Pomoci pfimé transfekce miRNA byly
vytvofeny iPSC z lidskych a mysich me-
zenchymovych bunék tukové tkané (ACS,
Adipose Stromal Cell) a fibroblasti bez
vektord a genomové integrace.

Malé molekuly

Transkripéni faktory (jeden i vice) mohou
byt nahrazeny malymi molekulami, jak se
obecné oznacuje skupina nizkomolekular-
nich latek inhibujicich nebo aktivujicich
specifické signélni drahy. Cast z nich hra-
je dtlezitou tlohu v udrZeni sebeobnovy
a pluripotence, jiné mohou navodit diferen-
ciaci (obr. 5C). Malé molekuly jsou cilené
zaméfené na drahy, které reguluji epige-
netické reprogramacni zmény a bunécné
procesy, mohou zesilit i¢innost reprogra-
movani nebo i plné nahradit néktery z tran-
skripénich faktort. Pfi testovani 16 malych
molekul samostatné nebo v kombinaci na
mysich krevnich progenitorech a mysich
embryonalnich fibroblastech (MEF buri-
kach) béhem reprogramovani pomoci ¢tyf
TF (OSKM) bylo dosazeno nejlepsich vy-

sledkit za kombinace vitaminu C s inhibi-
torem kinazy GSK3-beta (Askorbic acid +
GSK3-beta inhibitor — AGi). Dochézelo
k rychlému, zvysenému a synchronnimu
formovani iPSC. Mysi iPSC byly také tispés-
né vytvofeny za piitomnosti pouze jedno-
ho faktoru Oct4 a smési ¢tyf malych mole-
kul (bliZe Li a kol. 2011).

Zavérem

Kmenové buriky pfinaseji velkou nadéji
pro regenerativni medicinu a buné¢nou
terapii. Indukované pluripotentni bunky
lze vytvofit na miru kazdému pacientovi
a vyhnout se tak transplantaci cizorodych
bunék — jejich siroky diferenciaéni poten-
cial umoziuje nahrazeni mnoha bunéc-
nych typt. Pro Gspésné vyuziti bunék k te-
rapeutickym tc¢elim ale musime pfekonat
jesté mnoho problémi. V tomto dilu jsme
si pouze stru¢né popsali historii vyzkumu
indukované pluripotence a metody pii-
pravy iPSC. K zaru¢eni bezpec¢nosti bunék
pro pacienta je nezbytné zajistit jejich plné
reprogramovani, zdroven se vSak vyhnout

Pavel Pechacek

Ultrafialovy svét rostlin
III. Neviditelna pestrost kvétii -
evoluce a vyznam UV znakt

s v o2

V druhé ¢&asti serialu (Ziva 2016, 3: 107-110) jsme se zaméfili na rtiznorodost
v ultrafialové podobé nékterych nasich nejznaméjsich druhi rostlin. Tim jsme
vSak moznosti UV vzoru zdaleka nevycerpali, jak ukazuji zastupci dalsich cele-
di, vyobrazeni v tomto ¢lanku. Tretim dilem serial konci, pokusim se tedy na
zaver zhodnotit, co nam UV fotografie rostlin ukazuji a jak bychom mohli ziska-
né informace vyuzit v budoucim vyzkumu. Ultrafialové vzory na kvétech rost-
lin totiz nemuseji byt dulezité pouze ve vztahu k opylovacum, ale i z hlediska
ochrany pred skodlivymi t¢inky UV zafeni.

Nasledujici ¢eledi navazuji na minuly dil,
ktery jsme ukon¢ili makovitymi (Papave-
raceae). Fotografované rostliny byly sbira-
ny od dubna do ¢ervna 2015, a to v blizkém
okoli Prahy, protoZe bylo nutné vyuzit co
nejcerstvéjsi kvéty. V ¢lanku se pak za-
méfuji na predstaveni zcela béznych dru-
hi krytosemennych rostlin, které byly na
danych lokalitach k dispozici.

e Brukvovité (Brassicaceae)

Jedinym zéastupcem v tomto pfehledu je
barborka obecné (Barbarea vulgaris, viz
obr. 1 a 2). Ackoli jsou jeji kvéty na foto-
grafii pomérné malé, na prvni pohled vidi-
me, ze korunni listky intenzivné odréaze;ji
ultrafialové svétlo. Zda se navic, Zze podob-
né jako nékteré kvéty popsané v minulém
dilu ma prostfedni ¢ést koruny UV-ab-
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sorp¢ni, coz dava vzniknout typickému
kontrastu, ktery jinak ve viditelné oblasti
spektra chybi. Na zakladé jediného druhu
nelze délat obecné zaveéry, pfesto snimek
barborky napovida, Ze ¢eled brukvovitych
si do budoucna zaslouzi pozornost.

