Jitka KlimeSova

Buchlovska lipka a regenerace

rostlin in vivo

Pribéh o lipce zasazené koreny vzhiru inspiroval Jifiho Frimla k pojednani
o riistovém hormonu auxinu jako univerzéalnim signalu v Zivoté rostlin (Ziva
2007, 1: 8-12) a Zdenka Opatrného k predstaveni bunécné teorie a explantato-
vych kultur (Ziva 2007, 2: 53-56). Logicky zbyva pojednat téma z hlediska
rostlinné ekologie, protoZe schopnost vegetativni regenerace je dilezitou vlast-
nosti rostlin, ktera rozhoduje, jestli budou schopny vytrvat v narusovaném spo-
lecenstvu, nebo ne. A véite, Ze i kdyz védci zkoumajici regeneraci rostlinnych
bunék nezachazeji s rostlinami prilis ohleduplné, priroda je nesetfi uz vibec.

Mraz, sucho, oher a herbivori -
nejvétsi konzumenti rostlinné hmoty
Jedna z otazek ¢asto diskutovanych v eko-
logii zni ,,Pro¢ je svét zeleny?* a vyjadiu-
je podiveni nad tim, Ze herbivofi viechny
rostliny prosté nespasou. Je to tim, Ze her-
bivory také nékdo konzumuje a tim udr-
Zuje jejich pocetni stavy na takové drov-
ni, Ze v§echnu nabizenou biomasu nejsou
schopni spotfebovat, nebo si prosté kon-
kuruji s mrazem, suchem a pozéary? Odpo-
véd nezname, ale skuteénost, Ze svét je
jesté zeleny, ndm napovida, Ze rostliny
maji schopnost se se ztrdtou biomasy vy-
rovnat (rezistence), vyhnout se ji (avoi-
dance) nebo vegetativné regenerovat (tole-
rance). Strategie, kterou rostliny pouzivaji,
zavisi na typu naru$eni, které je typické
pro dané spolecenstvo. Naruseni mtizeme
rozdélit podle jejich sily (vzhledem k rost-
ling, tj. procento ztracené biomasy nebo
typ zni¢enych organt), frekvence (vzhle-
dem k délce Zivota rostliny) a pfedpoveé-
ditelnosti (pfi opakovaném naru$eni, na
které jsou rostliny adaptovany, hovofime
zpravidla o stresu a u nenadalého naru-
$eni o disturbanci, ale nékdy je t&zké vést
ostrou hranici).

ziva.aver.cz

Herbivoii spésajici listy pfedstavuji spi-
$e mirné naruseni, kdeZto pozar nicici
celou nadzemni biomasu i mélce ulozené
podzemni organy rostlin pfedstavuje silné
naru$eni. I kdyz to neplati aplné stopro-
centné&, mirné naruseni postihuje jen listy,
vétsi naruseni nejmladsi letorosty stromu
nebo stonky rostlin, dale silné vétve stro-
mu a nakonec celé kmeny nebo viechny
stonkové ¢asti bylin. Vyjimkou je pfizem-
ni poZar v savané, ktery zasahuje nejvice
profil porostu od povrchu ptudy do vysky
nékolika méalo metrt, takZe starsi stromy
se mu dovedou branit silnou kirou a vyso-
kou korunou, mlads{ a niz$i stromy jej
v8ak zpravidla nepfeziji. Vétsinou tedy
plati, Ze ¢im niZe nebo hloubéji v pudé
jsou uloZeny regenera¢ni pupeny a zasoby
asimilatd nezbytné pro vegetativni rege-
neraci po naruseni, tim lépe jsou pfed nim
chranéné (pokud pro zjednoduseni pomi-
neme kofenové herbivory).

