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Domestikace kukurice

Souhrn

Kukuftice setd (Zea mays), je v dnes$ni dobé jednou z nejdilezitéjsich péstovanych plodin.
Z puvodni plané kukufice existuje dnes nékolik modernich forem jediného druhu. Kukufice je
velmi dilezita nejen pro vyzivu lidi, ale 1 zvifat chovanych v zeméedélstvi.

Vsechny teorie se shoduji vtom, Ze kukufice byla domestikovana ve Stfedni Americe,
konkrétn¢ v Mexiku v obdobi pted 5,5 az 7 tisici lety a je nasledné vyznamné spojena
s kulturou starych mexickych kultur, posléze narodi Mayt a Aztékl a v jizni Americe
s narodem Inkii. V ¢em se vSak teorie rozchazeji, je pivodni domestikovany druh kukufice.

Prvni teorii je, Ze kukufice vznikla z plané¢ho, pozd¢ji vyhynulého predka. Tento nézor
prevladal velmi dlouho. V roce 1906 Montgomery piedpokladal, ze kukufice i teosinte
vznikly ze spolecného piedka. Po té Weatherwax ve své teorii pfidal k teosinte jesté
Tripsacum. Ptedpokladal, ze zkiizenim prakukutice s Tripsacum dactyloides vznikla teosinte
Euchlaena mexicana. V souCasné dob¢ je zkoumdna, historicky 1 geneticky, verze
domestikace ptfimého predka — teosinte Zea mays, subsp. parviglumis.

Prvni ¢ast bakalarské prace je zaméfena na evolu¢ni vyvoj, domestikaci jako takovou, jeji
centra, podnebi tehdejsi doby a jeho vliv, ndhled na domestikaci kukutice z pohledu soucasné
genetiky. Téz bude popsano, jakymi zménami prosla kukufice na své cesté od planého druhu
po soucasnou podobu dnesni kukuftice.

Druhé ¢ast prace se zaméfi na postupny vyvoj jednotlivych teorii domestikace kukufice,
jak z pohledu samotné myslenky, tak v ¢asové linii.

V zévéru prace pak bude souhrn nazorti, ktera z téchto teorii se jevi jako

nejpravdépodobnéjsi.

Kli¢ova slova: evoluce, domestikace, kukufice, domestikacni centra, vyvojové teorie

kukufice



Maize (Zea mays) domestication

Summary

Maize (Zea mays) is one of the most important crops today. There are several modern forms
of single species, which comes from the originalwild maize. The maize is very important not
only as nutrition of humans, but also as nutrition of domesticated animals.

All theories agree that the maize was domesticated in Central America, more precisely in
Mexico, some where between 5500 and 7000 years ago. Consequently, the maize is intimately
linked to the Ancient Mexican cultures, later to the Mayans and Aztecs, or to the Inca Empire
in South America. There is, however, a disagreement about the original domesticated maize
species.

The first theory consists in saying that the maize came from a wild, later extinct, ancestor.
This opinion persisted for a long time.In 1906, Montgomery supposed that both maize and
teosinte had come from the same ancestor. Later on, Weatherwax in his theory added another
type to teosinte: Tripsacum. He supposed to get teosinte Fuchlaena mexicanaby an interbreed
of “proto-maize” and Tripsacum dactyloides. Today, the version of domestication of the
direct ancestor, teosinte Zea mays, subsp. parviglumis, is studied, both historically and
genetically.

The first part of the Bachelor thesisis focused on evolution, domestication and its centres, past
climateand its influence and view of the modern genetics on domestication. There is also a
description of the changes, which led in the maize evolution from the wild uncultivated type
to its modern form.

The second part of the Bachelor thesisdeals with the progression in the theory of maize
domestication, from the perspective of both concept and time line.

Its final partsummarizes various opinions, which one of the theories is most likely to be

correct.

Key words: evolution, domestication, maize, centres of domestication, theories on maize
evolution



L. UVOD et ies et e et st 8 8 8 £ 58 R £ et 9
2. Gl PIACE ittt ettt et et st b b e e et bbb e e saesheetesab e s berbenses eheshesrsaeraerbennnrentrnes 11
I N =T [ T =TT 2 TR OO OO T OO O SRRSO IOPPRP 12
3.1, KUKUTICE @ JEJ1 NISTONI@.ccveitreiitieeecre ettt et eer et sne st ene e s seneeraessennes 12
3.1.1. Popis plodiny z pohledu botaniky.........ccecevieveiieiie s 13

3.1.2. Zajimavosti O KUKUFICI....ccovirverieieieiee et ceieeit et e seeersesteseenne s e snesnesennennens 16

3.2, VYZIVA VB SVELL......ce ittt ettt eettes e st eae e sesses e e e s sbesbsenesnnsesaessaenssaestesnnes 17

3.3. Podnebi v pocatcich domestiKace .......ccecueueiiinininirccce e s 18

3.4, DOMESTIKACE ...eeeieeecre ettt e st s s e b s e e 21

3.5. Proces dOmMESTIKACE ......cccccerirueuiriireee ittt ettt st et st e e s e 24
3.5.1. Centra domestikace dle Vavilova..........cceerreenieinecescnece e 25

2 10 A = To L SO OO TR PPRRRROTR PPN 26

3.5.3. Ohniska Neolitické reVolUCE..........cceveverriceeciece e e 26

3.5.3.1. Blizky VYChOQ.....ueieie st s 27

305,302, ATt e e e e e e e 28

3.5.3.3. AFTIKA e s 28

35,314, AMEITKA et e e e 28

3.5.3.5. PApua @ NOVA GUINCA.....ccuecvieeeerrerrirrieeiee et ereerseeerseseeseesresresreennens 29

3.6. Domestikace z pohledu SENEtiKY.......cccceiviririnirieeecece e e 29
3.6.1. B chromozomy V KUKUFICI.....ccceeerrieiieiceietreicee et eteerve e e sne v eneeenaenes 34

3.7. Existence nékolika teorii, j&JiCh VYVO] ...cccvirieieiiiriinirrcece e e s 34
3.7.1. Teorie domestikace z primitivni kukufice a Tripsacum............ccccevevveevernnn. 34

3.7.2. Teorie domestikace z teosinte (Zea mays, subsp. mexicana a subsp.

PAIVIGIUMIS).....ccuecuveeeereeieciere ettt et en e 37

3.7.3. SIFENT KUKUFICE . cevvvvreiereeet ettt st s 41

B, ZAVEI e et ettt e e et e e et et ettt et a e e et et et et e aeeRe e ehe et s aeaen e a e n s benenenben s et tettenaeeeeenn 43
5. POUZItA [IEEIAtUIA ... ettt e e s s e s e s e s e s 45
6. S€ZNAM POUZILYCH ZKIateK..ueovireieeiecece ettt e e st st st s s 48

7. SCZNAM OBTAZKU ettt ettt et et e et eee e s eaeeet e eaeesteeeseeneesreeeneesreeensenseesanaennnee s 49



Uvod

Kukufice setd (Zea mays) je nejvyznamnéjsi zemédélskou komoditou celého svéta. Je
jednoletou, jednodéloznou, teplomilnou robustni travou. Patii ke starym kulturnim plodinam.
Jeji ptivod je fazen do tropické oblasti Stiedni a Jizni Ameriky. Jiz pted 5.000 lety pied nasim
letopoctem ji péstovali Aztékové pro své rozlicné potieby (Wayne et al. 2004).

Aztékové méli dokonce i boha kukufice, byl jim Tlalok, ktery byl soucasné bohem
plodnosti, desté a sklizné. V Mexiku byla uctivana bohyné¢ kukufice Cintli, Z existence
bozstev je nejlépe videét, co kukutice v Zivoté téchto narodi znamenala (kolektiv autorti 1970).

Cilend domestikace plodin — pocatky zeméd¢lstvi — byla nejprve vydatné dopliiovana
lovem a sbéraCstvim. Samotnému péstitelstvi pfedchazela ptredzemédelskd éra pouhého
pozorovani a ochrany rostlin v mistech jejich pfirozeného vyskytu. Nasledovala dalsi
intenzifikace procesu cilenym vysévanim rostlin, stdle v mistech pfirozeného vyskytu a pak
teprve vsev do novych lokalit (Pecirka 1979). Pivodni moznosti péstovani rostlin byly tedy
velmi omezené spektrem divoce rostoucich druht, které byly dostupné a staly se tak pozdéji
zékladem tradi¢niho zemédé€lstvi danych oblasti.

Nejstarsi nesporné dikazy domestikované kukuiice jsou zjeskyné Guila Naquitz
v Guerrero, stat Mexico. Jsou datované do obdobi cca 4.280 az 4.210 let pfed naSim
letopoCtem. Nejstarsi Skrobova zrna z domestikované kukufice byla nalezena v tkrytu
Xihuatoxtla v udoli Rio Balsas v Guerrero. Tato zrna jsou datovana z obdobi 9 tis. let pred
nas$im letopoctem. Kukufice se rozsitila pravdépodobné diky Sifeni osiva pomoci obchodnich
siti a nikoliv migraci lidi. V letech 3.200 pfed naSim letopoctem byla jiz plné rozsitena do
oblasti jihozapadnich Spojenych stati. Do roku 700 naseho letopoctu se jiz uchytila i v dnesni
Kanadé¢. Stala se tak soucasti jiz existujicich zemédélskych tradic, napt. péstovani dyni nebo
slunecnic (Hirst 2017).

Civilizace staré Asie byla zaloZena na ryzi, evropska na pSenici a zdkladem zeméd¢lstvi
puvodniho obyvatelstva Ameriky byla kukufice. Jeji vysoka produktivita jako chlebového
obili vedla k tomu, Ze hustota obyvatelstva v Americe byla pomérné vysoka (Rimnaé 1962).

V dobé objeveni Ameriky byla kukufice zdkladem zemédélstvi od kraji La Plata az po
dnesni USA. V kobkach domorodcti Severni Ameriky, v hrobech InkG a v pohfebistich
Peruanct se uchovaly palice i zrna kukutice (Hruska et al. 1962).

Do dalSich ¢asti svéta jako jsou Evropa, Asie ¢i Afrika se dostala az v priibéhu 16. a 17.

stoleti, tedy po té, kdy Kolumbus objevil Ameriku. Na tizemi dne$ni CR se rozsifila



pravdépodobné z Turecka, proto se ji téz fikalo turecka pSenice nebo turecké zito. Na Morave
se ji tika ,,turkyné®. (Sobotka & Jelinkova-Paroulkova 1958).

Kukuftice je celosvétoveé nejrozsifenéjsi plodinou. Existuje 14 zemi, v kterych se odhaduje,
ze kukufice zajiStuje 25 — 50 % celkové spotieby lidské energie. Je dllezitym zdrojem oleje
na vareni, biopaliva a krmiva pro zvifata. Pfedpovidanych 9 miliard lidi na svété bude do roku
2050 potiebovat az o 70 % vice potravin nez dnes a velkd Cast zvySené poptavky bude
pochazet z rozvojovych zemi. Nezbytné navysSeni produkce kukufice bude vyzadovat zmény
v agrotechnice a gentické zlepSovani. Existuje vSak nebezpeCi v podobé vysokych
environmentalnich nakladl v disledku nadmérmného uzivani syntetickych hnojiv, které nelze
udrzet (Yan at al 2011)

Kukutice v podminkéach ¢eského zeméd¢lstvi je velmi vyznamnou plodinou. V dasledku
priznivych klimatickych podminek v dob¢ kvétu rostlin produkce kukutice postupné vzriista.
Kukufici 1ze zafadit mezi plodiny, v jejichz vyrobé je CR sobéstatna. Piesto je nutné brat
vvahu, ze CR m4 omezenou vyméru oblasti, které jsou pro péstovani kukufice na zrno
vhodné. Ponejvice se kukufice péstuje jako krmivo pro hospodaiskd zvirata (Kast a
Stehlikova 2017).

Ze statistik vyplyva, Ze produkce kukufice na zrno od roku 1990, kdy cinila 257 tis. t,
postupné vzrustd. V roce 2012 nejvyssi narast na 2.326 t. Od té doby pokles na 1.686 tis t
v roce 2018 (tabulka CSU 2018).

Zemgédélska produkce predstavuje dnes jediny zplsob obzivy pro lidi, at’ uz ptimo nebo
prostfednictvim krmeni hospodéiskych zvitat. Nejdilezitéjsi jsou obiloviny — ryze, pSenice a

kukutice (FAO rocenka 2019)
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Cil prace

Cilem této bakalaiské prace je zpracovat literarni reSerSi odborné a védecké literatury,
zaméeienou na domestikaci kukufice a zaroven cCtenafe seznamit o priabéhu domestikace
a o tom, kde a kdy kukufice vznikla. Prace pojednava o rozboru nékolika teorii, které
domestikaci kukufice popisuji a nasledné¢ vyhodnocuji, ktera z téchto teorii se na zakladé

popsanych poznatktl jevi jako nejpravdépodobnéjsi.