o Trezalkovité (Hypericaceae)

Podobny vzor jako v pfedchozich ¢eledich
najdeme také u tiezalky teckované (Hyperi-
cum perforatum) — ndpadné UV-reflektant-
ni korunni listky a oblast generativnich
orgénd, ktera svétlo téchto vinovych délek
naopak pohlcuje. Kvéty tiezalky jsou zaji-
mavé tim, Ze obsahuji dva typy pigmenti
zodpovédnych za absorpci ultrafialového
svétla, pficemz jeden z nich by mohl mit
zaroven ochrannou funkci. K tomuto feno-
ménu se pozdéji jesté vratime.
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trvalé genetické modifikaci, ktera by mohla
vést k tvorbé nddoru. Jak bylo popsano vyse,
Gcéinnost reprogramovani lze zafidit kom-
binacemi ektopickych gent, vyuZitim ma-
lych molekul nebo miRNA. Nové metody
doruceni reprogramacnich faktort déavaji
moznost vyhnout se trvalé modifikaci
genomu a riziktim jejich dlouhodobé ekto-
pické exprese.

Pro potvrzeni, zda probghlo reprogramo-
vani z unipotentniho do pluripotentniho
stavu spravns, je tfeba buiiky déle charak-
terizovat. Na charakterizaci iPSC a jejich
praktické uplatnéni nejen v zakladnim vy-
zkumu, ale i v oblasti aplikované farmako-
logie, a na moZné vyuziti v regenerativni

vy

medicing se zaméfime v pristim dilu.

Vyzkum financuje Narodni program udrZi-
telnosti (Ministerstvo Skolstvi, mlddezZe
a télovychovy, ¢. LO1609) a Program inter-
ni podpory projektit mezindrodni spolu-
prdce Akademie véd CR (&. M200450971).

Pouzita literatura uvedena na webu Zivy.

e Slézovité (Malvaceae)

Koruna obou fotografovanych zéstupci Ge-
ledi vykazuje ur¢itou miru UV reflektance.
Co bychom u slézu piehliZzeného (Malva ne-
glecta) vidéli pouze v ndznaku, je mnohem
népadnéjsi na kvétu slézu lesniho (M. syl-
vestris, obr. 3 a 4), ktery odrazi UV paprs-
ky pomérné intenzivné. Zilnatina patrna
ive viditelném svétle tyto paprsky naopak
pohlcuje. Kresba kvétu v UV svétle se tim
sice neodlisuje od té viditelné, je ale bez-
pochyby kontrastnéjsi a pro opylujici hmyz
tak zfejmeé i napadné;jsi.

e Kakostovité (Geraniaceae)

Kvét kakostu smrdutého (Geranium rober-
tianum) zajimavy vzor neukazal a UV svét-
lo spise pohlcoval, nez odrazel.

e Mirikovité (Apiaceae)

Jediny zastupce v mém vybéru — kerblik les-
ni (Anthriscus sylvestris, obr. 5 a 6) — rov-
néz neptinesl velké prekvapeni, jeho bilé
kvéty byly vyrazné UV-absorpéni.

e Tojestovité (Apocynaceae)

Bréal mensi (Vinca minor, obr. 7-9), béZné
péstovany pod nazvem barvinek mensi, ne-
nese zadny charakteristicky UV vzor a jeho
koruna, podobné jako napft. u kakostu, od-
rédzi jen mens§{ ¢ast ultrafialového svétla.
Zajimavé vsak je, Ze spodni strana brc¢alu
se na UV fotografii jevi zFetelné svétlejsi,
odrazi vice svétla nez vrchni ¢ast kvétu,
podobné jako rize $ipkova (Rosa canina)
predstavend v minulém dilu.

e Svlaccovité (Convolvulaceae)

Celed zastupoval jen opletnik plotni (Caly-
stegia sepium), jehoz bilé kvéty byly v ultra-
fialovém svétle vyrazné UV-absorpéni, a to

z vnéjsi i vnitini strany.

e Hluchavkovité (Lamiaceae)

