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Kdy kvetou?

Pohledy zemédélcii a botaniku

V minulych ¢islech Zivy (2008, 1: 7-9; 2: 57-60; 3: 100-102) jsme prochazeli his-
torii prvnich podnétt a objevii, které formulovaly teoreticky ramec studia kon-
troly kveteni bylin. Ukazali jsme si, jak byl zajem zaméi'en na vnitini mecha-
nismy, jez predstavovaly florigenni, v podstaté hormonalni pristup, a jak se
stejné vyznamnym stalo i rozpoznéni vnéjsich ekologickych signali, predevsim
fotoperiody. Tato vstupni nazorova dichotomie je spojena se jmény klasiki,
J. Sachse a G. Klebse. Pointu poskytla nakonec molekularni biologie, ktera spo-
jila oba pristupy v nalezeni husté sité hierarchicky razenych genovych instruk-
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ci a objevila i florigen. Na zavér se zaméfime na dvé dosud obchazena témata.
Co prineslo studium regulace kveteni pro péstovani hospodarskych plodin a jak
Ize poznatky ziskané v laboratornich podminkéach u omezeného poctu modelt
uplatnit pFi poznavani kontroly kveteni plané rostoucich druhi v piirodé.

Kveteni a iroda

Je pfiznacné, Ze zasadni objevy — vliv niz-
kych teplot (jarovizace) a fotoperiodicka
indukce — byly spojeny s objednavkou na
feSeni praktického problému u hospodat-
skych plodin. H. Gassner mél vysvétlit,
pro¢ se tak vyvojové ,nestandardné“ cho-
vaji jarni a ozimé odridy pSenice v ekolo-
gicky novych podminkach, W. W. Garner
aH. A. Allard méli splnit pozadavek $lech-
titeld a pfinutit ke kveteni kratkodenni
tabak i za dlouhého dne a navic zjistit, proc¢
s6ja paradoxné odmita kvést v tak vyhod-
nych letnich podminkach. Tento zdjem
$lechtiteld, agronom i zahradnikd pak
pokracoval paralelné s tim, jak se biologo-
vé vyvoje rostlin poustéli do stale slozitéj-

1 Ptiklad bézné vyuzivané zahradni
praktiky. Zakryvanim na desetihodinovy
den jsou kratkodenni hybridy Kalanchoe
pfivedeny ke kveteni v libovolném obdo-
bi. Foto F. Votruba
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$tho feSeni dil¢ich problému. Je zfejmé, Ze
v naem mirném pasu se sezonnim klima-
tem hraje délka vegeta¢ni doby a jeji na-
¢asovani vyznamnou roli spoluurcéujici
i vynosy hospodarskych plodin. Vyvojové
adaptace (jarovizace a fotoperiodismus)
nasich klicovych plodin, obilovin a nyni
i fepky, navic 8lechtitelim poskytuji na-
stroje, které umoziuji délku vegeta¢niho
obdobf ovliviiovat a optimalizovat pro dané
podminky. Je dilezité, Ze uvadéné vyvo-
jové projevy mohou také byt svazany s dal-
$imi vynosové vyznamnymi vlastnostmi,
jako je mrazuvzdornost ¢i charakter rtstu.
Pojednani o této oblasti studia kveteni nas
pak vraci znovu pfed prvni polovinu 20.
stol. Scénu otevird jiz v prvnim piispévku
zminiovany T. D. Lysenko, otec terminu
jarovizace.