11



3 Literarni reSerse

3.1. Kukufice a jeji historie

Pro kukufici existuji rizna ¢eskd jména: turecké zito, turecka pSenice, turkyné, indidnské
obili, indianskd psSenice, kukufice obecnd, mais, kukufice setd. Péstuje se jako kulturni
plodina v mnoha oblastech svéta. Casto i zplafiuje v blizkosti poli, silnic a Zelezniénich trati
(Dvorska - Hochmanova 2017).

Kukufice je rostlina cizosprasna, samoopyleni jen v nepatrné miie (1 — 5 %). Opakované
samoopyleni snizuje Zivotnost potomstva. Lata se vyviji o 2 — 4 dny diive nez klasy. Praseni
nastava v rannich hodinach a trva obvykle 2 — 7 dni. Pyl je rozndSen na velkou vzdalenost.
Vse rozkvéta postupné odshora dolii (Sobotka & Jelinkova - Paroulkova 1958).

V soucasné dobé se péstuji hybridy, které se odliSuji tcelem vyuziti a dobou dozravani.
Dokonce byla vyslechténa i okrasna forma kukufice. Nejveétsimi producenty kukufice ve svété
jsou USA, Cina a Brazilie. Kukufice ma rozmanité vyuziti, napf. v potravinaistvi, papirnictvi,
farmacii, pfi vyrobé barev ¢i pohonnych hmot. Nejzndméjsi je forma kukufiénych lupinka
nebo kukufiéné vyrobky zdravé vyzivy.

Kukuftice patii mezi tfi nejdulezitéjsi plodiny svéta. V soucasnosti existuje 1 kontroverzni
model kukufice jako GMO. I v CR byla péstovana od roku 2005 do konce roku 2016.
V ostatnich statech EU, jako jsou Spanélsko, Portugalsko, Francie & Némecko, je dosud
péstovana. Povolena je pouze odrida s modifikaci odolnosti proti zavije¢i kukuii¢nému.
V souvislosti s péstovani GM kukufice se rozhotel boj mezi jejimi zastanci a odptrci, které
kon¢i nékdy i nicenim péstované GM kukufice aktivisty na polich zemédélct (Kocian, 2017).

Diky velké variabilnosti, ptizpisobivosti a velké vynosnosti se kukufice Sifila v zemich
Staré¢ho svéta neuvéfitelné rychle a na velké vzdalenosti jako zadna jind plodina, 1 kdyz ji
v Evropé byly velkym konkurentem brambory a v ostatnich svétadilech ptizplisobené
obilniny a luskoviny, v Asii zejména ryze a soja (Hruska et al. 1962).

Modelové situace vyplyvajici z archeologickych a etnografickych vyzkum( americké
kukufice vysvétluji zménu typd kukutice v rliznych ¢astech Ameriky. Tyto odchylky souvisi
s hypotézou o vztahu mezi pouzivanim kukufice a vyvojem keramické kultury v severni ¢asti
Jizni Ameriky. Vychazeje z poznatk(l Hugha lltise, Johna Smalleye a Michaela Blakeho, Ze
kukufrice byla nejprve vyuzivana pro svij cukr jako fermentovany napoj, jsou prozkoumavany
spolecenské projevy ve spojeni zminénych napoj a rané keramické kultury. Tyto kontexty se
zdaji byt spjaty s darovanim a vzajemnosti. Lovec-sbérac to nemuze ze svého Uhlu pohledu

pochopit, protozZe nevidi své socidlni postaveni. Skupinové interakce musi byt povazovany za
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rozhodujici faktor v pruznych strategiich, které lovci-sbéraci pouzivali k pfeziti. Odolnost je
schopnost, kterou skupina reaguje na ménici se Zivotni prostfedi nebo kulturni podminky, aby
pokraCovala ve své existenci. V tomto smyslu mize byt pouziti rostlin vnimano jako
ekonomicka ¢i spolecenska role v preziti jedince 1 skupiny. Takova interakce je spojovéana
s izemnim chovanim jak na Urovni jedince, tak i skupiny (Staller et al. 2006).

Existuje jesté¢ jedna otazka, kterd ma konsensus: Amerika je domovem rostliny tohoto
Stary svét, ztratil sviij kredit a dvojznac¢nost pokracovala pouze ve Stiedni a Jizni Americe.
Hlavni potiZ je v tom, Ze Zadny divoky pfedek se nedokazal bezpodmine¢n¢ identifikovat, tak
jako je tomu u vétSiny péstovanych plodin. Geisler povazoval jizni i severovychodni Brazilii a
Paraguay za centrum puvodu. Stiedni Ameriku a Mexiko povazoval pouze za stredisko.
Galinat naopak véfi, ze Mexiko a Stfedni Amerika jsou vstupy, odkud se kukufice
ptepravovala do Peru, Brazilie a Argentiny, pozdéji i do USA a Kanady.

Staroveké kultury Starého svéta kultivovaly mnoho rostlin, ale o kukufici nebyla zminka
ani v pisemnych kronikach a artefaktech. Také v Ciné se prvni stopy produkce kukufice
objevily dvé az tfi desetileti po zasném vyletu Krystofa Kolumba. Pekingska kukufice byla
péstovana od pocatku 18. stoleti, coz samo o sobé vyluéuje myslenku ptivodu z Ciny (Hruska
1962)

V dobé objeveni Nového svéta byla kukufice velmi rozSitena jako hlavni chlebovina
v Severni a Jizni Americe (Rimna¢ 1962).

Velky vyznam kukufice pro ¢loveéka a svétové hospodaistvi je ziejmy podle toho, ze
v dobé pied 500 lety, tj. od okamziku, kdy se stala majetkem celého svéta, zvétsila se plocha
jejich osevi a sklizni tak daleko, ze zaujala treti pticku mezi vSemi péstovanymi plodinami na
Zemi. Celkovou sklizni se piiblizuje pSenici a svou osevni plochou ryzi. Ryze se téméf
vyhradné péstuje s umélou zavlahou. Kdyby se v téchto podminkéch péstovala kukufice, byla
by celkova sklizeii zrna nejméné dvojnasobna proti té, kterou poskytuje ryze. Skutecnosti,
které vyplyvaji ze srovnani osevnich ploch, celkovych sklizni a primérmych hektarovych
vynost tii hlavnich plodin ukazuji, Ze kukufice je znich nejproduktivnéjsi a poskytuje
nejlepsi predpoklady pro dalsi zvySovani vynosii. Lidstvo ma tedy v kukufici ohromnou

rezervu (Hruska 1962).

3.1.1. Popis plodiny z pohledu botaniky
Kukufice setd patii mezi semenné rostliny, kmen krytosemenné. Je rostlinou

jednodgloznou, patiici do &eledi lipnicovitych - Poaceae (Rimnaé 1962).
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Kukufice je jednoletd rostlina. Ma pfimy jednoduchy stonek s 3 — 5 mm dlouhym utatym
jazyckem. (Hoskovec 2017). Stéblo je vzpfimené, duznaté, u nas 1,2 — 3 m dlouhé.
Maximalni vyska je 5 m. Sklada se ¢lankt, tzv. internodii, oddélenych plnymi kolénky, tzv.
nody. Clanek, na kterém se vytvaii klas, ma uzlabi rozsitené — viz obr. &. 2. Stéblo je naspodu
siln€jsi s vice kolénky. Nejvyssi ¢lanek na vrcholu stébla vyrista v latu (Sobotka & Jelinkova
- Paroulkova 1958).

Kukutice ma mohutny kofenovy systém s provazc€itymi koteny, které pronikaji do hloubky
2 — 5 m, zasobuji rostlinu vodou. V orni¢ni vrstvé je rozvétveno plosné bohaté jemné vlaSeni.
Jelinkova - Paroulkova 1958).

Listy jsou podlouhle kopinaté, ¢epel plocha, Sirsi nez 4 cm. (Hoskovec 2017). Z kazdého
kolénka na stéble vyrustaji sttidavé po jedné 1 druhé strané vstiicné listy. List sestava z listové
pochvy, kterd kratkym obrvenym jazyckem obaluje a vyztuzuje ptisluSny clanek stébla a
dvé dlouhé a pomérné Siroké listové Cepele. Dlouze kopinaté listy jsou na povrchu jemné
obrvené, na spodni stran¢ hladké. Listova ouska, typickd pro obilniny, se u kukufice
nevyskytuji (Sobotka & Jelinkova - Paroulkova 1958).

Na rozdil od ostatnich obilnin jsou rizn€ pohlavni a jednodomé. Sam¢i kvétenstvi — lata —
je oddéleno na vrcholu rostliny — viz obr. €. 1. Samici kvétenstvi — klas — je umistén ve stiedni
Casti stébla. Lata je slozena z vétve hlavni a rizného poctu spiralovité rozestavénych vétvi
vedlejSich. Na hlavni vétvi jsou samci klasky sestaveny ve vice fadach, na vedlejSich vétvich
jsou ve dvou tadach. Klasky tvofi dvojice kvétl, z nichZ jeden je ptisedly a druhy na stopce.
Kvéty maji tii prasniky. Pestikové, €ili samici kvétenstvi je sestaveno v klasech (palicich),
vyrustajici v uzlabi listii. Osu klasu tvofi klasové vieteno, v jehoz jamkach sedi samici klasky
seskupené v podélnych fadach. Vzdy po dvou sblizenych (obvykle 8, 10, 12, 14 — 24 tad).
Klasky jsou dvoukvété, avSak jen jeden kvitek je plodny. Kulovity semenik je zakoncen
dlouhou (25 — 35 cm), nitkovitou, fidce obrvenou ¢nélkou, kterd je téméf po celé délce
schopna opyleni. Tyto ,,blizny* za kvétu vycnivaji z listentl, jez v poctu 4 — 5 — 12 obsahuji
klas. Obalov¢ listeny jsou v podstaté listovymi pochvami, které maji ¢asto 1 vice nebo méné
vyvinutou listovou ¢epel. (Sobotka & Jelinkova - Paroulkova 1958). Samici klasy jsou az do
doby zralosti obalené pochvami. Kukuftice kvete od cervence do fijna (Hoskovec 2017).

Kukutice nalezi podle botanické povahy mezi obilniny, ale ve smyslu polné
technologickém se vSak fadi mezi okopaniny a ma také jako okopanina zvySené naroky na
Ziviny, ptipravu pudy a kultivaci béhem ristu. Z hlediska zeméd¢€lského vyuziti povazujeme

kukufici také za picninu.
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wev

az 5 metri dlouhymi. M4 rada stfedni az leh¢i pudy, polopropustné a vzdusné. Na podzolu se
musi piida prohnojit a vyvapnit. Zaséva se po ovsu ¢i smésce, pied tim hnojend chlévskou
mrvou, nejlépe v rozmezi pocatku az poloviné kvétna (Rimnaé 1962).

Plodem je neokorald obilka (Hoskovec 2017). Obilka - zrno, jejiz kratké plody zlstavaji
obvykleji droleni na klasovém vietenu. Zrno sestdva v podstaté z Casti zdrodecné — klicku
(embrya), ktery je vlozen na ploché Casti zrna, a to v klasu pravideln¢, smérem ke Spicce
palice a z ¢asti zasobni (endospermu). Endosperm vypliujici cely vnitiek zrna miize byt podle
své struktury moucnaty az sklovity. Zrno je rtizné velikosti, tvaru i barvy, kterd je déna
kombinaci zabarveni oplodi (perikarpu), aleuronové vrstvy a endospermu (Sobotka &
Jelinkova - Paroulkova 1958).

Podle ranosti je rozdélovana na odridy velmi rané s dobou rtstu 111 - 130 dni, rané
131 - 135 dni, polopozdni 136 - 145 dni, pozdni 146 - 150 dni a velmi pozdni nad 150 dni.
Doba zrani kolisé v rozmezi 7 - 12 dni u ranych odrid, u pozdnich pak 12 — 28 dni. Kli¢ivost
zrna byva 50 — 100 %, cistota 92 — 100 %. Teprve po tfech az Ctyfech letech utrpi zrno na
kli¢ivosti (Rimnac 1962).

Obrazek ¢. 1: Kukufice se sam¢imi kvéty. Volny obrazek bez autorskych prav. 2019

Antimikrobidlni peptidy jsou Gcinné proti riznym patogeniim rostlin a nové jsou
povazovany za soucdst systému ochrany rostlin. Jsou v prokaryotickych i eukaryotickych
buiikach a mohou existovat ve vSech formach Zivota. Peptid SM-985 v kukufici mexicana je
bohaty na arginin a skldda se z dalSich jednadvaceti aminokyselin. Antimikrobioticka aktivita
byla potvrzena proti Sesti bakteridlnim rostlinnym patogeniim, Dokaze zabranit infekci a je
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citlivy na chloridovou vapenatou stl. Funguje jako nahrazka antibiotik s nizkou cytotoxicitou.
Je zkouman mechanismus antimikrobialni aktivity proti G+ 1 G- bakteriim (Gutb 2020).