Tato ¢Celed se ukézala jako velmi zajimava.
Na obr. 13 a 14 nahofe uprostied vidime
(zleva doprava) kvét hluchavky bilé (La-
mium album), pitulniku zlutého (Galeobdo-
lon luteum) a h. nachové (L. purpureum).
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1a2 Dvojice snimki (i na nasledujicich
obr.) srovnavaji vzhled kvétt nebo kvéten-
stvi vybranych druht ve viditelné (vzdy
vlevo) a ultrafialové casti spektra (vpravo).
Vzory jsou bliZe charakterizovany v textu.
Zde barborka obecna (Barbarea vulgaris)
3 a4 Kresba na korunnich listcich
slézu lesniho (Malva sylvestris) se stava
v UV svétle jesté vyraznéjsi.

5a6 Kerblik lesni (Anthriscus
sylvestris) — jeho bilé kvéty naopak

UV paprsky do zna¢né miry pohlcuji.

7 az 9 Brc¢al mensi (Vinca minor).

Horni strana kvétu (obr. 8) odrazi mnohem
méné UV zafeni nez ta spodni (9).
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Jde o snimky susenych exemplaii, proto
neni kontrast tak jasny jako u cerstvych.
Na prvni pohled zaujme, Ze pitulnik ma
vyrazné UV-reflektantni vzhled, kdeZto
obé hluchavky nelze v ultrafialovém svét-
le téméf rozeznat. V tomto piipadé je tedy
druh s fialovym kvétem jesté vice UV-ab-
sorpcéni neZ ten bily.

Pozorovana variabilita/absence variabi-
lity opét svadi k ivahdm o vyznamu tohoto
zbarveni. VSechny tfi druhy se navic ¢as-
to vyskytuji pohromadé na jedné lokalits,
coZ nam dava piileZitost experimentalné
ovéfit, jakou roli hraje zbarveni pro opylu-
jici hmyz. Bézné se uvadi, ze zlut4 barva
je statisticky nejatraktivnéjsi, coz by se zde
dalo snadno sledovat. Diky UV fotografii
vsak uz vime, Ze pf¥ipadnd preference by
mohla byt zptsobena ultrafialovym zbar-
venim pitulniku. S touto informaci bychom
vhodnou manipulaci (aplikaci UV-absorp-
¢niho roztoku na kvét) dokazali zarudit, aby
se v UV svétle jevil stejné jako oba druhy
hluchavek, a pozorovat, zda pfipadny trend
pretrvava. Bylo by jisté nutné zohlednit
i jiné faktory, napf. morfologickou odlis-
nost kvétt pitulniku, zda opylujici hmyz
vibec pfipadnou tvarovou odlisnost za-
znamendava a jestli se ziskané informace
promitnou do jeho chovéani.

o Hvézdnicovité (Asteraceae)

Jako posledn si v ultrafialovém svétle pred-
stavime ¢eled hvézdnicovitych. Opét jsem
se zamé¥il na nékteré z nejbéznéjsich dru-
ht. Zaéneme sedmikraskou chudobkou
(Bellis perennis, obr. 10 a 11). Jeji kvéten-
stvi (dbor) sice postrada plochy vyrazné
odrazejici UV paprsky, presto vsak oka-
mzité upouta zajimavy vzor, ktery vznika
mezi zna¢né UV-absorpénimi trubkovity-
mi kvéty uprostied a ¢dste¢né UV-reflek-
tantnimi jazykovitymi kvéty po obvodu.
A ze spodni strany jazykovité kvéty (bilé!)
dokonce jasné odraZeji mnohem vice UV
zafeni. K moZznym pfi¢inam tohoto feno-
ménu, patrného i u nékterych dalsich rost-
lin, se opét jesté vratime v iplném zavéru.

Podobné bychom mohli charakterizovat
i rmen rolni (Anthemis arvensis), jehoz
spodni strana ibort odrazi UV paprsky
jesté o néco silnéji nez u sedmikrasky. Zce-
la UV-absorpéni jsou trubkovité kvéty hei-
manku teréovitého (Matricaria discoidea).
Jeho zakrnélé jazykovité kvéty vSak opét
zespodu UV zafeni ndpadné odraze;ji.

Zajimavy pohled skyta ultrafialova po-
doba ¢ekanky obecné (Cichorium intybus).
Jak tomu bylo jiZ u mnoha pfedstavenych
druhi, ¢ekanka v UV spektru ukazuje in-
tenzivné UV-absorbujici stfed tboru, ktery
postupné piechazi do napadné reflektuji-
cich jazykovitych kvéta na okraji.

