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Pomér pohlavi a vyskyt oboupohlavnich jedincu
v populacich bazanky roc¢ni

Souhrn

Literarni reSerSe popisuje determinaci pohlavi u rostlin, uvadi piiklady k jednotlivym
skupinam a shrnuje informace k hlavnimu tématu — bazance ro¢ni. Prakticka ¢ast diplomové
prace je zaméfena na zpracovani a vysledky pokust.

Pokus s aplikaci herbicidl byl ovlivnén vysokou mortalitou rostlin oSetfenych herbicidy
Onyx a Laudis. Mortalita dosahovala az 87 %. Vyhodnocen tak byl pouze pokus s rostlinami
oSettenymi herbicidem Basagran. Ackoliv byly béhem hodnoceni struktury pohlavi
zaznamenané rozdily, byly vyhodnoceny jako statisticky nevyznamné. V piipadé pokusu
s aplikaci herbicidl plati HO: Struktura pohlavi rostlin oSetfenych herbicidem je stejna jako
struktura u rostlin neoSetienych. Neexistuje zavislost pohlavni struktury rostlin na oSeteni
herbicidem.

Byla vyhodnocena data z pokusu zkoumajiciho vliv lokality na strukturu potomstva. Ve
struktufe potomstva byly zaznamenéany rozdily ato pfevazné mezi jednotlivymi nadobami.
Lisily se procentualni hodnoty vyskytu samcich rostlin (od 43,9 % do 64,3 %). Intermedialni
a oboupohlavné rostliny se vyskytovaly pouze v nadobach se semeny z lokality Suchdol.
Rozdily byly vyhodnoceny jako statisticky nevyznamné. Plati tedy HO: Geograficky odlisné
populace bazanky rocni jsou shodné v zastoupeni jednotlivych pohlavi. Mezi strukturou pohlavi
bazanky a lokalitou neexistuje zavislost.

Byla vyhodnocena data z pokusu zkoumajiciho vliv typu mateiské rostliny na strukturu
potomstva. Byly zaznamendny rozdily v procentudlnim zastoupeni jednotlivych pohlavi.
Intermedialni rostliny se vyskytovaly v potomstvech intermedialnich a oboupohlavnych matek.
Oboupohlavné potomstvo se vyskytovalo jen v potomstvu samifich matek. Rozdily byly
vyhodnoceny jako statisticky nevyznamné. Plati tedy HO: Struktura pohlavi potomstva rliznych
typll matefskych rostlin je shodna. Neexistuje zavislost pohlavni struktury potomstva na typu
matetské rostliny.

Byla vyhodnocena data z polniho pokusu. Byly zaznamenany rozdily v procentualnim
zastoupeni jednotlivych pohlavi. Rozdily byly vyhodnoceny jako statisticky nevyznamné. Plati
tedy HO: Geograficky odlisné populace bazanky ro¢ni jsou shodné v zastoupeni jednotlivych
pohlavi. Mezi strukturou pohlavi bazanky a lokalitou neexistuje zavislost.

Klic¢ova slova: Mercurialis annua, dvoudomost, jednodomost, pomér pohlavi



Sex ratio and the occurrence of monoecious individuals In
Mercurialis annua populations

Summary

The theoretical part of this work describes the sex determination in plants, gives
examples in each group and summarizes information on the main topic - the Mercurialis annua.
The practical part of the thesis is focused on the processing and results of the experiments.

The herbicide application experiment was affected by high mortality of plants treated
with Onyx and Laudis herbicides. The mortality rate reached up to 87 %. Thus, only the
experiment with plants treated with Basagran herbicide was evaluated. Although differences
were observed during the evaluation of the sex structure, they were assessed as statistically
insignificant. In the case of the herbicide application experiment, HO: The sex structure of
herbicide-treated plants is the same as that of untreated plants. There is no dependence of the
sex structure of the plants on herbicide treatment.

Data from the experiment investigating effect of location on offspring sex structure were
evaluated. Differences in progeny structure were noted, and these were mainly between the
plant containers. The percentages of male plants varied (from 43.9 % to 64.3 %). Intermediate
and hermaphrodite plants were present only in the seed pots from the Suchdol site. Differences
were assessed as statistically insignificant. Hence, HO: Geographically distinct populations of
Mercurialis annua are identical in the representation of each sex. There is no relationship
between the sex structure of Mercurialis annua and location.

Data from an experiment examining the effect of parent plant type on offspring structure
was evaluated. Differences in the percentage representation of each sex were noted.
Intermediate plants occurred in the offspring of intermediate and bi-sexual mothers. Bisexual
offspring occurred only in the offspring of female mothers. Differences were judged to be
statistically insignificant. Thus, HO: The sex structure of the offspring of different types of
mother plants is identical. There is no dependence of the sex structure of the offspring on the
type of mother plant.

Data from the field experiment were evaluated. Differences in the percentage of each
sex were observed. The differences were evaluated as statistically insignificant. Thus, HO:
Geographically distinct populations of Mercurialis annua are identical in the representation of
each sex. There is no relationship between Mercurialis annua sex structure and location.

Keywords: Mercurialis annua, dioecy, monoecy, sex ratio
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1 Uvod

Uzasna reprodukéni rozmanitost kvetoucich rostlin pfitahuje smysly a zvédavost lidi od
pocatku civilizace. Kvétiny odedavna hraji vyznamnou roli pfi ndboZenskych obradech a jsou
predmétem nescCetnych uméleckych dél. Diky Slechténi a umélému vybéru poskytuji rostliny
potravu, ktera tvori zaklad lidské civilizace, v zahradnictvi okrasné rostliny, které zdobi nase
mésta a zahrady. Pochopeni rozmnoZovani rostlin ma nesmirny prakticky vyznam pro
biotechnologie, zachovani biologické rozmanitosti a kontrolu invaznich druhi. Diverzifikace
tvaru a funkce kvétl je spojena se stejné plsobivou rozmanitosti rozmnoZovacich strategii
a pohlavnich systému. Zakladni hermafroditicky stav vétSiny druhG nahosemennych rostlin
usnadnuje kfizové oplozeni i samoplozeni. Vzhledem k moduldrnimu rlstu rostlin a produkci
mnoha kvétl je bézné vicendsobné otcovstvi. Vzorce rozmnoZovani u rostlin mohou byt ve
srovnani s mnoha skupinami Zivocich( sloZité a velmi promiskuitni. Samci a samici gamety jsou
rozmistény v Siroké skale prostorovych a ¢asovych variant na Urovni kvétl, kvétenstvi, rostliny
a populace, coz vede krozmanitym sexualnim systémum sloZzenym zrlznych kombinaci
hermafroditnich, samicich a samcich rostlin. Snaha o porozuméni pfi¢inam a dlsledkiim této
sexudlni rozmanitosti je trvalym zdrojem zvédavosti jiz od vzniku biologickych véd. Carl
Linnaeus poufZil variabilitu pohlavnich struktur jako zaklad své klasifikace rostlin, Charles
Darwin provadél Slechtitelské pokusy na rostlindch a napsal tfi dalezité knihy o rlznych
aspektech rozmnoZovani rostlin a Ronald Fisher vyvinul populacné genetické principy, které
tvori zaklad moderni analyzy evoluce rozmnoZzovacich systému rostlin.

Vyzkum reprodukéni biologie rostlin je dnes jednim z nejdynamictéjsich
a nejpopuldrnéjSich oborl ekologie aevolu¢ni biologie. Tato pfitazlivost mize vyplyvat
z povahy vyzkumu, ktery zacind terénnimi pozorovanimi pfirodnich déjl, ale zahrnuje také
teorii, srovnavaci biologii, genetiku, ekologii a v mnoha pfipadech i studium interakci mezi
rostlinami a ZivoCichy. Rané prace o reprodukci rostlin se soustfedily na druhy z ekosystému
mirného pasma, ale dnes studie tropickych ekosystému( béiné prinaseji nové poznatky
o evoluci a adaptaci rostlin (Barrett 2010). Oproti ZivoCichlm se oddélené pohlavi u rostlin
vyskytuje pouze zfidka. Ming et al. (2007) uvadi, Ze existuje jen 9-10 % dvoudomych
suchozemskych rostlin. Mezi krytosemennymi rostlinami tvofi dvoudomé rostliny okolo 6 %.

V této prdci se budu obecné vénovat determinaci pohlavi u rostlin, jednotlivym
typlm a strategiim rozmnoZovani. Konkrétné pak baZzance rocni (Mercurialis annua), ktera je
vhodnym modelem pro studium vyvoje pohlavnich znaka.



2 Védecka hypotéza a cile prace

Bazanka rocni (Mercurialis annua) je pomérné castym plevelem okopanin a zeleniny
s moznosti vyskytu i v dalSich skupinach plodin (viz podzimni vyskyt na pozemcich s ozimou
fepkou). Tradi¢né se uvadi jako typicky priklad dvoudomosti mezi polnimi plevely. Presto se
mohou objevit kromé samcich a samicich jedincl i jedinci oboupohlavni, jednodomi. Cilem
prace bude stanovit podil jednodomych jedincl v populacich pfevdiné dvoudomé baZzanky
rocni.

Hypotézy:

Jednotlivé geograficky odliSné populace bazanky rocni se lisi v zastoupeni jednotlivych pohlavi.
Ve vybranych populacich se kromé jedincd dvoudomych vyskytuji i jedinci jednodomi.
Pohlavni struktura potomstva jednodomych jedinci je odliSnd od potomstva jedincu
dvoudomych.



3 Literarni reserse
3.1 Rozmnozovani u rostlin

3.1.1 Druhy rozmnozovacich mechanismti rostlin

Ve vétsiné rostlinnych rodu se vyskytuje maly pocet jednopohlavnich druht (tj. jedinec
bude produkovat pouze samci nebo samiéi gamety). Vzhledem ktomu, Ze druhy
s unisexualnimi kvéty se opakované vyvijely z hermafroditickych predkd, jsou mechanismy
ovliviiujici determinaci pohlavi u kvetoucich rostlin velmi rozmanité. Pohlavi je nejsilngji
ur¢ovano genotypem. Dalsi mechanismy se pohybuji od jednoho kontrolniho lokusu po
pohlavni chromozomy nesouci nékolik spojenych lokust urcujicich pohlavi. Rostlinné hormony
také ovliviuji sexualni expresi s rGznymi ucinky, které se lisi druh od druhu (Lebel-Hardenack
& Grant 1997). Systémy determinace pohlavi se urostlin vyvinuly mnohokrat
z hermafroditickych predkl (véetné jednodomych rostlin s oddélenymi sam¢imi a samicimi
kvéty utéhoz jedince) asystémy pohlavnich chromozom( vznikly nékolikrat v evoluci
kvetoucich rostlin. V souladu s teoretickymi modely evoluéniho pfechodu od hermafroditismu
k jednodomosti se na ném podili vice gend urcujicich pohlavi, véetné faktort samdci a samici
sterility. PoZadavek, aby rekombinace mezi témito rlznymi lokusy byla vzacna, je
pravdépodobné hlavnim divodem genetické degenerace chromozomu Y. Teorie degenerace
chromozomu Y jsou prezkoumany ve svétle nejnovéjSich vysledk( ziskanych ugenl na
rostlinnych pohlavnich chromozomech (Charlesworth 2002).

3.1.2 Pohlavi

Dédicnost pohlavi a pohlavni chromozomy u rostlin jsou napadné podobné tém
u zivoCichu. U vétSiny studovanych rostlin se vyskytuji heterozygotni samci, nebo pokud se
chromozomy viditelné lisi (snad polovina rostlin, které maji oddélena pohlavi, viz Westergaard
(1958), samci heterogamie (samci XY, samice XX). U mnoha dvoudomych rostlin jsou samci
"nestali", tj. vytvareji pfilezitostné plody (Lloyd 1980).

Pohlavi u rostlin je mozné rozliSovat na nékolika Urovnich.
Pohlavi na urovni populaci/druhi

e Jednodomé —jedinci v této populaci vytvareji zaroven samdi i samici kvéty, nebo kvéty
hermafroditni.

e Dvoudomé — jedinci vytvareni pouze samci nebo pouze samici kvéty.

e Gynodioecické — v populaci se nachdzeji jedinci samici a jedinci hermafroditni.

e Androdioecické — v populaci se nachazeji jedinci sam¢i a jedinci hermafroditni.

e Trioecické —populace obsahuje vSechny tfi druhy jedinct, samci, samicii hermafrodity.



Pohlavi na trovni jedinci

e Jednodomé — Jedinec vytvari jak samci, tak samici kvéty, které mohou byt bud ve
spole¢ném, nebo v samostatném kvétenstvi.

e Hermafroditni — Rostlina tvofi pouze oboupohlavné kvéty.

e Samdi— jedinec pouze se sam¢&imi kvéty.

e Samici — jedinec pouze se samic¢imi kvéty.

e Gynomonoecické — jedinec nese samici a zaroven hermafroditni kvéty.

e Andromonoecické — jedinec nese samci a zaroven hermafroditni kvéty.

e Trimonoecické — na jedné rostliné se vyskytuji vSechny tfi druhy kvétl (samci, samici
i oboupohlavné) (Barrett 2002).

Pohlavi na trovni kvétu
e Oboupohlavny — v jednom kvétu se vyskytuji jak samci, tak samici pohlavni organy.
e Samdi (tyCinkovy) - v kvétu jsou pouze samci reprodukéni organy tvofici pyl.
e Samici (pestikovy) - v kvétu se vyskytuji pouze samici pohlavni organy.
e Kvét bezpohlavni — vétsSinou tvoreny za ucelem nalakani hmyzu jako atraktant.
Charlesworth (2002) uvadi pfiklady a cetnosti jednotlivych systém( rozmnoZovani
rostlin.
Pohlavné monomorfni:
Hermafroditni -
Kvéty maji samci i samici organy
90 % kvetoucich rostlin (napf. rize)
Jednopohlavné -
Kvéty oddéleného pohlavi na stejnych jedincich
5 % kvetoucich rostlin, ¢asto téch s jehnédami (napft. liska) a mnoho nahosemennych
rostlin (napt. borovice).
Gynomonoecické (samdi sterilita) —
Jedinci maji jak samici, tak hermafroditni kvéty, napf. sedmikrdasky.
Andromonoecické (samici sterilita) -
Jedinci maji samdi i hermafroditni kvéty.
Pohlavné polymorfni:
Dvoudomé —
Oddélena pohlavi (samci a samiéi rostliny), 5 % kvetoucich rostlin (napf. cesmina)
a nékteré nahosemenné rostliny.
Gynodioecické -
Jedinci bud samici, nebo hermafroditni, napft. jitrocel kopinaty (Plantago lanceolata),
silenka obecna (Silene vulgaris)
Androdiomorfni —
Jedinci sam¢i nebo hermafroditni, vyskytuji se jen velmi vzacné



3.2 Evoluce rozmnozovacich mechanismu

/. oboupohlavna rostlina \

gynodioecie jednodoma rostlina androdioecie

\ ‘o’ ./
hihA

dvoudoma rostlina
Obrdzek 1 — Cesty od hermafroditismu ke dvoudomosti. Upraveno podle Sarkissian et al. (2001); Wolf et al. (2001).

Obrazek ¢. 1 zndzornuje dvé hlavni cesty od hermafroditismu ke dvoudomosti. Pti cesté
gynodioecie se v populacich hermafroditt Siti geny pro samdi sterilitu, coz vede k mezistupni,
ktery zahrnuje samice a hermafrodity. Genetické modifikdtory samici plodnosti postupné
preménuji hermafrodity na samce, coz vede ke dvoudomosti. Pro tuto cestu existuje rfada
dlikazu. Cesta jednodomosti je méné prozkoumdna, ale predpoklada se, Ze zahrnuje rusivou
selekci na rozdéleni samicich a samcich pohlavi v jednopohlavnich populacich, kterd postupné
zvySuje pohlavni specializaci. Tak vzniknou jednopohlavni rostliny. Jednodomost se vyvinula
mnohokrat z dominantniho oboupohlavniho stavu v populacich angiospermd, které maiji
vyhradné hermafroditni kvéty. Dochazi ktomu prostfednictvim sterilnich mutaci, které
vytvareji jednopohlavni kvéty. Sekundarni cesta k dvoudomosti z jednodomosti by mohla
zahrnovat gynodioecidlni mezistupen je na obrazku vyznacen ¢arkované (Sarkissian et al.
2001). Posledni cesta zahrnuje evoluci velmi vzacného pohlavniho systému androdioecie
z dvoudomosti (Wolf et al. 2001). Genetické studie u Datisca spp. (Datiscaceae) ukazuji, ze
jediny jaderny lokus fidi pohlavni fenotyp. Na tomto lokusu je samdéi pohlavi dominantni vici
hermafroditismu u androdioecickych D. glomerata. Samici rostliny ve dvoudomych populacich
jsou ziejmé preménény na hermafroditni formu recesivni mutaci, kterd umoznuje samicim
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rostlinam produkovat pyl. Jediny dominantni autozomalni lokus také fidi projevy pohlavi
u Mercurialis annua  (Euphorbiaceae), jediném dalSim intenzivné studovaném
androdioecickém druhu. Neexistuji Zadné dobfe ovérené pripady androdioecie jako
pfechodného stadia na cesté k dvoudomosti a velmi omezené dlkazy o vyvoji androdioecie
z hermafroditismu (Pannell 1997).

Dalsi, takzvana jednolokusova teorie, popisuje vyvoj dvoudomosti z jednodomosti.
Pfedpoklada vyvoj od jednodomosti pres paradioecii po dvoudomost. Jako paradioecie se
oznacuje stav, ve kterém je rostlina jednodoma a kde probiha silna suprese vyvoje jednoho
druhu kvétd. Vznikli jedinci tak maji silnou pfevahu samcich kvétl nad samicimi, nebo naopak
prevazuji kvéty samici nad samcimi (Webb 1999).

3.3 Modely pro studium pohlavi u rostlin

Rostliny v mnoha ohledech nabizeji jedine¢né systémy, pomoci nichZz lze studovat
urceni pohlavi. Protoze se produkce unisexualnich kvétin u mnoha druh( rostlin vyvinula
nezavisle, mohou byt funkéni rlizné a nové mechanismy. Pravdépodobné tedy neexistuje
jeden sjednocujici mechanismus, ktery by vysvétloval uréovani pohlavi v rostlinach. Pokroky
v nasem chapani determinace pohlavi pochdzeji z analyzy genetiky, molekularni biologie
a biochemie genl kontrolujicich sexualni determinaci v rostlinach. Pro takové analyzy je
k dispozici nékolik vynikajicich modelovych systém(d pro oboupohlavni vyvoj kvétud
(Arabidopsis, Antirrhinum), jednodomé (Zea) a dvoudomé (Silene, Asparagus, Mercurialis).
Dulezité otdzky, které pretrvavaji, se tykaji mechanismu puUsobeni genl urcujicich pohlavi
a jejich pripadného vzdjemného vztahu sgeny, které urcuji sexudlni identitu zarodki
kvétovych organli. Na fyziologické urovni neni souvislost mezi signalizaci hormonu
a sexualitou dobre zndma, i kdyz byly objeveny vyznamné korelace. A konecné, jakmile budou
identifikovany, klonovany a studovany geny, které reguluji tyto procesy, mély by pfijit nové
strategie pro manipulaci se sexualitou v rostlinach (Dellaporta & Calderon-Urrea 1993).