Obrazek ¢. 2: Palice kukuFice, Biggs et al, 2004

3.1.2. Zajimavosti o kukurici

Kukuftice byla pokusnou rostlinou J. G. Mendela (Briggs & Walters 2001)

Prvni vyobrazeni cel¢ rostliny pfinesl Fuchstiv herbat z roku 1542 a podle n¢ho pozdéji
cetné herbare, které prvni zobrazeni kopirovaly nebo casto i nevhodné upravovaly
(Hruska et al. 1962)

Ch. Darwin zkoumal vlivy samosprasnosti a cizospras$nosti na riiznych rostlinach,
mimo jiné i na kukufici (Briggs & Walters 2001)

Ve své knize z roku 1876 Darwin zvetejnil obecny, experimentalné ovéfeny zaver, ze
potomstvo cizosprasnych rostlin je obecné vyssi nez potomstvo rostlin samosprasnych.
Jeho rozdily byly vysoké a dané malym mnozstvim analyzovanych rostlin (Briggs &
Walters 2001)

Jako prvni upozoriioval na kukufici Petr Martyr vr. 1511. Ve Spanélskych kronikéch
zkonce 16. a pocatku 17. stoleti nazyvali kukufici ,,mais* podle ndzvu, jimz ji
oznacovali karibsti indidni (Hruska et al. 1962)

Teprve v roce 1935 provedl Fischer podrobnou analyzu Darwinovych experimentt a
zjistil, Ze jeho prace je spravna. Fischer pouzil statistické testy pro studium malych

vzorkl, pouzité poprvé pocatkem 20. stoleti (Briggs & Walters 2001)
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3.2. Vyziva ve svété

Strava lovci — sbéracii sestdvala z Sirokého spektra ovoce, semen, kotinkl, vyhonk,
masa, organti a vSech dostupnych jedlych rostlin a listkli. Tyto suroviny poskytovaly mnohem
méné energie a vice zivin i vldkniny, nez je bézné v dneSni stravé, slozené hlavné ze
Skrobovych zrn, mléénych produktd, rafinovanych tukl, cukrii a lusténin. Tento vysoky
piijem energie mize mit vliv i na rozvoj civiliza¢nich onemocnéni (Lindeberg 2012).

Dé&jiny péstovani kukufice ukazuji, ze novinkou neni ani péstovani kukufice pro vykrm
hospodaiskych zvitat. Kukufice patii mezi plodiny, které¢ mély velky vliv na rozvoj lidské
spolecnosti. Zvlasté USA se pravé diky ni podafilo pronikavé zvysit vyrobu obili a dat
zivo€isné vyrobé pevnou zakladnu. Mohutny rozvoj a vzrist zivocisné vyroby byl docilen
proto, ze byl nalezen hlavni ¢lanek, jehoz pomoci bylo mozno v kratké dobé prudce zvysit
vyrobu krmiv. Timto ¢ldnkem byla kukufice. Bylo jasné, ze hlavni podminkou rozvoje
7ivo&isné vyroby, je pravé krmivova zakladna (Rimna¢ 1962).

Kukufice je ideéalni velkovyrobni plodinou, ktera se uspésné §iii celym svétem a je pro nas
doslova klicem k feSeni palCivych problémt krmivové zékladny. Pfispiva k feSeni tzv.
obilniho problému a k intenzifikaci naseho zemédé€lstvi viibec (kolektiv autort 1970).

Budou-li se sildzovat stébla spolu s palicemi do mlé¢né voskové zralosti a celé uzivat
stejné jako plnohodnotné zrno, bude mozné péstovat kukufici vSude tam, kde roste pSenice
nebo zito. To jsou zacatky nového pojeti péstovani kukutice. Toto pojeti umoziuje takovy
rast produktivity zemédélstvi, na ktery nebylo dfive ani pomysleni (Rimna¢ 1962).

Ve své spoleCenské roli nabizela kukufice charakteristiky, které stejné jako jiné rostliny,
mohly byt pouzivany lidmi k vyrobé fermentovanych népojii. Ve skutecnosti se nyni véti, ze
predchiidce kukufice teosinte (Zea mays, subsp. parviglumis), byl nejprve pouZzivan pro
zvykani cukru. Obsah cukru z teosinte i1 z kukufice se tak stal produktem, ktery by se mohl
zménit na fermentované napoje. Vzhledem k tomu, ze jidlo a népoje jsou jasn¢ spadajici do
okruhu darti — jsou nabizeny hostiim v socidlnim a ceremonidlnim kontextu — proto se dobie
ptizptsobily spolecenskym vztahlim lovct-sbéract. Ti se pohybovali po celém obyvaném
uzemi, a pokud se st€éhovali do novych krajti, brali kukufici s sebou (Stahller et al. 2006).

U nas se péstovani kukufice vice rozsifilo az zaCatkem 20. stoleti, zvlasté se zavadénim
hybridniho osiva. Pfitom dosud ptevazuji dva uzitkové smeéry: kukufice na zrno a kukutice na

silaz. Déle se rozvijeji dalsi alternativni formy zpracovani produkce kukufice. Jedna se zv1aste

0 vyuziti zrna v potravinaiském primyslu na vyrobu skrobu, izoglukézy, tukii a olejti, novych

mlynskych a pekarenskych produktt.
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Pro primyslové zpracovani slouzi kukufice jako surovina pro vyrobu stavebnich hmot,
papiru a lepenky, lepidel, bioplastd, dale v chemickém, kosmetickém a farmaceutickém
prumyslu, nejnovéji pro vyrobu obnovitelnych zdroju energie (bioetanol, bioplyn, biomasa).

V krmivéistvi se kromé tradi¢nich postupl rozviji nové technologie sklizné, upravy,
konzervace, skladovani a vyuziti produktt kukufice.

Uvedené faktory spolu se zménou klimatu (rozSifujici se oblasti ptfisuskl), vedou
k expanzi kukufice do netradi¢nich oblasti a plisobi na jeji dalsi rozsifovani. Témto trendim
se ptizpusobuje 1 Slechténi kukufice (Zimolka 2008).

Uzitkovost kukufice v tropickém zeméd¢lstvi piedstavuje v podstaté pozménény maniok.
Je ptizplisobend k udrzeni vynosi v dobie upravené tropické pude. Kukufice je dobie
vybavena pro péstovani v t&78i, vysoce urodné padé. Ctyii zakladni charakteristiky kukufice
urcuji jeji zvlastni uzitecnost pro lidstvo v Americe: jeji nutriéni slozeni, pudni a klimatické
pozadavky, vzorec zrani a skladovani. Kukufice je obilnina a sdili sjinymi domécimi
obilovinami schopnost efektivné vyuZzivat bohaté piidni Ziviny pro syntézu bilkovin. Na rozdil
od tropickych okopanin, obsahuji obiloviny ve svych jedlych c¢astech znaéné mnozstvi
bilkovin na jednotku hmotnosti. 9 — 10 % suSiny celozrnné kukufice tvoii bilkoviny. Podil
bilkovin na jednotku hmotnosti a procento bilkovinnych kalorii v semenu kukufice a
jinych obilovin je dilezity, protoze tyto plodiny, zejména kukufice, maji vysoké vynosy na
hektar. Kukutice se d4 zkombinovat s vhodnym mnozstvim domacich lusténin a doplnit tim
nedostatek aminokyselin. Hlavnim tkolem této kombinace v dieté je poskytovat vyvazenost

prvotnich zivin — bilkovin, sacharidi i1 tukli (Roosevelt 1980).

3.3. Podnebi v poéatcich domestikace

Na tvod této kapitoly je dobré vysvétlit rozdil mezi pocasim a klimatem. Oboji se lidstva
velmi dotyka. Pocasi je aktudlni stav v atmosféie. Je velmi variabilni (proménlivé) béhem
n¢kolika hodin, dnd, v pribéhu roku. Zavisi téz na praveé probihajicim ro¢nim obdobi a je
rozdilné i ve srovnani s jinymi roky. Z probihajiciho pocasi, které sleduji meteorologové, jsou
stanovovany predpovédi pocasi.

Klima je pak charakteristicky rezim pocasi vdané lokalité. Jednotlivé
meteorologické veli¢iny (teplota, atmosférické srazky, tlak vzduchu, smér a rychlost vétru,
sné¢hova pokryvka atd.) jsou statisticky zpracovavany (priaméry, extrémy, denni a noc¢ni
chody, stiidani pocasi,
pocty dni apod.) za riizna obdobi, nejméné vSak za 30 dni. Proménlivost klimatu z pohledu

dlouhodobych statistik je podstatné mensi oproti aktudlnimu pocasi.
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Klima je tvofeno vzajemnymi interakcemi mnoha vlivii, napf. slune¢ni zafeni, zmény
orbitalni drahy Zemé¢, na Zemi je to pak rozloZeni kontinentdi a ocedntl, sopecna ¢innost ¢i
vegetace. | uvnitt klimatického systému se méni chemické slozeni, probihaji biologické
zmény, vyuziti pady ¢i koncentrace sklenikovych plynt. V klimatickém systému jsou
podstatné tzv. zpétné vazby. V disledku téchto existujicich vazeb se mohou anomalie vzniklé
pocatecni poruchou zesilovat (kladnd zpétnd vazba) ¢i zeslabovat (zadpornd zpétnd vazba).
Nejcasté€jsi kladnou zpétnou vazbou je vztah mezi teplotou vzduchu a rozsahem zalednéni ¢i
snc¢hové pokryvky. Pokles teploty je v disledku vétsi zasnézené €i zalednéné plochy, tudiz
zvySeni odrazu slune¢niho zatfeni od bilé krajiny. Naopak piikladem zaporné zpétné vazby se
jevi vazba mezi teplotou a vznikem kupovité oblacnosti v letnim obdobi. Vlivem slune¢niho
zafeni se ohfivaji pfizemni vrstvy vzduchu a vznika stoupavé proudéni, tzv. konvence, a tim
dochazi ke vzniku kupovité oblacnosti. Oblac¢nost pak ¢ast dopadajiciho slune¢niho zateni
odrazi zpét do atmosféry. Obecné lze fici, Ze kladné zpétné vazby podporuji nestabilitu
klimatu a naopak zaporné zpétné vazby stabilitu klimatu zvySuji. Jejich mira plsobeni se
méni v priabehu dne, roku 1 v rdmci raznych lokalit.

Podnebi se v minulosti ménilo a zmény probihaji 1 dnes a stale probihat budou.
Rekonstrukei podnebi ptfed pfistrojovym méfenim se zabyva historickd klimatologie a
paleoklimatologie. Studium téchto véd nam ptedkladd obraz stavu a chovani klimatu
v dobach, kdy ptevazovaly vlivy ptirodnich faktorti (Metelka & Tolazs 2009).

Poslednich 10 tis. let je teplota nastavena na primérnych 14°C. To lidem celkem vyhovuje
a dokazali vytvofit uzasné spolecenstvi — péstuji plodiny, domestikovali zvifata i rostliny,
stavi mésta. V poslednich 100 letech vytvofili skutecné globalni civilizaci.

Zemsky termostat je slozity kiehky mechanismus, jehoz jadrem je oxid uhlicity, plyn bez
barvy a zapachu. Hraje klicovou roli v udrzeni rovnovahy, kterd je nezbytna pro zivot. Oxid
uhlicity je vedlejSim produktem spalovani fosilnich paliv, ktery téméf kazdy na planeté uziva
k dopravé, topeni ¢i jinak. Na planetach bez Zivota, jako je Venuse ¢i Mars, tvoii oxid uhli¢ity
vétsinu atmosféry. Na Zemi by to bylo stejné, kdyby oxid uhli¢ity neudrzovaly zivé
organismy a naopak ho geologické i1 biologické procesy nedrzely na uzdé. Horniny 1 vodstva
Zem¢ jsou plné uhliku, ktery se nemuze dockat, az na vzduchu zoxiduje. Nyni tvoii oxid
uhli¢ity asi tfi z deseti tisic ¢astic zemské atmosféry. Je to malé mnozstvi, ale jeho vliv na

teplotu Zemé je velmi velky (Flannery 2007).

Jiz pocatkem 20. stoleti odhalil jadro problému dob ledovych a jejich stfidani védec,

profesor bélehradské univerzity, Milutin Milankovi€. Tato prace dostala plny smysl teprve
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tehdy, kdyz byly ziskany vysledky studie sedimentti motského dna a po té méfeni ledovych
vrstev antarktickych ledovych vrtl. Jevi se tak velmi redlny pohled na perspektivu Zivota nasi
Zem¢ a je pouze na lidech, jak bude tato perspektiva ovlivnéna. Poslednim obdobim vyvoje
Zem¢ je kvartér, tj. Ctvrtohory. DEli se na pleistocén a holocén. Pleistocén je vyznamny
vyvojem Cloveka. Zasadnim vysledkem studia ¢tvrtohor je zjisténi charakteristického vyskytu
dob ledovych. Ty se projevovaly zejména zalednénim severni polokoule. V holocénu nemélo
zalednovani pravidelny prabéh. Teprve od poloviny pleistocénu (pfed 800 tis. lety) toto
sttidani dostava pravidelny charakter v rozmezi 100 — 150 tis. let. RozliSuji se Ctyfi doby
ledové. Nyni zijeme v dobé 4. interglacidlu (posledni doba meziledova). Vysvétleni stiidani
glaciall a interglaciald je nutné hledat u tii astronomickych prvki, které ovliviiuji stav ozateni
nasi Zeme: Zmeény excentricity zemské drahy, proménlivy sklon zemské osy k ekliptice a tim
1 zména délky perihelu (odslunéni).

