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Molekularni genetika rozlustila
zahadu florigenu, faktoru
navozujiciho kveteni

Pochopeni signalnich drah vyuzivanych rostlinami pro pfechod z faze ristu
do faze kveteni a reprodukce je jednim z prinosi biologie na prahu 21. stol. Byly
nalezeny dva zakladni klice — gen CONSTANS, ktery propojuje Fizeni kvétni
indukce s vnitfnimi hodinami, a gen FT, jehoZ produkt se ukazal byt dlouho hle-
danym florigenem. A¢ jsou nase znalosti dosud kusé, 1ze ¥ici, Ze tyto dva geny
jsou zakladni soucasti slozité regulacni sité. Tu dale tvori jemné predivo mno-

Jak rostliny vnimaji svétlo

V pfedchozich dvou ¢lancich o regulaci
kveteni (Ziva 2008, 1: 7-9, 2: 57-60) jsme
sledovali, jak klikaté se vinula cesta zkou-
mani pochodt, které v rostlinach vyvola-
vaji kveteni. Ukazalo se, Ze jednim z nej-
dualezitgjsich ¢initelt je délka dne, coz
potvrdilo i soucasné molekularné biolo-
gické badani. Tento poznatek plné souzni
se selskym rozumem. Pocasi je proménli-
vé a nespolehlivé, zvlasté v nynéjsi dobé
globalnich klimatickych zmén. V lednu se
vyskytuji teploty typické pro sklonek jara,
uprostted léta p¥ichazejl netekané dests.
Existuje v8ak jeden pevny zachytny bod —
délka dne; 21. bfezna je rovnodennost,
i kdyby padaly kroupy, mrzlo ¢i panovala
tmornd vedra. Pravé proto délka dne po-
maha mnoha rostlindm rozpoznat, kdy je
tfeba nasadit kvéty. Spoluptisobi vsak
i dalsi faktory — teplota, vlhkost, stafi a fy-
ziologicky stav rostliny. Rozdilny diraz na
jednotlivé ¢initele ovliviiujici kveteni je

1 Vnitini oscilator rostlin. Réno je akti-
vovéana dvojice gend CCA1 (CIRCADIAN
CLOCK ASSOCIATED 1) a LHY (LATE
ELONGATED HYPOCOTYL), je synteti-
zovana mRNA a pfislusné proteiny. Ty
ptsobi jako inhibitory transkripce genu
TOC1 (TIMING OF CAB EXPRESSION 1).
Protein TOC1 je v8ak nutny pro tran-
skripci CCA1 a LHY. Jeho nedostatek
posléze ptivodi i pokles hladin proteind
CCA1 a LHY a tim i postupnou aktivaci
vlastni{ exprese. K ni déle pfispiva protein
PRR3 (PSEUDORESPONSE REGULA-
TOR 3), ktery je soucasti druhé zpétno-
vazebné smycky vnitfniho oscilatoru
rostlin, znadzornéné oranzové. Smycky
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soucasti jedine¢né Zivotni strategie kazdé-
ho rostlinného druhu.

