Lubomir Adamec a spoluautorti

Turiony vodnich rostlin
II. Zvlastnosti vyvoje
a hormonalni regulace

V minulém dilu (Ziva 2024, 1: 9-12) jsme se seznamili se vznikem a ekofyziolo-
gickymi charakteristikami turiont (zimnich pupenii) vodnich rostlin, které bra-
ni zmrznuti kiehkych rostoucich prytu v zimnim obdobi. Turiony jsou typické
dormantni (klidové) zasobni zelené pupeny vznikajici na podzim a jsou analo-
gické zimnim pupentm di'evin (obr. 1-3). Jejich dormance je aktivné navozena
hormonélné v disledku vyrazné pozménéné genové exprese, ktera zastavuje let-
ni rust rostlin a zahajuje zvlastni riistové a vyvojové procesy vedouci k tvorbé
dormantnich turionu. Tvorba, dozrdavani a setrvavani turiontt v dormantnim
stavu béhem zimniho obdobi i jejich jarni kliceni a rist jsou regulovany rostlin-
nymi hormony (fytohormony). Ve druhém dilu seridlu pojedname o této regulaci

ve svétle nejnovéjsich poznatki.

Dormance turiont

Stejné jako u analogickych suchozemskych
orgént — zimnich pupenti dfevin — se vznik
turionii za¢atkem podzimu indukuje nepii-
znivymi ekologickymi podminkami, tedy
hlubsim a del3im poklesem teplot, zkraco-
vanim délky dne a snizovanim ozafenosti,
pficemz dtleZzitost jednotlivych podminek
je urtiznych druhd pravdépodobné odlisna.
U okiehku zavitky mnohokofenné (Spiro-
dela polyrhiza), ktera je jiz 70 let oblibe-
nym laboratornim modelem hormonélni
indukce tvorby turiont, bylo zjisténo, Ze
vznik turiont je regulovan fotoreceptorem
fotoperiodismu, fytochromem (obr. 4).
U jinych druhi vodnich rostlin to ale zna-
mo neni. Po indukci vzniku turionti docha-
z{ v rostoucich vrcholech rovnéz modelo-
vé aldrovandky méchytkaté (Aldrovanda
vesiculosa) a bublinatky jizni{ (Utricularia
australis) béhem 1-2 tydni k prvnim vidi-
telnym morfologickym zmé&nam. Postup-
né se zastavuje rist novych listovych
uzlin, mezi¢lanky (internodia) se zkracu-
ji, a tim vzniké zéklad turionu (obr. 5-11).
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Je zajimavé, Ze rtst uzlin se zastavuje uz
v raném stadiu u aldrovandky, ale aZ v poz-
déjsim stadiu u bublinatky (viz dale v textu;
Adamec a kol. 2024).

Stejné jako u zimnich pupent dfevin se
u turiond vodnich rostlin rozlisuji dvé faze
dormance. Rastové vrcholy po indukci pii
dozravani turiond vstupuji do obdobi vro-
zené dormance (anglicky innate dorman-
cy), kdy je dalsi rtst aktivné inhibovan
i v p¥iznivych podminkach vysokych tep-
lot a dlouhého dne. Znamena3 to, Ze tato
féze je nevratnd, jak vyplyva i z péstovani
mnoha druht tvoficich turiony — pokud je
tvorba turiont zahajena, neni cesty zpét.
Otazkou je pouze rychlost jejich dozravani.
Vyvoj viech turiont je vyrazné urychlovan
nizkymi teplotami vody (napf. 8-12 °C),
ale plné dozrani u vétsiny druhti — morfo-
logické i fyziologické — byva Casto spojené
i s oddélenim od matefského prytu nebo
jeho ¢asteénym rozkladem a vyzaduje né-
kolikatydenni minim&ln{ teploty pfiblizné
pod 6 °C. Cely vyvoj zimnich pupenti u vét-
$iny nasich druht mizZe trvat 1-2 mésice,
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1 Rezan pilolisty (Stratiotes aloides)
ma az 3 cm dlouhé, odlamujici se turiony,
které klesaji ke dnu, ale na jafe klici

u hladiny. Matetské rostliny spolehlivé
prezimuji, coZ je u druhti s turiony
vyjimka.