Vyvoj rostlin ve sluzbach politiky

Nebudeme se vracet k jeho neslavné pro-
slulosti ziskané vystoupenim na zasedani
Vsesvazové akademie zemédélskych véd
v 1. 1948, které rozvratilo sovétskou ge-
netiku a zastavilo jeji vyvoj. V rdmci nase-
ho tématu Lysenko proslul zji§ténim, Ze
pozadavek nizkych teplot u obilovin je
mozno splnit i u nakli¢enych obilek. Na-
zev jarovizace nabyl pak dvojiho vyznamu
— jako vyvojovy projev i jako agrotechnic-
ké opatfeni (empirické zemédélstvi se s ta-
kovym poznatkem jiz d¥ive setkalo i jinde
a vyjimecné jej i praktikovalo). V rdmci
svych neolamarckidnskych pfedstav o dé-
di¢nosti ziskanych vlastnosti a s ni spoje-
ném vyznamu vlivu prostiedi formuloval
Lysenko teorii stadijniho vyvoje. Odpovi-
dala schématu individualntho vyvoje ozi-
mych pSenic, jimiZ se zabyval. Jako jeden
z prvnich upozornil na jejich vyvojovy
charakter spojeny s dvoji indukci kveteni
—jarovizaci nésledovanou fotoperiodickou
indukci (ve stadijnim slovniku svételné
stadium). Ke stadiu jaroviza¢nimu a své-
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telnému se nékdy pfidava i stadium zavis-
losti na intenzité a spektralnim sloZeni
zafeni podminujici vznik fertilniho pylu.
Jakkoli neni pochyb o tom, Ze ontogeneze
bylin (nemluvé jiz o dfevinidch) nemiva
kontinudlni charakter (upozortioval na to
jiz Klebs), mélo Lysenkovo univerzalni
zobecnéni stadijntho vyvoje podobu dog-
matu. Ovladlo oblast studia regulace kve-
teni v SSSR a v Cing aZ do 60. let 20. stol.
(Lysenko sam byl ze svého diktatorského
postu definitivné odstranén az v r. 1965).
Tvtrce florigenni teorie, moskevsky profe-
sor M. Ch. Cajlachjan, jehoZ jméno jsme jiz
uvadéli, byl v tomto obdobi v jakési védec-
ké klatbé, aniz byl nastésti zbaven moz-
nosti hledat florigen. Stadijni diktatura
vedla k fadé grotesknich situaci, kdy se
badatelé, aby ucinili nafizenému paradig-
matu zadost, snazili objevovat stadia a slo-
zitymi konstrukcemi zduvodiiovat jejich
existenci i u druhi ¢i ekotypt, které se vy-
vojové rigidné stadijnimu schématu ozi-
mych pSenic vymykaly. V tomto kontextu
nemohu nevzpomenout na jednu z vét
brnénského profesora R. Dostéla o tom, Ze
on ovsem o téch stadiich vi, ale Ze na né
rostliny ¢asto zapominaji. Cely tento pro-
log, o jehoZz vérohodnosti pfesvédcéive
vypovida dobova literatura, ma uvést prv-
ni vlnu studia ekologickych podminek
kveteni hospodétskych plodin a jeho $le-
chtitelského a péstitelského vyuziti. Jeho
stfediskem se stal od konce 20. let Sovét-
sky svaz, po svétové valce i dals{ zemé
pod sovétskym vlivem. Stadijnost nako-
nec nebranila ziskan{ pozitivnich vysled-
ki. Zejména proto, Ze vyvoj vétsiny hos-
podaiskych plodin mirného pésu jejimu
schématu ve zna¢né mife odpovidal.

K ¢emu ozimost?

Predpokladem rozvijeni vyvojové ekofy-
ziologie hospodéatskych plodin v SSSR byla
existence VSesvazového tstavu rostlinné
vyroby (VIR) v Leningradu (dnes Sankt Pe-
terburg) s rozsdhlymi celosvétovymi kolek-
cemi obilnin i tictyhodnych $lechtitelskych
stanic, pfedevsim VSesvazové slechtitelské
stanice v Odése. Dale rozhodujici vyznam
obilovin pro vyZivu obyvatelstva a geogra-
ficka i klimatickd rozmanitost SSSR jako
pokusné plochy pro testovani vyvojovych
charakteristik. Porovnédvala se rychlost
néstupu generativniho vyvoje (u obilovin
vétsinou doby do objeveni se klasu — meta-
ni) u vzorka vystavenych nizkym teplo-
tam (jarovizovanych) po rizné dlouhou
dobu, pf¥ipadné se zjistovalo pouze chova-
ni soubord jarovizovanych a nejarovizo-
vanych. Tato jednoducha a v podstaté
u¢innad metodika se pouziva dodnes. Jiz
v 1. 1935 A. A. Dolgusin timto zptisobem
testoval 3 500 zahrani¢nich i domacich
poloZek a porovnéval je s chovdnim doma-
ci standardni ozimé odriidy Lutescens
062. Studium ozimosti domaéci i zahranic-
ni kolekce obilovin pak dokonéily v letech
1939-40 A. F. Beldénkova a T. V. Olejni-
kova z VIRu. Byly sledovany vzorky pse-
nice z ndhornich oblasti Habese, Jemenu
i Pamiru, z mirnych zim baltského pobfe-
Zi i nelitostného vnitrozemského klimatu
kazasskych stepi. Charakter ozimosti vy-
jadfovany jako potfebna délka jarovizace
bylo mozZno ¢asto dobife korelovat s né-
kterymi prvky klimatu (napt. délkou pod-
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zimniho obdobi pfed nastupem teplot pod
bodem mrazu) a vypovidal o jeho adap-
tacni povaze. Byl dobfe pouZitelny pro ra-
jonizaci obilovin i jako charakteristika pro
préci Slechtitelt. Na stejné siroké druhové
a odradové zakladné pfisli jiz v r. 1927
V. N. Ljubimenko a O. A. S¢eglova s roz-
sahlou srovnévaci studii fotoperiodicky
podminéného kveteni, véetné hospodai-
skych plodin. Udaje, které dopliiovaly
(jako svételné stadium) pfedevsim u obi-
lovin jaroviza¢ni charakteristiku ozimosti.