Jak ale fialka ¢i chryzantéma rozpoznaji
délku dne? Musi byt schopny nejen vni-
mat svétlo, ale také zméfit dobu jeho trva-
ni. Rostliny jsou na svétle zavislé, pfemeé-
fiuji jeho energii na energii chemickych
vazeb v prubéhu fotosyntézy. Proto jsou
vlastné zelené — pohlcuji ¢ervenou sloz-
ku slune¢niho zatfeni a zelenou odréazeji.
Mohou byt fotosyntéza a chlorofyl odpo-
védné za vnimani svétla? Ziejmé nikoli.
Plyne to z pokust s huseni¢kem rolnim
(Arabidopsis thaliana), vyznamnym expe-
rimentalnim objektem soucasné rostlinné
genetiky (Ziva 2007, 1: 5-7). Jeho mutan-
ty neschopné syntézy chlorofylu (a ros-
touci proto na zivném médiu s glukézou)
reaguji na svételnou fotoperiodu obdobné
jako zeleni jedinci. K témuZz zavéru mize
dojit i bystry pozorovatel pfirody — rovnéz
nékteré parazitické nezelené rostliny se
fidi délkou dne. K vniméani svétla rostli-
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ny chlorofyl nepotfebuji, jako fotorecep-
tory jim slouzi bilkoviny fytochromy (pro
¢ervené svétlo) a kryptochromy (pro mod-
ré svétlo). Fytochromy rozlisuji cervené
svétlo o urcité vinové délce, jak bylo po-
drobné popsano ve druhém dilu naseho
volného seridlu o kveteni. Fytochrom A je
citlivy k dlouhovlnnému cervenému svét-
lu (asi 730 nm), které pfevaZzuje brzy zra-
na ¢i v podvecer. Mohli bychom se domni-
vat, Ze takovéto oznaceni zacatku a konce
dne by mohlo rostling pomoci v odhadu
jeho délky. V tom p¥ipadé by vsak byla
Gasto zmatena. Dlouhovlnné ¢ervené pa-
prsky prochéazejici listovim a tvofici tak
podstatnou slozku svétla dopadajiciho na
zastinény podrost po cely den nejsou ome-
zeny jen na ranni a vecern{ hodiny. K urce-
n{ délky dne potiebuje rostlina spolehli-
vé&jsi prostfedek, néco na zptisob hodin.
A organismy své vnitfni hodiny skutecné
maji! O jejich pisobeni na celkovy fyzio-
logicky stav se mtZeme pfesvédcit sami
na sobé. Zkusme bdit jednu noc. Po pteko-
néan{ nejvétsi inavy kratce po pulnoci se
kolem ¢tvrté hodiny dostavi pocit urcité
rann{ svéZesti, mtiZzeme pokracovat v béz-
né ¢innosti. Dalsi vecer vsak jiz zpravidla
usneme, tfeba vestoje.

Vnitini hodiny rostlin

Také rostliny maji své vnitini hodiny,
pojednéval o nich &lanek v Zivé (2002, 4:
150-152). Jsou uloZeny v mnoha burikach
rostlinného téla. Jejich principem jsou tzv.
transkrip&né transla¢ni smycky zalozené
na zpétné vazbé. Protein A tlumi tran-
skripci genu B, jehoz produkt, protein B,
naopak aktivuje transkripci genu A. Vy-
soké hladiny exprese genu A povedou
k dtlumu produkce proteinu B, ktery je
ovSem aktivatorem transkripce genu A.
Hladiny proteinu A budou klesat, tim se
odblokuje transkripce genu B. Hladiny
proteint A a B tak rytmicky klesaji a stou-
paji, maximum A odpovidda minimu B,
a naopak. Obr. 1 ukazuje zjednoduSené
schéma vnitinich hodin u rostlin. ,,Ranni
geny“ LHY1a CCA1 brzdi transkripci ,,ve-
¢erntho genu“ TOC1. Tento gen a jeho pro-
dukt je také soucasti jiné smycky, které
se ucastni geny PRR. Jednotlivé smycky
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jsou vzdjemné propojeny podobng jako TOC1 mRNA
ozubena koletka hodinového strojku. Ryt- vecer [
mické zmény exprese gent vnitiniho |
oscilatoru ¥id{ transkripci mnoha dalsich *
gent, mezi nimi CONSTANS (CO). CONSTANS
Plné ¢ara — pfima aktivace; pferu$ovana mRNA
Cara — aktivace prostfednictvim dalsich
gent, znamych ¢i jen pfedpokladanych
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2 Exprese genu CONSTANS za dlouhé-
ho a kratkého dne u husenicku rolniho
(Arabidopsis thaliana). K¥ivka v obou
¢astech obrazku znéazoriiuje rytmicky
prabéh transkripce genu CO (hladin jeho
mRNA). Je stejné za dlouhého i kratkého
dne. Na fotoperiodé vsak zavisi mnozstvi
proteinu, ktery translaci této mRNA
vznika. Pokud vrcholf transkripce genu
CO na svétle, dochazi ke tvorbé dosta-
te¢ného mnoZstvi proteinu CO. Ten pak
aktivuje kli¢ovy gen FT, ktery vyvola
kveteni. Pokud vsak je den kratky a noc
dlouh4, ocitd se maximum CO mRNA

ve tmé. A za tmy jsou u husenicku aktiv-
ni mechanismy cilené degradace protei-
nu CO. Proto ho neni dostatek k aktivaci
genu FT a rostlina nekvete. Pro tplnost
je tieba dodat, Ze husenitek ¢asem piece
jen vykvete i za kratkého dne, indukce