Za nejpoutavéjsi v UV ¢asti spektra pova-
Zuji zastupce rodu pampeliska (Taraxacum
sekce Taraxacum, obr. 12). Ve viditelném
svétle se ndm jevi jednolité zlutd, az pii
bliz8im pohledu si v§imneme, Ze uprostied
tboru z jazykovitych kvétt je odstin zluté
mirné tmavsi. Rozhodné bychom ale u této
v8udypiitomné rostliny necekali vysoce
kontrastni vzory, tedy az do zviditelnénf jeji
podoby v UV svétle. Prostiedni ¢ast kvéten-
stvi vyrazné pohlcuje svétlo ultrafialovych
vlnovych délek, zatimco s postupnym vzda-
lovanim od stfedu vzristd schopnost UV
svétlo odrazet.
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Herbarové exemplare

a jejich uplatnéni

Pfevazné obrazovou ¢ast uzavieme zasta-
venim u potencidlniho vyuziti herbarové-
ho materialu ke studiu UV vzort. O této
moznosti psal jiz v 70. letech 20. stol. pri-
kopnik tohoto vyzkumu rostlin Thomas
Eisner (Eisner a kol. 1973), a proto jsem se
rozhodl ji otestovat soucasnou technikou.
Kromé& mochny jarni (Potentilla verna),
zminéné v pfedchozim dilu, jsem se podi-
val i na nékolik dalsich druhu. Fotografie
(obr. 13 a 14) dokladaji, Ze zékladni charak-
ter kvétu nebo kvétenstvi ztistava shodny —
typicky kontrast mezi sttedem a okrajem
kvétu. Nicméné intenzita, s jakou povrch
UV svétlo odrazi ¢i pohlcuje, se znacné
snizuje. Dobfe je to vidét u hluchavek a pi-
tulniku — v Cerstvém stavu se vyrazné lisi,
zatimco herbafové exempléafe vykazuji
mnohem mensi mezidruhovy rozdil v od-
stinu (UV absorpci/reflektanci).

V piipadé vzacnéjsich a z jiného davodu
hiate dostupnych rostlin tedy lze vyuzit
také herbafovy material. Vyhodou je i moz-
nost otestovat pomérné snadno vétsi mnoz-
stvi kvétd, diky ¢emuz lze vybrat modelové
druhy pro nésledny vyzkum. Snimky liso-
vanych a susenych kvét tak mohou slou-
zit spiSe jako orienta¢ni a k podrobnéjsimu
studiu UV znakd se 1épe hodi Serstvé rost-
liny. Pro sviij experiment jsem pouZil erstvé
usudené a vylisované exemplate, nejvyse
dva mésice staré, pfesto nelze vyloudit,
ze v prub&hu ¢asu dochézi k degeneraci
pigmentt reagujicich na ultrafialové svét-
lo, popfipadé tlakem i k destrukci struktur
odpovédnych za odraz UV paprski. Moz-
né pravé z toho divodu pozorujeme na
obr. 13 a 14 relativné malé rozdily v mife
UV reflektance.

Zaveéry a vychodiska

pro interpretaci UV vzori

Na snimcich zhruba 15 druht (nékteré dal-
81 najdete na webové strance Zivy) jsme si
ukézali, Ze se ultrafialovéd podoba kvétu
nemusi vzdy shodovat s tim, jak se rostli-
na jevi nagemu zraku. Fotografie zobrazuji
zna¢nou rozmanitost, at uzjde o intenzitu,
s niz je UV svétlo absorbovéano/reflektova-
no, nebo o vzory patrné pouze v této ¢asti
spektra. Kvéty urcitych barev navic byvaji
Castéji UV-reflektantni (obzvlasté zluté),
kdezto jiné témét vyhradné UV-absorpéni
(bilé). Tento trend ale rozhodné neni pravi-
dlem. Vysledky se v8ak shoduji s pracemi
dalsich badateld, jako byl vyse zminény
F. E. Lutz (1924) a pozdéji L. D. Guldberg
a P. R. Atsatt (1975), ktefi prozkoumali na
300 rostlinnych druhi z 61 celedi.