2 Turiony rdestu ostrolistého (Potamo-
geton acutifolius) jsou dlouhé az 4 cm

a tvofené nékolika plochymi listy.

3 Nepravidelné kulovité turiony
bublinatky mensi (Utricularia minor),
velké 1-4 mm

4 Letni listky (frondy) zévitky mnoho-
kofenné (Spirodela polyrhiza) vytvateji
v bo¢nich kapsach malé tmavé ploché
turiony klesajici ke dnu.

ale malé ploché turiony zavitky se vyvijeji
obvykle jesté v teplém 1été jen tyden. Po-
kud bychom nezralé turiony aldrovandky
a nasich druht bublinatek nechali dozra-
vat na dennim svétle p¥i pokojové teplots,
byly by malé, fyziologicky nezralé a matet-
ské pryty by se p¥ili§ nerozkladaly, nastala

by vyvojova , patovd“ situace. Jak bylo
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uvedeno v prvnim dilu, zralé turiony pfe-
zimuji véts§inou na dné vod nebo na mok-
rém pobfeznim substratu pii nizkych tep-
lotdch od 0 do 5 °C (nebo v lednic¢ce). Takto
nizké teploty trvajici 2—3 mésice v kombi-
naci s kratkymi dny ¢i tmou jsou nezbytné,
aby se zrusila vrozena dormance a turiony
pesly do faze vnucené dormance (impo-
sed dormancy), u nasich druht nastava
zpravidla v pribéhu tinora. P¥i vnucené
dormanci, v niZ turiony vstupuji do teplej-
$1 jarni sezony, jsou uz ristové inhibi¢ni
latky odbourany a rist je brzdén pouze niz-
kymi teplotami. Za p¥iznivych podminek,
jako jsou dostatecné vysoké teploty vody
a dostatek svétla, mohou zacit klicit a riist.
Analogicky s kli¢enim semen se i u tu-
riont rozliduji dva nezavislé procesy, kte-
ré na sebe tésné navazuji (Adamec 2011,
2018). Pfezimované turiony pfenesené
z chladné vody do teplé (pfes 14 °C) po
nékolika dnech i ve tmé kli¢f a u nékterych
druhti je to spojeno s vyplouvanim k hla-
diné (bliZze v prvnim dilu). Pfi kli¢eni (ger-
mination) se vy$si teplotou aktivuje ener-
geticky metabolismus a turiony se lehce
rozeviou —mirné prodlouzi internodia a na-
pfimf listy (obr. 12 a 13). K vyvoji a ristu
novych orgdnt spojenému s délenim me-
ristematickych bunék ale nedochazi. Pokud
jsou turiony na dennim svétle, kli¢eni pte-
chézi plynule v rasent, rist rostliny (sprou-
ting, obr. 14—19), pfi ném?Z se vyrazné pro-
dluzuji internodia a turionové listy, d8li se
buriky a rostou nové listy, stonky i kofeny.
U vodnich masoZravych rostlin, aldrovand-
ky a bublinatek, vznikaji i funkéni pasti.

Uloha hormonii ve vyvoji turioni

U rostlin jsou ristové a vyvojové procesy
regulovdny vzdjemnym pisobenim rtz-
nych fytohormont, signélnich organickych
latek, produkovanych p¥irozens v zavis-
losti na vyvojovém stadiu, fyziologickém
stavu a vnéjsich podminkach. Rostlinnych
hormoni existuje nékolik skupin s riznou
chemickou strukturou a fyziologickou funk-
ci, ¢asto ptisobicich synergicky, jindy ale
i antagonisticky — auxiny, cytokininy, gibe-
reliny, etylen, brasinosteroidy, kyselina
abscisova, kyselina salicylové, kyselina
jasmonova a strigolaktony. K tomu navic
existuje fada novych, syntetickych regula-
torti ristu (napt. Ziva 2017, 4: 149-152).
Hormony se vyskytuji v rostlinnych pleti-
vech ve velice nizkych koncentracich (ty-
picky v nanomolech na kilogram ¢erstvé
hmoty, coz ¢inilo a ¢inf jejich zkoumani
velmi nesnadnym), pfesto dokdZou ovliv-
fovat riazné procesy viech dulezitych fazi
rastu a vyvoje rostlin.

