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8 Casové zavislost inhibiéniho tiginku
2-thiouracilu (antimetabolit blokujici
syntézu RNA, 1.10*M) aplikovaného
pres kofeny na kveteni a rist merliku
¢erveného (Chenopodium rubrum).
Prazdny sloupec — rast prvniho listu,
plny sloupec — mira kveteni (% vztazena
k neosetfenym rostlindm). Orig. J. Seid-
lova a J. Krekule 1968

Tyto fenomény ilustrované na obr. 7 p¥i-
kladem hof¢ice bilé pfinesly i nové na-
ziran{ kvétni indukce. Nejde tedy o jed-
nordzové piepnuti dvou alternativnich
programi, ale funguje i kvantitativni sloz-
ka spojena s Fetézenim programu dil¢ich,
které postupné skladaji kvét ¢i kvétenstvi.
Zjisténi zmeén v apikalnim meristému, kte-
ré pfedchazeji kveten{, bylo vyuZito i jako
kritéria ptisobeni latek, u nichz se pfed-

pokladala florigenni aktivita (viz vy3e).
Klasicka fyziologie podrobné popsala jevy
spojené s fotoperiodicky navozenym kve-
tenim, vysvétlenf ale neposkytla. To se jiz
od 60. let o¢ekavalo od molekulédrnich bio-
logti a genetik.

Spravna teorie, ktera se nedala obhajit
Prvni pokusy, poplatné dobé zédsadnich po-
kroki v biologickych védach, vylozit kve-
teni jako projev genové regulace, se logic-
ky objevily jiz koncem 50. a pocatkem 60.
let 20. stol.

Jednim z pionyra, ktefi extrapolovali
molekularné biologické Jacob-Monodov-
ské paradigma o regulaci genové exprese
u bakterii na rostliny, byl J. Bonner, sdm
vyznavac a hleda¢ florigenu. Jak Ze tedy
vypadala ta trochu naivni i eufemicka
predstava? Citujme z Ceského piekladu
jeho monografie z poc¢atku 70. let (original
z 1. 1965): ,,Hormon (pozn. — florigen) pu-
tuje k pupenu, kde behem nékolika hodin
zptsobi, Ze vyvold zménu pupenu v kvét.
Co zpusobi, da se popsat v pojmech mole-
kularni biologie takto: geny pro tvorbu
kvétt, plodd, semen atd..., aZ dosud jste
byly potladeny, nyni je ¢as, abyste zahéji-
ly ¢innost, abyste zadaly tvofit m-RNA
a tou pak enzymy, jichZ je t¥eba pro vznik
organd reprodukce.“ V zasadé spravné
principy, k jejichz dokazovan{ viak chybé-
ly néstroje.

V relevantni experimentalni vyzbroji
byly tehdy k dispozici pfedev$im anti-
metabolity blokujici syntézu RNA (jako
napf. 2-thiouracil, viz obr. 8) ¢i aktinomy-
cin D inhibujici transkripci DNA. Jejich
aplikace v dobé fotoperiodické indukce

Roman Mlejnek

Typy kofenovych atvaru
v jeskynich Ceské republiky

.Existence vzdusnych a z¢dsti i zdporné geotropickych korenii v jeskynich je biologic-
kou zvladstnosti ve smyslu anatomickém, morfologickém, fyziologickém a ekologickém.
Protoze koreny jsou normdlné organy skrytymi v podloZce, nabizeji jejich vzdusné
modifikace prileZitost k poznani novych podrobnosti o zpiisobu vétveni, periodicité

ristu, sekrecni aktivité, symbiézach atp.*

Jan Jenik (1998)

Pozoruhodné korenové ttvary se vytvareji ze stromovych korent, které proris-
taji do jeskyni a pod skalni previsy. V Ceské republice jsou kofenové titvary zna-
my jiZ od konce 70. let 20. stol. Jejich vyskyt je vazan predevsim na lokality kvad-
rovych piskovci, tedy lokality pseudokrasové. V letech 2006 a 2007 bylo pfi
biospeleologickém priizkumu provadéném Spravou jeskyni CR objeveno mnoho
novych lokalit s vyskytem kofenovych ttvari. V jednom pripadé byly koieno-
vé stalagmity nalezeny i v krasové jeskyni v centralni ¢asti Moravského krasu.
Nové nalezy daly podnét k piehlednému usporadani typua kofenovych tutvaru.