je v8ak v tom piipadé spjata s jinymi
proteiny nez CO

3 Zjednodusené schéma regulace
indukce kveteni u husenic¢ku rolniho.

Na obrazku jsou zndzornény zakladni
regula¢ni prvky ¢tyf signalnich drah,
které ¥idi kveteni u husenicku. O prvni

z nich, fotoperiodické draze, podrobné
pojednavé tento ¢lanek. Zprostiedkovava
odpovéd na délku dne. Jeji osou jsou dva
geny — CO a FT. Druhé dvé drahy, verna-
liza¢ni a endogenni, se k¥izuji u genu
FLC (FLOWERING LOCUS C), ktery inhi-
buje geny SOC1 (SUPRESSOR OF OVER-
EXPRESSION OF CO 1) a FT. Jeho tran-
skripce mtiZe byt potlacena produktem
genu VRNZ po nékolikadennim piisobeni
nizkych teplot, tedy po vernalizaci. Déle
muZe byt FLC inhibovéan produktem
genu FLD, prvkem endogenni signdlni
drahy. Takto se zfejmé projevuje induke-
ni i¢inek staif rostliny. Jako dalsi hraci
vystupuji rostlinné hormony gibereliny,
aktivujici jak SOC1, tak pf¥imo gen LFY
(LEAFY), zfejmé v8ak nikoli FT. Geny
LFY a AP1 (APETALA 1) odpovidaji

za pieménu vegetativniho vzrostného
vrcholu na vzrostny vrchol se zédklady
kvétenstvi. Dtlezity je také gen FRI (FRI-
GIDA), jehoZ proteinovy produkt aktivu-
je gen FLC. Zesiluje tedy inhibici kvete-
ni. Je spoluzodpovédny za rozmanité
pozadavky rtiznych ekotypd husenicku
na vernalizaci. Dal$im zajimavym inhi-
bi¢nim genem je TFL1 (TERMINAL FLO-
WER 1). Pisobi negativné na expresi
AP1, ¢im?Z rusi pozitivni Gcinek FT.

Oba regulacni geny (FT a TFL1) maji
velmi podobnou sekvenci, jsou ¢leny
téze genové rodiny, jejich Gcinek na
transkripci AP1 je vSak pfesné opacny.
Rizen{ indukce kveten{ se ti¢astni fada
dalsich proteint a malych RNA, tzv.
microRNA. Jsou propojeny mnoha inter-
akcemi, které jsou pfedmétem soucasné-
ho vyzkumu. Viechny orig. H. Storchové

(jejichZ pfesny pocet a vzdjemné vazby
dosud nejsou zcela znamy) miZzeme pii-
rovnat k ozubenym kole¢kim a cely sys-
tém, kterému se také ¥ika vnitini oscilator,
k soustroji ¥{idicimu Staroméstsky orloj.
Podobné vnitfnf oscilator rostlin urcuje
ten spravny okamzik pro aktivaci stovek
az tisici gent rdno, v poledne ¢&i vecer.
Rostlina je tak nap¥. pfipravena pfivitat
vychod Slunce s chloroplasty plnymi cer-
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Zalozeni kvétniho meristému

stvé nasyntetizovanych bilkovin. Jde napft.
o proteiny svétlosbérnych komplext, kte-
ré umoziuji efektivné vyuzivat svétlo od
samého dsvitu.

Jisté neptekvapi, Ze cely zpétnovazebny
mechanismus je nastaven tak, aby perioda
(vzdalenost mezi dvéma maximy nebo
minimy) rytmickych déji byla zhruba 24
hodin. Chod vnitinich hodin je obecné ne-
zavisly na vnéjsich podnétech, hladiny
prisludnych proteini pravidelné klesaji
a stoupaji i za stalého svétla ¢i stalé tmy.
Tento rytmus se v8ak pfi iplné absenci
vnéjsich podnétd postupné vytrdci. Ani
rostliny nemaji svoji ¢asomiru zcela neza-
vislou na vné&j$im prostifedi. Podobné jako
musime obdas nastavit spravny ¢as na ho-
dinach, rostlina upfestiuje (synchronizuje)
chod svého oscilatoru pomoci pravidelné-
ho stf{dani svétla a tmy. Organismy viak
mohou pro synchronizaci vyuzivat i jiné
pravidelné podnéty, napf. stfidani den-
nich a no¢nich teplot. Nékterym Zivodci-
chtiim (tfeba hrabostim a moZn4 i lidem)
poslouZi ke stejnému ucelu i pravidelné
podéavani potravy.