Jesté zretelnéji nez souvislost barvy kvé-
tu s mirou pohlceného UV zafeni se proje-
voval v podstaté pravidelny vzorec v mife
UV reflektance mezi riznymi ¢astmi kvétu.
Neztidka jsme si mohli v§imnout, Ze kon-
trast mezi stfedem a okrajem byva charak-
terizovan vyrazné UV-absorp¢ni oblasti
v prostoru, kde se nachézeji generativni
organy, a vice ¢i méné UV-reflektujicim
zbytkem kvétu nebo kvétenstvi.

Co stoji za zjiSténou rozmanitosti?
Nynfi si fekneme, pro¢ by takovy vzor mohl
byt pFitazlivy pro opylovace a jestli vysvét-
leni pozorovanych charakteristik nezbyt-
neé souvisi s opylujicim Zivocichem.

ziva.aver.cz

e Signalizace

Ultrafialové znaky na kvétech rostlin by-
vaji tradi¢né vnimény pfedevsim jako sig-
naly pro opylujici hmyz a rozmanitost
barevného vzezteni kvétt jako vysledek
evolu¢niho boje mezi rostlinami o co nej-
lakavéjsi vzhled, resp. snahy vyuZit takovy
typ zbarveni, na ktery je zrak preferova-
ného opylovace citlivy (Straka 2003). Neni
tedy pfekvapivé, Ze u rostlin b&zné nacha-
zime také UV vzory. Ultrafialové sice pred-
stavuje pouze dals{ z fady barev, ale pro
nékteré zivocichy je zajimavéjsi nez barvy
z jiné oblasti spektra. Zmirime napf. lapace
k hubeni hmyzu vyuzivajici UV svétlo nebo
pouziti UV lampy pfi lovu noénich moty-
1. Nékteri motyli, ale i dalsi zivocichové
maji fotoreceptory pro vnimani UV paprski
dokonce vyrazné citlivéjsi nez receptory
pro jiné barvy. To pravdépodobné souvisi
s Gasto nepostradatelnou funkci ultrafia-
lovych signéld v pohlavnim vybéru téchto
zivoc¢ichti, coZ nakonec plati i pro nékteré
zastupce opylujicitho hmyzu.

Obzvlasté u zluté kvetoucich rostlin (or-
sej jarni — Ficaria verna, pryskyiniky — Ra-
nunculus spp., blatouch bahenn{ — Caltha
palustris, zastupci rodu pampeliska nebo
rizné druhy mochen) je ndpadny jiz zminég-
ny vzor UV-absorpéniho pole lemovaného
UV-reflektantni plochou. Tento jev se v ang-
li¢ting oznacuje terminem bull’s eye, ktery
znaci stfed terce nebo zasah do ¢erného.
Predpoklada se, Ze tyto kontrastni vzory
(tzv. nectar guides) hraji vyznamnou tilohu
pfi lakani opylovace a jeho snadné nave-
denf na stfed kvétu s generativnimi organy.
Zajimavé je, Ze tyto vzory se v pi¥ipadé Zlu-
tych kvétt nachazeji pfedevsim u druht
opylovanych hlavng hmyzem, kdeZto rost-
liny opylované ptaky maji kvéty celkové
spise UV-absorpéni (Papiorek a kol. 2016).

Z toho miiZeme usuzovat, Ze pro véely,
pfipadné dalsi blanok¥idlé (Hymenoptera)
opylovace, bude kontrastni vzor z hledis-
ka vyhleddvani potravy dilezity, na rozdil
od ptéakd. Pro vysvétleni mize byt pod-
statné, Ze pyl je diky obsazenym flavonoi-
dim zna¢né UV-absorpéni. JelikoZ pyl
tvofil ptivodné jedinou odménu/potravu
poskytovanou opylovadi, evoluce mohla
dat vzniknout chovani vedoucimu k upted-
nostriovani kontrastnéjsich kvéta, které
zarucovaly vice potravy ve formé pylu.
Neékteré evolu¢né odvozenéjsi rostliny tak
mohou pouze vyuZivat vrozené chovéni
opylovace imitovanim takového kontrastu
pomoci UV-absorpénich a UV-reflektant-
nich ploch na svych kvétech.