Jiz v 19. stoleti pfedpovidali néktefi
badatelé existenci signélnich latek, které
pusobi na koordinovany rist rostlin. Prv-
nim hormonem, ktery se podafilo objevit,
byl auxin neboli kyselina indolyl-3-octova
(IAA, viz Ziva 2001, 3: 105-106) obsahujici
aromaticky kruh a karboxylovou skupinu.
Ze vSech fytohormont maji auxiny nejsir-
§i spektrum d&inkt (Ziva 2007, 1: 8-12),
napi. reguluji tropismy (orientované pohy-
by rostlin) a apikalni dominanci, tvorbu
nadzemnich orgént, zakladéani a diferen-
ciaci kofent, tvorbu a regeneraci vodivych
pletiv, starnuti listd a zrani plodi. Dalsi vy-
znamnou skupinou jsou cytokininy (napf.
Ziva 2017, 4: 149-152), homogenni skupina
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5az11 Vyvojova stadia turiond bubli-
natky jizni (U. australis, obr. 5 vlevo,

6, 8 a 10) a aldrovandky méchyikaté
(Aldrovanda vesiculosa, 5 vpravo,

7,9 a 11). Letn{ rostouci rostliny (5),
stadium I (6, 7) — prvni ndznaky tvorby
turiont, kdy vstupuji do faze vrozené
dormance, stadium II (8, 9) — turiony obou
druht jsou jiz zfetelné, stadium III (10,
11) — turiony zaujimaji konecnou
velikost, ale jsou nezralé a jejich baze
pryt postupné odumiraji.

Upraveno podle: L. Adamec a kol. (2024)
12 a 13 Klicici (obr. 12) a rostouci
turiony (13) vzplyvalky tolijolisté
(Caldesia parnassifolia), u nichZ z bazi
vyristaji adventivni kofeny.

14 a15 Zralé (obr. 14) a rostouci
turiony (15) bublinatky tmavé (U. stvgia).
Pavodni listy turionti neobsahuji pasti.

derivati N6-substituovaného adeninu. Po-
dobné jako auxiny plni rozmanité funkce,
od zahéjeni buné¢ného déleni a kontroly
diferenciace pletiv az k regulaci kveteni,
tvorby ploda a stdrnuti (senescence). Jsou
také dilezitou soucasti komunikace rost-
liny s okolnim prostfedim. Naproti tomu
kyselina abscisova (ABA) patii mezi seskvi-
terpeny, je znama jako hlavni stresovy
hormon a mé téz hlavni tkol v pfechodu
k dormanci — pfipravit rostlinu na obdobi
vegetacniho klidu.

Nejinak je tomu i p¥i regulaci vzniku
a vyvoje turiont. JiZ vice nez 50 let vime, Ze
pfidani inhibiéntho hormonu ABA k ros-
toucim rostlindm zavitky uz ve velmi niz-
ké koncentraci pod 1 uM vyvola do tydne
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tvorbu zralych turionti (obr. 4). Pozdéji se
potvrdilo, Ze pfidana ABA ptisobi podobné
iu nékolika jinych vodnich rostlin a jeji G&i-
nek mutze byt zvracen soucasnym pfidanim
syntetickych cytokinint (benzyladeninu
nebo zeatinu) v koncentraci 2—-10 uM, kte-
ré udrzuji rostliny v rostoucim stavu. Kon-
cem 70. let byly ve vzrostnych vrcholech
u t¥ vodnich druh@ pomoci nedokonalych
analyz nebo biotestti riamcové popsany
endogenni hladiny hormont béhem vyvo-
je turiond a fazi jejich dormance. Vysoka
vnitini hladina ABA po indukci navozuje
tvorbu turionti a ve fazi vrozené dormance
je spojena s nizkymi hladinami volnych
giberelinti, auxint a cytokininti (Adamec
2018). Pfechod do vnucené dormance je
spojen s ubyvajici ABA a zvySujici se kon-
centraci volnych giberelint, auxint a cyto-
kinint. Tento trend se jesté prohlubuje po
preruseni dormance pfi zacatku kliceni
turionti, ¢fmZ se hormonalni hladiny pf¥i-
blizi stavu v letnich rostoucich rostlinach.