Sit gent u husenicku

Pokud tedy rostlina dokaZe vnimat svétlo
pomoci fotoreceptord a soucasné ma na-
stroj k méfeni ¢asu, miize celkem jedno-
duse stanovit délku dne. V podstaté to uci-
ni stejnym zptisobem, jako roztrzity védec,
ktery vpodvecer vyhlédne z okna labora-
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tofe. Je-li tma, uvédomi si, Ze je kratky
den, tedy zima, sviti-li jesté slunicko, vi,
Ze je uprostfed léta. Informace o ¢asti dne
je kombinovéna s informaci o tom, zda je
v tuto ur¢itou hodinu svétlo nebo tma. Pro
roli ¢lovéka vykukujiciho z okna vyuziva
rostlina jeden z mnoha gent, jejichZ tran-
skripci ¥idi vnitini oscilator. Byl objeven
pfi vyzkumu jiz zminéné dlouhodenni
rostliny huseni¢ku rolntho. Jeho mutace
¢ini kveteni rostliny nezavislym na délce
dne, tedy konstantnim. Proto dostal tento
gen nazev CONSTANS (CO). Jeho aktivi-
ta pulzuje rytmicky s maximem na konci
dne ¢i jiz v noci (obr. 2). Pokud je kratky
den, maximum transkripce genu CO na-
stdvé aZ v noci. Za tmy jsou aktivni mecha-
nismy, které odbouravaji ¢erstvé vznikly
CO protein. Za kratkého dne se tedy produ-
kuje jen velmi mélo CO proteinu. Naopak,
je-li den dlouhy, transkripce CO vrcholi na
svétle, degrada¢ni mechanismy jsou inhi-
bovany a CO protein je syntetizovéan v hoj-
né mire. Je ¢as kvést! Informace o délce
dne je takto pfevedena na informaci typu
Ano/Ne. Dlouhy den = dostatek CO protei-
nu, kratky den = zadny CO protein. K ini-
ciaci kveteni pak stac¢i jen vhodny spou-
stéci faktor zapnuty pravé proteinem CO.

Pozorni ¢tenéfi pfedchozich dvou ¢lankd
tohoto cyklu jisté tusi, co onim faktorem
muZe byt. Ano, jde o florigen, signal pie-
nésejici informaci o délce dne z listu do
rastového vrcholu, kde se zakladaji kvéty.
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4 Merlik ¢erveny (Chenopodium rub-
rum) kvete jako pétidenni semenacek, ale
také pozdéji, tieba ve stafi ¢tyt tydnt.
Kvitky jsou velmi drobné, snadno unik-
nou pozornosti. Pfesto je tento druh
vhodnym modelem pro studium genetic-
ké regulace kveteni. Foto H. Storchova

Hypoteticky faktor, pfedpokladany jiz
botanikem M. Ch. Cajlachjanem a dalgimi
pfed 70 lety, hledali fyziologové pomoci
analytické biochemie a aplika¢nich poku-
st — pilné, ale marné. Teprve molekul4rné
genetické studium novych mutaci ovliv-
fiujicich kvetenf husenicku rolniho, izolo-
vanych M. Koorneefem na poc¢étku 90. let
20. stol., pfineslo objasnéni zahady. Byl
nalezen gen aktivovany jen za podminek
indukujicich kveteni, tedy nap¥. nikoli za
kratkého dne. Pivodné byl pojmenovan
FT, coZ neznamenalo viibec nic, jen odkaz
na potadi, ve kterém byla mutace izolo-
vana. Tak byly popsany geny FA, FD apod.
Pismeno F pochézi z anglického flowe-
ring, pismeno T sv&d¢i jen o nutnosti vy-
uzit i konec abecedy. Transgenni rostliny
nesouci tento gen pod kontrolou silného
promotoru, a tudiz vykazujici stalé vysoké
hladiny pfislusné mRNA i proteinu, kvet-
ly velmi brzy bez ohledu na svételné pod-
minky. A toto zjisténi neplatilo jen pro
husenicek rolni. Rovnéz tabak transfor-
movany FT genem husenicku vykvétal
¢asné. Bylo tedy zfejmé, Ze produkt FT
genu indukuje kveteni nezavisle na rost-
linném druhu, ze kterého pochézi. Tato
vlastnost dlouho hledaného florigenu byla
jiz d¥ive prokézéna pomoci mezirodového
roubovani v mnoha pokusech klasickych
fyziologt. Rozhodujici dikazy pfinesly
v 1. 2007 experimenty s FT genem pod
kontrolou promotoru indukovatelného
chemickou latkou dexametazonem. Trans-
genni husenicek vykvetl i za kratkého dne,
kdyz byl jeden jeho list potfen praveé tou-
to latkou. Naopak kontrolni netransgen-
ni rostlina pfeckala stejné oSetfeni bez
jakéhokoli ndznaku kveteni. Protein FT
byl proto ztotoZnén (byt dosud s jistymi
otazniky) s dlouho hledanym florigenem.
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Dalsi podrobné pokusy pak prokazaly, ze
CO protein v komplexu s dal§imi proteiny
skute¢né aktivuje transkripci FT. Tak byla
objevena dvojice kli¢ovych gend, kterd je
osou sloZité signalni sité regulujici kvete-
n{ u husenicku rolniho. Jeji zjednoduse-
nou podobu ukazuje obr. 3.