3.3.1 Teoretické modely

Teoretické modely se vyuZivaji pfi studiu vybérd reprodukéniho fenotypu u rostlin.
Pouzivaji se ke studiu vyvoje dvoudomosti vychazejici z jednodomosti a vyvoje gynomonoecie
a monoecie z hermafrodit(. Je uréeno fitness mutantnich fenotypl se zménou samciho
a samiciho pohlavi. Predpokladem jsou pivodné hermafroditické nebo jednodomé populace
bez mechanismu autoinkompatibility, s mozZnosti ¢aste¢ného samooplodnéni as urcitou
inbredni depresi. Tyto modely se pouzivaji ke specifikaci podminek pro Sifeni takovych mutaci,
které zvysuji plodnost opacného pohlavi. Takové rostliny poskytnou snizenou samci nebo
samici plodnosti selektivni vyhodu oproti pdvodnimu typu. Rovnéz vznikaji vhodné podminky
pro polymorfismus (Charlesworth & Charlesworth 1978). Nize uvadim praktické modely
zalozené na raznych principech — reakci na chemicka ¢inidla a na genetickém principu.



3.3.2 Silenka Sirolista (Silene latifolia)

Cytogeneticky zdklad uréeni pohlavi u silenky bilé je podobny savcim v tom, Ze ma Y-
chromozom specificky pro samce a nese dominantni samci urcujici geny. Pokud je jedna kopie
tohoto chromozomu v genomu, rostlina je sam¢i. Odlisné je to u samicich rostlin. Stejné jako
savéi Y-chromozomy je iY-chromozom silenky bilé bohaty na opakujici se DNA. Lebel-
Hardenack & Grant (1997) izolovali sekvence z mikrodisekovanych Y — chromozomu silenky
bilé a studovali distribuci homolognich opakovanych sekvenci na Y — chromozomu a dalSich
chromozomech. Zjistili, Ze chromozom Y je obzvlasté bohaty na opakujici se sekvence, které
byly obecné rozptyleny po vSech chromozomech silenky. | pfes svij opakujici se charakter je
chromozom Y prevazné euchromaticky. To muze byt zplsobeno relativné nedavnym vyvojem
pohlavnich chromozom silenky bilé ve srovndni s pohlavnimi chromozomy zvifat.

Silenka bila (Silene latifolia) je jednim z prvnich druhd, u kterych byl popsan systém
reprodukce a pohlavni chromozomy. Ty jsou vyrazné heteromorfni (chromozom X je mensi
nez chromozom Y). Velky rozdil ve velikostech chromozom(i umozZnil jednoduché
cytogenetické rozliSeni. To byl hlavni dlvod, proc se silenka stala jednim z nejpopularnéjsich
modeld studia chromozom (Zluvova et al. 2007). Velmi uspésné byly delecni pokusy, které
umoznily zmapovat ¢asti genli zodpovédnych za tvorbu kvétd. Je tedy mozné cilené vytvaret
kvéty samci, samci s pylovou sterilitou, kvéty bezpohlavni, hermafroditni nebo kvét
s defektnimi tyC¢inkami. Vyznam silenky jako modelu podtrhuje i fakt, Ze je vyvoj kvétl mozné
ovlivnit ienvironmentalnimi podminkami. Konkrétné se jednd o napadeni rostliny
parazitickou houbou rodu Microbotryum violaceum (Uchida et al. 2003). U infikovaného
samiciho kvétu dojde k supresi tvorby gynecea. Na jeho misté vyrostou uUtvary podobné
tyc¢inkam, které nesou houbové spory.

3.3.3 Okurka seta (Cucumis sativus)

Celed' tykvovitych je pozoruhodnd svou rozmanitosti pohlavnich typG. V eledi se
vyskytuji druhy hermafroditické, jednodomé idvoudomé. Predpoklada se evoluce
mechanisma determinace pohlavi od jednopohlavnich genl (napf. u okurky a melounu) az po
heteromorfni pohlavni chromozomy napf. u Coccinia grandis (Roy 1990). Okurka seta
(Cucumis sativus) je vyznamna zelenina, u niz byla studovdna exprese pohlavi nejrozsahleji.
Vétsina tradi¢nich kultivard okurek je jednodoma, ale potfeby osivarského pramyslu na
péstovani F1 hybridd podnitily vyzkumy v oblasti opylovani, dédi¢nosti pohlavi
a fyziologickych faktord. Pionyrské genetické studie tykajici se determinace pohlavi okurky
byly zahajeny v Izraeli v 50. letech 20. stoleti. BEhem néasledujicich dvou desetileti se studovaly
vlivy hormon a vlivy prostredi na expresi pohlavi. Jednotlivé postupy se ¢asem staly rutinnimi
a vyzkum dale nepokracoval. Samotné mechanismy a principy vyzkoumanych proces(, ale
zUstaly neobjasnéné. Po dlouhém obdobi klidu se opét staly predméty zajmu vyzkumnik( az
v poslednich letech. Nové pokroky v oblasti v molekularni biologii rostlin avanalyze
rostlinného genomu lze nyni vyuZit ke studiu pusobeni pohlavnich genl a jejich interakci
s pohlavné modifikujicimi hormony.



Rostliny okurky mohou vytvaret samdi (tyCinkové), samici (pestikové) a méné casto
hermafroditni (oboupohlavni) kvéty. Prislusné tfi typy poupat maji v mladém vyvojovém
stadiu tycCinky i karpalni primordia, ktera se pod mikroskopem jevi stejné. Takovd poupata
(o délce ~1 mm) jsou tedy morfologicky bisexudlni (Atsmon 1960). Z oboupohlavnich pupen(
se v dlsledku inhibice karpalnich primordii pfi vyvoji ty€inek vyvijeji jednopohlavni samdi
kvéty, zatimco samici kvéty vznikaji po supresi tyCinkovych primordii a diferenciaci plodolist(.
U zralych samdich kvétl je stale pfitomno pistillodium (tj. rudimentdrni plodolist) a z néj
odvozené nektarium. Vestigialni tyCinky jsou stale pfitomny ve zralych samicich kvétech.
Nebyly zaznamenany zadné dlikazy o programované bunécné smrti a primordia nevhodnych
organll mohou jednoduse prestat rlst pfi pohlavni diferenciaci pupenu.

Goffinet et al. (1990) pouZil elektronovou mikroskopii a alometrické metody (méreni
relativniho rlistu organt) ve snaze urcit presny cas, kdy zacina pohlavni diferenciace pupenu.
Goffinet et al. (1990) tvrdil, Ze skutecné oboupohlavni stadium je ve skutec¢nosti pfitomno
drive. Galun (1962) se pokusil zachytit okamzik "fyziologické bisexuality"”, tj. dobu, kdy je
pupen stale jesté citlivy na zménu pohlavi hormonalni [é¢bou. Rostliny oSetfoval giberelinem
(GA), ktery zpozdil diferenciaci prvniho samiciho kvétu o nékolik nodu, ¢imz zplsobil, Ze se
misto nich vytvori samdci kvéty. Tato l1écba byla nejucinnéjsi, pokud byla latka podana 1 tyden
predtim, nez poupé dosahlo morfologicky oboupohlavniho stadia. Pokud je to pravda, musi
byt hormonalni podnét nebo vyvojova informace, ktera urcuje pohlavi pupenu, uloZena
v meristematickych bunkach dlouho predtim, nez se vytvofi viditelnd primordia pohlavnich
organ(.

Jiné studie zpochybnuji predstavu, ze GA muZe zménit specificky osud pupenu.
Osetreni etylenem podanym ve fazi prvniho listu vyvolalo tvorbu samicich kvétd na ¢tvrtém
uzlu misto na dvanactém (lwahori et al. 1970). Pozdéjsi aplikace, ve fazi druhého listu, ovlivnila
pouze sedmy uzel, coz naznacuje, Ze ve fazi prvniho listu bylo pohlavi pupen( v prvnich ¢tyfech
uzlech jiz uréeno. Tedy dlouho prfedtim, neZ pupeny dosahly stadia 1 mm. Jind studie
(Robinson et al. 1969) vsak ukdzala, Ze oSetfeni provedena ve fazi prvniho a tfetiho listu
ovlivnila i prvni uzliny, které obsahovaly jiz vytvorené pupeny, coz naznacuje, ze "fyziologicka
bisexualita" ve vztahu k ethylenu zasahuje i do pokrocilejsich stadii pupentl, neZz se dfive
predpokladalo. Jiny pfistup, vyuzivajici kultury in vitro, se zabyval stejnou otazkou. Kvétni
pupeny okurky v rliznych fazich vyvoje byly oddéleny od rostliny avlozeny do organové
kultury, kde Ize oddélit pfimy ucinek hormont na pupen od Ucinkd na celou rostlinu, jako jsou
interakce mezi pupenem a listem. Pozoruhodné je, Ze pupeny oddélené ve velmi raném stadiu
rastu mohou rist a diferencovat se in vitro do pomérné pokrocilych stadii. Potencialné samci
pupeny o délce 0,7 mm (tj. ponechdny na rostliné by se takové pupeny staly ty¢inkami) se po
pfidani auxinu zménily na samic¢i pupeny (Galun 1962). Potencidlné samiéi pupeny
v podminkach in vitro nereagovaly ani na kyselinu indoloctovou (IAA), ani na GA, takze jejich
bisexualita nemohla byt zjisténa.

Poté, co jsme probrali expresi pohlavi jednotlivych pupen, se nyni zamérime na celou
rostlinu. RozloZeni rdznych typl kvétl podél osy rostliny se u okurky lisi, coz dava vzniknout
rGznym pohlavnim typlm. Vétsina genotypl je jednodomad a nese oddélené samdi a samici



kvéty na téze rostliné. V paidi listd se tvofi shluky samcich kvétl nebo jednotlivé samici kvéty.
Podél jednodomych vyhonu se projevy pohlavi méni a lze rozeznat tti faze (Currence 1932):
sam¢i fazi pouze s tyCinkami, smiSenou fazi a souvislou samici fazi. Pohlavni tendence se tedy
postupné méni ze samci na samici. Mechanismus zodpovédny za tento zajimavy "pohlavni
gradient" neni dosud objasnén a jisté predstavuje jednu ze zajimavych otazek, které jsou stdle
oteviené. Dax-Fuchs et al. (1978) také popsali ranou "vegetativni fazi" (nékolik bazalnich uzli,
které netvofri kvéty) a fazi nékolika abortivnich kvétnich uzl(, ktera se vyskytuje u nékterych
genotypl. Bylo popsano nékolik gen(, které ovliviiuji genovou expresi. Tyto geny mohou
urcovat jiné nez jednopohlavni genotypy tim, Ze méni osud specifickych pupent, nebo tim, Ze
méni pohlavi genotypl podél celého vyhonu. Kromé toho mizZe byt exprese pohlavi silné
ovlivnéna prostredim a exogennimi vlivy. Napfiklad exogenni aplikaci regulatort rlistu.

Nékolik studii korelovalo zmény v pohlavni expresi senvironmentalnimi faktory.
Kveteni okurek neni proces citlivy na fotoperiodu, ale pohlavni exprese kvétd je ovlivnéna
délkou dne a teplotami (Nitsch et al. 1952). Kratké dny a nizké nocni teploty "zimni podminky"
zvysily feminitu u jednodomého kultivaru.

Pohlavni diferenciace urostlin okurky (Cucumis sativus L.) je dana selektivnim
zastavenim tycCinky nebo zarodku pestiku. Yamasaki et al. (2003) zkoumali vliv ¢inidla
uvolnujiciho ethylen (ethephon) nebo inhibitoru biosyntézy ethylenu
(aminoethoxyvinylglycin) na diferenciaci pohlavi v rlznych vyvojovych stadiich poupat.
Aplikace latek ovliviiuje uréeni pohlavi pouze ve fazi diferenciace zdrodku tycinky
u jednodomych i gynoeickych okurek (Yamasaki et al. 2005).

3.4 Determinace pohlavi

Determinanty sexualniho fenotypu vrostlindch jsou rozmanité, od pohlavnich
chromozomU v Marchantia polymorpha a Silene latifolia pies hormonalni regulaci u Zea mays
a Cucumis sativa az po feromonalni vzajemné rozhovory mezi jednotlivci v Ceratopteris
richardii. Determinace pohlavi je proces, ktery vede k fyzické separaci samcich a samicich
struktur produkujicich gamety u rtznych jedinc daného druhu. Pohlavné se rozmnoZujici
druhy maji jen tfi moznosti — degradovat obé pohlavi na oddélené jedince, drzet je pohromadé
na jednom jedinci nebo mit kombinaci obou — zejména rostliny vykazuji velkou rozmanitost
sexudlnich fenotypd. V krytosemennych rostlindch se proces urcovani pohlavi projevuje
u druhd jednodomych, u nichZ jsou alespon nékteré kvéty jednopohlavné, ale jednotlivec
neni, nebo dvoudomé, ve kterych jednopohlavni rostliny produkuji kvéty jednoho pohlavi.
U rostlin, které neprodukuji Zzadné kvéty a jsou homospordzni, se uréeni pohlavi projevuje
v generaci gametofytl produkci gametangii vytvarejicich vajicka a spermie na samostatnych
jednotlivych gametofytech (Tanurdzic 2004).

VétsSina modell v kvetoucich rostlinach predpoklada, ze dvoudomost vznikd ptrimo
z hermafroditismu prostfednictvim fady nezavislych feminizujicich a maskulinizujicich mutaci,
které jsou chromozomadlné spojeny. Zda se vsSak, Ze se dvoudomost vyviji nejcastéji
z jednodomosti. Hlavni genetické modely nevysvétluji vyvoj jednopohlavnich kvétl



v jednodéloznych a podvédomych populacich, ani nezohledruji environmentdlni sexudlni
plasticnost (Golenberg & West 2013).

Stavba kvétu hermafroditnich rostlin je v soucasnosti vysvétlovana genetickym ABCE
modelem (viz obrazek €. 2) popisujicim determinaci jednotlivych pletiv. Geny B a C zodpovidaji
za tvorbu tycinek a pestik(, jsou tedy dalezitymi faktory pro urceni pohlavi (Chanderbali et al.
2010).

Pestik

Ty&inky Ty€inky

Okvétni platky Okvétni platky

Kalidni listky

Kalisni listky

C

Obrdzek 2 - Geneticky ABCE model. Upraveno podle Chanderbali et al. (2010)

Obrazek ¢. 2 ukazuje ABCE geneticky model kvétni stavby. V misté samostatného
plUsobeni genu a vznikaji kalisni listky, v misté prekryvu genli A a B vznikaji okvétni platky.
V misté prekryvu genll B a C se tvofi tyCinky. Pestik je tvofen samostatnym plsobenim genu
C. Gen E zajistuje urceni identity meristéma a kvétnich organd Chanderbali et al. (2010).

3.5 Priklady systému determinace pohlavi XY

Genetickd kontrola uréovani pohlavi je dobfe zndma u nékolika ZivociSnych systéma,
zejména u octomilky (Drosophila melanogaster), hadatka obecného (Caenorhabditis elegans)
a savcl. U rostlin je pochopeni systému determinace pohlavi Uzce spojeno s pochopenim
toho, jak se vyvinula oddélend pohlavi. Soucasné teoretické predstavy o tom osvétluji také
evoluci pohlavnich chromozomi. Pro empirické studium evoluce pohlavnich chromozom(
jsou obzvlasté zajimavé také mnohonoiky, protoZze se unich oddélend pohlavi
pravdépodobné vyvinula opakované arelativné neddvno. Ostatni rostliny, zejména
mechorosty (Bryophytes), viz Okada et al. (2000), maji také zajimavé nezavisle vyvinuté
pohlavni chromozomy. U mnoha pohlavné se rozmnozujicich druhl rostlin (a nékterych
zivocich(l) jsou vsichni jedinci v podstaté stejni, pokud jde o stav pohlavi. Mnoho takovych
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"pohlavné monomorfnich" druhl je hermafroditnich. Termin "cosexudlni" se pouZiva
v pfipadé, Ze jednotlivé rostliny maji obé pohlavni funkce, at uz jsou pfitomny v kazdém kvétu
(hermafrodit), nebo v oddélenych samcich a samicich kvétech - jednodomé (Lloyd 1984).
Mensi ¢ast rostlinnych druhl je "pohlavné polymorfni", véetné dvoudomych druht
s oddélenymi samcimi a samic¢imi kvéty. U mnoha dvoudomych druhl s hermafroditnimi
pribuznymi jsou v kvétech rostlin obou pohlavi patrné rudimenty struktur opacného pohlavi,
coz naznacuje nedavny vyvoj jednopohlavnich kvétl (Darwin 1877). Nizka ¢etnost a rozptylena
taxonomicka distribuce dvoudomosti a pohlavnich chromozomu naznacduji, Ze cosexualita je
ancestralnim stavem krytosemennych rostlin (Renner & Ricklefs 1995). Pohlavni chromozomy
se proto pravdépodobné vyvinuly opakované a to pomérné nedavno.

U nékterych rostlinnych taxonl je mozné odhadnout, kolikrdt ajak davno se
dvoudomost vyvinula. Dvoudomost se u havajského rodu Schiedia vyvinula pravdépodobné
dvakrat (Weller et al. 1995). V soucasné dobé je nejlépe prozkoumanym pfipadem velky rod
Silene ze stejné Celedi (Caryophyllaceae). Mnohé druhy rodu Silene jsou gynodioické a jiné jsou
hermafroditni. Fylogeneze sestavenad z vnitinich (ITS) jadernych ribozomalnich sekvenci. RNA
genu druh( rodu Silene naznacuji dva plivody také u tohoto rodu (Desfeux et al. 1996). Pomoci
molekuldrnich hodin, tato data naznacuji stari pravdépodobné méné nez 20 miliont let pro
heteromorfni pohlavni chromozomy blizce pfibuznych Silene latifolia a S. dioica. Srovnavaci
analyza naznacuje, ze dvoudomé linie maji ¢asto kratky evoluéni Zivot (Heilbuth 2000). Proto
se oddélené pohlavi mohlo vyvinout vice neZ stokrat, vzhledem k tomu, Ze 160 celedi ma mezi
svymi zastupci dvoudomé rostliny.

Dvoudomost, ktera je ukvetoucich rostlin doprovazena systémy pohlavnich
chromozom(, je vzacna. Navzdory této skutecnosti jsou hlavni systémy pohlavnich
chromozom charakterizujici determinaci pohlavi u zvifat zastoupeny i u rostlin. Dva zakladni
systémy jsou aktivni-Y systém a X: systém davkovani autozomu. Silenka bila (Silene latifolia),
dfive zndma jako Melandrium album a Silene alba, patfi do Celedi Caryophyllaceae a je jednim
z malé skupiny dvoudomych rostlin, které se vyskytuji ve svété. Rostlin, které maiji aktivni-Y
systém urcovani pohlavi. Z¢lend této skupiny je silenka bild bezpochyby nejlépe
charakterizovana a byla predmétem vyzkumu od prvnich genetickych studii ve tficatych letech
20. stoleti a po mnoho let se vénuje znacnému vyzkumnému usili (Warmke & Blakeslee 1939).
Systém nazvany aktivni-Y odpovida zvifecimu systému tim, Ze pohlavi jedince je uréovano
podle pfitomnosti nebo nepfitomnosti chromozomu Y. Rostlinny a ZivociSny systém se vsak
zasadné lisi. U savcu je absence chromozomu Y vychozi, vyvijeji se samici organy. U samcl je
na savéim Y chromozomu jediny lokus, SRY. Kéduje protein, ktery potlacuje negativni regulator
samciho pohlavniho vyvoje aindukuje drahu determinace varlat (Mcelreavey et al. 1993).
U silenky, na rozdil od jediného primarniho genu urcujiciho pohlavi u savcu, existuje delece
chromozomu Y, kterd nese dominantni geny ve tfech oblastech chromozomu. Ty potlacuji
vyvoj plodolistu a podporuji vyvoj tyc¢inek (Westergaard 1958).
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3.5.1 Stovik (Rumex sp.)