Diky nové vyvinuté miniaturiza¢n{ puri-
fika¢ni metodé a velkému pokroku v chro-
matografickém stanoveni byly v Laboratofi
ristovych regulétort, spole¢ném pracovis-
ti Ustavu experimentalni botaniky AV CR
a P¥irodovédecké fakulty Univerzity Palac-
kého v Olomouci analyzovéany t¥i skupiny
fytohormonti (cytokininy, auxiny a ABA)
ze spole¢ného vzorku obsahujictho pouze
2 mg sudiny. S vyuzitim Sbirky vodnich
a mokfadnich rostlin Botanického tstavu
AV CR v Tfeboni byly v sezonach 2022-23
provedeny dvé navazujici studie zaméfené
na vyzkum hormonaln{ regulace v turio-
nech. Z 26 analyzovanych metaboliti cyto-
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kinind jsme sloucili volné baze a jejich
ribosidy (vzniklé spojenim s monosacha-
ridem ribézou) jakoZto fyziologicky aktivni
formy (ostatni jsou povazovany za neaktiv-
ni) a soucet viech metabolitt tvoril celko-
vé cytokininy. Stejné tak ze ¢ty analyzo-
vanych auxinti je pouze IAA povaZovéana
za aktivni formu, zatimco soucet viech
¢tyf tvoril celkové auxiny. V prvni studii
(Adamec a kol. 2024) jsme se zaméfili na
stanoveni hladin téchto t¥{ skupin fytohor-
mont v prib&hu celého vyvoje turiont
u dvou modelovych bezkofennych druhi
vodnich masoZravych rostlin aldrovandky
méchytkaté a bublinatky jizni, které byly
péstovany ve venkovni nadrzi v polopfi-
rozenych podminkach. Vyvoj byl rozdélen
podle zralosti turiont do tff zfetelnych
stadii (I-III, obr. 5-11). Fytohormony byly
stanoveny ve vyvijejicich se i ve zcela zra-
lych turionech a také ve vzrostnych vrcho-
lech letnich rostoucich rostlin, které slou-
zily jako kontrola.

Oba druhy se znac¢né ligily v obsahu
aktivnich cytokininti b€hem vyvoje turio-
nu (obr. 20 a 21). U aldrovandky obsah
aktivnich i celkovych cytokinint v turio-
nech pfechodné mirné stoupl béhem vy-
voje, ale u bublinatky ztistal staly pouze
celkovy obsah, kdeZto obsah aktivnich
cytokininti postupné mnohonasobné klesl.
Vyrazné mezidruhové rozdily byly zjisté-
ny i u auxinti a ABA (obr. 22 a 23). Velmi
vysoky obsah celkovych auxint v rostou-
cich vrcholech obou druhi postupné klesal
az na desetinu. U aldrovandky se obsah
IAA pfechodné zdvojnéasobil, aby pak ve
zralych turionech dosahl téméf nulové
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hodnoty, ale u bublinatky po pfechodném
zvySeni 2—3x klesl na hodnotu srovnatel-
nou s rostoucimi rostlinami. V rostoucich
rostlinach obou druhti byl ve shodé s teorii
velmi nizky obsah ABA, a to pod limitem
detekce, ktery se ale u aldrovandky drama-
ticky zvySoval uz od prvniho stadia vyvoje
turion (I), kdeZto u bublinatky doslo ke
zvy$eni az od druhého stadia (II). Ve zra-
lych turionech byl pak obsah ABA velmi
vysoky. Vyrazné zvyseni obsahu ABA
v mladych vyvijejicich se turionech tedy
Casové pfedchézelo zastaven{ ristu novych
listd u obou druht. I p¥es toto zastaveni
zustdvala rychlost fotosyntézy v mladych
listech u obou druhi v optimalnich teplot-
nich podminkéch i v pozdnich vyvojovych
stadiich stale dosti vysok4, protoze foto-
syntéza je hlavnim zdrojem zésobnich
latek pro dozravajici turiony. Opé&tovné
vyuziti organickych latek ze starnoucich
prytu je ziejmé nedostate¢né. Pfechodna
zvy$eni obsaht aktivnich cytokinint i au-
xint béhem vyvoje mezi stadii I az III patr-
né souviseji s ristem zménénych turiono-
vych listl a se zajisténim dostatecné sily
tlozné kapacity (sinku) v rostoucich turio-
nech pro uklddéani organickych i mineral-
nich zdsobnich latek. Kli¢ova tloha ABA
jako hlavniho inhibi¢niho hormonu v pro-
cesech dormance, ktery reguluje i vyvoj
turiont, byla tedy jednoznacné potvrzena.