Shrnuti a ekofyziologické prohloubeni
celého obdob{ stadijnich studii v SSSR
obsahuje dilo V. I. Razumova (rovnéz pra-
covnika VIRu) z poloviny 50. a poc¢atku
zornost se zamétila napf. na jarovizaéni
ucinek teplot pod bodem mrazu (ilustro-
vany dobovym obr. 3), vliv st¥idani vyso-
kych a nizkych teplot na rychlost prabéhu
jarovizace i anulujici vliv vysokych tep-
lot ptisobicich po skonéenti jarovizace. Ori-
ginélni byly i poznatky ziskané p¥i zjisto-
vani hranice, p¥i niz je vyvijejici se obilné
embryo citlivé na ptisobeni nizkych teplot
(ponékud ptekvapivé jiz ve velmi ranych
fazich, jak pozoroval A. A. Aginjan), spo-
jené s moznosti splnit ¢ést jarovizatniho
pozadavku jiZ na matetské rostliné. Rov-
néz se ukazalo, ze klimatické podminky
a vyziva v dobé zrani obilek ovliviiuji na-
sledné jarovizaéni poZadavky. Cast analo-
gickych vyzkumu se shodnymi vysledky
a prakticky ve stejnou dobu uskutecnili
i F. G. Gregory a O. N. Purvisova v Anglii.
Bohaté i ¢asto rozporuplné vysledky, kte-
ré dodnes postradaji jednoznacéné zobec-
néni, pfipadné fyziologicky ¢&i geneticky
vyklad, poskytlo Siroce vedené experimen-
tovani s interakci teploty a zafeni v pru-
béhu jarovizace. Zmitime alespoii dva pro-
jevy: moznost nahradit ¢ast jaroviza¢niho
pozadavku kratkym dnem nebo vysokou
intenzitou zafeni. Tato problematika muze
predstavovat osli muistek na doméci scénu
stadijniho obdobi.

Domaci scéna

V 1. 1955 vysla v CSSR, s dobovou stadij-
nf dikci, klasicka préce L. Teltscherové
K otdzkam stadijnosti ¢sl. pSenic a je¢me-
nd. Na dobré metodické drovni charakte-
rizovala jarovizacni i svételné (fotope-
riodické) pozadavky a vyclenila nékolik
ekologickymi naroky p¥ibuznych skupin.
Publikace byla po dlouhou dobu zékladni
orientaci o vyvojovych, ekologicky ladé-
nych pozadavcich nasich obilovin. Pro
autorku se stala odrazovym mtistkem k po-
zdéjsi originélni fyziologické praci srov-
névajici morfologické etapy vyvoje klasu
psenice s hormonélnimi a metabolickymi
parametry. Slechtitelé, péstitelé a badatelé
zameéfeni na regulaci vyvoje vnéjsimi pod-
minkami tento odkaz déle rozvijeli a otaz-
ka miry ozimosti nasich obilovin se jako
dilezity ukazatel sleduje dodnes. Zaklad-
ni metodologie spoc¢iva v postupnych vy-
sevech v polnich podminkach, s nimiz tak
Uspésné laborovali sovétsti vyzkumnici
v prvni poloviné 20. stol. (méni se klima-
tické parametry a rostliny na né reaguji).
Byva obohacena o umélé osvétleni ¢i zkra-
covéani délky dne a k dispozici jsou i systé-
my automatické regulace teploty a délky
osvétleni.
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Zastoupeni odrid ozimé p$enice v % podle
délky jarovizace v letech 1951-2000
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Ceské psenice nabidly i zajimavy a v Ev-
ropé ojedinély problém. Zejména v fepat-
skych oblastech, kde pozdni sklizei fepy
ohroZuje véasny vysev ozimych odrtid pse-
nice ¢i mu pfimo zabraiuje, se vyskytova-
ly genotypy poloozimého (Chlumecka 12)
¢i presivkového (lze vysévat na podzim
i na jafe) charakteru. Mély slabé vyvinuty
pozadavek jarovizace, ktery u piesivek
dokonce prakticky chybél. Adapta¢nim
mechanismem vyvoje byla vyrazna dlouho-
denni fotoperiodicka indukce kveteni.
Navic dlouhé ptisobeni nizkych teplot fo-
toperiodicky pozadavek zeslabovalo ¢&i
eliminovalo. Novy, geneticky dosud neob-
jasnény fenomén, jimz se intenzivné zaby-
val J. Petr z Vysoké skoly zemédélské (dnes
Ceska zemé&délska univerzita). Ten eko-
logickou charakteristiku vyvoje ptresivek
a poloozimi popsal a jeji adaptacni vy-
znam vysveétlil. Pfesivky i poloozimy byly
malo vynosné a ze sortimentu intenzivni-
ho zemédélstvi brzy vymizely. Zistal hez-
ky priklad sofistikované adaptace k lokalné
uzce vymezenym podminkam, zachovany
v domécich sbirkach genofondu. Jako pii-
klad zmén stupné ozimosti u nas pésto-
vanych odriad ozimé pSenice vyjadieny
délkou jarovizace uvedme tidaje z prace
J. Petra za obdobi 1950—2000 (obr. 2). V sou-
¢asnosti se mohou rozdily ve stupni ozi-
mosti op¥it o poznatky genetické analyzy
zaloZené na identifikaci a vysvétleni funk-
ce jaroviza¢nich gent (Vrn), jak uvadi
napf. prace J. Kosnera a K. Pankové (2002)
z Vyzkumného tstavu rostlinné vyroby
v Praze o klasifikaci ozimych psenic do
skupin podle rozdilnych jaroviza¢nich na-
rokd. Ty jsou interpretoviny zastoupenim
rozdilnych alel vrn (mnohotnym alelomor-
fismem). Pfi stoupajici cené ropy i pSeni-
ce pak ma zvlastni vyznam vazba ozimosti,
spojena s délkou vegetaéni doby, na vyno-
sové prvky, jakymi je pocet odnozi, pocet
zrn v klascich apod.