Rod stovik ma geneticky zaloZené pohlavi. Zajimavé je, Ze u Stoviku existuji dva
systémy determinujici pohlavi. V obou pfipadech jde osamdéi heterogametnost. Rumex
acetosella ma jednoduchy systém XY. U Rumex acetosa a R. hastatulus jsou samci nositeli
dvou rliznych variant chromozomu Y. Sam¢i gonozomy jsou XY1Y2, sami¢i XX (Hobza et al.
2018). Systém chromozomadlné zaloZeného urcovani pohlavi u rostlin se vyskytuje pouze
u nékterych druhl rodu Rumex, chmele (Humulus lupulus a H. japonicus) a konopi (Cannabis
sativa).

Ze studia aneuploid( rodu Rumex vime, Ze na uréovani pohlavi se kromé chromozomu
X podili i nékolik rGznych autozomd, které mohou nést geny analogické genim u octomilek.
To se vSak zda nepravdépodobné. Z dvoudomych rostlinnych druhd, které vyuzivaji ddvkovani
chromozomu X byl nejintenzivnéji studovan Rumex acetosa, dvoudoma vytrvala rostlina, ktera
se v nékterych zemich péstuje pro své kyselé listy. Podrod acetosa rodu Rumex zahrnuje deset
dvoudomych druh (R. acetosa, R. rothschildianus, R. thyrsiflorus, R. intermedius, R. papillaris,
R. nivalis, R. alpestris, R. nebroides, R. thyrsoides a R. tuberosus), které se vyznacuji
charakteristickym systémem pohlavnich chromozom, ataké rfada hermafroditnich druh
(napt. R. scutatus aR. vesicarius). Uvsech druhl maji samice chromozomovou sestavu
2n=2x=12+XX, zatimco samci maji 2n=2x=12+XY1Y2. Je tedy zfejmé, Ze evoluce dvoudomosti
a systému pohlavnich chromozom( XX/XY1Y2 probéhla utohoto rodu pred speciaci. Tato
skupina druhll je pozoruhodné rozmanita, pokud jde o stanovisté, formu azemépisnou
polohu, a zahrnuje jednolety druh, ktery roste na suchych pobreznich planich lzraele a severni
Afriky (R. rothschildianus), druh, ktery obyva snéhové plané ve vysce 2800 m v Alpach (R.
nivalis), a velkou drevnatou trvalku, kterd roste v lesich ve vysokych evropskych horach a az
po Arktidu. (R. alpestris). Zajimavé jsou dva druhy, které nepatfi do podrodu acetosa. Ty se
zfejmé vyvinuly nezavisle na pfislusnicich podrodu acetosa. Jedna se o severoamericky druh
R. hastatulus, ktery se lisi tim, Ze oba heteromorfni pohlavni chromozomy X i Y jsou zapojeny
do intermediarniho systému (Smith 1963) a R. acetosella, dvoudomy prislusnik podrodu
acetosella, ktery vSak nemad Zadny chromozom. Nedavno klonovany fragment chromozomu Y
AFLP ndm umozni podivat se do hloubky na evoluci systému pohlavnich chromozom a na to,
jak se pohlavni chromozomy podileji na determinaci pohlavi utéchto druhl. Genetickd
kontrola pohlavni diferenciace u Rumex acetosa ma vicenasobny pohlavni systém s 2n=12+XX
u samic a 2n= 12+XY1Y2 u samcu. Pravidelnost sestav pohlavnich chromozom{ v potomstvu
je udrzovana tvorbou trojkombinace béhem samci meidzy mezi jedinym chromozomem X
a dvéma chromozomy Y, kdy se v zygotenu chromozomy Y paruji s telomerickymi oblastmi
protilehlych ramen chromozomu X (Parker & Clark 1991). Gamety produkované samci
a samicemi obsahuji Sest autozom( a bud’ chromozom X, nebo Y1 a zdroven Y2. Cytologické
vyzkumy rodu Rumex spolu se studiem intersexualnich mutantl nam poskytly zajimavé
informace, které naznacuji povahu systému determinace pohlavi pomoci gonozomu X.
Vychozi produkt u R. acetosa je zjevné hermafrodit, ktery ma funkéni drahy vedouci k tvorbé
samdich a samicich organ(. Systém determinace pohlavi spociva v potlaceni priibéhu jedné
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nebo druhé vyvojové drahy (spiSe nez v jeji iniciaci) a vtomto ohledu se liSi od determinace
pohlavi u zvifat, kde genetické rozhodnuti spociva viniciaci jednoho nebo druhého
z alternativnich vyvojovych program(l. V soucasné dobé vime, Ze musi existovat geny
lokalizované na chromozomu X a geny na nékolika autozomech, které se podileji na uréeni
pohlavi, a Ze mezi geny lokalizovanymi na X a autozomalnimi geny existuje interakce. Z tohoto
dlvodu se zdad nepravdépodobné, ze by systém davkovani X: autozomy zahrnoval
mechanismus podobny systému uoctomilek snumeratorem lokalizovanym na X
a autozomalnimi denomindtorovymi geny. SpiSe je pravdépodobné, Ze autozomalni geny
interaguji pfimo nebo nepfimo s geny umisténymi na X v oddélenych samcich a samicich
genech vyvojovych drah. Ve zjednoduSeném modelu si lze predstavit u samce (pomér X:
autozom 0,5 nebo méné), nadbytek bilkoviny kédované autozomalnim genem, ktery potlacuje
autozomalni gen. V porovnani s produktem genu chromozomu X, ktery se s nim spojuje
(pomér X: autozom 1,0 nebo vice) je represorovy protein a jeho inhibitor v poméru 1,0 a vice.
Alternativou je protein transkribovany z genu umisténého na chromozomu X, ktery se vaze
s promotorem genu, jehoZ produkt potlacuje samici vyvoj (Parker & Clark 1991).

3.5.2 Chmel (Humulus sp.)

Celed Cannabidaceae se sklada ze dvou rodd: Humulus a Cannabis. Chmel patii do
rodu Humulus, ktery zahrnuje tfi druhy: H. lupulus (chmel péstovany nebo evropsky), H.
japonicus (jednolety japonsky okrasny chmel) a H. yunnanensis (vytrvaly ¢insky chmel) (Small
1978).

H. lupulus, ktery se ve stfedni Evropé péstuje jiz vice nez 1000 let je dvoudoma3, vétrem
opylovana vytrvald popinava rostlina. Komeréné vyznamné strobily neboli "Sistice" jsou
vytvareny samici rostlinou a tvofi samici kvétenstvi uvniti zvétSenych lat a Ubor(. Lupulinové
zlazy, které se nachdazeji na bazich listent a privéskul SiStic a na perikarpu oplodnéného chmele,
obsahuji fadu pryskyfic a silic dalezitych pro pivovarnicky pramysl (Hough et al. 2012). Silice
humulon akohumulon), doddavaji po své izomerizaci béhem pivovarského procesu
charakteristickou horkost. A-kyseliny pUsobi také jako prirodni konzervaéni Cinidla a pénidla
(Burgess 1964). Samci kvéty obsahuji také nékolik pryskyficnych Zlazek v lokalnich ryhach
prasnik( a zlazky jsou v malém mnoistvi pritomny také na listech obou pohlavi, ale
v nedostatecném mnoistvi, aby bylo mozZné jejich vyuziti v pivovarnictvi. Vzhledem ke
dvoudomosti neni u chmele béZzné mozné samoopyleni. Proto jsou rostliny geneticky vysoce
heterozygotni. Rostliny vypéstované ze semen jsou z tohoto divodu velmi variabilni a vétsina
z nich neni komeréné hodnotnd. Chmelnice se zakladaji s vegetativné rozmnoZovanym
materidlem, aby se zachovala klonovd vérnost a elitni pivovarské vlastnosti. V komeréni
produkci konvenénich odriid chmele se pouziva celd nadzemni ¢ast rostliny (réva) se sefizne
a podnoZ se nechd prezimovat. Pfi novém zplsobu péstovani zakrslych odrid na nizkych
konstrukcich se vSak se ponechavaji nedotéené. Po obdobi vegetacniho klidu rostliny na jare
regeneruji z adventivnich pupen( z rozvétveného stonkového pletiva, které lezi pod urovni
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zemé atvofi horni ¢ast podnoze (Williams et al. 1960). Rostliny pak vytvareji fadu
vegetativnich vyhond, které se rychle prodluZuji a ovijeji kolem jakékoli dostupné opory.

Ptilezitostné se vyskytuji spontanné vznikajici jednodomé chmelové rostliny, které jsou
Casto prevainé samciho fenotypu, pficemz mnoho postrannich vétvi je zakonceno samicimi
kvétenstvimi. Jednopohlavni linie H. lupulus prochazeji podobnou vyvojovou cestou jako
dvoupohlavni linie pred vytvorenim primordii reprodukénich organt. Po ndstupu reprodukéni
faze se vytvareji kvétni organy obou pohlavi, ato bud v oddélenych samdcich a samicich
kvétenstvich, nebo velmi vzdcné v "oboupohlavnich" kvétech obsahujicich obé sady
pohlavnich organu. Tyto "bisexudlni" typy kvét( jsou neseny ve volnych cymdznich latach
nebo kolem zdkladl koncovych samicich kvétenstvi.

Celed Cannabidaceae je jedineéna tim, 7e viechny tfi druhy, u nich? byly chromozomy
spocitany (H. lupulus, H. japonicus a Cannabis sativa), maji pohlavni chromozomy. U H. lupulus
bylo identifikovdno nejméné pét raznych typd pohlavnich chromozomd. Samidi
chromozomova sestava je: 2n=16+X1X1X2X2 a samci sestava: 2n=16 + X1Y1X2Y2.

Chmel vykazuje citlivost pohlavnich projevl na rostlinné hormony. Diploidni rostliny
chmele obvykle nevykazuji Zddnou labilitu v pohlavnim projevu, a proto jsou obvykle striktné
samciho nebo samiciho fenotypu. U nékterych jednodomych linii chmele vSak byla
pozorovana relativné "plastickd" reakce v projevu pohlavi, ktera se projevuje zménami v poctu
terminalnich samicich kvétenstvi v jednotlivych vegetacnich obdobich. Tyto zmény
v pohlavnim projevu naznacuji, Ze chmel by mohl byt citlivy na zmény lokalnich koncentraci
endogennich rlstovych hormont zplsobenych vykyvy prostifedi v jednotlivych vegetacnich
obdobich. V minulosti bylo provedeno nékolik pokus(, jejichz cilem bylo vyvolat zmény
pohlavi u dvoudomych diploidnich linii chmele exogenni aplikaci rlstovych latek, véetné
auxinl a giberelind. U péstovaného chmele mohou nékteré auxiny vyvolat samci pohlavi
u samicich rostlin. Weston (1960) uvedl| indukci samcich kvétl na samicich rostlinach. Byly
postrikany slabym syntetickym auxinem a (2-chlorfenylthio)propionovou kyselinou (2-CPTPA).
Pokus naznacuje moznost vlivu rostlinnych ristovych latek pro determinaci pohlavi u chmele.
Nacasovani exogenni aplikace 2CPTPA bylo rozhodujici pro indukci "jednodomého" fenotypu
(Weston 1960). Nebylo uvedeno, zda sam¢i kvéty byly plodné, ackoli je pravdépodobné, zZe
nebyly. Sterilni povaha samcich kvét( indukovanych auxinem byla potvrzena, kdyz byla
Westonova prdce zopakovana na samicéi odriddé chmele Yeoman. U C. sativa (konopi),
blizkého pribuzného chmele méla exogenni aplikace auxinu opacny ucinek a vedla k feminizaci
samcich rostlin.

Systém determinujici pohlavi u chmele otacivého (Humulus lupulus) je XY. Samici
rostliny druh( H. japonicus a H. scandens maji jeden chromozom Y navic, tedy XY1Y2 a XY
u samic (Bocharkina et al. 2021).

3.5.3 Vinna réva (Vitis sp.)

Fechter et al. (2012) uvadéji, Zze u vinné révy byl systém determinace pohlavi zménén
béhem domestikace. Kulturni Vitis vinifera vinifera je hermafroditni, plané poddruhy Vitis
vinifera sylvestris nebo V. cinerea a V. riparia jsou dvoudomé. Massonnet et al. (2020)
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konstatuje, Ze vSech asi 70 volné se vyskytujicich druh( Vitis je dvoudomych. To naznaduje, Ze
dvoudomost se zachovala od vzniku rodu. Jediny druh Vitis, kulturni vinnd réva (Vitis vinifera
ssp. vinifera), se vratil k hermafroditismu, prestoZe jeho divoky predek Vitis vinifera ssp.
sylvestris (dale jen V. sylvestris) je dvoudomy. K této zméné parovaciho systému doslo béhem
domestikace pred asi 8000 lety, pravdépodobné po vzacné rekombinacni udalosti mezi
samc¢imi (M) a samicimi (F) haplotypy. Proto se u Vitis spp. vyskytuji jedinci tfi typG: samci
s kvéty, které maji redukované pestiky, bez vyvinuté tycinky, samice s kvéty obsahujicimi
reflexni prasniky a tycinky, které uvoliuji sterilni pylova zrna, a hermafrodité vramci W
vinifera, ktefi maji dokonalé kvéty s funkénimi pestiky a tycinkami, které nesou plodny pyl.
Tyto tfi typy jsou uréeny genotypem v SDR. Samci jsou heterozygotni pro samci a samici
haplotypy (MF), samice jsou homozygotni (FF) a kultivovani hermafroditi Vv vinifera jsou bud'
homozygotni pro hermafroditni haplotypy (HH), nebo heterozygotni (HF). Pfedchozi genetické
a genomické studie urcily pfiblizné hranice SDR u vinné révy. U Vitis spp. se SDR geneticky
mapuje na ~150 kbp chromozomu 2, ktery obsahuje 15 az 20 gen(l. Polymorfismy v této oblasti
maji u W sylvestris vysokou vazebnou nerovnovahu, coZz naznacduje nizkou nebo Zadnou
rekombinaci mezi M a F haplotypy. Predpoklada se, Ze tato oblast obsahuje recesivni alely
sam(i sterility a dominantni alely samici sterility. To predpovida model dvou lokust. Pokus byl
ucinén pomoci srovnavacich analyz genové exprese. Jeden zkandidatl, gen pro
adeninfosforibosyltransferazu vviapt3, je exprimovdan v karpalnich primordidalech samcich
rostlin, coZ naznacuje, Ze se jednd o roli pfi aborci pestiku.

3.5.4 Papadja obecna (Carica papaya)

Zajimavy geneticky zaloZeny systém determinace pohlavi ma papaja obecnd. Kromé
karyotypl XX pro samici a XY pro samci rostliny existuje dale treti typ xyh pro hermafroditni
rostliny. Na chromozomu Yh se nenachazi aktivni gen inhibujici tvorbu samicich organa (Ming
et al. 2007).

3.5.5 Chrest (Asparagus officinalis)

Asparagus officinalis je vyznamna kulturni jednodélozna rostlina, ktera patfi do celedi
Asparagaceae. Je povazovana za jeden z nejzajimavéjsich druh( zeleniny. Pochazi z oblasti
Stredomofi a znali ji Egyptané i Rekové. V soucasné dobé se na celém svété péstuje nékolik
odrld chrestu, zejména v mirném a slune¢ném podnebi, kterému je tato rostlina obzvlasté
dobre prizpGsobena. Chrest je vytrvaly druh a plodi 8-10 let. Na jare se objevuji mladé stonky,
zvané kopi, které predstavuji jedlou ¢ast chiestu. Sbiraji se 40-60 dni. Vyhonky se vytvareji
kazdorocné a maji slozZity charakter. Vrcholové struktury, nesouci primordia listl, postranni
vétve a kvéty. Stonky jsou pokryty jehlicovitymi asimilaénimi strukturami, fylokladami (Arber
1925), zatimco listy jsou redukovany na malé Supiny, které podpiraji postranni vétve. Mladé
vétve nesou Cetné malé osamélé kvéty. Vytrvala ¢ast rostliny je kratka sympodidlni. V oddenku
se béhem vegetace hromadi sacharidy. Rostlina v zimé odpociva. Asparagus officinalis je
dvoudomy druh a primérné populace vykazuji oéekdvany pomér 1:1 samcich a samicich
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kvétl. Samci kvéty jsou tyCinkové a samici kvéty pestikové. Rostliny obou pohlavi maji stejnou
vnéjsi morfologii a diagndza pohlavi mlze byt pouze v dobé kvétu. Vyvoj kvetoucich vétvi je
u samcu a samic odlisny. U samcich rostlin nese kazda vétev velky pocet kvét(, z nichZ vétsina
dozravd pred objevenim se fylokladd. U samicich jsou kvéty méné pocetné a vyvijeji se
spolecné s fylokladami. Jedinym rozdilem mezi pohlavimi je u samicich rostlin pfitomnost
nékolika kvétnich lodyh. Plody jsou tvofeny z malych kulovitych bobuli, které jsou v dobé
zralosti Cervené. Z agronomického hlediska jsou samdi rostliny lepsi nez samici, pokud jde
o dlouhovékost, rychlost rlstu a produktivitou (Benson 1982). Tyto vlastnosti jsou
pravdépodobné dlsledkem nizSich energetickych investic potfebnych krozmnoZovani
samcich rostlin.

Jiz mnoho let se péstuji haploidni a zdvojené haploidni rostliny nékolika riznych druhd.
U chfestu neni moiné ziskat Cisté linie béinymi Slechtitelskymi metodami, protoze
dvojdomost znemoznuje samosprasnost. Primérna cetnost samcich a samicich zdvojenych
haploidnich rostlin je 60 %, resp. 40 % (Falavigna & Soressi 1983). Samdi rostliny jsou zvlasté
zajimavé, protoze jsou homozygotni (MF/ MF). Tyto rostliny, oznacované jako "supermales",
jsou fenotypové shodné s heterozygotnimi samci (MF/mf), ale produkuji pouze MF pyl a sam¢i
potomstvo.