V souvislosti s popisovanymi znaky si
pfipomerime obecné pfijimanou hypotézu
o pritazlivosti Zlutych kvétt pro opylovace.
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10 a11 Ubory sedmikrasky chudobky
(Bellis perennis) z horni i spodni strany
12 Ubor pampelisky (Taraxacum sekce
Taraxacum) v UV svétle

13 a14 Podoba susenych kvétia/kve-
tenstvi vybranych druhi ve viditelné

(obr. 13) a UV casti spektra (14). V horni
fadé zleva sedmikraska chudobka,
hluchavka bild (Lamium album), pitulnik
zluty (Galeobdolon luteum), hluchavka
nachové (L. purpureum) a mochna plaziva
(Potentilla reptans); ve spodni fadé mak
vl¢i (Papaver rhoeas) a pryskyinik prudky
(Ranunculus acris). Snimky P. Pechéacka

Zluté kvéty rovnéz patii mezi nejcastsjsi
nositele dobfe patrnych ultrafialovych vzo-
ru. Stoji tedy za zminénou pfitazlivosti
opravdu zluté zbarveni, nebo spise UV vzo-
ry, pfipadné kombinace obojtho?

Naopak na bilych kvétech nachdzime
UV-reflektantn{ prvky pouze vyjimec¢né.
Jak jsme uvedli v prvnf ¢asti seridlu (Ziva
2016, 2: 64-65), bila barva vznik4, kdyz
povrch rovnomérné odrazi svétlo celého
barevného spektra. Pfesto u bilych kvéta
bézné pozorujeme silné pohlcovani UV
paprski. K objasnéni by nas mohl ptibli-
zit podobny pfipad u motylt, konkrétné
u nékolika bélaski rodu Pieris. Uvadi se, Ze
bélost jejich kiidel vzristd tmérné s mnoz-
stvim obsazenych UV-absorpénich pigmen-
ta, které jsou pro svou ndkladnost povaZzo-
véany za znak nositelovy kvality. Pro samici
bélaska predstavuje bélost/UV absorpce
kiidla znak, ktery zohlediiuje pfi vybéru
partnera. Nelze tedy vyloucit, Ze bile kve-
touci rostliny zase pouze vyuzivaji existu-
jici preference nékterych druhtd hmyzu.
Opét si ale mizeme pfipomenout, Ze silné
UV-absorpéni mohou byt i kvéty jinych
barev, z bobovitych (Fabaceae) napt. zluté
kvéty stirovniku razkatého (Lotus cornicu-
latus, viz Ziva 2016, 3). P¥itomnost UV-ab-
sorp¢nich pigmentd totiZ nezvysuje pouze
bélost bilych kvétd, ale obecné se podili na
spektrélni ¢istoté barvy daného povrchu.
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e Ochrana
U vyrazné UV-absorpénich druht rostlin
se zddraziiuje, Ze pigmenty pohlcujici ultra-
fialové svétlo chrani kvét a jeho ¢asti pred
UV zéfenim, které mtize mit degenerativ-
ni Gc¢inky. To by vysvétlovalo, pro¢ nejvét-
81 koncentraci UV-absorpénich pigmentt
obvykle nalézdme v oblasti generativnich
organu kvétu, tedy i v pylovych zrnech.
Zminme, Ze u nékterych rostlin se ukazal
znacény rozdil v UV reflektanci mezi vrch-
ni a spodni ¢asti (sedmikraska chudobka,
jahodnik travnice — Fragaria viridis ad.).
MuizZe jit o doklad ochrany kvétu pomoci
pigmentt pohlcujicich ultrafialové zateni.
Tyto pigmenty jsou logicky soustfedény ve
vrchni ¢asti kvétu, pfimo vystavené ptiso-
beni slune¢niho zafeni. Ale nabizi se také
hypotéza, Ze ochranny vyznam ma i UV-re-
flektantni spodni ¢ast, kter4 je sluneénim
paprskim vystavena v dobé vyvoje kvétu.
Vse ale muze byt docela jinak. Pigmenty
pohlcujici UV paprsky by mohly mit u né-
kterych rostlin dvoji dlohu. U tfezalky ka-
liskaté (H. calycinum) existuji dvé kategorie
pigmentt zodpovédnych za jeji vzhled
a zd4 se, Ze na housenky, které ji poziraji,
pisobi jedna z nich jako toxin. To by vy-
svétlovalo, pro¢ se pigmenty koncentruji
v generativnich organech a jejich okoli
(Gronquist 2001). Otazkou ztstava, zda
dany typ pigmentu obsahuji i dalsi rostliny
s podobnym vzorem, nebo pouze tiezalka.

