Nenapadny
pavinec

Orga Erdelska

Pozornost vicsiny z nas pritahuju najmi
rastliny s nadherne sfarbenymi kvetmi
a dokonalymi ¢i bizarnymi tvarmi, c¢asto
exotické alebo aspon zriedkavé. Pritom
casto bez povSimnutia obideme, alebo aj
prisliapneme skuto¢né poklady rastlinnej
riSe, uCupené pri nasich nohach. Medzi
takéto bezpochyby patri aj pavinec horsky
(Jasione montana) z Cel. zvoncekovitych
(Campanulaceae).

Pavinec nepatri ani medzi zriedkavé ci
vzacne, ani medzi najviac rozsirené rastliny,
hoci sa vyskytuje takmer na vsetkych kon-
tinentoch. Casto rastie na pieskovitych
morskych pobreziach, v Cechach a na Slo-
vensku na pieso¢natych alebo skalnatych
vyslnnych miestach a v presvetlenych
lesoch od nizin do horského pasma, najmi
na nevapennej pode. Neznasa zatienenie
ani zahustenie porastu.
roku po vykliceni vytvori koren s rozvetve-
nymi mlie¢nicami a zasobnymi latkami
(najmi vo forme inulinu a lipidov) ako aj pri-
zemnu ruzicu listov. Na jar buduceho roku
vyrastie z ruzice stonka niekedy jednoducha
alebo castejSie rozkondrena s prisadnutymi,
kopijovitymi, drobno zibkovanymi listami.
Na vrchole stoniek sa vyvina koncové sukve-
tia — hlavky. Kvietky v hlavke sa 5-15 mm
dlhé, modrofialovej farby a rozkvitajua centri-
petalne smerom od okraja do centra sukve-
tia. Kvetny pigment je derivaitom delfinidinu
(fenolicka latka patriaca medzi antokyany).
Obcas sa vyskytuju aj jedince alebo skupinky
pavinca — mutanty s bielymi kvetmi (vid
obr.). Okrem bielych mutantov mozno v pri-
rode niekedy ndjst aj mutanty s poruchou
vyvinu sukvetia. Muticia sa prejavuje vzni-
kom stopiek s novymi sukvetiami, ktoré sa
zakladaju na mieste niektorych kvetov. Pavi-
nec je diploid, s poctom chromozomov 12.

Kvitne od juna do septembra. Drobucké
semend pavinca sa vyvijaja v tobolkach
a uvolfiuju sa z nich po prasknuti. Podla
udajov z Irska sa moze vyvinut v jednom
sukveti vySe 2 000 semien. Pavinec patri
medzi medonosné rastliny. Medniky na
semeniku lakaju opelovace, ktoré prinile-
Zia az k 216 druhom hmyzu.

Ako sa pavinec ,brani“
samoopeleniu?

Pavinec je alogamicky (pozn. redakce
cizosprasny = slov. cudzoopelivy) — to
znamena, Ze sa blizna neopeluje vlastnym
pelom kvetu, ale na opelenie a oplodnenie
potrebuje kompatibilny pel z iného jedinca.
Znasanlivost (kompatibilita) alebo naopak
neznasanlivost pelu a blizny je u mnohych
druhov geneticky podmienend funkciou
S-alel génov, ktoré inkompatibilitu kontro-
luju. Vhodna kombindcia S-alel umoziuje
pelovému zrnu vyklicit na blizne, pelovému
vrecusku (Cesky pylova lacka) prerast ¢nel-
kou az k vajicku a sam¢im pohlavnych bun-
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kam uaspesne sa podielat na procese oplod-
nenia. Nevhodna kombinacia ma za nasle-
dok vznik bariér zapriCinenych syntézou
proteinov, ktoré inhibuju kli¢enie ¢i rast
pelového vrecuska, alebo neskor vyvin
embrya. Autogamické (samoopelivé) druhy
maju v peli aj v blizne a ¢nelke rovnaké
S-alely. U alogamickych druhov si v§ak pro-
ces opelenia vyzaduje interakciu odliSnych
S-alel v pele a materskych kvetnych orga-
noch. U cudzoopelivych druhov sa navyse
casto vyskytuju popri genetickych bariérach
aj bariéry morfologické alebo vyvinové, bra-
niace vlastnému pelu dostat sa na bliznu.
Evoluciou vznikli velmi domyselné mecha-
nizmy takychto zabran. Niektoré z nich sa
vyskytuju aj v Cel. zvoncekovitych.