Studie vyvoje samcich a samicich kvétd chrestu ukazaly, Ze hermafroditni faze je
pomérné dlouha a Ize oekdvat, Ze expresni vzorce genl pro identitu orgdn(, které se podileji
na vyvoji tyCinek a pestiki — tedy genld pro MADS-box geny tfid B a C — jsou v samcich
a samicich kvétech béhem obdobi rlstu identické. Jejich exprese pravdépodobné klesa
v ty€inkach samiciho kvétu av pestiku samciho kvétu po prechodu z hermafroditniho na
jednopohlavni vyvojovy stupen vdlsledku programovaného zaniku téchto organa.
V soucasné dobé izolujeme chrestové homology gen( pro identitu reprodukénich organd,
abychom definovali jejich expresni vzorce v samcich a samicich kvétech. Zvlasté zajimavé bude
urcit vzorec exprese genu tfidy C v samcim vajecniku, jehoZ tkané zdstavaji Zivotaschopné.
MozZnym pfistupem kizolaci gend urcujicich pohlavi u chrestu je analyza mRNA specificky
exprimované v samcich nebo samicich kvétech, kdyz dochazi k prvni uddlosti (udalostem)
vedoucim k diferenciaci pohlavi. Jak ukazala histologickd analyza, cilovych bunék v této
udalosti je velmi madlo a tyto burky velmi rychle degeneruji. Pokud je exprese genl urcujicich
pohlavi omezena na tyto bunky po velmi kratkou dobu, bude izolace jejich produktu obtizna.
Systém determinace pohlavi u chiestu |ékarského (Asparagus officinalis) je XY. Chiest ma
velmi mladé pohlavni chromozomy, které se odlisuji jen Y-specifickym lokusem (Harkess et al.
2017). Tato oblast chromozomu je velmi mald a neprobéhly zde Zadné delece genli omezuijici
vyvoj jedince. Proto je mozZny vznik fertilnich samcich rostlin s karyotypem YY. U chrestu, jako
u jedné z mala rostlin, jsou identifikovany geny zodpovédné za uréeni pohlavi. Jednd se o gen
SOFF, ktery inhibuje tvorbu samicich organli a gen asptdf1, ktery zodpovida za tvorbu samcich
pohlavnich organli. Mutace genu asptdfl u karyotypu XY zpUsobuje vyvoj k bezpohlavnosti
(Harkess et al. 2017).
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3.5.6 Aktinidie lahodna (Actinidia deliciosa)

Nejznaméjsim zdstupcem rodu Actinidia je Aktinidie lahodna (A. deliciosa) péstovana
pro své plody znamé jako kiwi. Actinidia deliciosa je pravdépodobné nejvyznamnéjsi z mdla
ovocnych plodin, které byly domestikovany ve 20. stoleti. Komercéni péstovani kiwi zacalo na
Novém Zélandu kolem roku 1930 a pfiblizné od roku 1970 se rozsifilo po celém svété v mirném
a subtropickém pdsmu (Ferguson et al. 1996). Celkova svétova produkce, kterd v soucasné
dobé ¢ini priblizné jeden milion tun ovoce rocné, zajistuje kiwi vyznamné misto na trhu
s Cerstvym ovocem. Kiwi patii do rodu Actinidia, ktery byl rizné sdruzovan s pfibuznymi rody,
jako jsou Clematoclethra, Saurauia a dtive Sladenia, do spolecné Celedi. Jesté kontroverznéjsi
je postaveni Celedi Actinidiaceae, kterd byla nejprve fazena do Dilleniales, poté do Theales,
nasledné do Ericales a opét zpét do Theales (Morton et al. 1996). Rod zahrnuje vice nez 60
druh a asi 100 taxonu, které jsou rozdéleny do ¢tyr sekci (Liang 1984). Vétsina druh( pochazi
z jihozapadni Ciny, pouze nékolik druh( se vyskytuje v sousednich zemich. Rostliny se obvykle
ovijeji po malych stromech a Sifi se ze stromu na strom na okrajich lesti nebo tvofi velké trsy
na svazich. Vétsina druhll je opadava, ale nékolik druhu, které se vyskytuji v subtropickych
oblastech, je stdlezelenych. Druhy rodu Actinidia jsou obvykle diploidni (2n=58) nebo
tetraploidni (2n=4x=116), nékolik druhl je hexaploidnich. Ploidni Urovné nejsou vramci
Vsechny druhy rodu Actinidia jsou dvoudomé. Takovy pohlavni dimorfismus se musel vyvinout
pred speciaci a musi byt proto povaZzovan za starobyly (Harvey et al. 1997).

Rod Actinidia disponuje geneticky podminénou determinaci pohlavi. Za tvorbu
samcich pohlavnich organl je zodpovédna soucinnost dvou genu sygl a frby (zkratky vznikly
z oznaceni ,Shy girl“ a,Friendly boy“). Sygl plsobi béhem vyvoje gynecea jako samici
supresor, frby zodpovida za fertilitu pylu (Henry et al. 2018).

3.5.7 Tomel japonsky (Diospyros kaki)

Aktivita gent OGI a megi ovliviiuji vyvoj pohlavi tomelu japonského (Diospyros kaki).
Gen OGI umistény na chromozomu Y usmérnuje aktivitu a miru exprese autozomalniho
transkripéniho faktoru Megi. Pokud neni exprese transkripéniho faktoru Megi potlacena, tvofri
rostlina samici pohlavni organy. V pfipadé aktivity OGlI, je transkripéni faktor Megi potlacen
a rostlina tvofi samci pohlavni organy. Jedna se o ojedinély pfipad determinace pohlavi zavislé
na aktivité jednoho genu (Agaki et al. 2014). Exprese genu Megi je dale ovliviovana
epigeneticky. U hexaploidnich rostlin rodu tomel (Diospyros) byla definovana vyssi hladina
metylace promotoru genu u samcich poupat, nez u samicich. Akagi et al. (2016) dale popisuje
pfipad, kdy byl gen OGI inaktivovan adici restrotranspozonu v oblasti promotoru genu.
Nasledkem bylo vytvoreni samicich kvétd i presto, Ze jedinec byl geneticky samec.

3.5.8 Tykev bfe¢tanova (Coccinia grandis)

Coccinia grandis je rostlinou s nejvétSim zndmym pohlavnim chromozomem Y. Velikost
genomu samcich rostlin je v porovnani se samicemi asi o 10 % vétsi. To je zpUsobeno
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markantnim rozdilem ve velikosti chromozom( Y a X (Sousa et al. 2013). Narust velikosti
chromozomu Y byl pravdépodobné zplisoben nashromazdénim repetitivnich sekvenci DNA.
Zajimavé je, Ze s podobnou expanzi chromozomu Y se nepotkame u Zadné z ostatnich 24
druhl dvoudomych rostlin rodu Coccinia. Coccinia grandis je jednim z velmi zajimavych
modelu studia vzniku a vyvoje gonozomu (Sousa et al. 2013).

3.6 Priklady systému determinace pohlavi ZW

3.6.1 Jahodnik (Fragaria sp.)

Rod Fragaria ¢itd 27 druh(. Je prvnim z rodd dvoudomych rostlin, kde byla objevena
heterogametnost samicich chromozomu. Systém determinace pohlavi je tedy ZW (Lloyd
1973). Urodu Fragaria mlzeme nalézt druhy dvoudomé, gynodioecické isubdioecické
a vysokou variabilitu ploidie (az do urovné dekaploidie) (Jorgensen 2009). Z vyzkuma vyplyva,
Ze béhem evoluce nastalo 4-5 udalosti, které rozdélily vyvoj pohlavnich systému( do nékolika
smérd. Goldberg et al. (2010) zkoumal vlastnosti pohlavnich chromozom( oktaploidnich
druhl. Tyto rostliny nesou 8 kopii kazdého z chromozomd, které se ddle sklddaji do 4
subgenomU. Oblast determinujici pohlavi se nachazela pouze na jediné ze vSech osmi verzi
pohlavniho chromozomu. Ostatni chromozomy se chovaji jako autozomy. Fylogenetické
analyzy byly pouzity ke vnitrodruhovému srovnani genetickych map. To ukazuje, Ze existuji
rozdily v umisténi oblasti zodpovédné za determinaci pohlavi. Jde o zajimavy dikaz evoluce
pohlavnich chromozom( zplsobeny translokaci oblasti determinujici pohlavi. Goldberg et al.
(2010) povazuje za pficinu téchto zmén plsobeni transpozond.

Dalsim okruhem, ktery nabizi studium rodu Fragaria, je geneticky podminéna
gynodioedie. Druh Fragaria vesca spp. bracteata tvofi populace sloZzené ze samicich
a hermafroditnich jedincU. Pricinou absence samcich rostlin je cytoplazmaticka samdi sterilita.
Sterilitu zpUsobuji mitochondridlni nebo chloroplastové (mimojaderné) geny. Ty v populaci
tvorené hermafrodity inhibuji tvorbu samcich pohlavnich organi a tvofi tak samice. Tento stav
neni dlouhodobé udrzitelny, casem by doslo k vymizeni hermafroditl z populace. Zachranu
predstavuji takzvané samdi restorery. Jedna se o rostliny s mutacemi v mitochondrialni nebo
chloroplastové DNA, které jsou schopné sjadernymi geny interagovat a obnovit samci
fertilitu.

3.6.2 Voskovnik ¢erveny (Morella rubra)

Ming et al. (2007) uvadi, Ze se u voskovniku podafrilo vyslechtit jedince s karyotypem
WW. Jednd se otakzvané supersamice. Jejich potomstvo je pouze samici. Vyuziti se
predpoklada ve Slechténi této dreviny.

3.6.3 Pistdcie (Pistacia vera)

Mezi dalsi dobfe prozkoumané kulturni plodiny patfi rostliny rodu Pistacia. Tam
Fadime celkem dvanact druh@l. Recik pistaciovy (Pistacia vera) Je péstovan pro své plody,
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zname jako pistaciové ofisky. Recik je starobyld kulturni plodina, ktera je znama od starovéku.
Jeji plvod se predpoklada v oblasti Stfedni Asie, na Uzemi dnesniho Kyrgyzstanu, Kazachstanu
a [ranu. Rostliné vyhovuiji slunné kamenité svahy. Re¢ik toleruje i zasoleni a miiZe se do%it aZ
nékolika set let. Ackoliv bylo provedeno nékolik vyzkumU ohledné pohlavni determinace
pistacii a byly navrZeny pohlavné specifické markery, determinaci pohlavi se prozatim odhalit
nepodafilo (Bai et al. 2016).

3.7 Bazanka rocni (Mercurialis annua)

Jednoleté, dvoudomé nebo vzacné jednodomé, 10—40 (nékdy az 60) cm vysoké,
témér lysé, svétle zelené mélce korenici byliny bez plazivych oddenkd. Lodyhy pfimé nebo
vystoupavé, tupé hranaté stavnaté, na uzlinach ztlustlé, od baze bohaté kfizmostojné vétvené;
vétve samcich rostlin smérujici Sikmo vzhlru, samicich nékdy rovnovainé odstalé az dold
sklonéné. Listy Uzce azZ Siroce kopinaté nebo podlouhlé, tupé zubaté, na bazi stazené nebo
zaokrouhlené, na okraji ¢asto kratce brvité, p¥i bazi ¢epele se dvéma zlazkami. Rapiky 5-20
( az 30) mm dlouhé, palisty kopinaté, asi 2 mm dlouhé. Samci kvétenstvi klasovitd,
prodlouzend, delsi nez podplrny list, sloZzena z oddalenych nebo sblizenych klubicek kvéta;
samci kvéty drobné, prised|é, zZlutozelené, vonné; samici jednotlivé nebo po 2—3 v UzZlabi listd,
prisedlé nebo kratce stopkaté. Tobolky s bradavcitym povrchem, na kazdé bradavce jeden
Stétinovity chlup. Semena vejcovita, 1,5—2,0 mm velkd, mélce jamkata, mékka, svétle hnéda.
Karyotyp 2n = 16. Polyploidni typy s 2n — 48, 64, 80, 96 a 112 rostou pravdépodobné pouze
v jizni Evropé a ve Stfedozemi a do stfedni Evropy nezasahuji.

Variabilita: Variabilni pfedevsim ve tvaru listd. Odchylky maji jen malou taxonomickou
hodnotu. Rostliny s lysymi tobolkami rostou v jizni Evropé, unds zatim nebyly zjistény.
Modravé zbarveni rostlin se objevuje vétSinou az po ususSeni a je méné vyrazné nez u M.
perennis. Rozdily v celkovém vzhledu mezi samc¢imi a samiéimi rostlinami jsou dany pfedevsim
prodlouzenym sam¢éim kvétenstvim, které presahuje listy, a odliSnym postavenim vétvi.

Ekologie a cenologie: Pole, zahrady, vinice, rumisté, komposty, na humdznich
i pisCitych, kyprych adobre provzdusnénych pldach, jen na synantropnich stanovistich.
V nejteplejsich oblastech hojna predevsim v okopaninach (diagnosticky druh svazu Fumario-
Euphorbion) av kulturach zeleniny, prfedevsSim ve spolecenstvech svazu Panico-Setarion,
s pfesahem do svazu Caucalion lappulae.

Pozndmka: u druhu M. annua a v podstatné mensi mife i u dalSich druhd rodu bylo
pozorovano odmrstovani samcich kvétd v dobé kveteni. Plvodni predpoklad, Ze se timto
zplUsobem dostava pyl snadnéji do ovzdusi, se ukazal byt myliny.

Rozsifeniv CR: PFedevsim v termofytiku, kde roste roztrou$ené nebo misty (napt. Dolni
Polabi, okoli Prahy, j. Morava) hojné. V nizsich polohach mezofytika roztrousené, ojedinéle
a prechodné zavlékdna i do vyssich poloh. Zcela chybi nebo je jen malo udajl ze zdpadnich
a nejsevernéjsich Cech aze severni Moravy. V oreofytiku nezjisténa. Od planarniho po
suprakolinni stupen, vzacné a prechodné i v nizsich polohach stupné submontanniho (max.:
Vrchlabi, cca 500m).
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Vyznam: Kdysi péstovana jako l|éCivka, pouzivana téz ve veterinarni mediciné.
V nejteplejsich oblastech misty obtizny plevel (Hejny et al. 1992).

3.7.1 Morfologie

Durand & Durand (1991) popisuje samici lodyhy jako vétvené od baze (sekundarni
samici pohlavni znaky). Sam¢im kvétenstvim jsou dlouhé kldsky, (4-5 cm na vrcholu) s nékolika
prisedlymi tyCinkami. Samici kvétenstvi jsou pfisedld nebo sbihava. 1 az 4 pestikové kvéty.
Rozdil délky mezi kvétenstvimi predstavuje sekundarni pohlavni znak. Samcii samici kvéty jsou
striktné jednopohlavni bez jakychkoli rudiment( druhého pohlavi. Oba maji shodné trojdilné
okvéti. Samci kvétenstvi maji 8-15 tycinek, které nejsou vyvinuty v okolicich, ale ve tfech
skupinach. U samicich kvét( se stfidaji 2 nektarové Zlazy s pestikem tvorenym 2 plodolisty,
z nichz kazdy produkuje jedno semeno. Pfi aberacich se na misté nektarovych zlaz vyvijeji
plodolistové struktury. Intersexualita se u M. annua nékdy objevuje spontanné. U samcich
nebo samicich jedinci se nahodné vytvofi nékteré normalni kvéty opacného pohlavi na
normalnim misté v kvétenstvi. TyCinkové a pestikové kvéty jednodomych polyploidl jsou
shodné s kvéty dvoudomych rostlin. Néktefi jedinci M. annua nesou tycinkové kvéty
s plodolistovymii prasniky zakonéenymi jedinec¢nou ¢nélkou. U ostatnich rostlin se tycinky
zvétsuji a stavaji se kridlatymi, spojka mezi obéma prasniky mizi. U jinych jedinct jsou tycinky
duté nebo redukované na nitku. Samci tycinky jsou duté nebo redukované na nitku a kvét je
sterilni. Tyto abnormality poprvé popsal pred lety Molliard (1898). Srovnatelné aberace byly
pozorovany na uzlindch kultivovanych in vitro na "abnormalnich koncentracich"
isopentenyladenosinu.

Dva nebo tfi kvéty jednopohlavnych kvétenstvi hexaploidnich druhG mohou byt srostlé
s rlznymi pfreménami casti okvéti nebo listenu. KdyzZ se spoji tyCinkové a pestikové kvéty,
vypada vysledny kvét jako hermafroditni. Tyto abnormality nahodné postihuji nékolik
kvétenstvi. Cetné odchylky se objevily také v potomstvu kfizeni samé&i mutantni rostliny zvané
"reverzni mutant" snormalni samiéi rostlinou. U reverzniho mutanta se vyskytovala
vegetativni poupata misto kvétenstvi v pazdi listl na bazi stonku, zatimco kvétenstvi v hornich
uzlinach nesla ¢etné listy a koncila jako normalni vegetativni vyhonky.

Durand & Durand (1991) studovali genetické zalozeni mutanta a morfologii rostlin
s riznymi alelickymi formami genQ Fll a FI12 (FI'2, modifikujici gen). Tyto rostliny tvofi fadu
"oligokvetoucich mutantd" s vice ¢i méné potlacenym kvetenim. Kveteni se projevuje jako
akropetalni gradient (postupujici odspoda nahoru) na samcich a samicich rostlinach. Mutantni
rostliny predstavuji postupna stadia kvétni organogeneze. Nékterd samici potomstva F2
generace tvorila oboupohlavné kvéty s plodolisty a patyCinkami, dalsi prodlouzena kvétni osa
s listovym okvétim, bazalnimi tycinkami a terminalnimi plodolisty. Hlavni vyhon pravidelné
tvori pary listll s axialnimi meristémy.

Pohlavni determinanty iniciuji vyvoj tyCinek nebo plodolistu ataké sekundarnich
pohlavnich znakd. Samdi sterilita je disledkem zmény tycinek. Semisterilni, sterilni nebo
obnoveni fertilni jedinci jsou povaZzovani za pfirozené nebo konstruované vyvojové mutanty,
kompletni ty¢inky tvofici pyl za koneéné.
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Obrazek 3 - Samci rostlina (A), samici rostlina (B), jednodoma rostlina (C) druhu BaZanka ro¢ni (Mercurialis annua).(Pannell et
al. 2008).

3.7.2 Puvod, rozsifeni a poZzadavky na stanovisté

BaZzanka rocni byla od pradavna péstovana jako lécCivka, zamérné Sifena Clovékem
a nasledné zplanovala. Proto jiz dnes nelze presné urcit plvodni pfirozeny aredl jejiho
rozsifeni. Pfedpoklada se, Ze domovem baZzanky je Stfedomofi (v€etné severni Afriky). Bazanka
ro€ni je vyznamny plevel v celé Evropé a Severni Americe, pomérné hojna je také v severni
Africe ajihozapadni Asii. Rozsifila se také do Austrdlie, kde vSak zatim neplsobi vyrazné
hospodarské skody (Hofstetter 1986). Bazanka ro¢ni je na nasem uzemi velmi nerovnomérné
rozsirenym druhem. Vyskytuje se jen v nékterych oblastech a pouze na nékterych pozemcich,
predeviim v teplejsich oblastech. Casto chybi i na lokalitach, kde prevlada vyssi zastoupeni
okopanin a zeleniny v osevnich postupech, jako napfiklad v nékterych castech stfedniho
Polabi. Ve vyssich polohach se s bazankou setkame jen ojedinéle. Bazanka roéni dobfe osidluje
predevsim pldy bohaté na dusik a neutrdlni a alkalickou reakci. Je hojna zejména v aridnéjsSich

v vV

oblastech. Preferuje tézsi pldy s vysokym obsahem humusu (Jursik et al. 2018).
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3.7.3 Produkce semen a jejich vlastnosti

Reprodukce bazanky probihd pouze generativné. Plodem je dvoupouzdra tobolka,
kterd je porostla Stétinovitymi chlupy. Po dozrani tobolky praskaji a jejich chlopné vymrstuji
semena do vzdalenosti ¢asto vétsi nez 1 m. Kazdé pouzdro obsahuje jediné semeno, které je
1,5 - 2 mm dlouhé. V dolni ¢asti je hiebenity vyrastek, tzv. Masicko (karunkula). Produkce
semen je velmi zavisld na konkurenénich podminkach porostu, vnémzZ roste ana délce
vegetacni doby kazdého jedince, protoZe semena na rostliné dozrdvaji postupné. Jedna
rostlina bazanky vyprodukuje obvykle 1000 az 2000 semen, v idedlnich podminkach podle
pozorovani az 20000 semen.

Po dozrdni vykazuji semena baZzanky dlouhou dobu primarni dormanci, ktera je obvykle
delsi u méné vyzrdlych semen (Magyar & Lukacs 2002). Nizké teploty a vysoka vihkost pady
béhem zimy dormanci narusuji, takZze prvni rostliny vzchazi na jare pfi teplotach od 7 °C.
Hromadné vzchdazeni vsak nastdva az pfi teplotach nad 14 °C. Optimalni teplota pro kli¢eni je
20-25°C, maximalni 35°C. Svétlo obvykle inhibuje kli¢eni, existuji vSak urcité rozdily mezi
populacemi baZanky, takZe toto tvrzeni nelze zobecriovat (Magyar & Lukacs 2002). Velmi
dobre klici i pti slabém zasoleni pldy. Pfitomnost dusiku v dusi¢cnanové formé kli¢ivost semen
neovliviiuje.