Nejen pSenice

Vyznam znalosti regulace kveteni hospo-
datskych plodin jsme uvadéli ponékud
jednostranné na piikladu obilovin a jejich
péstovani doma i v Sovétském svazu. Ve
druhé poloving 20. stol. byly provedeny
rozsdhlé analyzy jaroviza¢nich a fotope-
riodickych poZadavkt obilovin pfedevsim
ve stétech, jejichz HDP a exportni politika
je s touto komoditou spojend, tj. v Austra-
lii a ¢aste¢né v USA. Vznikly i pocetné
predikéni modely vazby vyvojového cha-
rakteru na délku vegetaéni doby. V soucas-
nosti se intenzivné studuji vyvojové na-
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2 Vysledky studie J. Petra a F. Hnilicky
(2002), upraveno

3 Rostliny zita Vjatka byly jarovizovany
v obilkach 26, 20, 15, 10 a 5 dnt (1-5)
pii teploté -4 °C a 25 dnti pfi +2 °C. Kon-
trola (6) jen pfi +2 °C. (Razumov 1961)

roky genotyput oportunni krdlovny ener-
getickych plodin — ozimé fepky (napf.
v Australii). Dtikladné analyza fotoperio-
dickych pozadavka kvetenti a jejich vyuziti
§lechtiteli provazi téméf invazni rozsifeni
péstebniho areélu séji, spojené piedeviim
s omezovanim jeji ptivodni kratkodennos-
ti. S podrobnou znalosti fotoperiodickych
pozadavku kveteni se pfedeviim v pésteb-
nich oblastech Asie provadi rajonizace
ryZe. Rozdily ve fotoperiodickych nérocich
mezi odridami se vyjadfuji az na trovni
minut. Nebudeme pokracovat v dalsich
prikladech a jen letmo se zminime, Ze eko-
logické studium vyvoje hospodaiskych
plodin vyznamné podminilo vznik tovaren
na pocasi — tzv. fytotront, dinosaurt ne-
davné minulosti, ktefi se dosud udrzeli jen
na (pendzi) bohatych biotopech. V Zivé se
s nimi jesté setkdme.

Cim se Fidi kveteni v prirodé?

Teprve zavér pfichédzi s otdzkou, jak ndam
pouceni z laboratofe pomuze vysvétlit kve-
teni bylin na pfirozenych stanovistich,
vyporadat se s jejich druhovou i ekotypo-
vou rozmanitost{ i zvlagtnostmi biotopt.
Poznatky, které mame k dispozici, maji
znacné rtiznorody charakter. Na jedné stra-
né se i s vyuzitim fytotront detailné stu-
dovaly vyvojové zvlastnosti jednotlivych
plané rostoucich druhi. Kapka v mofi. Na
druhé pak existuje Siroky okruh fenolo-
gickych tidaju o kveteni jednotlivych ele-
mentt rostlinnych spole¢enstev a pokusy
o experimentalni testovani vyvoje vétsiho
poctu druhd v ¢aste¢né kontrolovanych
podminkéch teploty ¢i délky osvétleni.

S cilem vyuZit poznatky o regulaci kve-
ten{ jako jednoho z parametri fytogeogra-
fie byly od poloviny 20. stol. uvefejnény
srovnavaci pfehledy zastoupeni jaroviza-
ce i fotoperiodické kvétni indukce u roz-
sdhlych soubort bylin zastupujicich jed-
notlivé vegetacni zény ¢i lokalni fléry. Tak
napf. Cl.-Ch. Mathon na zakladé vlastnich
i literarnich tdaji o zastoupeni jednotli-
vych vyvojovych typt v riznych geogra-
fickych pésech klasifikoval rozsahly soubor
témeér 700 druhti s ohledem na vyvojovy
charakter (1972). Podobné zpracoval fl6-
ru Kanarskych ostrovt (1965), analogické
tdaje existuji pro Sicilii (Luciani 1962)
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4 Kamejka rolni (Lithospermum arven-
se). Foto L. Hrouda

a na zakladé srovnévacich tdajt i pro teh-
dejsi CSSR (Mathon 1968). Uvadime je-
nom jako pionyrské piiklady, na nichz se
d4 demonstrovat, do jak interpretacné
zraddného terénu se badatelé dostali a do-
dnes dostavaji.