Srovnani hormonalnich profila
u zralych turionu
Ve druhé studii (Adamec a kol., nepubli-
kovéano) jsme srovnavali obsahy cytokini-
nt, auxind a ABA ve zralych podzimnich
turionech 22 druhi vodnich rostlin a také
v nedormantnich zimnich vrcholech i dru-
hi, které byly blizce pfibuzné nékterym
dormantnim druhim s turiony. Viechny
pouzité dormantn{ druhy jsme zafadili do
nékolika funkénich skupin podle urcitych
funkénich znakt — zpisob kofenovani
(zakofenéni ve dné versus volny rtst), misto
kli¢eni a ristu turiont (u dna versus u hla-
diny), masoZravost (ano/ne), dvoudélozné
versus jednodélozné druhy (viz i obr. na
webu Zivy). Pouzitim statistické metody
fylogenetické korekce (zohlediiujici vliv
evoluéni pfibuznosti druhti na vysledky)
jsme se snazili zjistit, zda a jak obsahy jed-
notlivych hormont zéaviseji na uréitych
funkénich skupinach rostlin. Obsahy vsech
t# skupin fytohormont, a to celkové obsa-
hy i aktivni formy, u daného souboru turio-
nt mély obrovskou variabilitu, ktera dosa-
hovala u v8ech skupin hormont 2-3 fadu
(vysledky uvadime na webu Zivy).

Celkovy obsah cytokinint v turionech
(v jednotkach nmol.kg_ .~!) kolisal v roz-
mezi 30 az 4 250, obsah aktivnich cytoki-
nind v rozmezi 7-618 a podil aktivnich
cytokinint na celkovych se pohyboval
mezi 0,18 aZ 67 %, v piipadé obsahu cel-
kovych auxind 1 120 aZ 166 000, IAA od
3 do 22 500 a podilu IAA na celkovych auxi-
nech od 0,014 do 99 %. Obsah ABA jako
n1 kolisal mezi 33 az 54 000 nmol.kg_ ..
Jak vysvétlit obrovské rozmezi obsah jed-
notlivych hormont v organech, které jsou
homologické svou stavbou a analogické
svou funkei?

Obsahy vsech analyzovanych skupin
a forem hormont podléhaji silné mezidru-
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hové variabilité. Zjistili jsme u v8ech skupin
prukazné a vice nez fadové rozdily i mezi
deviti druhy bublinatek a péti druhy rdes-
th (viz tab. 1 na webu). Nejvétsim piekva-
penim v3ak byl obsah ABA pod limitem
detekce u trojice druhd, jejichz turiony
jsou typicky dormantni — u rtizkatce ostni-
tého (Ceratophyllum demersum), stolistku
preslenitého (Myriophyllum verticillatum)
a fezanu pilolistého (Stratiotes aloides).
Protoze fyziologické i vyvojové procesy
u rostlin predstavuji vyslednici poméri
hladin inhibi¢nich (ABA) a aktiva¢nich
hormont (IAA, cytokinint), je pravdépo-
dobné, Ze dormance turionti je u téchto
druhi udrzovéna také pomérné nizkymi
obsahy aktivnich cytokininid a IAA. Velmi
vysokd mezidruhova variabilita obsaht
v8ech skupin hormont ve zralych turio-
nech muZe odraZet nezavisly ptivod turiont
v rdmci riznych rodd, celedi, fadu i t¥id
(viz obr. na webu), zatim vime jen malo
i 0 vzdjemném vztahu mezi hormonélnimi
profily v rostoucich vrcholech a zralych
turionech (Adamec a kol. 2024). U nékte-
rych druh se nabizi vysvétleni vlivem do-
sud priléhajicich stdrnoucich matetfskych
prytt na hormonalni profily ve zralych tu-
rionech diky mezibunéénému transportu,
nebot ve vrcholovych ¢astech pryta aldro-
vandky méchytkaté a bublinatky jizni byl
zjistén strmy gradient obsahu cytokinint
(Simura a kol. 2016). Ze v8ech tf{ provéro-
vanych funkénich skupin se po pouZiti
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fylogenetické korekce prokézala nejsilnéj-
31 zavislost celkovych a aktivnich obsahi
cytokinint a ABA a podilu aktivnich cyto-
kinind a IAA na misté rastu zimnich pupe-
ni. Vyjma podilu aktivnich cytokinina byly
vSechny uvedené veli¢iny v priméru vys-
81 u téch vyristajicich na hladiné — u rodt
aldrovandka, bublinatka, vodanka (Hydro-
charis), fezan a zavitka. Typickym rysem
velmi rychle rostoucich rostlin je i vysoké
rychlost fotosyntézy. Tyto vlastnosti je pfed-
uréuji k rychlému jarnimu ristu na hladi-
né v teplejsi vodé a pti dostatku svétla, coz
jim d4dva znaénou fenologickou vyhodu.
Naopak kofenéni na dné ani masoZravost
nemély na hormonélni profily zadny vliv.