Bazanka rocCni vzchazi nejlépe z hloubky 20-30 mm (Magyar & Lukdacs 2002), je vSak
schopna vzejit z hloubky i pfes 50 mm. Prvni rostlinky baZzanky se v polnich podminkach
objevuji obvykle v pribéhu dubna, nicméné vrchol vzchazeni nastava v kvétnu az cervnu
(Magyar & Hunyadi 2002). Vzchdzeni ovSsem neni omezeno pouze na jarni obdobi. Pribéh
vzchazeni lze rozdélit do nékolika vin, které vSak od sebe nejsou jednoznaéné oddélené
a celkova dynamika je zavisla na prlibéhu pocasi, zejména srazkach. Semena bazanky mohou
vzchazet z vétsi hloubky pldy ajsou relativné malo naro¢na na dostupnost vody v pldé
(Magyar & Lukacs 2002). Mizeme se setkat s klicnimi rostlinami béhem celé vegetacni doby
(duben—rtijen), pouze v extrémné suchych letech bazanka nevzchdzi. V padé vydrzi semena
baZzanky Zivotaschopna az 10 let (Cremer 1991).

3.7.4 Rust, konkurencni schopnost a Skodlivost

Bazanka roc¢ni se uplatiuje pfedevSim v porostech okopanin a zelenin, ptiéemz
nejvyraznéji jsou bazankou zaplevelovany predevsim cukrovka a kukufice. S baZzankou se vsak
mUzeme setkat také v luskovinach (v posledni dobé napfiklad v porostech séji). Bazanka ro¢ni
ma pomérné pomaly pocatecni rist. Dalsi pribéh rlstu znacné zavisi na podminkach prostredi
a dobé vzejiti. Rostliny, které vzejdou pred vzejitim plodiny (cukrovka, kukufice) nebo
soucasné sni, obvykle netrpi zastinénim abrzy prechazeni do periody rychlého ristu,
nasledné vytvoli semena a béhem srpna z porostu ustupuji. Rostliny bazanky vzeslé aZz po
vzejiti plodiny vytvori zhruba o 60-80 % méné susiny oproti rostlinam vzeslym v prvni viné.
Jesté pozdéji vzeslé rostliny (aZ po zapojeni porostu) vytvareji jiz jen 2-10 % susiny oproti prvni
viné. Tyto rostliny nemohou dobire zapojené plodiné konkurovat a jejich negativni vliv na
porost je proto zanedbatelny. V mezerovitych a Spatné zapojenych porostech se vsak relativné
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pozdé vzeslé rostliny bazanky mohou uplatiiovat. Pokud porovname samci a samici rostliny,
je jejich intenzita rlstu zpocatku vyrovnana, ale pozdéji zacinaji samdi rostliny zaostdvat
v tvorbé biomasy, v dobé sklizné plodiny proto dosahuiji jen asi 40-80 % susiny oproti sami¢im
rostlinam, pficemz vétsi rozdily jsou u ¢asnéji vzeslych rostlin. PfestoZe je bazanka ro¢ni pozdni
jarni plevel, mohou v mirnych zimach mladé rostlinky preckat zimu a uplatnit se jako ozimé
plevele. Konkurencni schopnost takto prezivsich plevell vsak neni pfilis vysoka a v porostech
obilnin ¢i fepky se proto na jare pfilis neuplatni (Jursik et al. 2018).

3.7.5 Metody regulace

Vzhledem k lokdlnimu vyskytu bazanky rocni je tfeba zejména zabranit pfenosu semen
na dalsi pozemky naptiklad pldou ulpélou na pracovnich organech ¢&i pneumatikach stroju.
V pfipadé silnéjsiho vyskytu na urcitém pozemku je vhodné omezit péstovani okopanin
a naopak zvysit podil ozimu ¢&i jinych plodin, které brzy na jare vytvareji husté zapojené
porosty. ProtoZe se tento druh dokaze pomérné rychle rozrlistat a vysemenovat na strnistich,
je nutna vcéasna, v pripadé delSiho meziporostniho obdobi i opakovana, podmitka.

BaZanka rocni tvori pomérné velkd semena, ktera mohou vzchazet z hlubSich vrstev
pady, coZz je hlavni ddvod relativné vysoké odolnosti tohoto druhu k preemergentnim
herbicidim, pfedevsim v aridnéjsich oblastech. Za vhodnych vldhovych podminek vykazuje
dobrou ucinnost predevsim pendimethalin (Stomp). Postemergentné lze pouzit kontaktni
listové herbicidy pyridate (Lentagran), bromoxynil (Pardner) atd. Rostliny bazanky vSak musi
byt témito pripravky dokonale zasazeny. Dobrou ucinnost vykazuji také nékteré
sulfonylmocoviny (napf. rimsulfuron, nicosulfuron, foramsulfuron, iodosulfuron, tribenuron),
nejlépe vsak jejich kombinace (Hector, maister) ¢i jejich kombinace s jinou skupinou herbicidd
(Elumis, principal atd.).

BaZzanka rocni je relativné odolna vici kontaktnim listovym herbicidiim pouzivanym
v cukrové repé (phenmedipham, desmedipham). Pro dosazZeni uUc¢innosti jsou obvykle nutné
kombinované pripravky obsahujici ethofumesate (Betanal, Belveder, Beetup atd.), pfi silném
tlaku, ¢i opozdéni aplikace, v kombinaci s herbicidem Safari (triflusulfuron). Rostliny bazanky
by pfi aplikaci mély mit vytvoreny délozni, max. 2. pravé listy. Ve vyssich rlstovych fazich
ucinnost vyrazné klesa. Pro zamezeni vzchazeni bazanky po ukonceni herbicidni ochrany
(zejména u mezerovitych a Spatné zapojenych porostl) je vhodné pti poslednim osetfeni
pouzit metamitron (Goltix, Bettix atd.), pfipadné chloridazon (Pyramin, Flirt atd.), které vsak
pUsobi pouze pfi dostatecné pldni vihkosti (Jursik et al. 2018).

3.7.6 Ploidie

Kvetouci rostliny vykazuji rdzné sexudlni systémy, od Uplné kosexuality
(hermafroditismus) aZ po jednotlivce se samostatnym pohlavim (dioecie). | kdyZ je dioecie
relativné vzacnd, mnohokradt se vyvinula avyskytuje se v mnoha rostlinnych rodinach.
Predpoklada se, Zze prechody v sexudlnich systémech jsou ovliviiovany velkymi genomovymi
udalostmi, jako je duplikace celého genomu nebo polyploidie (Glick et al. 2016).
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Evolucni prechod od hermafroditismu (kombinované pohlavi) k dioecii (samostatna
pohlavi) je spojen s duplikaci celého genomu (polyploidie) u nékolika rod( kvetoucich rostlin.
Kromé toho existuji dlkazy o prechodech v opaéném sméru, tj. ztraté dvoudomosti zvySenim
ploidie. Genderovy monomorfismus (hermafroditismus, jednodomost) je castéjsi
u diploidnich nez polyploidnich druh, zatimco genderovy dimorfismus (dioecie, gynodioecie,
subdioecie) je castéjsi u polyploidnich druht. Prechod z diploidnich hermafroditickych na
polyploidni genderové dimorfni taxony mlze vzniknout pfimo zménami pohlavi v dlisledku
duplikace genomu genomickymi pfesmyky nebo homeologickou rekombinaci, nebo zmény
pohlavi mohou vést ke zvySené neredukované produkci gamety vedouci k tvorbé polyploid(.
Alternativné muze k pfechodu dojit prostfednictvim nepfimych ucink( duplikace genomu
béhem oplozeni nebo v dlsledku inbredni deprese. Nové mechanismy pro prechody
v opatném sméru (od dioecie k hermafroditismu se zvySenim ploidie) zahrnuji naruseni
genetického urceni pohlavi a vyhody reprodukéni jistoty (Ashman et al. 2013).

K evoluénimu pfechodu mezi hermafroditismem advoudomosti doslo
u suchozemskych rostlin mnohokrat. Pannell et al. (2008b) popisuje faktory, o nichz se
predpoklad3d, Ze jsou za tyto prfechody zodpovédné. Uvadi poznatky ziskané z nedavnych studii
bazanky rocni. Vrlznych mistech jejiho vyskytu existuji populace dvoudomych (samci
asamice), jednodomych (funkéni hermafroditi) a androdioecickych rostlin (samci
a hermafroditi). Vyzkum M. annua odhalil vyznam duplikace genomu a hybridizace pro vznik
velké casti pozorovanych variaci. Pannell et al. (2008b) dale uvadi, Ze k prechodim
v pohlavnim systému dochdzi ivramci stejné ploidni drovné. Prezkoumané studie
a predlozené nové vysledky zdaraznuji roli, kterou mohou hrat posuny v ekologickém
a genetickém kontextu rostlinnych populaci pfi vyvolavani prechodd mezi rozmnozovacimi
systémy.
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Obradzek 4 - Rozsifeni baZanky rocni v Evropé. Upraveno podle Obbard et al. (2006); Pannell et al. (2008).

v v

Obrazek €. 4 zobrazuje rozsiteni Mercurialis annua v Evropé a v okoli Stfredozemniho
more. Na severu avychodé tohoto arealu je M. annua dvoudoma a diploidni, zatimco na
Pyrenejském poloostrové av severni Africe je jednodoma (a androdioickd) a polyploidni.
Krouzky oznacuji mista sbéru semen, kterda Pannell et al. (2004) pouZili k odhadu vzorcu
diverzity. Oblasti oznacené jako ''Diosexie", "Monoesexie" a "Androdioecy" oznacuji zény
obsazené odpovidajicimi pohlavnimi systémy.
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Obrdzek 5 - Mapa ploidnich drovni. Upraveno podle (Pannell et al. 2004)

Mapu rozloZeni rGznych ploidnich arovni Mercurialis annua v oblasti Stfedozemniho
mote ukazuje obrazek €& 5. Carkované elipsy oznaduji oblasti, ve kterych se vyskytuji
androdioické populace.

Mercurialis annua vykazuje neobvyklou variabilitu v projevech pohlavnich znakd na
nékolika uUrovnich genealogické hierarchie. Variabilitu v ramci genotypl a mezi nimi, mezi
populacemi vdomnélych metapopulacich, mezi regiony v rlznych ¢astech Evropy a mezi
pfibuznymi druhy reprezentovanymi liniemi s fylogenetickymi vztahy. Tato variabilita odrazi
sloZitou historii divergence, migrace a toku gend, které prispély k prechodiim mezi pohlavnimi
systémy. Vyzkum M. annua vrhl svétlo na radu témat evoluce pohlavnich systému. Patii k nim
vyznam ploidie, hybridizace a rozsifovani aredlu pfi regulaci variability pohlavnich systému,
atim ipfi vytvareni podminek, na nichz pak plsobi ptirodni vybér. Vyznamnd je také
fenotypova plasticita, ktera je zdkladem velké ¢asti pozorovanych variaci mezi jedinci. Je
odpovédnd za regulaci vyvoje poméru pohlavi a potencidlni roli androdioecie v evolucnich
cestach mezi dvoudomosti a hermafroditismem. O této cesté se dosud védélo jen velmi maélo

(Pannell et al. 2008).
3.7.7 Pohlavni determinace a chromozomy

Durand & Durand (1991) uvadéji, ze v karyotypu bazanky rocni neexistuji zadné
heterochromozomy. Identické karyotypy charakterizuji obé pohlavi. BEhem samci meidzy
tvori 16 chromozomu pary s osmi viditelnymi bivalenty v pachytenu, v diplotenu tvofi vSsechny
pary 1, 2 nebo 3 chiasmata v zavislosti na jejich délce. Dédi¢nost pohlavi nelze vysvétlit
z hlediska heterochromozomu nebo dokonce z hlediska determinace jedinym genem, protoze
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ve vSech kfizenich se objevuji rlizné typy segregace pohlavi. Zda se, Ze selekce podporuje
plasticitu v reprodukénim rozdélovani u dvoudomé M. annua, ¢imz se udrZuje relativné
konstantni hierarchie velikosti mezi pohlavnimi morfami. Podobné jako u jinych dvoudomych
se zdd, Ze se niky obsazené samci a samicemi M. annua pfilis nelisi (Hesse & Pannell 2011).

3.7.8 Principy dvoudomosti u M. annua

Durand & Durand (1991) popsali pavod, morfologii a ontogenezi jednodomych
a dvoudomych bazanek ro¢nich. Kvéty jsou striktné jednopohlavni. Dvoudomost u Mercurialis
annua je fizena tfemi geny. Sam¢i determinace zavisi na 2 komplementarnich genech, A
a jednom zB gen(. (A+Bi+B2>a+Bi>a+ B2>A). Sila samc¢iho pohlavi (citlivost na
feminizacni hormony) zavisi na po¢tu dominantnich genld B, dominantni A nebo pouze
dominantni B vyvolavaji feminitu. Exogenni auxiny vyvolavaji na samicich nodech tycinkové
kvéty, cytokininy vyvoldvaji na samcich rostlinach pestikové kvéty. V nedavné dobé bylo na
zakladé pokusl s kiizenim dokazano, ze pohlavi bazanky roc¢ni je ur¢ovano jen jednim lokusem
s dominantni alelou. Pfelomem bylo poufZiti pohlavné specifického markeru definujiciho samdi
rostliny. Pohlavni systém je tedy savci XY (Durand & Durand 1991; Russell & Pannell 2015).

3.7.9 Vliv fytohormonu na tvorbu pohlavnich organt

Hormonalni regulace sexudlniho projevu byla zkoumdna ujednodomych rostlin,
nejcastéji u kukurice (Z. mays) a okurky (C. sativus). Existuji rizné regulacni systémy, které ridi
jejich sexualni vyraz a predstavuji geneticky model pohlavniho projevu rostlin kukuftice
a okurky. U kukufice gibereliny pusobi tak, Ze zastavi zarodek tycinky v primarnich
a sekundarnich kvitcich a nizké hladiny giberelini nezp(sobi zastaveni rlstu zdrodku pestiku
v primarnich kvitcich. Gibereliny v zasadé neovliviuji vyvoj zarodecnych pestikl, jak dokazuje
analyza trpasli¢ich (d) mutantl. Naopak v rostlinach okurek plsobi ethylen jak na vyvoj
zarodku pestiku, tak na zastaveni ristu zarodku tycinky, coZ ma za nasledek vyvolani samiciho
projevu. Proto ma ethylen protichddné ucinky na vyvoj pohlavnich organu, ty¢inek a pestika.
Pokud jde o hormonalni regulaci sexualniho projevu, je zajimavé, Ze oba rostlinné hormony,
gibereliny a ethylen, zpUsobuji zastaveni ristu zarodku tycinky u kukufice, respektive okurky.
To naznacuje, ze signdlni drahy ethylen — a gibereliny zprostfedkovavaji zastaveni (pomoci
PCD) zarodku tycinky u kukufice i okurky (Yamasaki et al. 2005).

Stresy prostfedi vyvoldvaji hormony, které rostlindm umoziuji pfekonat negativni
ucinky stres. Mnoho z téchto hormon( se podili na regulaci vyvojovych gent kvétl. Neddvné
studie objasnily mechanismy, kterymi tyto hormony interaguji a mohou pusobit jako spinaci
body vregulacnich drahach. DuUsledkem toho mohou rozdilné koncentrace rostlinnych
hormon regulovat celé vyvojové drahy, coZ poskytuje mechanismus pro diferencialni vyvoj
u isogennich jedincu, jak je vidét ujednodomych rostlin. Geny urcujici pohlavi v takovych
systémech se budou vyvijet tak, aby vytvarely shluky spole¢né exprimovanych sad. Osud
sexudlniho vyvoje bude definovat spiSe koexprese nez dédi¢nost genl specifickych pro
pohlavi. Proto vybér pro typ pohlavi bude fidit vyvoj regulacnich sekvenci takovych gen( spise
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nez jejich syntézu. Nasledné mutace hyper — nebo hyposensitivnich alel v cesté hormonalni
odpovédi mohou vést k segregaci dvoudomych populaci. Soucasné tyto vyvojové systémy
zUstanou citlivé na vnéjsi podnéty, které méni hormonalni reakce (Golenberg & West 2013).

Vyvoj orgdnl je vysledkem exprese genetickych programi vyvolanych specifickymi
fyzikdlnimi nebo chemickymi signaly. Organogeneze je fizena jednim nebo vice hlavnimi
regulacnimi geny. PUsobeni regulator(i se uskutecriuje pfimo nebo neprimo prostrednictvim
jejich produktl. Zda se, Zze pohlavni systém Mercurialis annua odpovida tomuto klasickému
pojeti. Pohlavi jsou oddélena anékteré geny urcuji dvoudomost. Vysledky pokusu
naznacovaly, Ze fytohormony jsou induktory vyvoje tycinek nebo plodolistu u opacného
pohlavi. "Feminiza¢ni nebo maskulinizacni hormony" indukovaly u jedinci opacného
genetického pohlavi programy diferenciace. Kazdy jedinec, geneticky samec nebo samice, ma
oba programy. Kdyz byl jeden z nich exprimovan, druhy byl potlacen. Zbyvalo zjistit, jak spolu
mohou souviset determinace pohlavi, "pohlavni" hormony a programy sexualniho projevu
(Durand & Durand 1991).

U Bazanky roc¢ni se samci a samici kvétenstvi vyvijeji v pazdi kazdého listu, v sousedstvi
vegetativniho pupenu. Tento vzorec se opakuje v kazdém uzlu od prvniho paru listd rostlinky.
Toto opakujici se usporadani je vyhodou pfi rozpoznavani pohlavi pred experimentdlnim
oSetfenim. Hlavni vrchol vyhonu iniciuje nové listy s axilarnimi produkty po celou dobu vyvoje.
Jeho pohlavni determinace neni pfedem uréend, jeho pfeména na vyhon produkujici kvéty je
pozorovana pouze tehdy, kdyZ dojde ke zméndm endogenni hormonalni rovnovahy. Samci

stonky jsou stihlé, bez sekunddrniho vétveni. Témér vSechny vegetativni pupeny z(stavaji
inhibovany (Durand & Durand 1991).

Female (XX) ‘Leaky’ female (XX) Male (XY) ‘Leaky’ male (XY)

Obrdazek 6 — Srovnani jednopohlavnych a oboupohlavnych rostlin M. annua. Upraveno podle Pannell (2017).

Obrazek €. 6 zobrazuje chromozomalni uréovani pohlavi u druhu rostliny Mercurialis
annua. Modré Sipky oznacuji samci (tyCinkové) kvéty; cervené Sipky oznacuji samici
(pestikové) kvéty.
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Tabulka 1- Vliv genotypu na oSetreni FUP podle Durand & Durand (1991).