Prilis plasticka pravidla

Srovnévani velkého poctu druhi z rozdil-
nych biotopt i pokus sledovat interakce
teploty a fotoperiody (asto nikoli jako
konstantné ptisobici, ale jako proménlivé
faktory) vedly k objevu vzajemného nahra-
zeni fotoperiodického a teplotniho poza-
davku vyvoje i ke zjisténi novych kategorii
fotoperiodického pozadavku kveteni. Za
takovou lze povazovat existenci kratko-
dlouhodennich rostlin, které kvetou, az
kdyz prosly postupnym stfidanim dlou-
hého a kratkého dne, pii péstovani pouze
na kratkém ¢i dlouhém dni zistavaji vege-
tativni. Takovy dudlni fenomén popsal
jako prvni R. Dostal (1949 a 1950) u Bryo-
phyllum crenatum a B. tubiflorum a po-
jmenoval a do literatury uvedl F. Resende
na zdkladé experimentovéani s B. daigre-
montianum (1952).

Existence zvlastni skupiny tzv. steno-
fotoperiodickych rostlin, jez pro kveteni
vyzaduji stfedné dlouhou fotoperiodu, tj.
nejsou ani dlouhodenni ani kréatkodenni
(napf. rozchodnik velky — Sedum maxi-
mum, dvouzubec Bidens pilosa, ibisek Hi-
biscus syriacus, Mikania scandens), neby-
la nikdy plné ptijata a nékdy se povazuje
za experimentalni artefakt. O tom, Ze krat-
ky den miZe ¢aste¢né nahrazovat jarovi-
zaci, jsme se jiz zmitiovali u ozimych obi-
lovin. S rozsifenim takového jevu u plané
rostoucich druht se setkdme pod hlavic-
kou Wellensiekova efektu. Holandsky ba-
datel zjistil u zvonku Campanula medium
(1960), ze kratky den plné nahradi nizké
teploty nezbytné pro kveteni tohoto druhu
(chova se tedy za urc¢itych podminek jako
dlouho-kratkodenni rostlina, podobné
i napt. Symphyandra hoffmanii, hlavac
Scabiosa pratensis, srha lalo¢nata — Da-
ctylis glomerata ad.). TyZ autor popsal u si-
lenky Silene armeria (1966) nahrazeni
pozadavku dlouhodenni fotoperiodické
indukce vysokymi teplotami (mtiZeme vy-
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Tab. V pokusech z let 1969 a 1970 se zkoumaly pozadavky na kveteni u nasledujicich
terofytt: tafice kalisni (Alyssum calycinum), pise¢nice douskolista (Arenaria serpylli-
folia), marulka pamétnik (Calamintha acinos), hluchavka objimava (Lamium ample-
xicaule), kamejka rolni, tolice nejmensi (Medicago minima), pomnénka drsnéd (Myo-
sotis hispida), penizek prorostly (Thlaspi perfoliatum). V — relativni mira jarovizace,
F — dlouhodenni fotoperiodické indukce, D — semenné dormance; +++ nejvétsi, 0 bez
pozadavku; Mkveteni, [Inasazeni semen, A kli¢eni. Orig. J. Krekule a L. Hajkova (1972)

Massic Relativni stupen

I v \Y% VI | VI | VIII | IX X \Y% F D

Alyssum Al +++ + ++
Arenaria Al +++ + T+

Calamintha 7 | 447 0
Lamium (+) 0 e+
Lithospermum Al +H+ |+ ++
Medicago FH+ | |
Myosotis A+ 0 F+
Thlaspi Al +++ 0 ++

jad¥it jako zrugeni inhibi¢niho G¢inku krat-
kého dne). P¥i 20 °C na kratkém dni ztistava
tento druh stéle vegetativni, jestlize zvy-
§fme teploty na 32 °C, kratkodenni bloka-
da je zruena, dlouhodenni druh kvete na
kratkém dni.

Byt existuje fada shodné vypovidajicich
experimentalnich udajt, postrada tento jev
své misto v oficidlni vyvojové terminologii.
Stejné se vedlo i experimentalné opako-
vanému vysledku, Ze vysoké intenzity za-
Feni umoznuji u viceletych i jednoletych
trav kveteni bez splnéni jinak obligatniho
pozadavku jarovizace, jak opakované pro-
kazal A. K. Fedorov (nap¥. 1966). Ctenare
uSetfime pocetnych idajt ziskanych v 60.
a 70. letech 20. stol. Ukézalo se, Ze jedno-
tlivé slozky spektra viditelného zafeni mo-
hou modifikovat ¢i zcela zménit charakter
jarovizace i fotoperiodické indukce kveteni.
Rostliny se s takovym signalem v pfirodé
ovSem nikdy nesetkaji. Opakované pak
bylo prokazéno, Ze fotoperioda je t¢innéj-
§1, ptisobi-li u dlouhodennich rostlin jako
prodluzujici se den, ¢i u kratkodennich
jako zkracujici se den.