www.ziva.avcr.cz
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(tj. v ¢ase, kdy jeden ¢i nékolik dni dlou-
ho- ¢i kratkodenni fotoperiody vyvola kve-
teni) vétSinou zabréanila kveteni a vedla
k zavéru, Ze na molekularni trovni je tran-
skripce a translace soucasti regulace kve-
teni. Jen neradi jsme si uvédomovali, Ze
takovy zdsah ovliviiuje celé spektrum me-
tabolickych i ristovych funkci a mtZe byt
znacné, i pfes své vyrazné ¢asovani, ne-
specificky az sekundarni. K posileni prav-
dépodobnosti specifity zdsahu pravé do
vyvojového procesu jsme pouzivali (i ostat-
ni pouzivali) kritéria naznadujici, Ze kve-
teni bylo ovlivnéno vyrazné vice nez napft.
rust. P¥iklad takové ukazky diferenéniho
postizeni kvétni indukce uvadi obr. 8. Jis-
té se zd4, Ze jde o primitivni dikaz, pfed
40 lety v8ak vysledek budil nadéje i pfina-
el publikace.

Jesté v hors§im stavu se nachézela, zdan-
livé paradoxné, zbroj analyticka. Neexisto-
valo vyuZiti restrikénich enzymi a klono-
vani a detekce produktt. K dispozici byla
zpocatku jen frakcionace nukleovych kyse-
lin pomoci metylalbuminovych kolon na
kiemeliné (MAK), pozdéji elektroforetic-
ké déleni{ nukleovych kyselin. Déleni pii-
li hrubé na to, aby postihlo zmény napf.
ve specifickych m-RNA, spojenych s in-
dukci kveteni. Hmozdif na vrabce. Tahle
myslenkové progresivni tematika, ktera
narazila na bariéru metodické nep¥iprave-
nosti, byla posléze (nejen doma) na néja-
kych 20 let opusténa a ¢ekala na vybudo-
vani metodického zdzemf a instrumentalni
techniky. Zanechala hojné literarni své-
dectvi i nesplnéné nadséje. Jako historicky
fenomén mé vsak své nezadatelné misto
v historii studia kveteni.

Prvni koFenové stalagmity u nas popsal
]. Vitek (Ziva 1980, 3: 94). Jejich naslednym
studiem se v minulosti zabyvali J. Jenik
(1985, 1998, 1999), J. Kopecky (1998, 1999,
2006), H. Miiller (1998), R. Mlejnek (2002,
2007) a dalsi.

Co jsou kofenové utvary?

Vznik a rtist kofenovych tutvart je podmi-
nén sou¢innosti mnoha p¥irodnich ¢inite-
4. Pfedevsim musi do jeskyné prorustat
kofeny stromfti. V Ceské republice vznika-
ji nejéastéji kofenové ttvary z kotfent b¥i-
zy, smrku, borovice a v mensi mife i javo-
ru. Voda skapévajici ze stropnfho bloku
jeskyné pak musi{ v uréitém bodé zasah-
nout v sedimentu dna kofen. V nékterych
piipadech voda zasahuje kofeny pfimo na
skalnim podkladu. V misté skapu (p¥ipad-
né prisaku nebo stékdn{ vody) se podné-
cuje husté vétveni a postupny rtst kofe-
nové hmoty ve vzdus$ném prostfedi. To vse
se déje proti syticimu skapu i proti gravi-
taci. Skap musi byt stabilni a vytrvat po
mnoho rokt. Na konec¢né stavbé kofeno-
vého ttvaru se podileji i piseénd zrnka
opadéavajici ze stropu a p¥indsena kapkami
vody. To je mozné také vysvétleni, proc¢
kofenové ttvary jsou tak Gasté v jeskynich
piskovcovych. Neni ndhodou, Ze kofenové
utvary jsou vazany na podzemni prostory.
Ve vlhku a za tlumeného osvétleni ¢i ve
tmé muZe probihat déleni kofenovych
pletiv a je omezen rist epifytickych sinic
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a Fas. Do jeskyn{ také nezasahuji mnohé
rusivé vlivy vnéjsiho prostfedi, takze vys-
ka kofenovych stalagmitt miize dosdhnout
az 70 cm. Pozornost badatelti se zaméfuje
pfedevsim na napadné utvary, které p¥i-
pominaji stalagmity (obr. 6) a stalagnaty
(obr. 8), tedy krapniky vzniklé z uhli¢itanu
vapenatého v krasovych jeskynich. Kofe-
nové dtvary vSak mohou mit i rdizné pol-
Stafovité tvary nebo vypliiovat skalni puk-
liny a spéry.