Genotyp Fenotyp
Jaderny +
Cytoplazmaticky
Samci
A/A,B1/b1,B2/b2 N Rezistentni k FUP
A/a,B1/b 1,B2/b2 N Trojity heterozygot ~ Rezistentni k FUP
A/A,B1/B 1, b2/b2 N Trojity homozygot Intermedialni samec
A/a, B1/B 1, b2/b2 N Intermedialni samec
A/a,B1l/b1,b2/b2N Intermedialni samec
A/A, b1/b1, B2/B2 N Trojity homozygot Slaby samec
A/A,bl/b1,B2/b2 N Slaby samec
A/a,bl/b1,B2/B2N Slaby samec
A/a,bl/b1,B2/b2N Slaby samec
Samici
A/A, bl/bt, b2/b2* N Trojity homozygot Samice
A/a,B1/B1,b2/b2N Trojity homozygot Samice
A/a, bl/b1,B2/B2 N Trojity homozygot Samice

(FUP — Furfurylaminopurine — f6Ade)

Pfedchazejici tabulka ¢. 1 popisuje vliv genotypu pfi aplikaci cytokinin. Samci pohlavi
je indukovano dvéma komplementarnimi geny A ajednim zgen( B. Schopnost samcl
fenotypové se ménit na samici za pomoci cytokinin( je fizena geny B. B1 plus B2 indukuji
odolnost vici feminizaci furfurylaminopurinem, cytokininem stredni sily. Dominantni B1
vyvolava stredni citlivost; samotny B2 vyvolava vysokou citlivost. Dominantni a oba recesivni
geny b nebo recesivni a dominantni B geny indukuji samickovitost. VSechny segreguji
nezavisle. Nékolik kombinaci, jako jsou A/a, B1/b1, B2/b2 a A/A, B1/b1, B2/b2, vyvolavaji
nejsilné;jsi fenotyp, rezistentni vici f6Ade, ale je mozné je pfeménit na feminni rostliny pomoci
benzylaminopurinu nebo silnéjsiho cytokininu. Absence rozdil(l v citlivosti naznaduje, Zze mezi
alelickymi formami neexistuje kumulativni Gcinek. Neexistuji Zzadné geny modifikujici pohlavi,
protoze v potomstvu byla vidy pozorovana ocekavana segregace pti pouziti kazdého samciho
genotypu. Jedna se o jaderné geny pUsobici v normalni cytoplazmé (N). Naproti tomu sterilita
se mUiZe projevit pouze v citlivé cytoplazmé (S).

Vyslo mnoho publikaci zabyvajicich se experimentalni kontrolou exprese pohlavi
(Simmonds 1978; Durand & Durand 1984). Prostfedky schopné ménit pohlavi jsou casto
rastové regulatory aplikované na celé rostliny nebo pridavané do syntetickych médii pro in
vitro kultury kvétnich pupent. Studovany byly také cetné faktory prostredi (Meagher 1980;
Freeman et al. 1984).

U M. annua spocivd zména pohlavniho projevu v indukci vyvoje pestikd misto tycinek
u samcich jedincl a naopak. Takové zmény znamenaji, Ze bunky kvétnich zarodk( jsou
bipotencialni a vytvareji bud tycinkové, nebo karpalni vyvojova pole. Geneticky samdi jedinci
se méni ve fenotypové samici jedince schopné po oplozeni davat plodna semena. Genetické
samice jsou pfeménény na fenotypové samce produkujici Zivotaschopny pyl. Po ukonceni
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oSetfeni rostlina pokracuje v ristu a vraci se zpét ke svému plvodnimu pohlavnimu projevu.
U jednodéloznych rostlin, nejcastéji u ¢eledi Cucurbitaceae, se pohlavni modifikace obvykle
projevuji jako zmény v nacasovani vyskytu prvniho samiciho kvétu na hlavnim vyhonu.
U téchto rostlin se samdci kvéty objevuji dfive nez kvéty sterilni nebo samici. Pohlavni
"pfeména" odpovidd zménam v pohlavni tendenci a modifikacim v poméru tycinek a pestiki
kvétl (Li et al. 2019).

Rostliny s oddélenymi pohlavimi ¢asto vykazuji ,nestaly” pohlavni projev, pficemz
samic¢i nebo samdi rostliny vytvareji nékolik kvétd opacného pohlavi. Frekvence a stupen mlze
odrazet zbytkové hermafroditni rozdéleni pohlavi po evolu¢nim vyvoji, prechodu od
kombinovaného k oddélenému pohlavi. Pohlavni nestalost také predstavuje mozny prvni krok
pfi rozpadu dvoudomosti na cesté zpét khermafroditismu. U Mercurialis annua se
jednodomost a androdioecie vyvinuly z dvoudomych polyploidnich populaci.

Nékolik autorll se pokouselo modifikovat pohlavni expresi pomoci roubl rlstovych
regulatort (IAA a NAA) nebo modifikaci prostiedi (CO atmosféra ve sklenicich); pokusy byly
dlsledné neuspésné (Yampolsky 1930). Fyziologické studie zahrnujici dalsi roubovani
polyploidl a diploid( byly opét nelspésné (Heslop-Harrison 1964). Z fytohormont byly na M.
annua schopny vyvolat pohlavni zmény in vivo pouze cytokininy (¢astéji baze b6Ade 10-7 M).
Na pocatku hlavni vyhonky oSetfenych samdich rostlin, nejprve tvofily sterilni kvétenstvi, coz
naznacuje, Ze pohlavi a sterilita-plodnost mohou zdviset na stejnych fytohormonech. Dalsi
iniciovand kvétenstvi vytvarela plodné pestikové kvéty. Zménily se pouze primarni pohlavni
znaky, délka kvétenstvi se nezménila. Zakrsla kvétenstvi se objevila po delSim oSetfeni (Durand
1967).

Vsichni samci z pfirodnich populaci nereagovali podobné. 'Slabi samci' byli snadno
a zcela feminizovani cytokininem stfedni sily, jako je baze f6Ade. Odolni samci" nebyli
feminizovani f6Ade. Pouze synteticky silny cytokinin b6Ade dokazal tyto jedince "premeénit".
"Stfedni samci" byli ¢aste¢né feminizovani f6Ade (30 %). Tyto tfi typy samcu byly plvodnimi
kmeny umoznujicimi studie urCovani pohlavi (Durand 1969). Cytokininy nemély na samici
rostliny Zzadny morfologicky ucinek. Exprese pohlavi M. Ambigua (2n -- 48) mUlzZe byt také
modifikovdna pomoci b6Ade. VSechny kvéty kvétenstvi se staly samicimi, jednalo se
o hexaploidni fenotypové samici rostlina. Dalsi rlistové regulatory (IAA, NAA, TIBA nebo napf.
GA 3) nebyly schopny modifikovat primarni pohlavi in vivo. GA 3 podporoval kveteni u obou
pohlavi plsobenim na organizaci listl. Axilarni vegetativni pupen byl nahrazen druhym
kvétenstvi bez pohlavni zmény. GA 3 také podporoval sterilitu u obou pohlavi. Maskulinizace
samicich rostlin nebyla objevena na celych rostlinach, proto byly provedeny in vitro kultury
uzlin.

3.8 Specifikace vybranych herbicidu

Soucasti nddobovych pokust byl i pokus s aplikaci vybranych herbicid( na pokusné
rostliny. Dale uvadim specifikace pouzitych herbicidd a principy jejich plsobeni.
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Basagran

U¢innd latka (bentazon 480 g/1) Doporuéené mnoistvi vody — 200-400 | / ha. Bentazon
je ucinnd latka patfici do skupiny benzodiathiazol(. Je to kontaktni herbicid. Vstrebava
se predevsim prostrednictvim pokozky mladych list(. Vyviji uréitou mobilitu v rostliné
(pohybuje se v akropetdlnim sméru). Herbicidni G¢innost spociva predevsim v brzdéni
fotosyntézy, a to poSkozenim bunéénych membran a poruchami transportu elektron(
a specifickych reakci CO2. Diky svému kontaktnimu zplsobu Ucinku je efektivnéjsi
v pripadé mladého rostouciho plevele (kotyledony se 4 listy) za teplého pocasi.
Selektivni herbicidni pfipravek ve formé rozpustného koncentratu (SL) pro fedéni
vodou proti dvoudéloZznym plevelim v obilnindch bez podsevu a s podsevem trav na
semeno, s podsevem jetele lu¢niho a vojtésky, v Cistych porostech jetele lu¢niho
a vojtésky, v kukufici, v hrachu, séji, Inu, fazoli, bobu, bramborach, travach na semeno,
luskovinoobilnich sméskdch a jetelotravnich sméskach. Dale je pfipravek povolen
k minoritnimu pouziti do vi¢ence ligru, komonice bilé, jetele inkarnatu, piskavice recké
seno, tolice dételové, jetele zvrhlého, jetele perského, jetele alexandrijského, jetele
panonského, cizrny berani ahrachoru setého. Basagran je kontaktni herbicid
s u¢innosti na dvoudélozné plevele, predevsim na hefmanky a rmeny. Citlivé plevele:
svizel pritula, pétour malouborny, hofcice rolni, kapustka obecnd, redkev ohnice,
zemédym lékarsky, hefmdanky, rmen rolni, rdesno blesnik, ptacinec zabinec, mléc
zelinny, penizek rolni, kopfiva Zahavka, kopretina osenni, kokoSka pastusi tobolka
a drchnicka rolni. Méné citlivé plevele: prysce, mak vi¢i, violka rolni, laskavec ohnuty,
lilek cerny, merlik bily, pohanka svlaccovita, rdesno cervivec, starcek obecny,
pomnénka rolni. Odolné plevele: jednoleté a viceleté travy, bazanka rocni, Cistec rolni,
hluchavky, konopice polni, rdesno ptadi, rozrazily, svlacec rolni a stoviky.

Laudis

U¢inné latky (tembotrione 44 g/I isoxadifen-ethyl 22 g/l (safener)). Herbicidni
pripravek ve formé olejové disperze uréeny k postemergentnimu oSetreni kukufice,
kukufice cukrové, maku setého, kminu korfenného a semennych porostli svazenky
shlou¢ené proti jednoletym travdm advoudéloinym pleveldm. U&inna latka
tembotrione patti do skupiny triketond, je pfijimana predevsim listy plevelll a mensi
casti koreny pres pldu. Vétsina ucinné latky je prijata do 6 hodin po osetfeni aje
transportovana xylémem afloémem kcitlivym burfikam v rostlinnych vrcholech
plevel(l. Tembotrione Ucinkuje jako inhibitor enzymu HPPD (HRAC skupina F1).
Blokddou biosyntézy karotenoid(l zplUsobuje zastaveni rlstu pleveld, blednuti jejich
listd, vzniku nekréz a nasledné uhynuti do 2 tydnd po aplikaci. Prvni symptomy jsou
zretelné 3-5 dn( po aplikaci, jedna se o silné vybélovani listli. Safener isoxadifen-ethyl
je specificky safener, ktery urychluje odbouravani ucinné latky tembotrione v kukuftici
a zajistuje tim dostate¢nou selektivitu herbicidu az do 8 listd kukufrice. V plevelech
a maku setém je safener nedcinny. U&innost pfipravku je relativné nezavisla na teploté.
Teplo, slunecné pocasi, vyssi vzdusna vlhkost a vlhka pida v obdobi aplikace ucinnost
pripravku urychluji. Herbicid nema rezidualni pGsobeni v padé. Pripravek je uréen pro
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samostatné pouziti v davce 2-2,25 I/ha nebo v kombinacich v davce 1,5-2 I/ha. Ve
svazence shloucené je davka 1-1,5 |/ha. Laudis® neni tfeba kombinovat s externim
smacedlem, vSechny potfebné latky jsou jiz ve formulaci obsaZeny.
e Onyx

U&inna latka: pyriddt 600 g/l (60 % hmot.) P¥ipravek je selektivni herbicid proti
jednoletym dvoudéloZznym plevelim v kukufici. Pyridate je selektivni herbicidni 4¢inna
latka ze skupiny fenylpyridazin(i (HRAC group C3) pfijimana listy rostlin. Mechanismem
ucinku je inhibice fotosystému Il (PS l). Pripravek hubi zejména jednoleté dvoudélozné
plevele. Pfiznaky pUsobeni se objevuji pomérné rychle aprojevuji se Zloutnutim
a pozdéji usychanim a odumiranim pleveld. Vhodné davkovani je 1,51 / ha koncentratu.
Aplikujeme do 200-400 | vody na hektar.

3.8.1 Princip ucinku vybranych herbicidul

¢ Inhibitory fotosyntézy (PS II)

Naylor (2008) uvadi, Ze herbicidy, které inhibuji fotosyntézu, plsobi jen na primarni
procesy. Ty probihaji na lipoproteinovych tylakoidnich membranach chloroplastd. Tam jsou
lokalizovény dva druhy reakénich center: fotosystém | a fotosystém Il. Centra poutaji slunecni
energii prostrednictvim chlorofylu a excitované elektrony pak putuji pres systém prenaseci.
Na jejich misto se dostavaji volné elektrony, uvolnéné pfti fotolyze vody. Protony jsou
»pumpovany” za tylakoidni membranu a pozdéji vyuzivany ke vzniku NADPH a ATP. Herbicidy,
které inhibuji proces fotosyntézy, narusuji vySe uvedené transportni pochody nebo syntézu
pigmentl. UPS Il dochazi kporuseni prenosu elektronli mezi plastochinonem Qa
a integralnim proteinem D1. Volné elektrony se hromadi a vznikld energie je absorbovana
chlorofylem a karotenoidy. V dusledku toho dochazi k jejich fotooxidaci. Projevem jsou
chlordzy list(.

¢ Inhibitory HPPD (syntéza p-hydroxyfenyl pyruvat dioxygenazy)

HPPD je dulezitym enzymem anabolického fetézce karotenoidovych barviv. HPPD
jednak katalyzuje biosyntézu plastochinonu (PQ) z tyrosinu a soucasné syntézu a-tokoferolu.
Inhibice téchto pochodu ovliviiuje soucasné fotosyntézu i biosyntézu karotenoidl, protoze PQ
slouZi jako redoxni prvek pro oba procesy. Nasledkem inhibice HPPD dochazi k zastaveni
tvorby asimilatd a tim padem k letdlnimu naruseni latkové vymény citlivych rostlin. DalSim
ucinkem je poruseni chlorofylu a nasledné i celych chloroplastl v disledku ztraty ochrannych
funkci tokoferolu a karotenoid( (Naylor 2008; Jursik et al. 2018).
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4 Metodika

Byly vyhodnoceny pomeéry pohlavi (zastoupeni samcich, samicich, intermedidlnich,
pfipadné jednodomych jedincl) v populacich bazanky ro¢ni, vyskytujici se jako plevel v polnich
plodinach. Byla odebrdna semena bazanky roc¢ni zrliznych lokalit. Ztéchto semen byly
zaloZzeny nadobové pokusy, v nichZ jsem sledoval pomér pohlavi v jednotlivych populacich.
Z lokality s prokazanym vyskytem jednodomych jedincli byla odebrana semena od
jednotlivych rostlin (Cisté samici, jednodomé) a zaloZeny nadobové pokusy k vyhodnoceni
podilu jednotlivych pohlavnich typu rostlin v nasledné generaci. Ziskana data byla statisticky
vyhodnocena a vyvozeny pfislusné zavéry.

4.1 Monitoring pohlavni struktury bazanky rocni

Monitoring pohlavni struktury baZanky rocni jsem provadél i v polnich podminkach.
Lokality jsem zvolil na zdkladé dostupnosti a vizualniho potvrzeni vyskytu bazanky na polich.
NiZe uvadim struéné charakteristiky pozemka.

4.1.1 Lokality

e Lysolaje

Pozemek se nachazi mezi obcemi Lysolaje a Horoméfice. Je vyuzivdm v rezimu
konvencniho zemédélstvi. Monitoring bazanky ro¢ni jsem provadél v dobé, kdy se na pozemku
nachdzelo strnisté po psenici. Primérnd vyska pozemku je 312 m n. m. Jedna se o pozemek se
vSesmérnou expozici a sklonitosti do 3°. Bonitovana pidné ekologicka jednotka je definovédna
jako 2.25.01. Jednd se o druhy klimaticky region, mirné suchy, teply (T2). PGdni predstavitel
dle KPP je modalni kambizem vytvorend na substratu opuky nebo piskovce, spada do skupiny
padnich typl kambizemé. Hloubka pUdy je uvedena jako hlubsi nez 30 cm. Plda je
bezskeletovita nebo s pfimési az slabé skeletovita, s celkovym obsahem skeletu do 25 %.
Pridmérny uhrn srdzek se pohybuje mezi 500 a 600 mm za rok. Rozméry hodnoceného
pozemku byly cca 100 x 100 m. Termin pozorovani 30. 08. 2021.

e Horomérice

Pozemek se nachazi na severozapad od obce Horoméfice. Je vyuzZivan v reZimu
konvencniho zemédélstvi. Monitoring bazanky ro¢ni jsem provadél v dobé, kdy se na pozemku
nachazel zeleny uUhor. Primérna vyska pozemku je 319 m n. M. Jedna se o pozemek se
vSesmérnou expozici a sklonitosti do 3°. Bonitovana padné ekologicka jednotka je definovana
jako 2.19.04. Jednad se o druhy klimaticky region, mirné suchy, teply (T2). PUdni predstavitel
podle KPP je modalni parendzina vytvorena na substratu opuky a smiSené karb. svahoviny,
spada do skupiny pldnich typl rendziny, parendziny. Hloubka plidy je uvedena jako hlubsi nez
30 cm. Plda je bezskeletovita nebo s pfimési az slabé skeletovita, s celkovym obsahem skeletu
do 25 %. Priimérny Uhrn sraZzek se pohybuje mezi 500 a 600 mm za rok. Rozméry hodnoceného
pozemku byly cca 30 x 30 m. Termin pozorovani 30. 08. 2021.
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e Demonstraéni a pokusny pozemek €CZU

Pozemek se nachazi v aredlu CZU v Praze. Na stanovisti bylo pole po fepce ozimé
srozméry 35 x 16 m. Termin hodnoceni 03. 08. 2021. Hlavni pudni jednotkou je modalni
hnédozem vytvorend na substratu sprase. Jedna se o pldu bezskeletovitou s hloubkou od 60

cm. Bonitovand pudné ekologicka jednotka je definovana jako 2.10.00.

4.1.2 Teploty a srazky v roce 2021

V nasledujicich tabulkach uvadim hodnoty srazek (tabulka ¢. 4) a namérenych teplot

(tabulka €. 5) v roce 2021 v regionu Praha a Stfedocesky kraj.

Tabulka 2 - Uzemni srézky v roce 2021 v Praze a Stfedoceském kraji

Uzemni srazky v roce 2021

Region: Praha a Stfedocesky kraj

l. Il [l V. V. VI. VII. VIII. IX. X. XI. XIl. | ROK
S| 49 37 24 | 23 102 96 107 84 16 19 37 34 627
N 33 28 38 31 64 77 79 72 48 | 41 36 36 |583
% | 148 132 63 74 159 125 135 117 33 46 103 94 |108
(S = Uhrn srazek v mm., N = Dlouhodoby normal)
Tabulka 3 - Uzemni teploty v roce 2021 v Praze a Stiedoceském kraji
Uzemni teploty v roce 2021
Region: Praha a Stfedocesky kraj
l. Il. .| IV. V. VI. VII. VI | IX. X. XI.| Xll.| ROK
T, -03 | -03 |35]|621 | 11,1 | 19,5 19 16,7 |15,1| 8,5 4,2 1,5 8,7
N| -0,6 0,4 4 92 | 13,8 | 17,2 19 18,6 |13,7| 8,7 4 0,4 9
o| 0,3 -0,7 |-0,5|-3,1| -2,7 2,3 0 -1,9 | 1,4]-0,2| 0,2 1,1 | -0,3

(T = Teplota vzduchu v °C, N = Dlouhodoby normal teploty, O = Odchylka od normalu)
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4.1.3 Mapa lokalit

Na obrazku €. 7 jsou na mapé vyznaceny lokality plivodu semen nadobovych pokusu
i polniho monitoringu. Semena pouZitd pfi nadobovych pokusech pochazeji z cervené
oznacenych mist. V. modfe oznacenych lokalitach byl proveden polni monitoring.
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Obradzek 7 - Mapa lokalit pivodu semen a polniho monitoringu. Mapovy podklad z www.mapy.cz

4.2 Nadobové pokusy

Misto: $kolni pozemky CZU
Cilem pokusl bylo hodnoceni struktury pohlavi kvétl bazanky rocni. Byly zaloZeny
a vyhodnoceny nasledujici pokusy:

. Vliv lokality na strukturu pohlavi. Vysetd semena pochazeji ze stejné lokality
(Suchdol, Vsetaty a Otvovice).