Matouci rozmanitost ekotypt

JestliZze matouci rozmanitost podoby a in-
terakci teplotnich a fotoperiodickych sig-
nald kveten{ pfinesla tézko zobecnitelné
vysledky, pfedstavovala ekotypova (geno-
typova) rozmanitost jednotlivych druhd
stejné krkolomny problém. Sami jsme v za-
¢atcich experimentovani kratce pracovali
s pohankou (Fagopyrum esculentum). Ta
se chovala s ohledem na kveteni a ekolo-
gické adaptace zcela neutrdlné a nebrala na
védom{ ani nizké teploty, ani fotoperiodu.
Jiz pocatkem 40. let zjistili sovétsti bada-
telé, Ze to je vlastnost sibifskych ¢i bélo-
ruskych ekotypt, zatimco odrtidy ptvo-
dem z Japonska, Indie, Koreje ¢i Stfedni
Asie jsou vyslovené kratkodenni. U medi-
terdnni travy chrastice Phalaris tuberosa
uvadi H. J. Ketellaper (1960), Ze ekotypy
pochézejici z Recka se vyznaduji vysokym
narokem na jarovizaci, zatimco u alzir-
skych jarovizace chybi.

Podobné také vyjadieni fotoperiodické-
ho pozadavku mize u daného druhu probi-
hat v $iroké amplitudé, vyjimec¢né i s pie-
kro¢enim normy dlouho-kratkodenni.
C. E. Olmsted (1945) srovnaval fotoperio-
dickou regulaci kveteni u americké travy
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Bouteleua curtipendula. Ekotypy z jihu
Spojenych statd, z Texasu a Arizony, cha-
rakterizoval pro kveteni pozadavek krat-
kého dne, ekotypy ze stiednich zemépis-
nych $ifek, napf. Kansasu a Oklahomy,
pak vétsinou v rizném stupni vyjadfeny
pozadavek dlouhého dne. Jesté severnéji,
v Severni Dakotg, se vyskytovaly pouze vy-
razné ekotypy dlouhodenni.

O existenci ekotypt s rozdilnym poza-
davkem jarovizace svédc¢i i doméci prace
I. Cetla a kol. (1968) u huseni¢ku rolniho
(Arabidopsis thaliana). V. omezeném area-
lu okoli Brna se vyskytovaly ekotypy s po-
zadavkem jarovizace (na jihu) a bez poza-
davku jarovizace (na severu). Interpretace
uvadi, Ze v drsnéjsich podminkéach na
sever od Brna pfezimuje husenicek jako
semena, kdezto v mirnéjsich podminkach
na jihu ve fazi listové riiZice, na niz mohou
nizké teploty ptisobit.

Tim jsme se dostali k dalsi komplikujici
okolnosti. U¢inek spoustécich mechanis-
mu kveteni — jarovizace a fotoperiodické
indukce —je velmi Gasto z&visly na ristové
fazi rostliny. Neztidka do té miry, Ze v juve-
nilni fazi rostlina na nizké teploty ¢i foto-
periodu viibec nereaguje a teprve po do-
sazen{ urc¢itého vyvojového stavu, nékdy
napf. vyjadfeného minimalnim poctem lis-
t, je citliva na indukéni ptisobeni teploty
a fotoperiody. Jako piiklad uvedu vlastni
zkuSenost s dlouholetym experimentova-
nim s merlikem ¢ervenym (Chenopodium
rubrum). K indukci kveteni kratkym dnem
je nejcitlivéjsi v kliéni fazi, kdy kveteni vy-
vola jeden kratky den, pak citlivost klesa
k pozadavku tff dnt a obnovuje se v pt-
vodni citlivosti u rostlin star§ich nez osm
dnti. Dovedeme popsat, nikoli vysvétlit.