Ze t¥{ potencialné stédle rostoucich dru-
hi, jejichZz rastové vrcholy u zimnich pry-
tl jsou bez zjevné dormance, tedy ruzkatce
bradavc¢itého (C. submersum), vodniho
moru amerického (Elodea nuttallii) a okieh-
ku mensiho (Lemna minor), hormonalni ob-
sahy rtizkatce piekvapivé pfipominaly stav
u typickych dormantnich turiond s vyso-
kym obsahem ABA, byt s pomé&rné vysoky-
mi obsahy aktivnich cytokininti i IAA (vice
v tab. 1 na webu). Naproti tomu u ostat-
nich dvou druhti byl obsah ABA oc¢ekéva-
telné pod limitem detekce a u vech t¥1 dru-
ht byly obsahy aktivnich cytokinini i IAA
alespoil mirné vys$si nez v dormantnich
turionech u jejich pfibuznych protéjska.
Zimni listky (fronds) okf¥ehku mensiho
maji téméf nulovy obsah ABA, ale je zna-
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16 az 19 Zralé a rostouci turiony aldro-  se naopak obsah IAA dramaticky zvys$il Zavérem

vandky (obr. 16 a 17) a vodanky Zabi
(Hydrocharis morsus-ranae, 18 a 19).
Stitovité listy vodanky plavou na hlading.
Snimky L. Adamce

20 az 23 Obsah celkovych a aktivnich
cytokinint (obr. 20 a 21), celkovych

a aktivnich auxint (IAA) a kyseliny
abscisové (ABA, 22 a 23) ve vzrostnych
vrcholech rostoucich letnich pryti
(jako kontrola), ve tfech vyvojovych
stadiich turiont (viz obr. 5-11) a ve
zralych turionech aldrovandky méchyt-
katé (20, 22) a bublinatky jizni (21, 23).
Uvedeny jsou intervaly + stfedni chyba
prameéru. Statisticky prikazné rozdily
pro jednotlivé druhy mezi jednotlivymi
stadii zndzornény riaznymi pismeny
jen pii statistické hlading prikaznosti
pod 0,05. Upraveno podle: L. Adamec
a kol. (2024). Orig. L. Plackova

mo, Ze po pfiddni ABA k rostoucim rostli-
nam v prostfedi in vitro se rist velmi rychle
zastavi. Ackoli ani zimnf listky okfehku
nemaji pfirozeny vysoky obsah ABA, zevni
pfidani ABA u nich ptsobi podobné jako
u druhti tvoficich dormantni turiony, kde
vysoky obsah ABA vznik4 ptirozené.

