteni, neni vSak zcela jasné,
do kterych signalnich drah zasahuji. ZvySeni teploty mize naptiklad uspisit otevieni kvétu (van
Doorn et al. 2014), coz se jeste umocni pfi piisobeni svétla (Ichimura & Suto 1998). Naopak
na ochlazeni mohou urcité rostliny zareagovat zavienim svych kvétl, a pokud teplota
nepiekroci alespot minimalni hranici, kvéty se oteviit nemuseji viibec (Hase et al. 2006).

Svétlo, respektive jeho nedostatek, mize byt limitujicim faktorem pro miru otevieni
kvétu (Ichimura & Suto 1998), nebo naopak vést k mnohem vyraznéjSimu otevieni kvétu
pii delSim uskladnéni ve tmé neZ pfi plisobeni klasického cyklu 12h svétlo/ 12 hodin tma
(van Doorn et al. 2014). ZvySeni intenzity slune¢niho zafeni dale mize pozitivné pusobit
na dobu nastupu kveteni (Kobayasi et al. 2010), nebo dokonce prodlouzit Zivotnost kvétu
(Wang et al. 2009). Ukdzkovy, bohuzel ale spiSe ojedin€ly, dikaz o vlivu nékterého
z uvedenych faktorti na molekularni pochody rostlin je vliv délky periody tmy na mnoZstvi
transkripti gendt /nXTH. Ty jsou nezbytné pro prodluzovani bunék korunnich listkd, cozZ je
nezbytnym pifedpokladem pro otevieni kvétu povijnice [pomoea nil. Nedostate¢na doba tmy
ma za nasledek nedostate¢nou transkripci genti pro X7TH vysledkem je pomalé a nedostatecné
otevieni kvétu (Shinozaki et al. 2014).

Diilezité je ale zminit, Ze, 1 pfes vySe zminéné ucinky teploty, svétla a tmy, tyto faktory
na rostlinu nikdy neptisobi samostatné, jejich u¢inky jsou provazané. U¢inky uvedenych faktort
jsou navic vysoce variabilni, velmi se li$i v z&vislosti na druhové piislusnosti pozorovanych
rostlin. Nelze proto jednozna¢né prohlésit naptiklad to, Ze nedostatek svétla ma na kveteni
negativni vliv.

Vzdus$na vlhkost a dést’ jsou pak faktory pocasi, které pro rostliny nejsou pfili§ pozitivni.

Kvéty nékterych rostlin se podle téchto faktort fidit nemusi viibec (Ichimura & Suto 1998), jiné
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ale mohou odvodit naptiklad z vecerniho poklesu teploty, ze se blizi destova piehaiika, a kvéty
zavrit (Hase et al. 2006). Pricinu toho chovani lze hledat ve snaze rostliny zajistit, aby ji tfeba
praveé dést’ neposkodil cennost, kterou disponuje — pylové zrna.

Pylova zrna je ve chvili, kdy jsou zrala, potteba dat k dispozici, aby mohlo probéhnout
opyleni a oplozeni. To se uskutecnuje diky dehiscenci prasnikii, kterd zajisti pfistupnost
pylovych zrn otevienim prasnych vackl a pouzder, coz je naprosto kli¢ovy moment v Zivotnim
cyklu kazdé rostliny. Jednd se o proces, jehoz predpokladem je bunécna diferenciace, rast
anaslednd degradace bunck prasnikt (viz. kap. 4.1). Prabéh dehiscence je samoziejmé
regulovan i fytohormony a mlize byt narusen jejich nedostatkem ¢i pfebytkem. Fytohormony
mohou negativné ovlivnit jednak spravny vyvoj ty¢inky, ale i dobu dehiscence (viz. kap. 4.2).

Je ale viibec dehiscence plné pod kontrolou rostliny? V dehiscenci totiz hraje dulezitou
roli 1 voda, kterou je pro otevieni prasniku potieba dostat pry¢ z jeho bun¢k. Existuje nékolik
moznosti, jak se vody zbavit. Voda se miize piesunout do pylovych zrn z pletiv, které je
obklopuji. Bobtnani pylovych zrn je zamysleno jako jedna z hybnych sil dehiscence. Déle by
voda mohla byt odvadéna cévnimi svazky v nitce, nebo odparem priaduchy v epidermis bunck
prasnikli. Pravé v poslednim uvedeném ptipad€ by to znamenalo, Ze pribéh dehiscence je
v kompetenci rostliny jen do urcité chvile. Odpar vody — zavisly na vzdusné vlhkosti okoli —
by se totiz fidil podle aktualniho pocasi. OvSem na otazky, zda se prasniky oteviou vZzdy,
kdyZ pylova zrna dozraji a voda z bunék zmizi bez ohledu na aktualni stav abiotickych faktord,
nebo zda dehiscence zavisi na pocasi a je tedy kontrolovédna rostlinou jen do urcité chvile, se
nepodafilo najit jednoznacnou a jasnou odpoveéd. Zcela klicovou roli v dehiscenci praSnika
maji podle vSeho jasmonaty, které se zdaji byt kliCovym konecnym reguldtorem tohoto d¢je.

Tato prace ukazala, ze otevirani kvétt opravdu nelze studovat jen z pohledu vlivu pocasi,
je potieba vzit na védomi, Ze kveteni je slozity d€j, skladajici se z rliznych ¢asti, které jsou spolu
propojené a vzajemné se ovliviiuji. Sebelepsi podminky v okoli kvétu jsou k ni¢emu, jestlize se
nedostatecnym prodluZovacim ristem epidermalnich bunék, ktery 1ze ovlivnit fytohormony.

Hlavnim cilem této prace bylo shrnout, co je v soucasnosti zndmo o vlivu pocasi na kvét.
Vzhledem ke specificnosti vybraného tématu bylo obcas potieba vyhledat i star$i prace.
Na zéklad¢ prostudovanych praci 1ze prohlasit, Ze plisobeni vnéjSich faktort na kvety rostlin
ma cCasto odlisné disledky liSici se druh od druhu. V navazujici praci zaméfené na tuto
problematiku bude dtlezitou oblasti zajmu vliv vzdusné vlhkosti na kvét a v této souvislosti
1 na samci fitness, piedev§im pak otdzka ztraty vody z praSniki béhem dehiscence. Déle bude
pozornost zaméfena na zkoumadani toho, jak by mohla byt napiiklad produkce jasmonata

v prasniku regulovana environmentalnimi faktory.
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