Dtlezitym uzlovym prvkem této sité je
také gen FLC. Jeho produkt ptsob{ jako
inhibitor exprese genu FT a dalsich akti-
vatord kveteni. Pravé prostfednictvim FLC
se uplatiiuje vernalizace (jarovizace). Niz-
ké teploty aktivuji expresi VRN2, ktery
pozastavi transkripci FLC. Gen FT, zbaven
inhibi¢niho ptsobeni ze strany FLC, pak
muZe byt za dlouhého dne aktivovan pro-
teinem CO. Jak naznacuje obr. 3, cela sig-
nélni kaskdda konc¢i aktivaci gentt LEA-
FY (LFY)a AP1, které méni osud bunék ve
vzrostném vrcholu. V délivém pletivu se
namisto dalich listd zakladaji budouci
kvéty s korunnimi listky, pestikem a tyc¢in-
kami. Jméno genu LEAFY (olistény) odka-
zuje ke vzhledu mutantnich rostlinek.
Misto kvétu s rozlisenou korunou, kali-
chem atd. nesou chomé¢ pokroucenych
listkt. Pravé objev genu LFY zndmym
némeckym rostlinnym biologem D. Wei-
gelem a spolupracovniky odstartoval
v 1. 1992 dobrodruzné odhalovani gene-
tickych zakladt kveteni.

Rozmanitost svéta rostlin se projevuje

i v riznorodosti signalnich drah

Dosud probirané schéma fizeni kvétni
indukce se vztahuje k modelové rostling
husenitku rolnimu, ktery je dlouhoden-
ni. O kratkodennich ¢i neutrélnich rostli-
nach mame poznatkd méné. Nejlépe pro-
zkoumanou kratkodenni rostlinou je ryze
seta (Oryza sativa). Nachézeji se u ni geny
homologni jak s FT, tak s CO a maji i po-
dobnou funkci. Jen zpisob regulace je jiny.
Za dlouhého dne, ktery u ryze potlacuje
kveteni, ptisobi protein Hd1 (homolog CO)
jako inhibitor transkripce genu Hd3a (ho-
molog FT). Je tomu tedy pfesné naopak
neZ u huseni¢ku. Kratky den (a dlouha
noc) navozuji u ryze kveteni prostfednic-
tvim stejného proteinu Hd1, jenZe ten mé
tentokrat na gen Hd3a aktivaéni uéinek.
Pro¢ tomu tak je, nenf dosud znamo, exis-
tuji jen hypotézy. Rovnéz nebyl dosud ve
zcela pfetteném genomu ryZe nalezen
napf. homolog genu FLC, naopak byly
objeveny geny se vztahem ke kveteni bez
odpovidajicich protéjskt u husenicku.
Tyto poznatky naznacuji, Ze celkova regu-
lace indukce kveteni je u ryze ponékud
jind. Ryze slouzi jako zdkladni zdroj po-
travy pro t¥i miliardy lidi. Je pfedmé&étem
dlouhodobé pozornosti mnoha japonskych
biologt a cilem §tédrych dotaci. Pfesto
nejsou signalni drahy ¥idici kveteni u ryze
jesté zdaleka popsany a pochopeny.