U turiontd aldrovandky méchyikaté,
bublinatky jizni, bublinatky U. macrorhiza
a vzplyvalky tolijolisté (Caldesia parnassi-
folia) jsme sledovali také obsahy hormont
po prezimovani v laboratofi (v lednicce).
Celkovy obsah cytokinint byl ve srovnani
s podzimnimi turiony obvykle mirné sni-
Zen, ale obsah aktivnich forem byl bud stej-
ny, nebo prukazné vyssi i nizsi (viz tab. 2 na
webu). U vSech druht nékolikandsobné
poklesl celkovy obsah auxini a (vyjma
aldrovandky) i obsah IAA. U aldrovandky
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z nuly na hladinu srovnatelnou s ostatnimi
druhy. Pfezimovéni rovnéz snizilo vyraz-
né (u obou druht bublinatek aZ na nulu)
obsah ABA u t¥{ druht, ale u vzplyvalky
tolijolisté ziistal nezménén. Udaje opét
ukazuji nec¢ekanou rozmanitost hormonal-
nich profild v turionech rtiznych druht p#i
vnucené dormanci, kdyZ uz mohou turio-
ny za piiznivych podminek kli¢it a rist.
D4 se tedy pfedpokladat, Zze stale velmi
vysoky obsah ABA v pfezimovanych tu-
rionech u nékterych druht se dramaticky
arychle (béhem nékolika dni) snizi k nule
az pfi kli¢eni za vy3si teploty a na svétle,
jinak nemuze byt rist zahajen.

MuZeme shrnout, Ze v podzimnich zra-
Iych turionech 22 druht vodnich rostlin
mély zjisténé fytohormonalni profily po-
dobné vlastnosti (byt s nékolika zdsadnimi
vyjimkami): vysoké obsahy ABA a pomér-
né promeénlivé obsahy celkovych i aktiv-
nich forem cytokinind i auxint, které pf¥i-
pominaji stav v zimnich pupenech dfevin.
Vyjime¢né nizké obsahy ABA v turionech
nékterych druht by mohly byt vyvazovany
pomérné nizkymi obsahy aktivnich cyto-
kinind a auxind. Neni pfekvapivé, Ze hor-
monalni profily zavisely ze vSech sledova-
nych funkénich skupin nejvice na misté
kli¢eni a rtstu turiont (hladina/dno), coz
jen potvrzuje, Ze tento funkéni znak je za-
sadni pro ekofyziologii i ristovou strategii
turiont. Diky dalsimu rozvoji analytickych
metod na olomouckém pracovisti planuje-
me roz§ifit analyzy podzimnich a jarnich
turiont o gibereliny a metabolity ABA,
¢imz se spektrum znalosti o hormonalni
regulaci vyvoje turiond vyznamné rozsifi
a vyse uvedené vyjimky i vysokd promén-
livost mohou byt lépe vysvétleny.
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Budouci fyziologické studie vyvoje turio-
ni by mély nezbytné zahrnovat transkripto-
mické metody zaméfené na indukci tvorby
turiont a stadia jejich vyvoje a dormance
podobns, jak je pouzili Wengin Wang a kol.
(2014) a zejména Buntora Pasaribu a kol.
(2023) pii studiu turiont zavitky mnoho-
kotfenné. Cilem by mélo byt u rtiznych
druht vodnich rostlin z riznych taxono-
mickych i funkénich skupin stanovit geny
zodpovédné za vznik a vyvoj turiont, a vy-
svétlit, v jakych fazich zvySeny obsah ABA
zacina fidit dozravani turiont a do jaké
miry je podstatou udrzovani vrozené dor-
mance, jejtho ukoncéeni a pfechodu do
vnucené dormance. Tim by se rovnéz uka-
zalo, do jaké miry se uvedené procesy po-
dobaji tém b&hem dozrédvani a dormance
semen. Jak totiZ zjistili B. Pasaribu a kol.
(2023) u turiond zavitky (vice na str. LXII
kuléru této Zivy), mnoho genti ztiastng-
nych na tvorbé a vyvoji turioni se ptivod-
né podilelo i na dozrdvani a dormanci
semen. P¥inosné muaZe byt i transkripto-
mické srovndni druht nebo populaci vod-
nich rostlin tvoficich dormantni turiony
jen v Casti arealu nebo jen u nékterych
populaci. Jak vyplyva z nageho dvoudilné-
ho serialu, ekofyziologické vlastnosti tu-
riond jsou neméneé zajimavé i diilezité nez
ty, které zname z letnich rostoucich prytia
téchto druh rostlin.

Kolektiv spoluautori: Karel Dolezal,
Lenka Plackova a Martin Bitomsky

Pouzitou a doporucenou literaturu,

detailni vysledky a dal3i obrdzky
najdete na webové strance Zivy.
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