Casovou posloupnost vyvojovych stupiit podle archeologickych nalezi uréila
paleontologie. Aktivity tehdejSich pralidi sestavaly z boje o Zivot a jejich preziti. Nalezena
pravekad sidlisté predstavuji jen primitivni nastroje pro zivot, vyrobené z hrubého kamene ¢i
zvitecich kosti. Takto prob¢hl zivot a vyvoj lidstva az do konce holocénu, tedy do doby pied
10 tis. lety. Tehdy doznival posledni glacial a s nastupem interglacialu zapocalo otepleni.

Tehdy se objevuji prvni pokusy se zeméd¢€lstvim — to prineslo podle okolnosti vypalovani
lest. V Mezopotamském Dzarmu vzniklo prvni zemédé€lské sidlisté (cca 6.700 let pi. n. 1.).
S tim souvisi i domestikace rostlin a zvitat (Valnicek 2015).

Milankovi¢ovy cykly mohly mit na lidska spolec¢enstvi obrovsky dopad. I nepatrna zmeéna,
kterou prod¢lala obézna drdha Zemé v letech 10 — 4 tis. let pf. n. 1., pfinesla na severni
polokouli 0 7 — 8 % vice slune¢niho svétla, coz zvysilo mnozstvi srdzek v Mezopotamii o 20
— 30 % a zaroven vyrazn¢ zménilo pomér mezi srdZkami a odpafovanim. To znamena, Ze
rostliny mély k dispozici az sedmkrat vice vody. Dnesni pousté se v disledku pfisunu srazek
zménily v zelené plané, které uzivaly mnohé zemédélské komunity, napt. Sahara v Egypté.
V roce 3 tis. pt. n. l. se ovSem Zem¢ vratila do ptivodni pozice a srazek tim ubylo. To bohuzel
donutilo zeméd¢lce opustit svad dosavadni stanovisté a hledat obzivu jinde. VSechny uvedené
zmény znamenaly posun k nynéjSimu uspotradani lidské spolecnosti a v roce 3.100 pf. n. L. se
meésta v jizni Mezopotamii stala zdkladem lidské civilizace. Mésto je tak vlastné projevem

adaptace lidské populace na sussi klimatické podminky (Flannery 2007).

Dnesni farmaiské systémy jsou vyslednici sociobiologické koevoluce ¢lovéka s ptirodou.

Zemédelstvi je vadéi ekologickou silou na jedné tretiné povrchu sousi (témétf vSechna
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nejproduktivnéjsi piida). Dalsi tetina podléha intenzivnimu fizeni lesnickému, rekreaénimu,
vodohospodaiskému, t&7b& nerostil, dopravé, bydleni apod. Clovék je existenéné zavisly na
systémech produkce potravin. Na evoluci agroekosystému je do zna¢né miry zavisly rozvoj
civilizace. Pouze tam, kde klimatické 1 biotické podminky dovolily vznik permanentnich
systémi kultivace, se vyvinuly velké civilizace minulosti.

Vsechny organismy zucastnéné v agroekosystému vcetné ¢lovéka se v prubéhu koevoluce
vyviji smérem ke stale vétSi vyhodnosti, ale 1 vzajemné souvislosti. Zeméd¢€lstvi v dneSnim
slova smyslu se zacalo vyvijet asi pred 12 tis. lety, a to nezavisle na sobé v n¢kolika riznych
mistech Zem¢. Odtud se kratce po svém vzniku rozsifilo do mnoha klimaticky vhodnych
oblasti svéta s vyjimkou né€kolika malo mist (Cast Afriky a Australie), kam proniklo az
s aktivitou moderniho ¢lovéka. Zemédélstvi nevzniklo v extrémné chladnych oblastech Zemé.
Naopak asezénni klima nékterych tropickych oblasti je pfimo idealni pro zemédé€lskou
produkci potravin. Napiiklad Australie byla lidmi kolonizovana pifed 16.000 lety a
zemédélstvi se zde nikdy nevyvinulo.

Pred 14 — 11 tis lety se klima oblasti, v nichz byly domestikovany hlavni produk¢ni
organismy, stalo vlhé¢im a teplejSim. Se zlepSovanim klimatu souvisi zvySeni dostupnosti
zdroju potravy, coz znamena prudky narist populace (Barték et al. 1996)

V soucasnosti se klima rovnéz méni na sussi a teplejsi. Primérmé teploty se odchylily od
dlouhodobého priméru za cely rok 2018 o celych 1,7°C, v Cervenci o 1,9°C a v srpnu az
0 3,3°C. Roc¢ni srazky byly stanoveny pouze na 76% dlouhodobého priméru. (Statisticka

rocenka 2019),

3.4. Domestikace

Cilena domestikace plodin — pocatky zemédé€lstvi — byla nejprve vydatné dopliovana
lovem a sbéraCstvim. Samotnému péstitelstvi prfedchazela dlouhd doba predzeméde€lské éry
pouhého pozorovani a ochrany rostlin v mistech jejich ptivodniho vyskytu. Nasledovala dalsi
intenzifikace procesu cilenym vysévanim rostlin, stile jesté¢ v mistech jejich pfirozené¢ho
vyskytu a teprve pak cileny vysev do novych lokalit (Pecirka 1979).

Béhem zemédélské revoluce, ktera zacala ptiblizné pred 10.000 lety, lidé zacali chovat
zvifata a péstovat rostliny jako zdroj potravin. Pokracujici zlepSovani plodin relativné
rychlymi modernimi metodami péstovani znamend, Ze odvozeni plodin lze povazovat za
dvoustupniovy proces, protoze spociva v domestikaci a nasledném zlepSeni.

Archeologické ditkazy naznacuji, Ze domestikace kukufice nastala pifed 5 az 10.000 lety.

Zacinala v udoli teky Balsas v Jiznim Mexiku (Wollbrecht & Simon 2005). Na zakladé¢
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dostupnych archeologickych a molekularnich dikazt lze ptedpokladat, ze domestikace
kukutice zapocala priblizné pied 9.000 lety v Jihozapadnim Mexiku. Z nizin se $itila teosinte
Zea mays, ssp. parviglumis a Zea mays, ssp. mexicana se Sifila po chladnéjSich vysSich
polohach Mexické centralni ploSiny a miZze se pii tom snadno kiizit s kukufici. Takze i tok
mexicany prispél k mistni adaptaci a zlepSeni kukufice. Tento proces vSak nebyl zkouman na
zékladé celho genomu, protoze dosud nebyl k dispozici 4dny genom mexicany.

Starsi literatura uvadi, Ze se o domestikaci kukufice moc nevi. Plana forma neni znama a
Jiz asi nebude poznana. Jak prakukufice vypadala, neni jasné a je jen zndmo, ze historie spada
hluboko do pradavna (kolektiv autort 1970).

Nejblize ke kukufici jsou rody Tripsacum a Euchlaena neboli teosinte — viz obr. ¢. 3 (Belej
et al. 1982).

Evoluce tika, Ze uplynuld historie dokaze vysvétlit dneSni podobu svéta, umi vysvétlit
souCasné jevy pomoci minulosti. Lecjaké vlastnosti zivé pfirody jsou velmi stabilni, a to
zejména v porovnani s geologickymi strukturami jako jsou pohoii, moie ¢i poloha a tvar
kontinentl, které nam ptipadaji extrémné neménné.

Teorie evoluce ve své rozvinuté podob¢ vznikla teprve v 19. stol. Pozorované jevy davame
do vzijemnych souvislosti, aby byly soucasti celku zvaného evoluce. VSechny evolu¢ni
udalosti jsou unikatni a neopakovatelné. Organismy v principu nebojuji o preziti, nybrz o
reprodukci. Zivot je nezbytnou podminkou reprodukce (Zrzavy et al. 2017).

Diikazy timysIné lidské selekce pro vétsi velikost kukufice a zrna naznacuji, ze hlavni
zaméfeni vyuziti kukufice bylo sméfovano na samotnou rostlinu. Je vSak také mozné, Ze
casnd domestikace byla zaloZena na nutri¢ni hodnoté€ stonkli a semen jako zdroje cukru, ktery
by mohl byt extrahovan zZvykanim nebo pro vyrobu alkoholickych napoji

Bez ohledu na plvodni zamyslené pouziti je prechod od hospodarstvi lovei — sbéraci
k ekonomice produktii potravin a od koCovného zivota az po usedlejsi zpiisob Zivota, véetné
rostoucich domestikacnich center, spojen se vznikem zemédé€lstvi zaloZzeného na kukufici
a dalSich plodinéach ve Stiedni Americe (Bedoya et al. 2017).

Z ekologickych divodu je povodi feky Orinoko také dobrym kandidatem na oblast
domestikace tropickych rostlin, ale dosud nebyly nalezeny zadné archeologické lokality, které
by mohly pfedstavovat prvni etapy domestikace. Nejstar$i keramicka kultura v povodi
Orinoka se datuje od r. 2.100 do roku 500 pf. n. 1. Zda se, ze je ptikladem plné rozvinutého
zemedelstvi tropickych lesti. Mista obsahuji cetné fragmenty keramickych rosti typu
pouzivaného puvodnimi obyvateli Orinoka a Amazonie. Pece se zde chléb z kase hotkych

odrid manioku. Pokud budou posledni 1éta 3. tisicileti pf. n. . a pocatek 2. tisicileti pt. n. 1.
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spojené se jmenovanymi oblastmi ovéfena riznymi vyzkumnymi testy, bude mit Orinoko
prvni nebotanicky dikaz o kultivaci manioku v Jizni Americe.

V zédpadni Panamé& zavedeni kukufice do zemédélské vyroby vyvolalo impozantni
spolecensko-politické zmény, které vedly k vétSim uzavienéjSim skupinam. Byly navrzeny
nékteré faktory, které by za touto asociaci mohly byt:

1/ ZvysSena intenzifikace kultivace kukufice na luznich piidach, tzv. tera preta, by umoznila
podporu velmi husté populace. I kdyz je omezen plosny rozsah aluvidlnich ptd, je mozné na
takové pudeé vyprodukovat dostatecné mnozstvi kukufice tak, aby se az desetkrat zvysila
vodni kapacita pidy. Tak by péstovani kukufice bylo vyhradné samostatnym zpisobem
zivobyti. Vynos kukufice je dostatecné¢ vysoky. Pokud je rostlina péstovana na urodné ptidé,
tak doba potiebnd k dozrani je velmi kratka.

2/ Moznost intenzivniho péstovani plodin bohatych na bilkoviny pobliz feky a obtiznost jejich
pestovani v lese, uvadi do ucinku diferencialni produktivitu zdroju.

3/ SuSena semena z kukufice a fazoli bohaté na bilkoviny lze v tropickych oblastech na
dlouhou dobu uchovavat, pokud jsou chranéna pted hmyzem a pfimym slunec¢nim zarenim.
Vzhledem k tomu, Ze se jednd o bilkoviny, které jsou v omezeném mnozstvi na amazonskych
stanoviStich, mohla by se skladovatelna semena stat skute¢nym hospodaiskym prebytkem.

Velmi malo je zndmo z historie kultivace kukufice v tropické niziné. Prvni dikaz
o domestikaci kukufice byl nalezen v centralni cCasti Mexika. Prace Mac Neishe a jeho
spolupracovnikii ukazala velmi primitivni domaci kukufici z doby pied 6. tisicileti pt. n. 1.
Tato stard domadci kukufice nebyla nalezena nikde jinde nez na zapadni polokouli. Nalezy
kukutice ve formé fosilniho pylu jsou ve velmi ranych sedimentech v povodi fek Mexika a
jezera Gatun v Panamé¢. Navzdory ranému vzhledu kukufice v centralnim Mexiku neexistuje
prilis velka zavislost na kukufici v Mexiku nebo Guatemale.

Préace za poslednich 20 let, kterd se zabyva rostouci populaci ve vztahu k technologickému
rozvoji péstovani kukufice, nachazi teoreticky predpoklad v tom, Ze pii péstovani kukufice,
pokud je opravdu schopna zvysSit svoji kapacitu, je pak niva schopnd pojmout dalsi
obyvatelstvo po té, co kukuficné rostliny vydaly svoji trodu. Prvni ¢ast hypotézy byla
otestovana archeologickym vyzkumem. Proto byla vybrana oblast Parnamy ve stfedisku
Orinoko. Ziskan¢ udaje ukazuji, ze predpokladana ¢asova souvislost mezi introdukei kukufice
a vyvojem vys$i hustoty obyvatelstva je pravdiva. Historické nalezy z diivéjsi doby chybi,
teprve béhem nasledujicich obdobi se v této lokalité poprvé objevuji nastroje na zpracovani
kukufice a soubézné dochazi k velkému narastu hustoty regionalniho obyvatelstva. Po obdobi

ristu se populace stabilizuje na nové Urovni. VySetfovani demografickych disledkt
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introdukce kukufice do Amazonie odlozilo docasné zvazeni sociologicko-politickych

duasledki udalosti (Roosevelt 1980).