e Nahoda nebo nutnost

Za zminénymi trendy mohou v nékterych
piripadech stét i pfirozené faktory ¢i omeze-
ni spojend s danym typem pigmentu. Teo-
reticky mutze byt UV reflektance Zlutych
kvétt disledkem skutecnosti, Ze pigmen-
ty zpusobujici Zluté vzezieni maji ve srov-
nanfi s jinymi zvysenou schopnost odrazet
UV paprsky, pfipadné se pojit se struktu-
rami odrazejicimi UV zéfeni. Takové schop-
nost by mohla byt podminéna napt. pro-
storovym uspofdddnim pigmentii. Casty
vyskyt UV reflektance u zluté kvetoucich
rostlin by tak byl pouze vedlej$im produk-
tem ,,zlutych” pigmentd.

e Kombinace vice faktort
Jak to tak byva, pravda se nejspi§ skryva
nékde uprostied. Dobry smysl dava napft.

Ziva 4/2016

predstava, Ze rostliny ptivodné vyuzivaly
flavonoidy a podobné UV-absorpéni latky
pro ochranu pylu nebo dalsich ¢asti kvé-
tu, a jejich opylovaci citlivi na UV svétlo
se naudili podle takového znaku rozpo-
znédvat rostliny s nejvét$im mnozstvim
pylu. Vysledny kontrast mtize byt dan
postupnou evoluci hnanou soupefenim
pfi¢emz dnes uz tento kontrast s mnoz-
stvim pylu souviset ani nemusi, jak bylo
naznaceno vyse.

UV fotografie ve studiu rostlin

Pfi vyuziti tohoto typu snimku si musime
uvédomit, Ze nezohlediiujeme zbarveni
zkoumanych povrchi v celém barevném
spektru a zvoleny postup ndm proto umoz-
fiuje zkoumat jen urcity vysek skutecnosti.

e Vliv prostiedi na expresi UV vzoru

Na tomto misté pfipomeiime nas pfedcho-
z{ ¢lanek pojednavajici o tom, jak Zivotni
prostfedi jedince (zlutaska fesetldkové-
ho — Gonepteryx rhamni) ovliviiuje miru
exprese jeho UV vzord (viz Ziva 2013, 2:
79-81). Ackoli nyni hovofime o rostli-
nach, testovatelné hypotézy lze formulo-
vat podobné. U motyld jsme pifedpokla-
dali, Ze vzory patrné v UV svétle jsou pro
nositele néjakym zptisobem nakladné, napt.
z hlediska nutnosti vystavét mikrostruk-
tury odrazejici UV svétlo, nebo syntetizo-
vat pigmenty zajistujici jeho pohlcovani.
S vyuzitim UV fotografie by §la sledovat
mira exprese UV vzort u rostlin vybrané-
ho druhu v zavislosti na podminkach pro-
stfedi. Tak by se dalo zjistit, zda UV znaky
reaguji na prostfedi, zda mohou dokonce
slouzit jako indikétory kvality prostfedi.
Ale je i mozné, Ze tvorba UV vzoru neni
pro rostlinu o nic ndkladnéjsi nez jakékoli
jiné zbarveni.

Ultrafialové vzory nicméné nemuseji
fungovat pouze jako mé¥itko dostupnosti
zdroju ¢i prostfedek signalizace opylova-
¢i. Jak jiz bylo zminéno, nékteré vyzkumy
ukézaly na zna¢ny ochranny vyznam rost-
linnych flavonoidt, intenzivné pohlcuji-
cich UV paprsky. Hypotéza jejich ochran-
né funkce by se dala otestovat porovnanim
miry UV absorpce u rostlin, které pochéze-
ji ze stanovist lisicich se v mnozstvi dopa-
dajictho ultrafialového svétla. P¥ipomerime,
ze mnozstvi UV paprski dopadajicich na
zemsky povrch se obecné zvysuje od péla
k rovniku a s rostouci nadmotskou vyskou
(existuji lokalni vykyvy zptisobené napt. na-
rusenim ozonové vrstvy). Proto by rostliny
vybraného druhu rostouci bliZze rovniku
nebo ve vétsi nadmotské vysce mély obsa-
hovat vice UV-absorp¢nich pigmentt.

Z hlediska signalizace opylovaci by bylo
dobré sledovat, zda vzory na rostlindch
stejného druhu odrazeji pfi men$im mnoz-
stvi dopadajiciho UV svétla intenzivnéji
(s vyssi ic¢innosti), aby bylo dosazeno do-
statecné atraktivnosti pro opylovace, aby se
zachovala funkce UV znakt coby voditek
ke generativnim orgédntim kvétu.