° Vliv typu materské rostliny na pohlavni strukturu potomstva. Vyseta semena
pochazeji zrostlin suréitym typem kvétl (samici, intermedidlni, oboupohlavni).
Vsechna tato semena pochazeji z lokality Suchdol.

° Vliv herbicidl na strukturu pohlavi kvéta.
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Pokus pro hodnoceni vlivu lokality na strukturu pohlavi potomstva byl zalozen se
Ctyfmi opakovanimi do nddob o rozmérech 15 x 15 x 15 cm. Nadoby byly oznaceny zkratkou
lokality a Cislem (SU 1-4, VS 1-4, OT 1-4) viz obrdazek €. 8. Celkovy pocet nadob pro tuto variantu
pokusu je 12 kus0.

—

Obrdzek 8 - ZaloZeni nddobového pokusu — Vliv lokality na strukturu potomstva.

Pokus pro hodnoceni vlivu typu materské rostliny na strukturu potomstva byl zalozen
s deseti opakovanimi do nddob o rozmérech 7 x 7 x 8 cm. Nadoby byly oznadeny symbolem
a ¢islem (samidi jako (@) 1-3, intermedialni jako N 1-3, oboupohlavni jako (3] 1-3). Celkovy
pocet nadob pro tuto variantu je 90 kusu, viz obrazek ¢. 9.
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Obrdzek 9 - ZaloZeni nadobového pokusu — Vliv typu materské rostliny na strukturu pohlavi potomstva.

Oba vyse uvedené pokusy byly zalozeny 02.07.2021 do specifikovanych nadob
naplnénych zeminou. Zemina pochazela z lokality, ve které se bazanka nevyskytuje. Tim bylo
zamezeno vzejiti rostlin z pldni zasoby. Do kazdé nadoby bylo vyseto cca 30 semen do
mensich nddob a cca 50 semen do vétsich nadob. Semena byla zasypana 0,5 cm kypré zeminy.
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03.08.2021 byla provedena kontrola polniho pokusu a selekce. Probéhla selekce
rostlin, u kterych bylo mozné urcit pohlavi. Selektované rostliny byly rozdéleny podle pohlavi
a spocitany. Nadobové pokusy pred prvni kontrolou a selekci jsou zobrazené na obrazku €. 10.
Oboupohlavni rostlina je zdokumentovana na obrazku €. 11.

vl

v'sy

Obrdzek 10 — Oba nddobové pokusy pred selekci.
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Obrdzek 11 - Oboupohlavni rostlina pochdzejici z nddobového pokusu.

30.08.2021 bylo provedeno druhé scitani a likvidace nadobového pokusu.

4.2.1 Pokus s aplikaci herbicida

30.08.2021
06.10.2021

ZaloZen nadobovy pokus.

Aplikace herbicida

Tabulka 4 - PouZité herbicidy pro osetreni baZanky rocni.

Pripravek Davka Ucinné latky Herbicidni skupina
Basagran 1,01/ha Bentazon (Benzothiadiazinone) | PSII. inhibitory
Laudis 1,51/ha Tembotrion (Triketony) HPPD inhibitory
Onyx 0,75 I/ha | Pyridat (Fenylpyridaziny) PS II. inhibitory
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Postemergentni listova aplikace herbicidl byla provedena v ristové fazi 1. - 2. paru
pravych listl bazanky ro¢ni dne 6. 10. 2021. Kazdd varianta méla 4 opakovani. Pfipravky byly
testovany v registrované davce. Rozpis testovanych pfipravkd je uveden vtabulce €. 5.
Aplikace herbicidd byla provedena presnym laboratornim postfikovacem ANIKO 5. Byla
pouzita tryska Lurmark 01 E 80 a nastaven tlak na hodnotu 0,23 mpa, celkovy objem
postfikové kapaliny odpovidal davce 250 | hal. Davka kapaliny byla regulovana rychlosti
pojezdu.

15.12.2021 - Hodnoceni pokusu s herbicidy

Byla provedena kontrola a zjistény nasledujici hodnoty vyskytt rostlin. Hodnoceni bylo
provedeno dne 15. 12. 2021 v dobé, kdy rostliny mély vytvorené generativni organy.
U kazdého opakovani byl vyhodnocen podil jednotlivych pohlavi a mortalita vyvolana aplikaci
herbicidu.

4.2.2 Statistické vyhodnoceni dat

Pro vyhodnoceni dat byl pouZit program Statistica 12.
Na zakladé dat ziskanych z pokusd byly provéreny a vyhodnoceny nésledujici zakladni
hypotézy:
e Jednotlivé geograficky odlisSné populace bazanky rocni se lisi v zastoupeni jednotlivych
pohlavi.
e Ve vybranych populacich se kromé jedinct dvoudomych vyskytuji i jedinci jednodomi.
e Pohlavni struktura potomstva jednodomych jedincl je odlisha od potomstva jedinct
dvoudomych.
e Hladina vyznamnosti byla nastavena na 5 %, a=0,05.
Data byla vyhodnocena nejdfive pomoci dvourozmérné tabulky pozorovanych
Cetnosti, kterd prevadéla vyskyt jednotlivych typd pohlavi na procenta. Data byla dale
analyzovana pomoci Pearsonova Chi-kvadrat testu.
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5 Vysledky

5.1 Vysledky pokusu s herbicidy

5.1.1 Mortalita

Soucasti nddobového pokusu byla aplikace tfi druhl herbicidl na porosty bazanky
rocni. Procentualni hodnotu mortality uvadim v grafu ¢. 1. Vzhledem k velmi vysoké mortalité
u pfipravku Laudis a Onyx nebylo moZné vyhodnotit vliv téchto pfipravkl na tvorbu
oboupohlavnych jedincl. Data pro Laudis a Onyx nebyla dale zpracovana.

Mortalita u pokusu s herbicidy
100%
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87%
81%

70%

70% 63% 65%
®
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s ?
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=
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Pouzity pripravek

Graf 1 - Vyhodnoceni ucinkd herbicidi na nddobovy pokus.
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5.1.2 Vyskyt typt pohlavi v pokusu s herbicidy

Procentudlni hodnoty vyskytl jednotlivych typa pohlavi uvadim v grafu €. 2.

Vyskyt jednotlivych typl pohlavi

66,7%
57,1% 56,3% 9
52,4% 53,3% . 229%
47,6% 46,7%
42,9% e 43,8%
38,2%
33,3%
5,9%
0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 4
Vs SuU oT S SuU oT
KONTROLNI VZOREK BASAGRAN
B Sam¢i 66,7% 57,1% 47,6% 46,7% 56,3% 55,9%
W Samidi 33,3% 42,9% 52,4% 53,3% 43,8% 38,2%
Oboupohlavni 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 5,9%

W Samci  m Samici Oboupohlavni

Graf 2 - Vyskyt jednotlivych typd pohlavi v pokusu s herbicidy.
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5.2 Polni monitoring

Vysledky polniho monitoringu typG pohlavi bazanky roéni v polnich podminkach

uvadim v grafu €. 3.

60,0%
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40,0%

30,0%
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Samci

H Lysolaje 48,7%
B Horoméfice 46,1%
Suchdol 41,3%

Monitoring typa pohlavi v terénu

Samici
39,4%
42,9%
51,2%

H Lysolaje ® Horoméfice

Graf 3 - Monitoring typ( pohlavi v terénu.
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Pro Uplnost uvadim, Ze rostliny oznacené jako intermedialni byly ve 100 % pfipadd

rostliny samici, které fenotypové vypadaly jako rostliny sam¢i. Na rozdil od klasickych samicich
rostlin mély svétlejsi barvu listQ, vice ¢lenéné lodyhy a tenéi lodyhy. Kvéty byly, ale typicky

samici.
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5.3 Vysledky nadobovych pokust

5.3.1 Vliv lokality na strukturu potomstva

Vyhodnoceni pokusu zkoumajiciho vliv lokality na strukturu potomstva uvadim
v ndsledujicim grafu. Zkratky lokalit jsou: SU = Suchdol, OT = Otvovice, VS = Vsetaty.

Vliv lokality na strukturu potomstva

70,0%
60,0%
50,0%
40,0%
30,0%
20,0%
10,0%
0,0%
SUl SU2 SuU3 su4 oT1 oT2 VS1 A 0oT3 oT4
W Samdi 52,5% 43,9% 51,3% 50,0% 64,3% 58,1% 58,3% 455% 62,1% 51,4% 61,5% 58,1%
M Samici 42,5% 53,7% 48,7% 50,0% 35,7% 41,9% 41,7% 54,5% 37,9% 48,6% 38,5% 41,9%

Intermedialni = 2,5% 0,0% 0,0% 0,0% 00% 00% 00% 00% 0,0% 0,0% 00% 0,0%
B Oboupohlavni| 2,5% 2,4% 0,0% 0,0% 0,0%  00% 00% 00% 00% 0,0% 00% 0,0%

B Samc¢i W Samici Intermedialni B Oboupohlavni
Graf 4 - Vyhodnoceni vlivu lokality na strukturu potomstva baZanky rocni.
Dale nasleduje souhrnny graf €. 5.

Vliv lokality na strukturu pohlavi
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B Samici 48,7% 39,7% 46,3%
Intermedialni 0,7% 0,0% 0,0%
B Oboupohlavni 1,3% 0,0% 0,0%
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Graf 5 -Vyhodnoceni vlivu lokality na strukturu potomstva baZanky roc¢ni — souhrn.
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5.3.2 Vliv typu mateiské rostliny na strukturu potomstva

Graf €. 6 popisuje variabilitu jednotlivych nddob v pokusu.

Vliv typu materské rostliny
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® Oboupohlavni  2,6% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%

W Samdc¢i  m Samidi Intermedialni ® Oboupohlavni
Graf 6 - Vliv typu materské rostliny na strukturu pohlavi potomstva baZanky rocni. Data pro jednotlivé nadoby.
V grafu €. 7 pfiklddam souhrnna data pro stejny pokus.

Vliv typu materské rostliny
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Graf 7 - Vliv typu materské rostliny na pohlavni strukturu potomstva baZanky rocni. Souhrnnad data.
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5.4 Statistické vyhodnoceni dat

5.4.1 Vliv lokality na strukturu potomstva

HO:  Geograficky odliSné populace baZanky rocni jsou shodné v zastoupeni
jednotlivych pohlavi. Mezi strukturou pohlavi bazanky a lokalitou neexistuje zavislost.
H1l:  Geograficky odliSné populace bazanky rocni vykazuji v zastoupeni jednotlivych

pohlavi statisticky vyznamné rozdily. Struktura pohlavi je zavisla na lokalité ptvodu.
Hladina vyznamnosti byla nastavena na 5 %, a=0,05.

Tabulka 5 - Cetnosti a procentudini zastoupeni pohlavi v lokalitdch.

2-rozmérna tabulka: Pozorované ¢etnosti (DATA - vyskyt pohlavi)

Lokalita Pohlavi Pohlavi Pohlavi Pohlavi Radk.

Hermafrodit Intermedialni Female Male soucty
Suchdol 2 1 73 74 150
Celkova 0,51% 0,26% 18,72% 18,97% 38,46%
Otvovice 0 0 46 70 116
Celkova 0,00% 0,00% 11,79% 17,95% 29,74%
VSetaty 0 0 57 67 124
Celkova 0,00% 0,00% 14,62% 17,18% 31,79%
Celk. 2 1 176 211 390
Celkova 0,51% 0,26% 45,13% 54,10% 100,00%

Tabulka 6- Chi-kvadrdt test — vliv lokality na strukturu pohlavi.

Statist. : Lokalita(3) x Pohlavi(4)
Statist. (DATA - vyskyt pohlavi
Chi-kvadr. sv p

Pearsonuyv chi-kv. 7,471688 df=6 p=,27942
M-V chi-kvadr. 8,416327 df=6 | p=,20916
Fi ,1384131

Kontingenéni koeficient ,1371059

Cramér. V ,0978728

¢ Vyhodnoceni
Cetnosti jednotlivych pohlavi a jejich procentudlni zastoupeni v mapovanych lokalitach
je uvedeno v tabulce €. 6. Statistické vyhodnoceni pomoci Pearsonova chi-kvadrat testu je
uvedeno v tabulce €. 7.
JelikoZz je p-hodnota pro Pearson(v chi-kvadrat test vyssi nez hladina vyznamnosti a=0,05,
neexistuje zavislost mezi lokalitou a strukturou pohlavi potomstva. HO tedy plati.

5.4.2 Vliv typu materské rostliny na strukturu pohlavi potomstva

HO: Struktura pohlavi potomstva rlGznych typl matefskych rostlin je shodna.
Neexistuje zavislost pohlavni struktury potomstva na typu materské rostliny.

H1: Struktura pohlavi potomstva rlGznych typl materskych rostlin neni shodna
a existuje zavislost pohlavi potomstva na typu mateirské rostliny.

a=0,05.
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Tabulka 7 - Cetnosti a procentudlini zastoupeni pohlavi potomstva — Vliv typu materské rostliny.

2-rozmérna tabulka: Pozorované etnosti (DATA — vyskyt pohlavi)

Pohlavi matky Pohlavi potomstva Pohlavi potomstva Pohlavi potomstva

Hermafrodit Female Male
Samici 1 64 63
Celkova 0,25% 15,96% 15,71%
Intermedialni 0 57 75
Celkova 0,00% 14,21% 18,70%
Oboupohlavni 0 64 69
Celkova 0,00% 15,96% 17,21%
Celk. 1 185 207
Celkova 0,25% 46,13% 51,62%

Tabulka 8 - Chi-kvadrdt test — Vliv typu materské rostliny.

Statist. : Pohlavi matky(3) x Pohlavi potomstva(4) (DATA -
Statist. vyskyt pohlavi
Chi-kvadr. sv |p

Pearson(v chi-kv. 8,068273 df=6 p=,23314

M-V chi-kvadr. 10,40497 df=6 p=,10860

Fi ,1418463

Kontingen¢ni koeficient ,1404405

Cramér. V ,1003005

e Vyhodnoceni
Cetnosti jednotlivych pohlavi a jejich procentudlni zastoupeni je uvedeno v tabulce ¢.
8. Statistické vyhodnoceni pomoci Pearsonova chi-kvadrat testu je uvedeno v tabulce €. 9.
JelikoZz je p-hodnota pro Pearson(v chi-kvadrat test vyssi nez hladina vyznamnosti a=0,05,
neexistuje zavislost mezi typem materské rostliny a strukturou pohlavi potomstva. HO tedy
plati.

5.4.3 Pokus s aplikaci herbicidt

HO: Struktura pohlavi rostlin oSetfenych herbicidem je stejna jako struktura u rostlin
neosSetfenych. Neexistuje zavislost pohlavni struktury rostlin na oSetfeni herbicidem.

H1: Struktura pohlavi rostlin oSetfenych herbicidem se liSi od struktury rostlin
neosetienych. Existuje zavislost pohlavni struktury rostlin na osSetfeni herbicidem.

a=0,05.
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Tabulka 9 - Cetnosti a procentudlini zastoupeni pohlavi rostlin baZanky ro¢ni — Vliv oSetfeni herbicidem.

2-rozmérna tabulka: Pozorované Cetnosti (DATA — vyskyt pohlavi)

Herbicid Pohlavi Pohlavi Pohlavi Radk.

Female Male Hermafrodit soucty
Kontrolni vzorek 27 34 0 61
Celkova 19,01% 23,94% 0,00% 42,96%
Basagran 35 44 2 81
Celkova 24,65% 30,99% 1,41% 57,04%
Celk. 62 78 2 142
Celkova 43,66% 54,93% 1,41% 100,00%

Tabulka 10 - Chi-kvadrdt test - Vliv oSetreni rostlin herbicidem na strukturu pohlavi.

Statist. : Herbicid(2) x Pohlavi(3) (DATA - vyskyt pohlavi)
Statist. Chi-kvadr. sV _|p
Pearson(v chi-kv. 1,527714 df=2 p=,46587
M-V chi-kvadr. 2,267028 df=2 p=,32190
Fi ,1037234
Kontingenéni koeficient ,1031699
Cramér. V ,1037234

¢ Vyhodnoceni
Cetnosti jednotlivych pohlavi a jejich procentudlni zastoupeni je uvedeno v tabulce ¢.
10. Statistické vyhodnoceni pomoci Pearsonova chi-kvadrat testu je uvedeno v tabulce ¢. 11.
JelikoZz je p-hodnota pro Pearson(v chi-kvadrat test vyssi nez hladina vyznamnosti a=0,05,
neexistuje zavislost mezi oSetfenim herbicidy a strukturou pohlavi rostlin. HO tedy plati.

5.4.4 Polni pokus

HO:  Geograficky odlisSné populace bazanky rocni jsou shodné v zastoupeni
jednotlivych pohlavi. Mezi strukturou pohlavi bazanky a lokalitou neexistuje zavislost.
H1:  Geograficky odlisné populace baZanky rocni vykazuji v zastoupeni jednotlivych

pohlavi statisticky vyznamné rozdily. Struktura pohlavi je zavisla na lokalité pvodu.

a=0,05

Tabulka 11 - Cetnosti a procentudlni zastoupeni pohlavi v lokalitdch.

Kontingenéni tabulka (DATA - vyskyt pohlavi)
Pozemek Pohlavi Pohlavi Pohlavi Pohlavi Radk.

Male Female Intermedialni Hermafrodit soucty
Cetnost Lysolaje 136 110 31 2 279
Celkova ¢etn. 27,31% 22,09% 6,22% 0,40% 56,02%
Cetnost Horoméfice 101 94 23 1 219
Celkova ¢etn. 20,28% 18,88% 4,62% 0,20% 43,98%
Cetnost V§.skup. 237 204 54 3 498
Celkova ¢etn. 47,59% 40,96% 10,84% 0,60%
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Tabulka 12 - Chi-kvadrdt test — vliv lokality na strukturu pohlavi.

Statist. : Pozemek(2) x Pohlavi(4)
Statist. (DATA - vyskyt pohlavi
Chi-kvadr. sV p

Pearsonuyv chi-kv. , 71237876 df=3 p=,86760
M-V chi-kvadr. , 7267718 df=3 p=,86689
Fi ,0381233

Kontingenéni koeficient ,0380957

Cramér. V ,0381233

¢ Vyhodnoceni
Cetnosti jednotlivych pohlavi a jejich procentudlini zastoupeni v mapovanych lokalitach
je uvedeno v tabulce €. 12. Statistické vyhodnoceni pomoci Pearsonova chi-kvadrat testu je
uvedeno v tabulce ¢. 13.
JelikoZz je p-hodnota pro Pearson(v chi-kvadrat test vyssi nez hladina vyznamnosti a=0,05,
neexistuje zavislost mezi lokalitou a strukturou pohlavi potomstva. HO tedy plati.
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6 Diskuse

Tato diplomova prace je rozdélena do dvou ¢asti. Prvni z nich je literarni reSersSe tykajici
se determinace pohlavi u rostlin, principl zaloZeni pohlavi, pokusi se zménami pohlavi,
pfipadné ovliviovani typu tvoficiho se pohlavniho organu pomoci chemikalii nebo
fytohormonu. Samostatnad ¢ast literdrni reserse je zamérena na bazanku roc¢ni a dava obecné
informace o rostliné a monitoruje pokusy a vysledky vyzkumu bazanky ro¢ni.

Druhou ¢asti prace jsou vlastni praktické pokusy s bazankou rocni a jejich vyhodnoceni.
Zakladem pokusU bylo ovéreni hypotéz. Ty byly formulovany na zakladé zkusenosti s vyskytem
oboupohlavnich jedincd v populacich rostlin, které jsou povazZované za dvoudomé.
Problematikou se budu ddle zabyvat v nasledujicich ¢astech diskuse.