Investice do strategii potfebnych k vy-
trvédvani v ekosystémech, ve kterych je ¢as-
t4 a silna disturbance, rostliny néco stoji.
Tvorba trnti, zdsob asimilatt nebo tlusté
ktry vyzaduje energii, kterd by jinak mo-
hla byt vyuZita k vyskovému ristu a tim ke

zvy$eni konkurenceschopnosti nebo k pro-
dukci semen. Ochranime-li ekosystém pied
naru$enim, na které jsou rostliny adapto-
vany, u¢inime ho nachylny k invazi dru-
h, které adaptované nejsou a neplytvaji
energif na obranu, kterou nepotiebuji. Aby
naru$ovany ekosystém fungoval, jak jsme
zvykli, musi rostliny béhem svého Zivota
naru$eni zaZit a své drahé adaptace uplat-
nit. Proto se v nékterych ¢astech svéta jako
ochranafsky management pouzivé fizené
vypalovéni, koseni nebo pastva.

Zatimco nékteré druhy naruseni jsou ex-
trémné vzacné (napt. pAd meteoritu) a rost-
liny na néj v podstaté nemohou byt adap-
tovény, jiné jsou velmi ¢asté, nap¥. spasani
savan. Rostliny jsou k primérnému inter-
valu naruseni pfizptisobeny a staci bé-
hem néj nashromazdit nové zasoby uhliku
a meristémd, ale ptijde-li z néjakého dtivo-
du dfive, i kdyZ v obvyklé intenzité, nemu-
si ho prezit. Kazdy typ naruseni ma tedy
urc¢itou predpovéditelnost, nékteré velmi
velkou, jako zima v temperatni z6ng, jiné
malou, jako je zminény pad meteoritu. P¥i-
chod zimy je nejen pravidelny, ale podle
délky dne rostliny poznaji, Ze se bliz{ (viz
téZ ¢lanek na str. 100 tohoto &isla), a mo-
hou se na néj dobfe pfipravit. U nékterych
druhd naru$eni mohou rostliny samy
ovlivnit jeho nac¢asovéni a intenzitu. Napf.
u pozari zalezi na akumulaci hoflavych
latek produkovanych samotnymi rostli-
nami v porostu — ¢im je jich vice, tim se
zvétsuje pravdépodobnost pozéiru. Pozar,
mréz, horko, sucho, kout nebo prtchod tra-
vicim traktem pak mohou byt signalem pro
druhy, které tu danou disturbanci nejsou
schopny prezit, aby regenerovaly ze se-
men. Po disturbanci je na to obzvlast pfiz-
nivé doba, protoze i prezivsi rostliny jsou
zna¢né oslabeny.

A clovek?
Naruseni rostlinnych spolecenstev a tim
i poranéni rostlin zptisobené ¢lovékem je
opravdu asi to nejzajimaveéjsi, co v oboru
méme. Vyniké co do rozsahu, intenzity,
pfedpovéditelnosti i naprosté nepfedpo-
véditelnosti. Na rozdil od p¥irodnich uda-
losti mé& v3ak tu nevyhodu, Ze ptisobi
vzhledem k evoluéni historii rostlin po-
meérné kratce a nemtizeme tudiz hovofit
o adaptacich na naruseni ¢lovékem. Eko-
systémy narusované ¢lovékem byly spise
osidleny rostlinami preadaptovanymi pro
néjaké jiné naruseni a zde teprve vytvoii-
ly spolegenstvo rostlin s riznymi strate-
giemi. Napf. na nasf orné pidé rostou rost-
liny z Blizkého vychodu, které sem p¥isly
s prvnim zemédélstvim, aviak pivodné
osidlovaly stepni oblasti ohroZované po-
zary a suchem. Najdeme zde i druhy nasi
fléry typické napf. pro naru$ovana stano-
visté podél vodnich tokt. A v neposledni
fadé imigranty ze Severni Ameriky p¥i-
zpuisobené mozné na okus bizony. Tato
pestra smésice druhii obsahuje celou ska-
lu adaptaci na narusenf, které samoziejmé
byly vylepSeny selekci pfimo na misté.
Tak se stalo, Ze v ozimych plodinach
mame ozimé jednoletky, v jafinach jedno-
letky kli¢ici na jafe a v okopaninach trval-
ky i jednoletky schopné vegetativni rege-
nerace. Na ruderalnich mistech, jako jsou
riznd nepravidelné narusovana stavenists,
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pak médme druhy snadno se §ffici vétrem.
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1 Lesy zasazené orkanem Kyrill v I. a II.
z6né Narodniho parku Sumava v jeho
zapadni ¢asti (svahy hory Plesna/Laka-
berg). Smrky poldmané vétrem nejsou
schopny vegetativné regenerovat a novy
les bude muset vyrtst ze semen. Foto