Stejna fenologie kveteni, stejna regulace?
Nez si fekneme, jaké cesty mohou vést z to-
hoto bludisté kosaté fenomenologie, zkus-
me odpovédét na ponékud pozménénou
otdzku: jak jsou zastoupeny adaptacéni
vyvojové projevy kveteni na tizce vyme-
zeném biotopu, u souboru druhti s roz-
dilnou fenologii kveteni? Uvedme davné
vlastni vysledky, jimiZ jsme se této proble-
matiky spise vyjimec¢né dotkli (viz tab.).
Byly ziskény s vyuzitim domécky vyro-
benych klimaboxt i polniho experimen-
tovani se skupinou terofytt (rychle plodi-
ci rostliny pfeZivajici nept¥izniva obdobi
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jako semena) Ceského krasu (stanovists
Boubov4). Vypovidaji o tom, Ze vyvojovy
profil i takového na pocet druht omeze-
ného souboru je pomérné heterogenni.
S vyjimkou hluchavky objimavé (Lamium
amplexicaule) je u v8ech druht charakte-
risticky pozZadavek jarovizace a s vyjimkou
marulky pamétniku (Calamintha acinos)
i dormance semen. Piekvapivé se pak vy-
skytuje na témze stanovisti skupina s vyraz-
nym pozadavkem dlouhodenni indukce
kveteni (marulka pamétnik, tolice nejmen-
81 — Medicago minima, kamejka rolni —
Lithospermum arvense, obr. 4) a zbyvajici
skupina se slabé vyjddienou ¢i nezjisténou
fotoperiodickou indukci. Ani kvantitativné
vyraznd p¥itomnost vSech tf{ mechanismi
kontroly kveteni nemusi prodluzovat dobu
jeho zahajeni (kamejka rolni). Spise roz-
manitost nez univerzalita.

Neni pochyb, Ze jednim z faktort fyto-
geografické distribuce rostlin jsou jejich
vyvojové adaptace spojené s kvetenim.
Fytogeografické zavéry jsou ovéem mimo
ramec tohoto ¢lanku. Jeho moralita mtze
spocivat ve zjisténi, jak vzdaleny mohou
byt pfirozené ,,polni“ podminky labora-
tornimu testovani a jak experimentovéni,
které mé byt pribliZzenim, se miiZe stét
zdrojem artefaktti. Dale pak uvédoménti,
u jak malé ¢asti plané rostoucich bylin
byla u¢inéna alespon zakladni identifi-
kace teplotnich a fotoperiodickych poza-
davkd vyvoje. V této souvislosti se musime
omluvit rostlinam neutrdlnim, u nichz je
kveteni f{zeno vyluéné vnitinimi mecha-
nismy, bez zavislosti na signalech ekolo-
gickych. Jako piiklad uvedme z plodin
nékteré boby ¢i z plané rostoucich druht
ptacinec prosttedni (Stellaria media). Jsou

Vitézslav Bicik

v mensiné a snad zaslouzi zvlastni pojed-
néni. Jak tedy dal? Nabizi se jiZ zapocaté
zkoumdéni ekologicky vyznamné fenoty-
pické variability jednotlivych populaci
a ekotypi. Odpovéd na otazku, jak se na

girokém arealu rozsifeni druhu podili vy-
vojové plasticita a jakou ma podobu.

Co vi molekularni biologie

o vyvojovych ekotypech

Cestu oteviel, jako jiz tolikrat, husenitek
rolni. Nabidl existenci pestré fady vyvojo-
vych ekotypi vyrazné rozdilnych v délce
vegeta¢ni doby. Pfipomerime v této sou-
vislosti, Ze jedny z prvnich praci s cilem
vysvétlit rozdily ve vyvojovém chovéni
ekotypt husenitku vysly z dilny I. Cetla
z Masarykovy univerzity v Brné jiz v 50.
letech 20. stol. Byly vedeny v ramci gene-
tickych studii populaci husenicku a vstup-
ni kroky soucasnych molekularnich feseni
maji s nimi spoleéné rysy. Pfed vice nez 10
lety se objevily prvni prace se stejnym za-
mérem, ale s feSenim na zdkladé genomi-
ky (napf. S. Sanda a kol. 1997). Jejich pocet
roste, viechny vsak operujf se stejnou me-
todickou strategii a ziskavaji srovnatelné
vysledky. Zdkladnim zjisténim, ziskanym
k¥iZzenim pozdnich a ranych genotypt hu-
senicku, je skute¢nost, Ze nositelem poz-
dnosti je dominantn{ gen FRIGIDA (FRI)
lokalizovany na ¢tvrtém chromozomu. Poz-
dnf chovén{ je moZzno kompenzovat jaro-
vizaci, po niz se vyvoj urychli. V dalsim
postupu jiz ptijdou ke slovu molekularni
techniky. Vysvétleni rozdild vyvojového
chovéni pak spoc¢ivd v pfitomnosti riz-
nych alel FRI a v epistatické interakci
(interakci mezi geny, kdy tc¢inek jednoho
je modifikovan jinym/i) FRI s dalsim ge-

Dvé pozoruhodné brichatky

Mezi bfichatkovité houby (Gasteromyce-
tes), zvané také brichatky, patii druhy,
u nichz se vytrusy (spory) vyvijeji uvnitf
plodnice. Teprve po uzrani plodnice se vy-
trusy dostavaji do okoli bud otvory, nebo
rozpadem obald. Obal (okrovka, peridie)
brichatek je rozdélen na dvé, vzacnéjii vice
vrstev. Uvnitt vnitiniho obalu je vlastni
plodna ¢ast — gleba (tefich), v niz vznikaji
vytrusy. Plodnice maji v dospélosti kulo-
vity nebo palicovity tvar (nejzndméjsi jsou
pychavky), vnéjsi obal mtize byt rozpukan
v cipy (hvézdovky) nebo plodna gleba po-
kryva jamkovity kuzelovity klobouk po-
kryvajici pérovity neplodny nosi¢ vyris-
tajici z vajicka (hadovky).