Pohlavi u rostlin je pomérné obsahlé téma. Na pohlavi u rostlin je tfeba nahlizet
z nékolik uhld. Rostliny tvofi v ramci svych pohlavnich strategii samci, samici, oboupohlavné
i bezpohlavni kvéty. Na rostlinach — jednotlivcich se vyskytuji rdzné kombinace uvedenych
kvétl a to v rliznych ¢asovych obdobich nebo na rlznych mistech rostliny. Zajimavymi priklady
jsou akropetdlni gradient nebo synchronizace kveteni bambusu jednou za cca 120 let (de Jong
& Klinkhamer 2005). V ramci populaci rostlin jiz rozliSujeme na populace tvorené jedinci
jednodomymi, dvoudomymi, gyno— nebo androdioecickymi nebo trioecickymi, kde se
vyskytuji vSechny tfi typy jedinc. Na urovni genetiky rozliSujeme na rostliny s pohlavnimi
chromozomy, tedy XY, ZW nebo vice lokusy a na rostliny bez pohlavnich chromozomd, které
tvori sva pohlavi na zakladé genové exprese, plUsobenim fytohormonl nebo vnéjsiho
prostiedi. VSechny ty to cesty jsou vysledkem evoluce, tedy schopnosti pfizpUsobit se
selekénim tlaklim. Rostliny jsou schopné, v reakci na stres, ménit svoji genetickou informaci,
ploidii nebo determinaci pohlavi. Dalsi vliv maji mutace zplsobené naptiklad chybami
v prepisu DNA (viz spepwise mutation model) nebo plsobenim retrotranspozont. Bazanka
rocni je zajimavym kandidatem na studium diky svému vicelokusovém zalozeni pohlavi
a hlavné kvili vyskytu jednodomych rostlin v populacich dvoudomych rostlin. Vyzkumy
struktury pohlavi bazanky ro¢ni provadél ve Stfedozemi napfiklad Pannell et al. (2004). Ve
svém ¢lanku oznacuje vyskyt 2n a 6n baZanek jako béiny a potvrzuje vyzkum provedeny
Durandem (1967) Vyzkum vlivu zmény ploidie na zménu determinace pohlavi zkoumali
Obbard et al. (2006) nebo (Ashman et al. 2013). Vysledkem byly mapy vyskytl populaci
bazanky rocni, které se lisily ploidii i typem determinace pohlavi.

Pannell et al. (2008) uvadéji statistiku vyskytl samcich bazanek roc¢nich a popisuji vlivy,
které zménily o¢ekdvané hodnoty. Jednim z faktor(, které ovlivnily jejich pokusy, byla tésnost
vysevu (hustota populace) bazanky. Husté porosty vykazovaly aZz o 38 % vyssi zastoupeni
samcl. Dalsim faktorem byla dostupnost Zivin. Vysledky naznacuji, Ze plasticita populaci
reguluje cetnost jednopohlavnich rostlin v pohlavné dimorfnich populacich. Prestoze
experiment probihal v jedné generaci, zjistili znacné zmény ve frekvenci samcich jedinca v
reakci na podminky prostfedi. Konkrétné dolozili, Ze frekvence samci m{iZe reagovat nejen na
hustotu, ktera reguluje samci schopnost opylovani, jak predpovidd Pannell (2007), ale také
muZe primo reagovat na zmény zplsobené rozdily v po¢tech hermafroditd. Tyto vysledky
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ukazuji vyznam fenotypické plasticity v rozdélovani pohlavi hermafrodit( a jeji vliv na ¢etnosti
samcl u androdioecického druhu M. annua. Hustota vysevu mohla byt jednim z faktor(
ovliviiujicich frekvence vyskytld jednotlivych pohlavi v nddobovych pokusech, které jsem
zakladal ja.

V kapitole 5.1.3 — Teploty a srazky v roce 2021 uvadim informace z CHMU ohledné
pramérnych mésicnich srazek a teplot v roce, kdy probihal polni monitoring bazanky. Z dat
vyplyva, Ze srazky byly za cely rok 8 % nad dlouhodobym normdlem. Velmi suché mésice byly
zafi a fijen, kdy srazky dosahovaly jen 33 a 46 % dlouhodobého normalu. Vliv na strukturu
pohlavi a na data v diplomové praci sucho nemélo. Hlavnim dlvodem je, Ze polni monitoring
probihal v mésici srpnu a sucho se tedy jesté neprojevilo. Rok 2021 byl z pohledu teplot
chladnéjsi, nez vykazuje dlouhodoby normal. Primérnd rocni teplota byla o 0,3 °C nizsi. Duben
a kvéten byly chladnéjsi 0 3,1 °C a 2,7 °C, coz mohlo zapficinit pomalejsi vzchazeni bazanky.
Jelikoz zadny z citovanych védeckych ¢lankd nepopisuje vliv teploty na pohlavni strukturu
baZzanky rocni, ani ja jsem tento faktor nebral v Gvahu iproto, Ze odchylka 0-0,3 °C od
dlouhodobého normalu neni vyznamna.

Monitoring pohlavni struktury bazanky ro¢ni na pozemku v Lysolajich jsem provadél
v dobé, kdy se na poli nachazelo strnisté po psenici. Rostliny bazanky ro¢ni byly na pozemku
zkraceny v dlsledku sklizné na vysku strnisté. Ackoliv jsem na tomto stanovisti zaznamenal
nejvice intermedialnich rostlin (v porovnani s ostatnimi poli), statistické vyhodnoceni dat
tento rozdil nepovaZuje za statisticky vyznamny. Z hlediska struktury pohlavi bazanky ro¢ni
neni stres zpUsobeny sklizni prikazny.

Pokus s aplikaci herbicid( byl proveden nad rdmec nddobovych pokusl. Impulsem
k zaloZeni tohoto pokusu byla pozorovani vyskytu oboupohlavnich rostlin v blizkosti porost(
oSetfenych herbicidy. V kapitole metodika jsou uvedeny pouzité herbicidy, jejich koncentrace
i nastaveni postrikovace. V kapitole 6.1.1 se nachazi graf s uvedenou procentudlni mortalitou
herbicid(i na nadobovy pokus. Herbicid Onyx hubil 65—-87 % bazanek. Herbicid Laudis hubil 46-
81 % bazanek a Basagran hubil 3-11 % rostlin bazanky. Vzhledem k vysoké mortalité
u herbicidd Onyx a Laudis nebylo moZné s daty z téchto porostl dale pracovat a nebyly tudiz
statisticky vyhodnoceny.

Durand & Durand (1991) uvadéji vysledky podobnych nadobovych pokusl s bazankou
roc¢ni. Autofi téchto pokusi se pokouseli zménit pohlavi rostlin aplikaci roubl, pouZitim
regulatorl rastu nebo zménami podminek prostredi. Veskeré tyto pokusy skoncily nezdarem.
Stejné tak dopadly pokusy s rouby diploidnich a polyploidnich bazanek. Z fytohormont byly
pouze cytokininy schopné vyvolat zmény in vivo u bazanky ro¢ni. Durand & Durand (1991) déle
uvadéji rozdily ve vysledcich jako reakci genotypu rostliny na pouzity cytokinin a na pouzitou
koncentraci. Osobné bych povaZzoval za zajimavé tento pokus zopakovat a porovnat vysledky
véetné urceni vSech trech lokusl zodpovédnych za determinaci pohlavi. Pro doplnéni uvadim,

51



Ze vySe uvedené, neuspésné pokusy s bazankou roc¢ni byly provedeny Uspésné u jinych rostlin,
napriklad u okurky seté nebo chmele otacivého.

Z divodu vysoké mortality pokusnych rostlin bazanky rocni, oSetfenych herbicidy Onyx
a Laudis, byla vyhodnocena a ddle zpracovana pouze data z kontrolniho vzorku a ¢asti rostlin
oSetfenych herbicidem Basagran. U kontrolniho vzorku je patrny nepomér mezi samcimi
a samicimi rostlinami. Nadoby se semeny pochazejicimi z lokality VSetaty obsahovaly 66,7 %
samcich rostlin. Nadoby se semeny pochazejicimi z lokality Suchdol obsahovaly 57,1 %
samcich rostlin. Nadoby se semeny pochazejicimi z lokality Otvovice obsahovaly 52,4 %
samcich rostlin.

Pokud disla porovname shodnotami z nadob oSetfenych herbicidem Basagran,
zjistime, Ze oSetreni herbicidem zménilo strukturu pohlavi v jednotlivych nddobdach. Druhou
moznosti je vliv hustoty populace na vyskyt samcich rostlin, kterou popisuje Pannell et al.
(2008), ktery uvadi, Ze husté populace bazanky ro¢ni vykazovaly vyssi procentudlni zastoupeni
samcich rostlin. Hesse & Pannell (2011) ve svych pokusech dosli k zavéru, Ze konkurence mezi
jednotlivymi bazankami v porostu ovliviiuje jejich biomasu. Zajimavé je, Zze konkurence vice
ovliviiuje saméi rostliny nez samici. Samici rostliny byly naopak vice ovlivnény pfitomnosti
dalSich samicich rostlin nez pritomnosti samcUl. Vnitini konkurence byla jednim z faktord,
které ovlivnily vysledky nddobovych pokus.

Pannell (1997) porovnaval u bazanky rocni velikost a pocty kvétl na kazdé rostliné.
Zjistil, Ze samci rostliny vytvareji Ctyrikrat vice kvétl nez rostliny samici. Investice do vytvoreni
samiciho kvétu je 4x vyssi. U mého pokusu byla hustota porostl oSetfenych herbicidem nizsi
neZ u kontrolniho vzorku diky mortalité zpGsobené herbicidem. Pro statistické vyhodnoceni
byla pouzita sumdarni data — soucty jedinc( ze vSech nadob kontrolniho vzorku a vSech nadob
oSetfenych Basagranem. Ackoliv je u nékterych vzork( viditelna disproporce v zastoupeni
pohlavi, rozdily v celkovych cislech byly vyhodnoceny jako statisticky nevyznamné. Stejny
zavér plati i pti vyhodnoceni vlivu herbicidu na vyskyt oboupohlavnich jedinci. Nadoba se
semeny pochazejicimi z lokality Otvovice oSetfenymi Basagranem jako jedind obsahovala
oboupohlavni rostliny. Po statistickém analyzovani sumarnich dat byl vliv oSetteni herbicidem
na vyskyt oboupohlavnych jedincl vyhodnocen jako statisticky nevyznamny.

Data zkoumani pohlavni struktury bazanky ro¢ni pochdzeji ze tfech lokalit — Suchdola,
Lysolaji a Horoméfic. Procentualni hodnoty vyskytl jednotlivych pohlavi se pohybuji v rozsahu
41,3 % - 48,7 % u samcich rostlin, 39,4 % - 51,2 % u samicich rostlin, 5,1 % - 11,1 % u rostlin
intermedialnich a 0,5 % - 2,4 % u rostlin oboupohlavnych. Nalezené intermedialni rostliny byly
ve vSech pfipadech rostliny samici, které fenotypové odpovidaly sam¢im rostlindm. Kvéty na
nich byly, ale pouze samici. Tento typ rostlin je v literature oznacovan jako ,leaky female®.
Pokud se podivame na hodnoty vyskyt( jednotlivych pohlavi, je zfejmé, Ze v pripadé pozemku
v Lysolajich a Horoméficich pochdzeji intermedidlni rostliny zrostlin samicich. V ptipadé
pozemku v Suchdole intermedialni rostliny také pochazeji ze skupiny rostlin samicich, ale
hodnoty jejich procentualniho vyskytu se od hodnot ziskanych z jinych pozemk(. Data byla
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statisticky vyhodnocena. Ackoliv jsou patrné rozdily ve vyskytech jednotlivych typ( pohlavi
napfri¢ pozemky, rozdily nejsou statisticky vyznamné. Plati tedy, Ze neexistuje zavislost mezi
lokalitou a strukturou pohlavi. Vysledky polnich s¢itani mohl ovlivnit vliv irodnosti pldy na
frekvenci vyskytu pohlavi. Tomuto tématu se vénuje Hesse & Pannell (2011). Vyzkum doklada,
Ze absolutni vyskyt samicich rostlin (tedy kus na jednotku plochy) neni ovlivnén Urodnosti
pady. Naopak samci rostliny se vyskytuji vyrazné vice na ptdach bohatych na Ziviny. Na
chudych pudach jsou frekvence velmi podobné samicim. Intermedidlni a oboupohlavni
rostliny nejsou ve vyzkumu zmifiovany. Porovnanim vysledky svych polnich pokust s vysledky
Hesse & Pannell (2011) jsem zaznamenal nasledujici podobnosti/rozdily. Frekvence vyskytu
samcll i samic se v polnich podminkdch blizi 50 %. To by odpovidalo chudsi ptdé, pfipadné
vysoké konkurenci s péstovanou polni plodinou. Nadobové pokusy vykazuji vyssi vyskyt samcu
(az 58 %), coz odpovida urodné padé pouzivané ve sklenicich.

V rdmci nadobového pokusu jsem zkoumal zavislost struktury pohlavi bazanky ro¢ni na
lokalité plvodu semen. V pokusu byla pouZita semena posbirand na pozemcich v Suchdole,
Otvovicich a VSetatech. Nejvyssi procentudlni zastoupeni samcich rostlin (60,3 %) se nachdzelo
v nddobach se semeny z Otvovic. Intermedialni rostliny se vyskytly pouze v nddobach se
semeny z lokality Suchdol a to jen ve dvou ze ¢tyf nadob. Oboupohlavni rostliny se vyskytly
pouze v jedné nadobé se semeny pochazejicimi z lokality Suchdol. Ackoliv jsou patrné rozdily
ve vyskytech pohlavi potomstva, po statistickém vyhodnoceni dat musim konstatovat, Ze
rozdily jsou statisticky nevyznamné. Plati tedy, Ze neexistuje zavislost mezi plvodem semen
a strukturou pohlavi rostlin. De Jong & Klinkhamer (2005) srovnavali nékolik pokust
s rostlinami a vyvodili zavér, ze vétrem opylované rostliny zvysuji se svou vyskou i pocet
samcich rostlin, rostliny opylované Zivocichy naopak zvySovaly pocty samicich rostlin.
Konkrétné je uveden pokus provadény Pannell (1997) s populacemi Spanélské bazanky roc¢ni.
Pokud porovnam vysledky s vlastnimi pozorovanimi, vychazi, Ze frekvence vyskytu
jednotlivych pohlavi béhem polniho monitoringu jsou blize priiméru. Dale zaznamenavam
vyssi vyskyt intermedidlnich rostlin. Frekvence samcich jedincd na polich se pohybovala mezi
41 % - 48 %, v nddobovych pokusech bylo rozpéti mezi 43 % a 64%. Intermedidlnich rostlin
bylo na polich mezi 5 % a 11 %, v nadobovych pokusech od 0 % do 3,6 %. Rozdily v Cislech
naznacuji mozny vliv rGstové faze rostliny na fenotyp. Konkrétné tedy proto, Ze rostliny
z nadobovych pokusu byly selektovany kratce po zformovani rozpoznatelného kvétu a rostliny
na polich byly v dobé scitani vyrazné vzrostlejsi.

Druhy nadobovy pokus se zabyval zkoumanim zavislosti typu matefrské rostliny na
strukturu potomstva. Byla odebrana semena zrostlin typicky samiéich, intermedidlnich
i oboupohlavnych avyseta v nadobovém pokusu. VSechna semena pochazela z lokality
Suchdol. Procentualni zastoupeni samdich rostlin v jednotlivych naddobach se pohybovalo od
42,1 % do 58,7 %. Nejvétsi rozpéti mély nadoby se semeny pochazejicimi ze samicich rostlin.
U potomstva intermedialnich matek byla pfevaha samdich rostlin. Intermedialni potomstvo
vzeslo ze semen intermedidlnich a oboupohlavnych matek. Oboupohlavni potomstvo se
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naopak vyskytnulo pouze v nddobach se semeny samicich matek. Po statistickém vyhodnoceni
dat musim konstatovat, Ze vySe uvedené odlisnosti jsou statisticky nevyznamné. Plati tedy, Ze
neexistuje zavislost mezi typem materské rostliny a strukturou pohlavi potomstva.

Pokusy s vlivem typu mateirské rostliny na pohlavi semene délali napfiklad de Jong &
Klinkhamer (2005) u silenky Sirolisté a kopfivy dvoudomé, u nichz sledovali vyskyty samcich
semen jednotlivych matek. Dosli k zavéru, Ze vyskyty odpovidaji normalnimu rozdéleni. Stejni
autofi ddle hodnotili zaloZeni dédi¢nosti u bazanky roc¢ni. Vysledkem bylo, Ze bazanka rocni,
kterda ma multilokusové zalozené pohlavi (Hobza et al. 2018), stépi na zakladé pravidel
mendelismu. Pokud tyto vysledky porovndame s nasim pokusem, zjistime, Ze jsou velmi
podobné. Frekvence vyskytl samcich i samicich rostlin se pohybuje okolo 50 %.
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7 Zaver

Pokus s aplikaci herbicidl byl ovlivnén vysokou mortalitou rostlin oSetfenych herbicidy
Onyx a Laudis. Mortalita dosahovala az 87 %. Vyhodnocen tak byl pouze pokus
s rostlinami oSetfenymi herbicidem Basagran. Ackoliv byly béhem hodnoceni struktury
pohlavi zaznamenané rozdily, byly vyhodnoceny jako statisticky nevyznamné.
V pripadé pokusu s aplikaci herbicidi plati HO: Struktura pohlavi rostlin oSetfenych
herbicidem je stejna jako struktura u rostlin neoSetfenych. Neexistuje zavislost
pohlavni struktury rostlin na oSetfeni herbicidem.

Byla vyhodnocena data z pokusu zkoumajiciho vliv lokality na strukturu potomstva. Ve
struktufe potomstva byly zaznamendany rozdily ato prevdiné mezi jednotlivymi
nadobami. LiSily se procentudini hodnoty vyskytu samcich rostlin (od 43,9 % do
64,3 %). Intermedidlni a oboupohlavné rostliny se vyskytovaly pouze v nddobach se
semeny z lokality Suchdol. Rozdily byly vyhodnoceny jako statisticky nevyznamné. Plati
tedy HO: Geograficky odliSné populace bazanky rocni jsou shodné v zastoupeni
jednotlivych pohlavi. Mezi strukturou pohlavi baZzanky a lokalitou neexistuje zavislost.
Byla vyhodnocena data z pokusu zkoumajiciho vliv typu matefské rostliny na strukturu
potomstva. Byly zaznamenany rozdily v procentualnim zastoupeni jednotlivych
pohlavi. Intermedialni rostliny se vyskytovaly v potomstvech intermedidlnich
a oboupohlavnych matek. Oboupohlavné potomstvo se vyskytovalo jen v potomstvu
samicich matek. Rozdily byly vyhodnoceny jako statisticky nevyznamné. Plati tedy HO:
Struktura pohlavi potomstva rdznych typld materskych rostlin je shodnda. Neexistuje
zavislost pohlavni struktury potomstva na typu materské rostliny.

Byla vyhodnocena data z polniho pokusu. Byly zaznamenany rozdily v procentudlnim
zastoupeni jednotlivych pohlavi. Rozdily byly vyhodnoceny jako statisticky
nevyznamné. Plati tedy HO: Geograficky odliSné populace bazanky rocni jsou shodné
v zastoupeni jednotlivych pohlavi. Mezi strukturou pohlavi baZanky a lokalitou
neexistuje zavislost.
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