Z. Kfenova

2 Banka semen a banka pupenti se do-
pliiuji pti regeneraci rostlin po zadvazném
naruseni. Linoryt J. Klimesova

3 Fragment kofene rukve bazinné
(Rorippa palustris), ze kterého vyrtstaji
adventivni odnoZe. Ve schopnosti odno-
zovat tkvi ispésnost tohoto druhu jako
plevele. Foto A. Kocianova

4 Naplavy v nivé feky LuZnice u Ha-
lameckého mostu po ni¢ivé povodni

v 1. 2002. UZ v prvnim roce se zacinaji
néplavy zelenat, regeneruji na nich rost-
liny z banky semen i z banky pupent.
Foto J. Sevéik

Rezistence, tolerance a avoidance

Maloktera rostlina se spoléhd jen na jednu
strategii, pfesto je rozdéleni na tyto za-
kladni strategie, jak se vyrovnat s distur-
banci, uZzite¢né. Rezistence znamena, Ze to
rostlina vydrzi — neni hoflava nebo jedla;
tolerance znamenad, Ze svou biomasu nijak
nechrani, ale ma nékde zasoby, ze kterych
rychle regeneruje, a avoidance znamena,
Ze se pokousi naruseni vyhnout tfeba tim,
Ze odplodi uz pfed narusenim jako jedno-
letky pfed zimou. Obvykle, i kdyZ rostlina
sézi na to, Ze si uloZi zdsoby z dosahu
naru$eni, je pro jistotu radé&ji navic mala
a mirné opancéfovand, aby v pfipadé mir-
néjstho naruseni nemusela za¢inat Gplné
znovu. JestliZe jeji sousedi pfeziji, zname-
nalo by to pro ni velkou nevyhodu.

Na nékteré typy disturbance nelze byt
rezistentni. Rostliny, které lamou sekactim
kosy a ora¢tm pluhy nebo bez problémiu
preziji jakykoli poZzar, prosté neexistuji.
Ve spolecenstvech, pro kterd je typicka né-
jaka opravdu silna disturbance, obvykle
pozorujeme dichotomii strategii: nékteré
druhy regeneruji vegetativné, jiné genera-
tivné. To je moZné diky dvéma bankédm,
které pojisti i v situacich, kdy by to vas po-
jistovaci agent zdsadné odmitl: bance se-
men a bance pupent.
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ale za svého Zivota uz plodili nebo plodili
jejich pfibuzni. Banka semen je samoztej-
mé myslenkova konstrukce a nemysli se
tim hluboce zmrazena semena v podzem-
nim sejfu na Svalbardu. Jsou to semena
schovana v §isk4ch borovic v lesich s ¢asty-
se budou moci rozlétnout do svéta, jsou to
semena pampelisky letici vzduchem a hle-
dajici vhodné misto k vykli¢eni, jsou to
zaludy povalujici se pod dubem a ,,doufa-
jici“ v pta¢iho roznaSece a také malinka
semena zapadla kdesi v ptidé, ktera ceka-
ji, Ze je ry¢ vynese na povrch, kde je koli-
sajici teploty a svétlo pfiméji ke kliceni.
Nektera ¢ekaji dny, néktera desetileti a vét-
$ina se jich vibec nedockd, pfesto jsou
dilezitou strategii, jak prezit disturbanci
nebo pfezit do disturbance. Je to opravdu
uzitetnd pojistka, ale jsou okamziky, kdy
nefunguje. Predstavte si rostlinu, ktera pra-
vé vyklic¢ila z jediného semene, které mof-
ské proudy zanesly na novy, rostlinami
neosidleny ostrov, a pfedstavte si, Ze tato
rostlina byla uzobnuta jedinym mistnim
herbivorem, jesté nez sta¢ila vyprodukovat
semena (dejme tomu, Ze byla samospras-
né a nepotiebovala jinou rostlinu k oplod-
néni). Tady pomize jen banka pupend,
a proto ji rostliny nosi vzdy s sebou!