NS, :
Obrazek ¢. 3: Tripsacum dactyloides. Holcombe J. 2020 — vlevo. Euchlaena mexicana, Dini C. 2020 - vpravo

3.5. Proces domestikace

Domestikace je velmi slozity koevoluéni proces. Vznik zemédélstvi favorizuje sezénnost
klimatu a rozmanitost pfirozenych ekosystémull na malé plose. Déle ptistupuje lidsky faktor,
zejména vznik alespont semipermanentnich sidel a s nimi spojené disturbance v jejich okoli
a uvédomeélad 1 neuvédomeéla selekce fenotypii. Konec¢né musi byt pritomny i divoké formy
protodomestikatli, jejichz néaslednou hybridizaci a diferenciaci spolu s dalSimi mechanismy,
vznikaji domestikované formy.

Hybridizaci pfedchdzi obdobi selekce, které vede k diferenciaci a divergenci za¢astnénych
forem. To se mohlo 1 n¢kolikrat opakovat.

Rozhodujici je pochopeni evolucni historie, genetické rozmanitosti a vztahy uvnitt i mezi
domovskymi rasami mnohych latinskoamerickych kukufic. Toho pak lze vyuzit ke konzervaci
a ulozeni genetickych zdrojii pro dalsi péstitele (Bedoya et al. 2017).

V evoluci zeméde€lskych plodin sehrdla velkou roli polyploidie neboli zvySeni poctu
kompletnich chromozomovych sad. Polyploidie je béznd u rostlin, ale vzacna u
mnohobunéénych zivocichi (Bartak et al. 1996).

Ptedpoklddanou hypotézou je, ze morfologické a genetické rozdily piitomné

v moderni populaci kukufice, jsou ovlivnény geografickymi faktory a odrazeji distribuci
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lidskych historickych a kulturnich udéalosti v Novém svété. Za timto ti€elem byla provedena
geneticka charakteristika za pouziti SSR markert ptivodni populace kukutice z Latinské
Amerily, aby byla studovana rozmanitost a populacni struktura ptivodu ve Stfedni Americe
smérem k Jizni Americe a Karibiku. Nejprve byla analyzovana data SSR z mexické kukufice.
Potom byla ovétena genetickd data v Germplasm Bank, ve které jsou k dispozici velmi dobré
historické a antropologické dilkkazy. Nasledovala analyza 194 pozemkl s kukufici z celé
Latinské Ameriky, aby se objasnily né¢které mezery a spory tykajici se ¢asné difuze kukufice.
Roky, po které byla shromazdovana data, jsou v rozmezi 1946 - 2000 (Bedoya et al. 2007).

Z procesu domestikace je znamo, ze vétSina plodin obsahuje méné genetickych variaci nez
jejich davni predkové. Toto snizeni pravdépodobné vyplyva z malé pocate¢ni o populace
plodin spole&né s intenzivnim vybérem agronomickych znaki. Sife genetické rozmanitosti
kukufice odpovida zakladajici populaci pouhych 20 jedinct, pii délce 10 generaci (Eyre-
Walkar 1998), Z rozmanitosti alelovych frekvenci Adh2 bylo vyvozeno, ze kukuftice prosla od

domestikace rychlym tempem evoluce (Freitas 2003)

3.5.1. Centra domestikace dle Vavilova

Nejstar$i kulturni rostliny pochézeji z piivodnich planych druhi. Clovék svou &innosti
(sklizeni rostlin, postupnou casteCnou péci o plané rostliny, tj. vybérem, dosévanim,
odstranniovanim konkuren¢nich rostlin) plané druhy a pozdé¢jsi polokultury ovlivitioval. Vznik
kulturnich rostlin je spjat s vyvojem cClovéka zemédé€lce, tj. ¢lovéka usidleného v blizkosti
vyuzivanych kultur. Zemédélskd revoluce umoznila vznik sidlist, mést, stati a nasledné
moderni kultury.

Jako prvni vznikala tzv. genova centra — geografické oblasti vzniku urcitého rostlinného
druhu, kde je velka fenotypova rozmanitost forem, podlozend rozmanitosti alel. Pavodni
druhy a variety nerostou rovnomérné po zemckouli, ale v urcitych oblastech: uzemi
vnitrozemskd, vysokohorska, ndhorni roviny tropti, subtropi a mirného pasu, kde jsou velké
vykyvy teplot ¢i silné ultrafialové zateni, coZ podporuje vznik samovolnych mutaci a hybridi.
Ruaznorodé podminky v takovych izemich neumoziiuji jednostrannou selekci na urcité znaky.

Primérni gencentrum je oblast, kde se kulturni druh oddélil od planych forem.

Sekundéarnim gencentrem se rozumi oblast, kde u kulturniho druhu probéhl nebo probiha
proces utvareni novych forem (poddruhy, kultivary) a nemusi se zde vyskytovat jeho plané
ptivodni formy.

Podle tohoto schématu Vavilov odvodil dedukci nize uvedend centra piivodu kulturnich

rostlin — viz obr. ¢. 4:;
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1. Vychodni Asie

2. Indie, Indomalajsie
3. Centrélni Asie

4. Ptedni Asie

5. Stfedozemi

6. Etiopie

7. Jizni Mexiko, Stfedni Amerika
8. Jizni Amerika — Peru, Ekvador, Bolivie, ostrov Chilae, Brazilie, Paraguay

(Dvorak et al. 2011)

Centres of origin of
food production

D The most productive
agricultural areas of the modern world

&
&
Obrazek ¢. 4: Domestikaéni centra podle Vavilova, Doldkova L. 2016.

3.5.2. Neolit

Neolit — mladsi doba kamenna — je obdobim praveku, které v déjindch lidstva znamena
zésadni prevrat. Lze ho charakterizovat politizaci — pfechodem k produktivnimu zptsobu
obzivy (Pavla 2005)

Neoliticka revoluce probihala v nékolika nezavislych strediscich, odkud se Sifila témét do
celého svéta. V kazdém stiedisku byly domestikovany typické plodiny — pSenice, jeCmen,
kukufice, ryze, proso a dalsi. Tento proces probihal po tisice let. Pocatky se datuji do obdobi

cca 9 tis. let pf.n.l. (Pecirka 1979).
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Dodnes lze najit spolecnosti, u nichz k neolitizaci nedoslo. Jako ptiklad lze uvést
australské domorodce v oblasti velké Viktoriiny pousté, lovce sbérace v africké pousti

Kalahari nebo domorodce z oblasti Filipin (Buchvaldek 1985).

3.5.3. Ohniska neolitické revoluce
V soucasné dobé je zndmo nckolik lokalit, kde doSlo v podobném casovém obdobi

k nezavislému vzniku zemeédélstvi.

Doklady o samotném vzniku jsou z oblasti Blizkého Vychodu, vychodni Asie, saharské
Afriky, Etiopie, z Jizni Ameriky, Stfedni Ameriky, z vychodu Severni Ameriky a z Nové
Guiney — viz obr. ¢. 5 (Diamond 2002).

Kazdé neolitické centrum mélo specificky soubor ptivodnich plodin, které byly jako prvni
v daném mist¢ domestikovany a posléze doslo k jejich rozSifeni mimo plvodni oblasti

prvniho vyskytu (Brown 2009)

Oblasti prvnich kulturnich plodin
a domestikovanych zvifat
MOERRI::‘A
P
kocan @‘
fazol obecry
fazol dariatovy
sunecnice
tepary bean
ananas
avokido Sy bk
Kakao
kukufice
maniok JZNi
napda AMERIKA
fazol darlatovy kiva
maniok vigna
batata alpaks brambor proso
e morte batata pearl milet
tykev lsma  maniok e
fazol obecny  fazol mésitni wodni meloun|
podzemnice oend batata
irok.
- -WW prvnich zvitata plodin

Obrazek ¢. 5: Ohniska neolitické revoluce a domestikovanych plodin a zvirat, Velimsky T. 2010

3.5.3.1. Blizky vychod

Nejstar§im stfediskem, v némz asi pted 10 tis. lety zacala neolitickd revoluce, je oblast
Urodného palmésice na Prednim vychodg. Tuto oblast tvofila severni Levanta (izemi dnesni
Syrie a Libanonu), jizni a centralni Levanta (jizni Syrie, Libanon, Izrael, Jordansko a Sinajsky

poloostrov) a Anatolie (Turecko, Irdk a zapadni Iran). Typické rostliny péstované prvnimi
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zemédélci Urodného ptilmésice byly obiloviny pSenice jednozrnky (Triticum monococcum),
pSenice dvouzrnka (Triticum dicoccum), jeCmen sety (Hordeum vulgare), z lusténin ¢ocka
jedla (Lens culinaris), hrach sety (Pisum sativum), vikec ¢o¢kova (Vicia ervilia), cizrna berani
(Cicer arietinum) a z Celedi Inovité (Linaceae) jediny zastupce len sety (Linum usitassimum)

(Brown 2009)

3.5.3.2. Asie

Ve vychodni Asii vudoli fek Jang-¢-tiang (Dlouhd nebo Modra feka) a Chuang-Che
(Zluta teka) byla domestikovana predevsim ryze rodu Oryza sativa, poddruhu japonica a
v Indii nezavisle na ni ryze Oryza sativa poddruh indica (Sveeney a McCouch 2007).

Z dalsich plodin bylo domestikovano proso Panicum miliaceum, a Setania italica, které se

péstuje v oblasti Ciny (Lu et al. 2009)

3.5.3.3. Afrika

Pro oblast Sahary v obdobi pfed 9 tis. let jsou typické druhy prosa — dochan klasnaty
(Pennisetum glaucum), Cirok (Sorghum bicolor) ¢i obilovina rosicka utla (Digitaria exilis).
Ve 3. tisicileti pf. n. . zde byly domestikovany jamy neboli smldince (Dioscorea rotundata)

(Coursey 1975).

3.5.3.4. Amerika

Stiedni Amerika je oblasti ptivodu kukuftice seté (Zea mays subsp. mays). Pochéazi odtud 1
dnesni dyné neboli tykev obecna (Cucurbita pepo), ktera se zde zacala péstovat stejné jako
kukufice v obdobi cca pied 7 tisici lety. V hornatém pasu And Jizni Ameriky maji pocatek
domestikace brambory (Solanum tuberosum) a dalsi hliznaté plodiny, napt. jamy (Dioscorea
trifida) a maniok jedly (Manihot esculenta), také fazol obecny (Phasoelus vulgaris) a merlik
Cilsky (Chenopudium quita).

Severni Amerika je domovinou slunecnice ro¢ni (Helianthus annus), merliku
Berhandierova (Chenopodium berhandieri), dyné¢ (Cucurbita pepo). Tyto rostliny byly
domestikovany v rozmezi 3 — 1,5 tis. let pt. n. I. v povodi feky Mississippi, ktera napoméaha
piithodnym zemédélskym podminkdm (Accomando & Cataldo 2004).

Mexiko je centrem pluvodu, hlavnim centrem rozmanitosti kukufice a vzhledem k jejimu
kulturnimu vyznamu, je geneticka variabilita v Mexiku ditkladné studovana jiz od roku 1913.
Koncepce druhového komplexu pro klasifikaci mexickych kukuficnych krajin byla zalozena

na pocatku padesatych let. Je rozdélena do tfi hlavnich skupin. Prvni skupina se nachazi
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v severozapadnim Mexiku, druhd na jihozapadé Spojenych stati a tfeti v nizindch jizniho

Mexika (Bedoya et al 2017).

3.5.3.5. Papua a Nova Guinea
Papua a Nova Guinea — viz obr. €. 6, byla pted 9 tisici lety mistem zdomacnéni kolokézie
(Colocasia esculenta) z Celedi aronovité (Araceae), jejiz hlizy se vyuzivaly podobné jako

brambory. Déle dotud pochazi napt. bananovnik (Musa acuminata) (Lipavska 2012)

Oebientura / Chma Tolrs

Obrazek ¢. 6: Nova Guinea, Cestovni kancelai Adventura / China tours. 2017

3.6. Domestikace z pohledu genetiky
Geny fidici dramatickou morfologii, respektive rozdily mezi kukufici a jejim

predpokladanym piedkem — teosinte, byly zkoumany v F, populaci pomoci molekulérnich
markerti. Vysledky ukazuji, Ze klicové znaky odlisujici kukufici od teosinte jsou pod
multigenni kontrolou. Avsak nékteré vlastnosti, jako jsou fadky zrn, jsou v souladu
s dédicnosti, ktera by zahrnovala jediny lokus plus n€kolik modifikatort.

Pro jiné znaky, jako je pfitomnost ¢i nepfitomnost obalu klasu, data naznacuji multigenni
dédic¢nost bez jediného lokusu, ktery by mél dramaticky vétsi efekt nez ostatni. Hlavni lokusy
ovliviiyjici rozdily v morfologii mezi kukufici a teosinte jsou umistény na prvnich Ctyfech

chromozomech. Data naznacuji, Ze rozdily zahrnuji ¢aste¢né vyvojové modifikace, které
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umoziuji primarni boc¢ni kvétenstvi, jsou naprogramovana tak, aby se vyvinula do sam¢ich
kvétl u teosinte a samicich kvétd u kukufice. Podobné zmény mély pravdépodobné vliv na
vyvoj kukufice.