Jak a pro¢ kvetou ostatni rostliny, je
pochopitelné probadano daleko méné nez
u husenic¢ku a ryZze. Jde v8ak o vzrusujici
otazky, uvédomime-li si, jak dulezité je
pro rostlinu rozhodnuti kvést. A vyzkum
mé i své praktické disledky. Kdo by ne-
chtél pokojové citroniky plodici ve staii
dvou let? Jaké geny bude nutno pozmsénit,
abychom s postupujicim globalnim otep-
lenim mohli u nés péstovat subtropické
rostliny? Délka dne na jafe je v Cechach
jina nez v Egypte.

102

Proto pokracuje se vzristajici rychlosti
vyzkum gent souvisejicich s kvetenim
i u dalsich rostlin. Tradi¢nim kratkoden-
nim modelem je povijnice nachova (Ipo-
moea nil) z ¢el. svlaccovitych (Convolvu-
laceae), anglicky zvand Morning glory
(Slava jitra). V Japonsku je velmi oblibena,
lidé ji chovaji téméf ve stejné tcté jako
sakuru. I kdyz je dosud genom povijnice
pfecten jen z malé &ésti, byla v ném roz-
poznéna fada gentt homolognich s huse-
nitkem. Podrobné studium exprese kli¢o-
vych , kvétnich® gend povijnice nalezlo
nékteré odchylky oproti ryzi i husenicku.
Je zfejmé, Ze zejména u kratkodennich
rostlin jsou drahy regulujici kveteni pest-
ré a rozmanité.

A jak pFispiva k vyzkumu kveteni ¢eska
véda? V Ustavu experimentélni botaniky
AV CR, v. v. i., v Praze m4 dlouhou tradi-
ci studium merliku ¢erveného (Chenopo-
dium rubrum, obr. 4). Je to dnes jiz celkem
vzécny plevel rostouci s oblibou pobliz
kravind a louzi moc&tvky. Také jeho kvéty
jsou velmi nendpadné, miniaturni, zelené,
shlouc¢ené v klubickach. Pravy opak vzne-
$ené povijnice s velkymi modrymi kvéty.
Muze vSak vykvést ve stadiu pétidennfho
semenacku po plsobeni jediné periody
tmy. Rychle roste, dospéla rostlina posky-
tuje stovky semen. Je velmi ochotnym
experimentalnim modelem. Cesti rostlin-
nf fyziologové, zejména Jan Krekule, Fri-
deta Seidlové, Ivana Machackova a fada
dalsich na ném podrobné zkoumali induk-
ci a prubéh kveteni. Na jejich dsili dnes
navazuji molekuldrn{ biologové, ktefi se
snaZi pochopit, které geny a proteiny jsou
za zajimavé chovéani merliku ¢erveného
odpovédné. Jiz prvni vysledky naznacuji,
ze leccos je u merliku jinak neZ u ryZe ¢i
husenicku.

Na z&vér naseho vypravéni se pokusim
zamyslet nad otdzkou, kter4 jisté napadla
nejednoho ¢tenate. Mohlo dojit k nékte-
rému ze zdsadnich objevi, které lemuji
cestu k rozlusténi zahady florigenu, na
¢eském pracovisti? Existovaly zde tymy
nadsenych pracovnikt s mnohaletou zku-
Senosti, zcela oddanych védé. Chybéla
vSak dostatetné hluboka interdisciplinar-
ni spolupréce. K iniciaci studia kveteni
u husenicku na konci 80. let byla potfeb-
na kombinace lidi, ktefi ovladali klasickou
genetiku, technologii rekombinantni DNA,
sekvenovani (tehdy jesté pomoci vertikal-
ni elektroforézy a radioizotopil) a samo-
zfejmé& nauku o kveteni. Badatelé s podob-
nymi znalostmi u nés existovali, aviak
roztrou$eni v podkritickém mnozZstvi na
raznych pracovistich. Systém védecké
préce, ktery tenkrat prevladal a bohuzel
je rozsifen i nyni, 1ze charakterizovat hes-
lem ,,0d kolébky do hrobu“, neboli od pro-
moce do penze na jedné Zidli. Produktivni
skupiny v8ak nevznikaji snadno, je nutno
vyzkouset nékolik variaci, nez se najde ta
prava. Proto je nutné, aby mladi lidé ne-
setrvavali v laboratofich, kde ukonéili sva
magisterska anebo doktorska studia, ale
vydali se jako tovarysi na védecky vandr.
Pak mohou pfinédset své zkuSenosti jinam
a sami se déle ucit.

Vyzkum genetickych zdkladi kvetenf
u merliku &erveného podporuje grant
Grantové agentury CR 522/05/300.
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