Zobrazena m¥iiZzovka cervend (Clathrus
ruber) byla nalezena 17. ¢ervna 2007 v le-
soparku Suha Punta na chorvatském ostro-
vé Rab. Dva zjisténé exemplére vyrostly po
prasknuti bélavého vajicka, z poloviny
ukrytého v substratu. Kordlové Cerveny
miizkovity dtvar mé tvar kosiku s velky-
mi oky. Na vnitfni strané je vidét olivové
tmava gleba, kterd nep¥ijemné péchne,
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mistni obyvatelé proto tuto houbu nazy-
vaji smrdljivy koral. Vytrusy roznasi hmyz.
Plodnice vyrostly v polostinu asi 4 cm od
betonového chodniku v mélké stérkovité
pudé s rostlinnymi zbytky a na védpenco-
vém podlozi. Jejich vyska byla 5 cm a pra-
mér na hornim okraji 6 cm. M¥iZovka cer-
vena se velmi vzacné mtize vyskytnout i na
tzemi Ceské republiky.

Archertv (Clathrus archeri) pochazejici
z australské a tasménské oblasti, ktery byl
do Evropy zavlecen zacdtkem 20. stol. asi
se zasilkou baviny a ktery se v Ceské re-
publice zac¢al pomérné rychle $ifit od za-
padu k vychodu. V souc¢asné dobé jiz ros-
te na mnoha mistech po celé zemi. Patym
rokem jej sbirdme od cervence do ¥jna
napf. v chatové osadé Suchy Zleb v Hlu-
boc¢kéach u Olomouce. Kvétnatec zde ros-
te v zahradkéfské kolonii v zastinéném
porostu mechu s tlejicimi organickymi
zbytky. Z&¥ivé Cervend ramena (v poctu
4-7, 0 délce 7-11 cm) vyrustajici z vajicka
jsou zpocatku srostld, pozdéji se rozkla-
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nem ovliviiujicim délku vegetace FLC (Flo-
wering Locus C). Zcela recentné se pak
uvadi jiné variace na stejné téma. Gen FLC
kéduje bilkovinu MADS boxu, které G¢in-
kuje v zavislosti na svém obsahu jako re-
presor kveteni. Mutanty a ekotypy se zvy-
Senou expresi genu FLC jsou pozdni typy
se zvy$enym ndrokem na jarovizaci (C. L.
Andersson a kol. 2008). Takové parametry
pak jsou hnaci silou epistatické selekce
(pfednostni selekce funkéné p¥ibuznych
gent) s koneénym vysledkem postupné
proménlivosti ranosti ¢i pozdnosti s ohle-
dem na zmény teplot s nadmoiskou vys-
kou nebo zemépisnou sitkou.

Takové vysledky poskytuji obecny ra-
mec pro hledéni ekotypovych rozdila
spojenych zejména s mirou jaroviza¢niho
pozadavku. Je samozfejmé, Ze postupné
budou pfibyvat dalsi feseni, kde ve hte
budou napi. rozdily ve fotoperiodickych
pozadavcich, Ze vyvojova charakteristika
kazdého druhu predstavuje samostatnou
néro¢nou dlohu. Cesta je jiz vytyGena.

Pozn. autora: V ¢lanku jsem zdmérné vy-
uzival starsi literaturu. Chtél jsem na ni upo-
zornit, nebot podrobné popisovala ekolo-
gické zvlastnosti regulace vyvoje a snazila
se klasifikovat vyvojové parametry rozsah-
lych soubort. Takové tdaje jsou nepravem
opomijeny a ¢asto i naro¢né znovu obje-
vovany. Ekofyziologické principy studia se
prilis nezménily, oblasti vyuziti vysledki
se rozsifily.

Pozn. redakce: PfestoZe béZzné uvadime
botanické nazvoslovi podle Klice ke Kvé-
tend CR (Kubat a kol. 2002), v tomto &lan-
ku ponechavame nazvy rostlin tak, jak se
pouzivaly ve zmifiovanych pracech.

1 Miizovka ¢ervend (Clathrus ruber)
z chorvatského ostrova Rab. Uvnitf tmavé
vytrusorodé pletivo — gleba. Foto M. Kral

daji do stran (houba tak vypada jako hvéz-
dice). Na povrchu jsou pokryta slizovitou
olivové ¢ernou a pachnouci glebou. Vy-
trusy roznaseji hlavné mouchy, které 1laka
mrsinny pach. Podrobnéjsi informace o této
bfichatkovité houbé& najdete v né&kolika
stargich ¢lancich (Ziva 1971, 2: 58; 1975,
6: 215-216 a 1984, 6: 216-217, vCetné
obrazki).
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