Pivod kukufice je stale pfedmétem intenzivnich debat. V poslednich letech se objevuje
velmi mnoho dikazii, které podporuji hypotézu, ze kukutice byla domestikovanou formou
teosinte (druh Zea) a jen malo autorit tuto hypotézu zpochybiiuje. Biosystematické dikazy
naznacuji, Ze prapiedkem je mexickd teosinte (Z. mays, subsp. mexicana a subsp.
parviglumis). Jsou si geneticky blizsi nez jiné druhy teosinte (Doebley et al. 1990).

Teosinte a kukufice maji podobné ristové formy, ale stakovymi zdsadnimi rozdily ve
stavbé rostlin, ze je kdysi taxonomové umistili do samostatného rodu. Samici kvétenstvi
znama jako ucha, ptfedstavuje prave jeden z ohromujicich rozdila. Palice teosinte produkuje 5-
12 jednotad¢é usporadanych obilek, uzavienych do plodovych obali. Moderni kukuficna
palice mé n¢kolik set zrn v 10 -16 fadach, zrna jsou pevné piipojena k vietenu a klas ma
neopadavé obaly. Kukufice je tim pak zavisla na clovéku, protoze neexistuje vlastni
mechanismus vysemenéni.

Studie zaméfend na lokalizaci kvantitativnich znakt (QTL), které se podileji na
morfologickych rozdilech mezi teosinte a kukufici, nalezla pét znakt silného ucinku. Dva
z téchto znakli byly nedavno rozdéleny na jednotlivé pravdépodobné geny, z nichz vSechny
koduji transkripéni regulétory. Kromé toho kazdy gen kukufice nese silny podpis vybéru.
Napt. gen pojmenovany Tbl ma mnoho lat zakonCenych sam¢imi kvéty. Tb1 fidi ¢innost
axilarnich meristému potla¢enim ristu organti v tkdnich, v kterych je exprimovan. Kukuti¢né
alely exprimuji mRNA Tb1 ve vyssich hladinach nez teosinte.

Pokud selekce plisobi na transkripéni faktory nebo na jejich cis-regulacni oblasti, pak malé
genetické zmény mohou mit vyvojovy vliv na morfologii.

Zkoumani domestika¢niho vyvoje je uzce srovnatelné s vyvojem rostlinné evolucni
vyvojové biologie a vyrazné pokroky se bezprostfedné objevuji v obou oblastech. Mezi travy,
jejichz kvétenstvi produkuji obilné plody a byly v dasledku toho podrobeny intenzivnimu
selektivnimu tlaku bcéhem domestikace, je molekularni genetika kvétenstvi nejlépe
pochopitelna u kukufice.

Vyzkum divokych alel u domestikovanych druhil je vysoce informativni, nebot’ ukazuje
projev alel teosinte v kukufici (Wollbrecht & Sigmon 2005).

Klasifikace latinskoamerickych kukuti¢nych zarodkl vSech populaci identifikovala
Ctyfi skupiny voln¢€ zalozené na geografii. Prvni skupinou jsou mexické a guatemalské

populace. Druhou skupinou populaci je jizni Mexiko, Stiedni Amerika a Karibik
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(Stfedoamerickd nizina). Tteti skupinu tvoii populace z vychodni ¢asti Jizni Ameriky a
kone¢né ctvrtou skupinou je shluk andskych populaci. Populace se od sebe oddéluji na
zéklad¢ nadmoiské vysky i geografie, coz naznacuje adaptivni schopnosti rostlin (Bedoya et

al. 2017).
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Obrazek ¢. 7: Rozdil mezi starobylou kuku¥ici z Peru a dne$ni kuku¥ici, Roubik L. & Sindelai M. 2020.

Vzhledem ke znacné genetické plasticité i znacné citlivosti kukufice na vliv prostfedi, pfinesla
vlivem se zmenSily pluchy zcela obalujici zrno. Tim se uvolnila zna¢na potencidlni energie,
kterou rostlina mohla vénovat na stavbu vietene. Na vétSim vietenu se pak mohlo vytvaret
vice vétSich zrn. Téz$i palice se z mechanickych divodi pocala st¢hovat do nizsich internodii,
coz vyvolalo zvySeni po¢tu obalovych listenli a kukufice se tak zménila v rostlinu zcela
odkazanou na ¢loveka, neschopnou samostatného rozsifovani semeny (Hruska et al. 1962).
Pohyblivé elementy neboli ,,skakajici geny* — viz obr. ¢. 8, byly nejprve identifikovany
pted vice nez 70 lety genetickou Barbarou McClintokovou z Gold Spring Harbov Laboratory
v New Yorku. Pohyblivé prvky (DS - element) jsou sekvence DNA, které se pohybuji
z jednoho genomu na druhy. Béhem pfiStich nékolika desetileti vSak bylo ziejmé, ze DS -
element nejen ,skakaji“, ale také se vyskytuji témét ve vSech organismech (jak
prokaryotickych, tak eukaryotickych) a typicky ve velkém mnozstvi. Napt. DS - element tvofi
az 50% lidského genomu a u rostlin to je az 90%. Existuje mnoho typl aplikativnich

transpozont, stejn¢ jako zpusobt tfidéni. Jednim z nejbeznéjSich rozdéleni je takové, které
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vyzaduji ¢i nevyzaduji reverzni transkripci. (z RNA do DNA). Prvotni prvky jsou znamé jako

TE1 tfidy, zatimco posledni jako DNA transpozony nebo TE2 tfidy.

strukturni
protein GAG

integrace
sestaveni castice
a zpétny prepis
reverzni
chromozomy & prepis preklad Q transkriptaza (RT)

jadro \ (SR ® @ @ strukturni

mRNA D protein GAG
Q 9
integraza {8} 0 0 0 0
Q Q

cvoplizma proteaza (PR)

Obrazek ¢. 8: Skdkajici geny. Kejnovsky. 2009

Vsechny uplné nebo ,,autonomni tftidy TE2 koduji proteinovou transkriptazu, kterou
potiebuji pro vloZeni a excizi. Nekteré z téchto TE koduji 1 jiné proteiny. Transpozony nikdy
nepouzivaji jako zprostiedkovatele RNA, ale vzdy se pohybuji samostatn¢, vkladaji se a
vylucuji z genomu tzv. ,cut and paste® mechanismu. Tento enzym je kodovan enzymem
transponazou. Tiidy TE2 jsou charakteristické pfitomnosti terminalnich invertovanych
opakovani, dlouhych asi 9-40 part bazi, zrcadlové na obou koncich (ACGCTA x TGCGAT).
Kromé toho vSechny DS - elementy obsahuji pfimé opakovani. Okrajovéa piima opakovani
nejsou soucasti pohyblivého prvku, spise hraji roli pii vkladani TE. Navic, po vycisténi TE,
jsou tato opakovani zanechana jako ,,stopy*. Nékdy tyto stopy méni genovou expresi 1 po té,
kdy se jejich ptibuzna TE pifesunula na jiné misto v genomu. Méné nez 2% lidského genomu
je tvofeno TE2 tfidy, tzn., ze vétSina podstatné casti lidského genomu, kterd je mobilni,

sestdva zjiné hlavni skupiny TE — retrotranspozonl. Retrotranspozony se pohybuji

32



prostiednictvim zprostfedkovatele — RNA na rozdil od TEI tfidy, kterd nekdduje
transkriptazy, ale reverzné transkribuji RNA sekvence zpét do DNA, ktera je pak vlozena do
cilového mista.

Existuji dva hlavni typy TEIl tifidy: LTR transpozony, které jsou charakterizovany
ptitomnosti dlouhych termindlnich opakovani na obou koncich a non - LTR DS - element,
které opakovani postradaji. LTR transpozony a DNA transpozony jsou pouze staroveékeé
genomické pamatky a nejsou schopny ,,skékat™ (Pray 2008).

Tbl gen funguje sjinym genem, zvanym tgal, ktery u kukufice vede k regulaci
vegetativniho bo¢niho vétveni. Oba geny byly vybrany v ¢asné fazi prechodu od divokych
teosinte k péstované kukufici. Gen tgal (teosinte plevelnatd) koduje domnély transkripéni
faktor a ovlada tvorbu plev okolo jader. Tento gen hraje zésadni roli v domestikaci kukufice.
Teosinte ma tvrdy vnéjsi plast, ktery ztézuje stravitelnost zrn, takze vétSina z nich projde
travicim traktem a ve vykalech ven z téla zivocichll. Pro divoké teosinte je to dobra strategie
k podpote rozptyleni zrn ptes zvifeci faktor — zoochorii. Pfed mutaci timto genem by byla
teosinte prakticky nepozivatelna, kdyby nebyla dirazné a opakované rozemleta C¢i
rozzvykana. Pokud tato varianta byla kdy péstovana starovékymi StiedoameriCany,
pravdépodobné to bylo spis pro jeji stonky nez pro nestravitelnd zrna.

V domestikované kukufici gen tgal proSel mutaci — viz obr. €. 9, takze rostliny jiz nemaji
tvrdy zrnity obal, ale jadra v mé€kkém listenovém obalu, coz je tak pro lidstvo stravitelné;si.

Zména na holé, exponované jadro se na prvni pohled muze zdat jako nevyhodna pro
kukuti¢né rostliny, protoze nyni jsou jejich zrna zcela stravitelna lidmi i zvifaty a nejsou jiz
prostiednictvim jejich trusu $ifena. Ve skutecnosti ma tato mutace v disledku za nésledek
mnohem lepsi disperzni mechanismus pro Sifeni zrn. Nespoléha se totiz na travici trakt zvirat,
ale na efektivnéj$i rozmnozovani svymi lidskymi péstiteli, ktefi §iti kukutici globaln€. Jedna

se o nejvetsi distribuci zrn po celé Zemi (Murphy 2011)

Obrazek ¢. 9: Vyvoj — postupné mutace kukufri¢ného klasu, Lipavska H. 2012.
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3.6.1. B chromozomy v kukufici

Struktura a ptivod chromozomu B kukufice byla zjisténa pomoci NGS sekvenovanim.
B chromozomy jsou nadpocetné chromozomy. Jejich pfitomnost byla pozorovana u zastupcii
vSech eukaryotickych organismil. Jsou charakteristické tim, Ze jsou postradatelné a az na
vzacné vyjimky na nich nebyly nalezeny aktivni geny. Nejsou rekombinovatelné zadnym ze
zékladni sady autozomu. Nevykazuji ani mendelovskou dédi¢nost. B chromozomy kukufice
jsou malé a vysoce heterochromatické. V populaci se akumuluji procesem nondisjunkce
v prubehu druhé pylové mitdzy. Vajicka jsou nasledné oplodnéna prednostné spermatickou
burnikou nesouci B chromozomy. Prozatim neni nic znamo o jejich ptivodu ani o molekularnim
uspotadani. B chromozomy byly tfidény pomoci prutokové cytometrie, jejich DNA byla
amplifikovana a sekvenovana platformou illumina. Kratka Cteni byla nasledné skladéna
pomoci programu MaSuRCa za ucelem ziskani delSich sekvenci s B chromozomt pro jejich
dal$i analyzy. Pomoci analyzy kodujici sekvenci a jejich porovndnim s autozomalnimi geny
byly identifikovany oblasti genomu kukufice, ktery se podili na evoluci B chromozomu

(Bednatova et al. 2014).

3.7. Existence nékolika teorii, jejich vyvoj

V soucasné dobé¢ stale existuje n¢kolik teorii domestikace kukufice, o které se védci stale

vasniveé dohaduji. VSechny teorie budou postupné Casove sefazeny tak, jak Sel vyvoj nazort.

3.7.1 Teorie domestikace z primitivni kuku¥ice a Tripsacum

Stara kulturni rostlina vznikla nejméné pied 5 tis. lety z planého, pozdéji vyhynulého
druhu ve Stfedni Americe, odkud se pozdé&ji §ifila dal do Jizni Ameriky (Hendrych 1986).
Podle Reevese a Mangelsdorfa prvni uplatnil divergentni hypotézu u kukufice
Montgomery v roce 1906, ktery predpokladal, ze kukufice i teosinte vznikly ze spole¢ného
piredka. Weatherwax dal této hypotéze jeji dneSni podobu, kdyz ke kukufici a teosinte ptidal
jeste Tripsacum. Piedpoklada, ze dnesni kukufice vznikla z vytrvalé, plané, kukufici podobné
rostliny, tzv. prakukufice, dnes jiz vyhynulé. Ta opé¢t vznikla spolu s teosinte a Tripsacum,
ktery mél témét uplné oddélend kvétenstvi samcich a samicich klaskl. Postranni pestikova
kvétenstvi abortovala postranni vétve a vyvijela se smérem k jednoduchym klaskiim. Pak se
osy klast zkratily a zesilely a pary klaskti uspotadaly tak, ze vytvofily osmitadé palice

s vieteny, rozpadavymi pii dozrani. Internodia vétve nesouci primitivni palici prosla
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zkracovanim, jez tdhlo palici do obalu, vytvafeného listovymi pochvami. Zrna byla jako
u jinych trav kryta pluchami a plevami, takze se podobala pluchaté¢ kukufici, ale nelisila se
mnoho od archeologickych palic nalezenych v soucasném Mexiku, jenz ukazuji stopy po
ztratach vétvi. Tato rostlina méla jiz fadu zavad jako nynéjsi kukufice, ale byla-1i vytrvalou,
mohla zit bez pomoci ¢lovéka. Zménu formy od vytrvalé k jednoleté, v ptirodé celkem bézné,
mohli urychlit Indidni vybérem rané€ kvetoucich rostlin.