Banka pupenu

V idedlnim pfipadé ma rostlinné mimin-
ko prvni pupeny uZ v pazdi déloznich lis-
tl a potom v kazdé uzling (nodu) stonku se
zaklada jeden nebo dva podle poctu listd,
které z nodu vyrustaji. Logicky tak ma mala
rostlina zdsobu pupentd malou a postupné
se ji s vekem zvétsuje, aZ se budto ustali
na néjaké velikosti, nebo kolisa béhem se-
zony, podle toho, jak pFirtstaji nové ston-
ky a oddenky a staré zase odumiraji. Pupen
je takovéa zmens3en4 rostlinka a v pfipads,
Ze po disturbanci z rostliny nepfezije nic
jiného nez kousek stonku s nodem a jed-
nim pupenem, je za podminek dostatku
zivin, vlhkosti a malé konkurence schopen
zregenerovat v ,novou” rostlinu. Vypada to
skvéle, ale méa to hacky: co kdyz prezivsi
¢ast rostliny neni stonek s internodiem,
ale kofen nebo list? Co kdyZ semeno uz ne-

107

vratné vyklicilo, ale poranéni p¥islo d¥i-
ve, nezZ stacilo vytvofit alesponi prvni pu-
peny v pazdi déloh? K ¢emu v8echna ta
snaha a investice? I na takové p¥ipady ban-
ka pupenti pamatuje, i kdyZ feSeni neni
plistupné pro kazdého.

Nadstandardni pojistka

V explantatovych kulturdch mohou vyrtst
nové rostliny z jedné builtky, ovSem za
predpokladu, Ze jim udélame vhodné pro-
stfedi. V ptirodé si musi vodu, cukry a hor-
mony nezbytné k regeneraci zajistit rost-
lina sama, proto neni mozné regenerace
z jedné buiiky. Staci v8ak fragment kotene
dlouhy sotva 1 cm nebo jeden list a uz to
jde. Mizeme Fici, Ze rostlina je skvély labo-
rant, protoZe explantdtové kultury potie-
buji mnohem vice mista a energie k vege-
tativni regeneraci rostlin nez fragment
kotene pchace osetu na zoraném poli. Tato
schopnost — produkce adventivnich pupe-
nid na kofenech, stonkovych internodiich,
listech nebo na dé&lohach, vsak neni ddna
vSem rostlindm. V nasi fléfe ji mé asi 10 %
druhi a fada z nich s oblibou roste pravé
na velmi naru$ovanych stanovistich, napf.
na orné pudé nebo v lese vystaveném poza-
ru (viz také Ziva 2005, 6: 249-250).

Pro¢ na ten trik nepfisly v8echny rost-
liny, pro¢ neuméji v8echny regenerovat
z jakéhokoli kousku kofene nebo listu?
Odpovéd na tuto otdzku ndm snad jednou
daji explantatové kultury nebo genové
manipulace.

P. S. A co buchlovska lipka? Mohla rege-
nerovat poté, co byla vytrZzena ze zemé
a znovu zasazena kofeny vzhtiru? Casted-
né. Mohla regenerovat z vétvi, které byly
zasazeny v zemi, protoZe ty nesou v no-
dech pupeny a u tohoto druhu je také zna-
ma snadnd produkce adventivnich kofent
(korent rostoucich ze stonkit). Nicméné
cely ptivodni kminek a kofenovy systém
nepochybné uhynul, protoZe tento druh
neni schopen produkovat adventivni pu-
peny na kofenech.

V piipadg, Ze méate zdjem se dozvédsét,
které druhy rostlin jsou k takovému testu
vhodné, konzultujte prosim databazi klo-
nélniho ristu rostlin CLO-PLA 3 volné
piistupnou na http://clopla.butbn.cas.cz.

ziva.avcr.cz