Rozsitfeni kofenovych utvara

Podle nejnovéjsich statistik bylo na nasem
tzemi k 31. 10. 2007 evidovéno 56 lokalit
se 185 kofenovymi ttvary. Ve zbytku své-
ta je zatim evidovdno pouze 36 lokalit
(Polsko, Némecko, Rakousko, Slovensko,
Madarsko, Svédsko, Spanélsko, Jihoafric-
ka republika), na kterych je zaznamenéno
79 kofenovych tutvard.

Duvodem naseho prvenstvi je velky po-
¢et vhodnych jeskyni a zna¢né velka po-
zornost, kterd se u nds vénuje vyzkumu
pseudokrasu. V Ceské republice jsou loka-
lity s kofenovymi ttvary zastoupeny pie-
devsim v piskovcovych skalnich méstech.
Bylo zjisténo, Ze pro tvorbu téchto ttvart
poskytuji nejvhodnéjsi podminky sutové
a vrstevni typy jeskyni. Ve velkych aku-
mulacich piskovcovych bloki se nachazi
mnozstvi skapovych zén a je zde navic
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zajistén plosné ustaleny skap. Na nasem
tuzemi (v protikladu ke skalnim méstim
vytvofenym v aridnich oblastech) maji ne-
hluboké jeskyné p¥imou navaznost na les-
nf porosty. Vzdalenost mezi kofenovym
dtvarem a jeho mateénym stromem byva
vétdinou pouze nékolik metrt.

Desitky jeskyni s kofenovymi utvary se
nachézeji v Broumovské a Dé¢inské vrcho-
ving, z dalsich piskovcovych oblasti byla
v letech 2006 a 2007 objevena jedna loka-
lita v LuZzickych horach a vice lokalit v Pra-
chovskych skalach (Ji¢inska pahorkatina).
Vyskyt na izemi Prachovskych skal je po-
zoruhodny nejenom tim, Ze byl v minulosti
pfehliZen, ale i celkovym poc¢tem registro-
vanych utvard. Postupné bylo v 17 jesky-
nich a pod dvéma ptevisy nalezeno 53 ko-
fenovych dtvard. Jednozna¢né dominuji
kotenové stalagmity, kterych bylo naleze-
no 46 kust. Za unikétni se d4 povazovat
i prvni bezpecné dolozené lokalita v kra-
sové jeskyni. Jde o 6 kofenovych stalagmi-
t s vyskou 5-9 cm rostoucich v afotické
(bezsvételné) z6né Barové jeskyné (soucast
jeskynniho systému By¢i skala — Rudické
propadani, obr. na 2. str. obélky). V zahra-
nic¢f je vyskyt v krasu hlasen pouze z Ra-
kouska a Madarska.

Rozsiteni kofenovych ttvari v CR je
znézornéno na mapé se siti sttedoevrop-
ského mapovani organismt (obr. 5).
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1 Excentricky kofenovy stalagmit

z Teplickych skal vysoky 34 cm

2 Ojedinély lesik kofenovych stalagmi-
t v jeskyni v NP Ceské Svycarsko. Vys-
ka stalagmitti dosahuje 10 cm

3 Korenovy ttvar z Teplickych skal
vyplilujici vrstevni sparu se nasledné
rozrista na strop jeskyné

4 Kofenovy stalagnat kupovitého tvaru
ze Sluje zabloudéni v Teplickych ska-
lach. Vyska celého utvaru je 38 cm
Snimky R. Mlejnka

5 Rozsifeni kofenovych ttvarti v Ceské
republice v siti stfedoevropského mapo-
vani organismu, konkrétné v kvadran-
tech 5052, 5151, 5152 (Dé&c¢inska vrchovi-
na), 5154 (Luzické hory), 5462, 5463
(Broumovskéa vrchovina), 5557 (Ji¢inska
pahorkatina) a 6666 (Drahanska vrchovi-
na). Nové objevy jsou oznaceny ¢tvercem.
Orig. R. Mlejnek a J. Kopecky
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kuzel sloup kopule kupa