Kdyz byla kukufice pfevedena z chranénych lokalit na obd€lavanou pidu, doSlo mezi ni
a teosinte ke kiizeni a mohl se Cekat zanik obou roda. Protoze vSak hybridy mély nékteré
nezadouci vlastnosti teosinty, byly vyplety. Nékteré zménéné kiizence je vidét na mistech,
kde se obé rostliny vyskytuji. Oba rody se dobife udrzuji jednak rozdilem v dobé kvétu a

jednak vybérem piirody i ¢lovéka.

Obrazek ¢. 10: Divoce rostouci teosinte — prapiedek kukufice, Jaroslav P. 2013

Také dalsi nélezy z prehistorickych dob svéd¢i pro skutecnost, ze ptikiiZzeni teosinty je
stale zfetelngj$i, ¢im mladSi jsou nalezené zbytky palic nebo vieten. NejstarSi nédlezy pak
ukazuji na to, Ze prvni formy kukufice nejevi zaddné vlastnosti nebo znaky svédcici
o ptikiizeni teosinty. Teosinte sama svymi charakteristickymi vlastnostmi a znaky vykazuje
vetsinou intermedieritu mezi kukufici a Tripsacum - viz obr. €. 10 (Hruska et al. 1962).

Skute¢ny ptivod kukufice stale ziistdva pro botaniky zahadou.
Dlouho ptevladal ndzor, ze vznikla z plané, ddvno vyhynulé prakukufice s rozpadavym

vietenem a s obilkami uzavienymi v pluchach, kterd rostla na vyse polozenych planinach

Jizni a Stredni Ameriky. Po zavedeni této primitivni kukufice do kultury se ptektizila ve
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Stfedni Americe s rostlinou Tripsacum dactyloides. Z tohoto kiizeni vznikla teosinte
Euchlaena mexicana, kterd se opét spontanné mnohokrat kiizila s primitivni kukufici
péstovanou indidnskymi obyvateli Stfedni Ameriky. Z mutanti potom vlivem prostiedi a
vybérem davnych péstiteld kukutice dosdhla své dnesni podoby (Strnadova 2011).

V oblastech Mexika, kde rostla kukufice i teosinte v dostate¢né blizkosti, se mezi témito
rostlinami nasli i hybridi. Proto se dochazi k zadvéru, Ze hybridizace mezi kukufici a teosinte

neni tak vzacna, ba naopak je Castym jevem v téchto oblastech Mexika a Guatemaly po

vvvvv

vvvvv

Cave (Netopyii jeskyn¢) a Swallow Care (Vlastovci jeskyn€). V nejstarSich vrstvach lezela
vietena mald, vyrovnana, nejevici znamky po kiizeni s Tripsacum nebo teosinte. Naproti tomu
vietena s mlad$i vrstvou jsou znacné variabilni, pokud jde o délku, pfi¢emz nejkratsi
a nejdelsi znaky se jevi po Tripsacum. Tato skutecnost je vysvétlovana tim, ze kratka, vyrazné
tripsacoidni vietena pochézeji z rostlin, obsahujici vlohy ziskané od teosinty v homozygotnim
stavu a uplatiiuje se zde ziejmy vliv heterdze po kiizeni kukufice s teosinte. Kukufice se
zktizila s Tripsacum né€kolikrat, ale pouze jednou vznikla z tohoto kiiZeni teosinte.

Jak se mohla kukufice, nalezend v Bat Care, zménit béhem péti az Sesti tisic let v dnesni
kukufici? Na tuto otazku dal Mangelsdorf celkem uspokojivou odpovéd. V pokusech
s rekonstrukei prehistorické kukufice kiizenim pluchaté a pukancové kukufice ziskal rostliny
se zrnem obaleny0 pluchami, zcela fertilni, které se za urcitych podminek byly schopny volné

rozmnozovat semeny. (Hruska et al. 1962).

3.7.2 Teorie domestikace z teosinte (Zea mays, subsp. mexicana a subsp. parviglumis

Rostlinnd 1 zivocisna domestikace zapocala v pribéhu neobvykle stabilniho a pomérné
teplého i1 vlhkého klimatického obdobi, které¢ bylo zahdjeno pted 11 000 lety a trvad dodnes.
Genomické studie ukazuji, ze vétSina domestikovanych plodin se meénila postupnym
hromadénim mutaci. Alespon z poc¢atku to nebylo zdmérné rozhodnuti lovcii-sbéracu, ze se
stali farmafi. Je to spiSe do zna¢né miry neumyslny a ndhodny proces, kdy mohou byt pouzity
rostliny 1 ZivoCichové jako ur€ité formy vzdjemné prospésné koevoluce mezi nimi a lidmi.
Pted 12 000 lety, béhem neptiznivych klimatickych podminek v obdobi mladsiho dryasu, se
lidé v nékolika regionech svéta postavili k nedostatku potravin se snahou o intenzivnéjsi

zajem o rostliny. Jen n¢kolik rostlin v n¢kolika zemépisnych Sitkach reagovalo na lidskou
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manipulaci rozvijenim vlastnosti souvisejicich s domestikaci, napt. vétsi nerozpadava semena.
Rostliny, které se vyvinuly s vhodnymi vlastnostmi v diisledku ndhodné mutace, byly uznany
jako zlepSeni a selektivné vypéstované lidmi. Béhem néckolika generaci rostlin (i zvifat) to
vedlo k uloZeni informaci podle lidského vybéru ve prospéch domestika¢nich ryst, z nichz
mnohé byly velmi nevyhodné pro volny vyskyt v pfirod€. V nékterych ptipadech, napf. ryze,
chlebova pSenice ¢i kukufice, se domestikované verze staly novymi druhy, které nyni
spoléhaji na lidskou existenci, nebot” jiz nejsou schopny pieziti v otevieném prostiedi.
U nékterych plodin domestikacni proces stale jesté¢ probihd, protoze se ukazalo, jak moc
obtizné je zlepSit domestikované vlastnosti. Nicméné nové biotechnologické nastroje mayji
velké moznosti v této oblasti. V budoucnu muize byt rovnéz pouzito genomickych
a molekularnich technologii, zpracovavajici zcela voln¢ rostouci soucasné rostliny do novych
plodin.

Stiedni Amerika (Mexiko a centrdlni Amerika) ma obrovskou rozmanitost kukufice
- viz obr. €. 12 a variety tykvi spolecné s Cetnymi, plané rostoucimi ptibuznymi téchto rostlin.

Jednotliva rostlinna a zivocisna domestikace je pomérné vzacna, ale v mnoha ptipadech
jednotlivé klicové mutace hraji stézejni ulohu v téchto procesech. Napi. veskera kukufice
dnes péstovana, pravdépodobné pochézi z jediné rostliny teosinte s konkrétni mutaci genu
tb1. Tato mutace vyustila ve zménény vzorec ristu z malé husté rostliny s malymi palicemi na
vysokou, vzpiimenou, apikdln¢ dominantni rostlinu s rozSifenymi klasy. V poslednich
sedmnacti letech genetickd analyza zna¢né objasnila staré rostlinné domestikacni déje
a navrhuje nové genetické rezervy do budoucna. V kazdém piipadé ndhodné naruSeni
nékolika geny miize mit pro rostlinu velké dusledky. To také ukazuje, Ze mutace ne vzdy
piinasi ztratu biologické funkce, nékdy naopak vytvoii funkce cenné, napt. sladké, chutné
kukuficné palice nebo zvétSeni plodl rajéete (Murphy 2011).

Nynéjsi botanikové oznacuji za matetskou formu kukufice trdvu teosinte, kterad
dosud divoce roste ve stfedni Americe a je tam hojné péstovanou picninou. Teosinte je stejné
jako kukufice jednodomad, ale 1i§i se rozvétvenym sami¢im kvétenstvim. Lze proto
predpokladat, ze samici palice kukufice vznikla abnormalnim zduznaténim a srastem ptivodné
volnych vétévek latnatého kvétenstvi teosinte. Tomu by nasvédCovalo i to, Ze se tu a tam
objevi jesté dnes mezi kukuficemi atavistické abnormality, tj. takové rostliny, které maji palici
vétevnatou a naopak zase u teosinte jsou obc¢as nalézany zduznatélé a vice i méné srostlé
vétve v samicim kvétenstvi.

Na blizkou ptibuznost kukufice s teosinte svédci 1 to, ze obé napada snét” Ustilago maydis,

jez se vyskytuje pouze na téchto dvou rostlinach.
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Kulturni kukufice je svédectvim vysoké kultury a Slechtitelského uméni americkych
Indiant, ktefi dovedli abnormalitu u teosinte nejen udrzet, nybrz i ustalit (Rimnaé 1962).

Pivod kukufice zastavda v mnoha ohledech neobjasnény, chybi divoké formy. Diky
cytogenetickym ditkazim se dnes ptiklani odbornici k ndzoru, ze kukutice pochdzi z teosinte
(Zea mays mexicana), kterd ma stejny pocet chromozomu a je s kukufici kfizitelnd, ackoliv
potomci jsou neplodni. Chybi vSak spojovaci ¢lanek mezi teosinte a nejstarsi zndmou kukufici
z jeskyné v Tehuacanu, starou sedm tisic let. Proto se fada odbornikt priklani k nazoru, ze
piechod od teosinte ke kukufici musel byt velmi rychly, at’ se jiz udala selekci ¢i sexualni
transmutaci. Je vSak nepravdépodobné, ze teosinte byla hlavni ¢asti potravy sbéracli v raném
neolitu. Teosinte, stejn¢ jako protodomestikat je¢mene, dava piednost prostiedi narusenému
Clovékem, které se vyskytovalo v blizkosti sidel a navic poskytne relativné dobrou urodu
v obdobi sucha (Bartak et al. 1996).

Kukufice byla domestikovana asi pted 9 tisici lety z teosinte (Zea mays, subsp.
parviglumis — viz obr. ¢. 1I), voblasti feky Balsas v zdpadnim Mexiku. Kone¢nym
vyjadienim domestikace kukufice a nasledné difuze byla jeji diverzifikace do ¢etnych odrad,
znichz kazda ziskala zfetelné genetické a morfologické znaky piedevsim diky mistnim
adaptacim a lidské selekci. Mnoho archeologickych lokalit v Americe obsahuje dikazy o
usedlych komunitach spojenych s kultivaci kukufice, n€které ve Stfedni Americe jiz pied 9
tisici lety. Amerika byla domovem né¢kolika pfedkolumbovskych kultur, které byly
definovany podle zemépisnych, etnickych a jazykovych charakteristik. V Stfedoamerické
oblasti se kultura Olmec rozvijela podél Mexického zélivu (1200 — 500 let pf. n. 1.). Kultury
Maya (1100 — 1000 let pt. n. 1.) a Zapotec (500 — 900 let pf. n. 1.) vznikly v Jiznim Mexiku a
Guatemale, coz je obsahla geograficka oblast s velkou variabilitou prostfedi. Na vrcholcich
sttedniho Mexika se objevily kultury Teotihuacan (1 — 600 let n. 1.), Toltec (800 — 1100 let n.
1.) a Mexika (1200 — 1520). Mezi Stfedni, Severni a Jizni Amerikou existovala kulturni oblast,
v niz byly zalozeny kultury Valdivia a Chorreca (mimo jiné¢). Ob¢ tyto kultury jsou spojeny
sranou kultivaci kukufice (3500 — 300 let n. 1.). Jsou geograficky daleko od plvodni
domestikace. Centralni Andy byly mistem vzniku kultur Chavin, Vicus, Moche, Tiwinaco,
Nazca a Inca (1000 — 1532 let n. 1.). Karibik a severni Venezuela jsou v zasad¢ spjaty

s kulturou Taino — Arawak (450 — 1500 let n. 1.) (Bedoya at al 2017).

Béhem 70. let minulého stoleti ziskala pozornost hypotéza, ze teosinte je predchidcem
kukufice. Dikazy zaloZzené na izoenzymech ukézaly, Ze teosinte z Balsasu mulze takovym

predkem byt. Velké morfologické pfemeény by samoziejmé¢ meély byt zodpovédné za
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skute¢nou formu kukufice. Nahla zména kvétenstvi teosinte vyustila do skutecné podoby
kukuficného ucha sosmi fadami zrn. VSechny tyto hypotézy reprezentuji utrzky
komplikovaného obrazu, ktery je tfeba dokon¢it a snaha je stile vzrudujici. Cim vice
informaci o ptivodu kukufice, tim vice nadCasové byly a jsou relevantni hypotézy. Kazdych
dvacet let se objevovaly nové diikazy, po kterych byvalad hypotéza ¢asem vyprchala. Asi pred
sto lety botanickéd pozorovani v Mexiku slouzila jako zéklad pro hypotézu tykajici se plivodu
kukufice. Divokym liniim Tbl a Tga se dostdvalo zvlastni pozornosti (s jeji vynikajici
adaptibilitou a vSemi znaky, které odpovidaji spolecnym znakiim o kukufici), pokud neni
ziejmé, ze to jsou hybridy mezi kukufici a teosinte, misto toho, ze jsou divokymi taxony.
Informace tykajici se hybrida teosinte nebo kukufice se postupné zvysovaly.