Fotografovani v UV svétle poskytuje pre-
devsim informaci o celkovém charakteru
ultrafialovych vzort, v testovani naznace-
nych hypotéz by v8ak tento pfistup mohl
byt hlavné rychlym prostfedkem k ziska-
ni pfedbéznych vysledkii nebo vytipovani
vhodnych modelovych druht. Pro dtiklad-
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(spektralni analyza, méfeni obsahu UV- ab-
sorpénich pigmentd apod.).

e Dalsi moZnosti
Ctenéte pravdépodobné napadaji i dalsi
moznosti, jak uplatnit UV fotografii pfi zkou-
mani rostlin. Vyse je zminéno potencialni
vyuziti ultrafialovych vzort v taxonomii,
onémz v 70. letech referovali A. Horovitz
aY. Cohen (1972) ¢i T. Eisner a kol. (1973).
Nepochybné by bylo zajimavé podivat se
napi. na masozravé rostliny a ovéfit, zda
také u nich hraje UV svétlo néjakou roli
pii lakani hmyzu. A nabizeji se i dalsi
otazky. Jak je to tfeba s UV-reflektantnimi
vlastnostmi vyvijejicich se kvéta? Méni se
béhem vyvoje jejich UV vzory, a tim atrakti-
vita pro hmyz? Pro srovnani, ngktefi pévci
rozeznavaji na zakladé miry UV reflektan-
ce zralost plodt brusnice bortavky (Vacci-
nium myrtillus, Siitari a kol. 1999).
Cilem tohoto textu bylo upozornit na
dosud nedostate¢né prozkoumanou oblast
poznéani, a snad inspirovat k jinému pohle-
du na komunikaci mezi rostlinami a opylo-
vaci, nebo dokonce k vyuziti metody ve
vlastnim vyzkumu.

Misto zavéru zpatky k motylim

V tomto seridlu jsme se zabyvali mimo jiné
otazkou, jak rostliny uplatiiuji ultrafialové
vzory pfi komunikaci s opylovacem, kte-
rého za odménu v podobé pylu ¢i nektaru
vyuzivaji pro vlastni rozmnozovani. Moz-
né si ale vzpomenete na pfipad modréaska
jehlicového (Polyommatus icarus) zminé-
ny v jednom z predchozich élankt (Ziva
2013, 2: 79-81). Samice tohoto motyla jsou
svétla odrazeji svétlé plosky na jejich kiid-
lech. Intenzita UV reflektance téchto poli
zavisi primarné na mnozstvi rostlinnych
flavonoidd, které motyl ve stadiu housen-
ky ziskd z Zivné rostliny. Vime uz, Ze flavo-
noidy patif mezi bézné rostlinné pigmen-
ty a vyznacuji se vysokou UV-absorpéni
schopnosti. Housenka motyla si tyto latky
piijaté z potravy uklada a nasledné vyuzi-
va béhem metamorfézy ke stavbé kiidla.
Cim kvalitn&jsi ma motyl potravu, potazmo
¢im vice flavonoidi z Zivné rostliny ziskd,
tim vice UV svétla dané plochy na kiidle
dospélého motyla absorbuji. Tento signal
se tedy mtZe uplatnit p¥i vybéru vhodné-
ho partnera. Nemohla by vsak i v ptipadé
uvedeného modraska mira UV absorpce
znacit kromeé tspésnosti v ziskavani potra-
vy také celkové vétsi mnozstvi flavonoida
v téle samice? V dtsledku by to zarucova-
lo lepsi ochranu vajicek (diky flavonoidim
uloZenym v pokoZce), ktera se samec chysta
oplodnit. Ale to uz je pouze malé nasting-
ni, jak mohou urcité fenomény propojovat
svét rostlin a Zivoc¢icht, nemluveé o tom, Ze
pigmenty ve fotoreceptorech riznych dru-
ht Zivoc¢icht maji prekurzory v latkach
a pigmentech pochazejicich pravé z rostlin.

Clanek vznikl v rdmci projektu & 764313
podpoieného Grantovou agenturou Uni-
verzity Karlovy.

Pouzita literatura a snimky nékterych

dalgich druhd jsou uvedeny na webové
strdnce Zivy.

ziva.avcr.cz

© Nakladatelstvi Academia, SSC AV CR, v. v. i., 2016. Pretisk ¢lankd v&etné obrazk( se vyslovné zapovida. Veskera prava véetné prava reprodukce jsou vyhrazena.