X

8

kuzel kupa typy sloupt

6 Zékladni typy kofenovych stalagmit
7 Polstarovité kofenové ttvary (v fezu)
a zpusob jejich syceni vodou. 1 — kofte-
novy polstaf je sycen nepiimo vodou
skapovou, 2 — na kofenovém polstafi
vyrusta stalagmit, cely tdtvar je sycen

ze skapu, 3 — zna¢né mocny kofenovy
polstar syceny vodou stékajici po sténsg,
4 — kofenovy polstér rostouci na hori-
zontu s moznosti vzniku stalagmitu,
utvar je sycen skapovou vodou nepfimo
i pfimo

8 Zékladni typy kofenovych stalagnéatt
9 Piiklady kofenovych vyplni vrstev-
nich spar a nizkych vyklenkt (v fezu).

1 — vrstevni spéra vyplnéna kofenovou
vyplni, 2 — rozristani kofenové vyplné
na strop a sténu jeskyné, 3 — koncova
¢ast nizkého vyklenku s kofenovou
vyplni, 4 — nizka kofenova vypli
imitujici kofenovy stalagnat.

Vsechny obrazky na této strané kreslil
M. Piibil podle orig. R. Mlejnka

Kofenové stalagmity a stalagnaty

Ze viech typu se této skupiné vénovala
nejvétsi pozornost. Nékdy jsou rovnéz
oznacovany jako ,,pravé“ kofenové ttvary.
Jiz v prvotni némecké literatufe bylo po-
uZito vyrazu Wurzelstalagmit, tedy kofe-
novy stalagmit (Winkelhofer 1975). Pfi-
rovnani k stalagmitiim a stalagnatim (obr.
6 a 8) v krasovych jeskynich je opravdu
vystizné. Nejrozsifenéjsi jsou kofenové
stalagmity, u kterych pfevlada tvar kuze-
le a sloupu. Dalsi tvary jsou kupovité az
kopulovité, kdy zakladna byvé zpravidla
vétsi neZ jejich vyska. Z pfechodovych
tvar se miZeme zminit nap¥. o lahvovi-
tém tvaru s vrcholem sloupovym a spod-
ni ¢asti kuzelovitou nebo kupovitou. Pri-
mérnd vyska vétsinou nepfesahuje 30 cm.
Doposud nejvy$si registrované kofenové
stalagmity maji vysku pfes 0,5 m. Napf.
v jeskyni Kofenka (soucast systému Posei-
don) v Teplickych skaléch je sloupovity
stalagmit 70 cm vysoky. V pfipadé, Ze sta-
lagmit roste v nizkém prostoru, dochézi
kjeho spojeni se stropnim skapem a tim ke
vzniku stalagnatu (obr. 4). Kofenova hmo-
ta se za p¥iznivych vlhkostnich podminek
muze nisledné rozrustat po stropu. Nej-
Cast&jsi tvary stalagnat jsou sloupy, ku-
zele a kupy. V némeckém Pfalzer Wald
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byly popsany kofenové stalagnéty ve for-
mé civky.

Pro kofenové stalagmity a stalagnéty
rostouci v afotické z6né jsou vétsinou cha-
rakteristické jemné kofinky volné ¢néjici
do prostoru (obr. 2). Bylo také pozorovano
srustani dvou i vice stalagmit v jeden
celek. Skapéavajici voda nejenze v rozho-
dujici mife umoziuje vznik a naslednou
vyZivu celého tdtvaru, ale podili se i na
jeho modelaci. Pfedevsim v misté skapu se
Casto vytvari egutacni jamka. Rizné ex-
centrické tvary kofenovych stalagmitt jsou
zpusobeny posunem skapu. Jeho posun
v kombinaci s vychylenim utvaru vlastni
vahou kofenovou hmotu modeluje do nej-
riznéjsich bizarnich podob (obr. 1). Tva-
rové zmény mohou byt zptisobeny i na-
hlym  vysychdanim nebo naopak
nadmeérnym provlhéenim. Nesmime opo-
menout ani dotvéafeni dtvarti za pomoci
ledové polevy pies zimni mésice, kterému
jsou vystaveny kofenové stalagmity, p¥i-
padnsé stalagnaty rostouci v blizkosti vcho-
du, tedy v promrzajicich ¢astech.