Weaterwax v roce 1918 publikoval svoji piedpokladanou verzi piivodu kukufice a teosinte,
Collins a Kempton vroce 1920 predstavili své teorie o hybridizaci. O 19 let pozdé&ji
Mangelsdorf a Reeves v roce 1939 navrhli trojity predpoklad, ktery povazoval teosinte za
hybrid, nikoliv za ptvodni linii. Svrchovanost hybridniho plivodu vylouc¢ila moZnost
divokych, ptirozenych populaci teosinte.

Sumitové rozhovory o pivodu kukufice v letech 1969 a 1972 se zabyvaly teosinte jako
skutecnym pfedchiidcem, nahrazujici byvalou trojitou hypotézu Mangelsdorfa a Reevese.
Studie izoenzymu uvadéji, ze teosinte z Balsasu jsou nejblizsi variantou nejbliz§iho ptivodce
kukufice. ,Katastrofické sexualni transmutace” musely nastat ve staré populaci jako
rozhodujici krok k dosazeni spole¢né¢ formy soucasnych rychlych hybridizaci s teosinte a
zlepsily tak vzhled osmifadkovych klasii. Tyto predpoklady obsahuji cenné myslenky, ale
pifesto zlstavaji zahadné detaily, které je tfeba prozkoumat. Stale existuje urcity nedostatek
srozumitelnosti, pokud jde o kukufici. A pfesto, ze se jednd o jednu z nejoblibenéjSich
péstovanych rostlin, jeji piivod nelze s jistotou stanovit (Nagy 2006).

Domestikace kulturnich rostlin Casto vedla k nartstu apikalni dominance (koncentrace
zdroji v hlavnim stonku rostliny a odpovidajici suprese axialnich vyhontll). Pozoruhodny
ptiklad tohoto jevu se projevuje u kukufice, kterd vykazuje vyrazné zvySeni apikalni
dominance ve srovnani s jeho pravdépodobnym divokym ptedkem teosinte (Zea mays, subsp.
parviglumis). Predchozi vyzkum odhalil gen “Teosinte branched* - Tbl- jako hlavniho
ptispévatele této evoluéni zmény kukufice. Gen Tbl byl klonovan s transpozonovym
znacenim a ukézalo se, ze kdduje protein s homologii a cykloidnim genem hlediku snapragon.
Vzor exprese Tbl a morfologie mutantnich rostlin Tb1 naznacuji, ze gen Tb1 plsobi jednak
na potlaceni ristu axialnich orgdnt a jednak na vytvofeni samicich kvétenstvi. Kultivacni

alela Tb1 je vyjadfena dvojnasobnou urovni alel teosinte, coz naznacuje, Ze zmény genového
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regulatoru jsou podkladem evolucni divergence kukufice od teosinte. Rostliny teosinte nesou
typické podélné boc¢ni vétve u vétSiny uzlii na jejich hlavnich stoncich. Vétve jsou naklonény
diky samcim kvétenstvim (lata) a Stihld sami¢i kvétenstvi (palice) jsou nesena na
sekundarnich vétvich v axilach listi na primarnich vétvich. Jiz dfive bylo prokazano, ze tyto
rozdily ve stavbé rostlin jsou fizeny malym poc¢tem kvantitativnich znakovych mist (QTL).
Jedno ztéchto QTL bylo prokdzéno genetickym kompementa¢nim testem a odpovida
rozvétvenému lokusu Tb1 u Teosinte branched a je to pravé QTL, které z velké Casti tidi tyto
rozdily ve stavbé rostlin. Ve skute¢nosti samotny ucinek Tbl je tak velkolepy, ze kdyz
segment chromozomu kukufice nesouci tento gen je pfenesen do teosinte, pln¢ pievadi

teosinte na architekturu rostliny kukufice s jednim apikalnim vrcholem (Doebley at al 1997).

Obrazek €. 11: Zea mays, subsp. parviglumis, Doebley L. 2010

3.7.3. Sifeni kukuf¥ice

Predpoklada se, ze Sifeni kukufice z Mexika do severni oblasti Jizni Ameriky, se
vyskytlo v mnoha vlnach, ¢imz rostlina pokryla mozaikové rizné oblasti. Podobné to
vysvétlil 1 John Hart pro Severni Ameriku. V tomto scénafi by uréita populace kukufice
prezila, ostatni by zanikly. Jind populace by se izolovala od rodi¢ovské populace a pftijala by
adaptacni vlastnosti, které by jim umoznily pfezit v daném prostiedi. Ackoliv archeologické
dikazy vcas izolovanych populaci kukufice v severni oblasti Jizni Ameriky chybi, neni
pochyb o tom, ze kukufice téchto oblasti dosdhla a musela projit genetickymi zménami, aby
se prizpusobila riznym prostfedim, nez z kterych se sem puvodné rozsifila, napt. sezonni
savany typické pro severni Kolumbii a oblasti Lianos v Kolumbii a ve Venezuele. Zde miize

byt obdobi destd a obdobi sucha. Ta nékdy trvaji 4 — 7 meésicti. V téchto savanach travy
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1 kukuftice zemiou tésné po destich, nékdy i béhem mésice. Kukuftice se tak musi pfizplsobit
silné sezoénnosti a takové upravy by mély zahrnovat charakteristiky pro predasné zrani jako
odpovéd’ na klimatické zmény, tak lidskou selekci. Variety kukufice dozravajici za dva
mésice, byly hlaSeny etnograficky pro kolumbijsky a venezuelsky Lianos. Archeologie to
vSak neprokdzala. Pomdha to vSak vysvétlit, jak se mohly pfedcasné odridy rozsifovat pies
Jizni Ameriku, Karibik ¢i pobtezni oblast zalivu do vychodni ¢asti Severni Ameriky cestou
odliSnou od cesty kukufice, kterd vstoupila do dneSnich Spojenych stati na jihozapadé
(Staller et al. 2006).

Prvni Evropané vidéli kukufici na Kub& pocatkem listopadu 1492, kdy se dva Spanélé
pokouseli prozkoumat vnitini ¢ast ostrova. KriStof Kolumbus ptivezl prvni zrna do Evropy jiz
pii prvni cesté vroce 1493. V t¢ dob¢ se kukufice péstovala na americkém kontinentu od
kanadského Gaspeu po jih Chile, hlavné v odlesnénych oblastech. V Evropé byla kukufice
nejprve povazovana za okrasnou rostlinou. Jeji vyuziti v zemé&délstvi je datovano az od 17.
stoleti. Sttedomotsky obchod piinesl kukufici s nékolika dal§imi plodinami Nového svéta na
Blizky vychod. Ranwolff pozoroval kukufici jiz v roce 1574 v okoli feky Eufrat a vzal vzorek
pro herbaf na univerzit¢ v Leydenu. Do stfedni Evropy se kukufice introdukovala
z jihovychodu (Nagy 2006).

V zapadni Evrop¢ se kukufice péstovala zpocatku jako okrasna rostlina v zahradach.
Béhem nékolika let se rozsitila do severni Afriky a severni Italie a z té byla benatskymi kupci
dovezena dale na vychod do Malé Asie. Turci ji rozsifili po vychodni Evropé. Do Francie se
dostala pravdépodobné ze Spanélska i ze severni Afriky. V italskych herbafich z roku 1552
jsou uvedeny mistni péstitelské ukazky a v herbarich z roku 1562 zacaly podle Turnera
péstovat kukufici pokusné také v Anglii. Hned zaCatkem 16. stoleti zavezli Portugalci
kukufici do jizni Afriky a pravdépodobné i do Indie a kolem roku 1525 se dostala jiz do Ciny.
Do Japonska, Zadni Indie a na Filipiny pfisla pozdéji (Hruska et al. 1962).
Studiem ptivodu jihoamerické kukufice byly ziskdny vzorky ze zemskych ras a 11
z archeologickych vzorkl (jeskyné Boquette, Caboclo a Lapa da Hora). Byly pozorovany tfi
alelové skupiny, které maji odlisné rozdéleni v ramci Jizni Ameriky. To podporuje model,
v némz dva zeméd¢€lské systémy — vysocina a niZina — vytvaiely oddélené expanze péstovani
kukufice do Jizni Ameriky. Jedna expanze se soustfedila na horskou kulturu, kterou se
rozsifila ze Stfedni Ameriky pfes Panamskou vysoc¢inu do andskych oblasti na zdpadni strané
Jizni Ameriky. Druha expanze se rozsifila podél nizin severovychodniho pobiezi Jizni
Ameriky a vstoupila na kontinent ficnimi systémy, Nizinnou variaci kukufice je Zea mays

parviglumis a variaci vysoiny je Zea mays mexicana. Zavérem je, zte genofond kukufice
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pochéazi z nékolika populaci volné zijicich pfedkl. Je mozné opakované kiiZeni plodiny a
volné Zijicich teosinte. Introgeneze muze byt spojena s adaptaci kukufice znizinného na
vysokohorské prostifedi a mohla tim pfispét ke genetickému zlepSeni vynosového potencidlu a

dalSich agronomickych vlastnosti (Freitas et al 2003).
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4. 7avér

Domestikaci se rozumi u rostlin po¢atecni selekce (vybér silnéjSich rostlin, rostlin s veétsi
urodou apod.), kterd postupné vedla ke genetickym zméndm pomoci mutaci, hybridizaci ¢i
heter6znim efektem.

Zejména praveé u kukufice velmi dramatické genetické zmény vedly k pfestavbé celého
rostlinného téla. Nejdalezitéjsim z gent, ktery zptsobil apikdlni dominanci, je gen Tb1. Svoji
roli sehraly 1 skakajici geny ¢i chromozomy B. Takto domestikovand kukufice méla a ma
zasadni vyznam ve vyzivé lidi i zvifat.

Z historie kukufice je znamo, Ze byla nejprve uzivana pro zZvykani cukru, posléze k vyrobé
fermentovanych napojii. Sehrala 1 svoji roli v socialnich vztazich tehdejSich obyvatel
keramické kultury. Vzhledem k tomu, Ze znali fermentované napoje, neméli posléze problém
s krmivem pro dobytek, protoze fermentace je v podstaté silaz.

O ¢em neni pochyb, je, ze kukufice byla domestikovana ve Stfedni Americe a v Mexiku.
Ma se za to, ze kukufice byla domestikovana v dobé pted 10 — 8 tisici lety. Teorie se vSak
rozchézeji v ptivodu kukufice. Jedna domnénka tika, ze existovala prakukufice, druha ze se
prakukuftice zktizila s Tripsacum dactyloides a timto hybridem je teosinte (Zea mays, subsp.
mexicana), ktera se dale ktizila. Dalsi teorie fikd, Ze ptivodni praptfedek kukutice vyhynul.

V mnoha archeologickych lokalitich Ameriky byly nalezeny dukazy o wusedlych
komunitach spojenych s kultivaci kukufice.

Nejpravdépodobnéji se jevi varianta, ze prapiedkem kukufice byla teosinte (Zea mays,
subsp. parviglumis). Pro tuto teorii svéd¢i geneticka podobnost obou rostlin. Hlavni rozdily
jsou ve vétveni teosinte a to je vysvetlovano geny Tbl a dale malym poctem kvantitativnich
znakovych mist (QTL), ktera potlacuji vétveni. Heteroznim efektem pak bylo dosazeno
vetsich palic s vyS§im poctem fadkt zrn. Jiné dikazy o tomto puvodu jsou zaloZeny na
cytologicka shoda a stejny pocet chromozom.

Navic teosinte, stejné€ jako plany jeCmen, dava piednost prostiedi naruSenému clovékem,
které se vyskytovalo v okoli sidel.

Téz summitové rozhovory o piivodu kukufice, v letech 1969 a 1972, se zabyvaly teosinte
jako skute¢nym piedchtidcem kukufice.

Védci dokazali shromazdit pomérné dost dikazii o ptivodu kukufice, z nichz se da

s velkou pravdépodobnosti usuzovat, ze teosinte (Zea mays, subsp. parviglumis), je skutecné
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mays, ssp. mexicana.
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6. Seznam pouzitych zkratek

Adh2 — alela alkoholdehydrogenazy 2

DS - element — transpozony

GMO - geneticky modifikované organismy

mRNA — medidtorova ribonukleové kyselina

NGS - sekvenovani — metoda zobrazeni genti — sekvence DNA

QTL — kvantitativni znakova mista (lokusy)

SSR markery — Single Requence Repeats = molekuldrni DNA markery charakterizujici dany
rostlinny druh délkovou variabilitou mikrosatelitl

Tb1 — gen v kukufici — Teosinte branched

Tgal — gen v kukufici
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