Kotenové polstarovité utvary

Presto, Ze jde o typ v literatufe méné cas-
to popisovany, vyskytuje se v pseudokra-
sovych terénech relativné hojné. Husta
splet kofenovych vldken vytvar{ ploiné
izolovany utvar podobny polstari, ktery
je zpravidla v kontaktu se sténou jeskyné
¢i skalntho previsu (obr. 7). Polstatovity
utvar byl ojedinéle nalezen i ve volné suti
nebo uprostfed subhorizontalniho dna jes-
kyné bez kontaktu se sténou. Ve vétsiné
pfipadi je sycen pouze vodou stékajici po
sténé, v ojedinélych p¥ipadech v kombi-
naci s vodou skapovou. P¥i ustaleném ska-
pu muZe na kofenovém polstari dochazet
vzéacné k ristu jednoho ¢&i vice kofenovych
stalagmitti.

Plocha kofenovych polstaru jen vyji-
me¢né piesahuje 0,5 m?, tloustku maji
zpravidla mensi neZ 20 cm. Nejvétsi pozo-
rovand tloustka byla asi 30 cm. V Teplic-
kych skalach (Kyklopova sluj v systému
Poseidon) byl v r. 2007 objeven kofenovy
polstaf o rozmérech 130x60 cm, na kterém
rostou dva kofenové stalagmity s vyskou
27 a 40 cm. Tak velky objem kofenové
hmoty, navic se sloZitou stavbou ttvaru, je
ovsem vzacnosti.
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Korenové vyplné

skalnich puklin a spar

Prortstani kofent do rtizné irokych skal-
nich puklin, vrstevnich spar nebo mezi
sut je bézné v krasovych i pseudokraso-
vych jeskynich. Ve vét§iné pfipadid vsak
prorustajici kofeny nevytvéteji objemné
prostorové utvary. Typické kofenové ttva-
ry s vy$$im stupném organizovanosti hmo-
ty jsou pak Gasté&ji zndmé jako vyplné vrs-
tevnich spéar, méné casté jsou ve svislych
puklinach (obr. 9). Nevypliiuji jen vlast-
ni pukliny a spéry, ale ¢asto se rozrustaji
po okolni skale i mimo ni. Takto vznikly
pokryv, vzdy v8ak navazujici na puklinu
nebo spéru, byl pozorovan nejen na svis-
1é skalni sténé, ale i na stropu jeskyné
(obr. 3). Do této skupiny se rovnéz fadi ko-
fenové vyplné vzniklé v nizkych vyklen-
cich, kdy kofenova hmota vypliiuje velice
nizky skalni prostor. V nékterych piipa-
dech muze vysledny ttvar napodobovat
nizky stalagnat o $iroké zédkladné. Kofe-
nové atvary vzniklé v ndvaznosti na skal-
ni pukliny a spéary zdsobuje prisakova
i stékajici voda. Vyjimecné to miZe byt
i voda skapova. Jejich rozméry (zpravidla
délka) jsou limitovény délkou skalni puk-
liny ¢i spary a pfipadné ohrani¢enim plo-
chy zasobované vodou.

Perspektivy

dalsiho prizkumu

Cilem dal3ich prizkumu by mélo byt pie-
devsim doplnéni biospeleologickych po-
znatk?. Bylo by vhodné zadit s botanickym
prizkumem. Do inventdfe kofenovych
utvard patfi houby, mechorosty a pfipadné
fasy. Nedofe$enou otazkou také ztistava
spravné determinace dfevin. Je pravdépo-
dobné (pfedevsim v Prachovskych ska-
lach), ze i na jedné lokalité mohou byt
kotenové utvary z vice druht dfevin. P¥i-
nosné je také pokracovani v zakladni evi-
denci lokalit i jednotlivych dtvard, kterou
jiz v minulosti zavedl J. Kopecky v rdmci
Ceské speleologické spole¢nosti (ZO 5-03
Broumov). Soudasti evidence jsou mj. i kli-
matickd a mikroklimatickd méteni. Pii
veskerych vyzkumnych aktivitich nesmi-
me zapominat na ochranu ttvarti, lokalit
i celého okoli. Unikéatni fenomén, jakym
jsou kofenové tutvary, si pozornost i di-
slednou ochranu jisté zaslouzi.
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