Celkom zvlastny mechanizmus mozno
pozorovat prave u pavinca. Pri velkom zauj-
me opelovacov o jeho medonosné kvety by
sa mohlo lahko stat, ze by sa vlastny pel
dostal vo velkom mnozstve na bliznu a zabe-
ral by miesto ocakdvanému — cudziemu.
Ale nestava sa to. Jednoducho preto, ze pel
v pelniciach dozrieva ovela skor ako blizna
(kvet je proterandricky). Uz v pucikoch kve-
tov a po prasknuti pelnic sa zachyti na
pomerne dlhych trichémoch povrchu ¢nel-
ky (vid obr). Ked kvet rozkvitne a pel sa
dostane na vzduch, uviazne na tele opelova-
cov, alebo odpadne pri zivanoch vetra. Ak
by sa niektorému z pelovych zfn azda
nechcelo opustit trichom, ,poméze“ mu
samotna ¢nelka tym, Ze vtiahne vysychajuce
trichomy do svojej podpokozkovej vrstvy
a zvysny pel tak zbavi opory (vid obr). Az
po odpadnuti pelu z vonkajsieho povrchu
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Detail sitkvetia pavinca horského (Jasione mon-
tana), hore % Dole biely mutant pavinca hor-
ského. Snimbky O. Erdelské

¢nelky sa na vrchole ¢nelky otvori blizna. Na
jej receptivne trichomy dosadne potom
cudzi pel z povrchu tela opelovacov. Gene-
ticky kompatibilny pel prerastie cez ¢nelku
a placentu az do vajiCok v semeniku, kde
dochadza k oplodneniu. Cudzoopelivost
zvySuje pohyb a kombindciu alel a tym aj
Zivotaschopnost populacie pavinca. Iba
velmi zriedkavo bolo u tohto druhu pozoro-
vané opelenie pelom iného kvetu z toho isté-
ho sukvetia — geitonogamia.

Tajomstva Zivého
zarodo¢ného miesSka

Pavinec ma v semenniku 20-30 malickych
vajicok, prisadnutych putkami k stredovej
placente. V case zrelosti zirodo¢ného mies-
ka (Cesky zirodecny vak) su pokryté iba 2-3
vrstvami pomerne priehladnych buniek jed-
ného vajickového obalu (integumentu). A to
je vlastnost, ktord ho povysila za modelovy
objekt pre Studium Zivého zirodocného
mieska krytosemennych rastlin.

V ¢om spocivaju prednosti zairodo¢ného
mieska pavinca? Jednoducho v jeho vhod-
nosti pre neinvazivne pozorovanie vo vy-
zivonych roztokoch alebo vo viacmenej
inertnych médiach s vhodnymi optickymi
vlastnostami, akym je napr. silikonovy olej.
Zarodo¢né miesky niektorych inych mode-
lovych rastlin (napr. Torrenia fournieri
z cel. Scropbulariaceae) vystupuju sice
von z vajicka, ale iba v jeho mikropylarne;j
oblasti. Mikropylarnu oblast zarodo¢ného
mieska maju vyborne priehladnu, ale stred
a baza ich zarodo¢ného mieska je velmi
malo priehladna. Zarodo¢né miesky inych
dosial znamych modelovych druhov treba
v snahe o spriehladnenie ciastocne (napr.
Galantbus nivalis — Cesky snézenka pod-
snéznik) alebo uplne vyizolovat z vajicok,
¢o znamena technicky narocny a pomerne
drasticky zasah do Zivotnych procesov,
ktoré v zirodocnom mieSku prebiehaju.
Technika izolacii zarodo¢ného mieska sa
zdokonalila vdaka pokusom spojenym
s oplodnenim #n vitro a dalsim pestovanim
oplodnenych zirodo¢nych mieskov. Enzy-
matické izolacie vyuzivaju zvic¢sa odstrano-
vanie obalovych pletiv vajicka pektinazami,
celulazami a ich kombinaciou, s naslednym
viacnasobnym premyvanim a centrifuga-
ciou roztokov. Uvedené procedury sa nega-
tivne prejavuju na zmendch tvaru zarodoc-
nych mieskov a ich buniek. V sucasnosti sa
v pokusoch s oplodnenim in vitro vyuZi-
vaju uz izolované gamety.

Okrem vyhod pre neinvazivne pozorova-
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Hore zlava: Mladd énelka s trichémami vyizolovand z uzavretého kvetu pavinca horského (Jasione montana) pred prasknutim pelnic (zv. 35X ). Foto J. Bugdr
& Cast tnelky po odpadnuti pelu a vtiahnuti trichémov (rastrovact elektronovy mikroskop, zv. 600X ). Foto J. Bugdr % Schéma mikropyldrnej éasti zdrodoc-
ného mieska pavinca s vyznalentm transferovych oblasti (Cierne Sipky) a prerusovanej linie kutikuly (biele Sipky); syn. — synergidy, vajcovd b. — vajcovd
bunka (samitia gameta), centrdlna b. — centrdlna bunka zdrodocného mieska. Dvojsipkou je oznacend poprelyband stena synergtd, tzv. ﬁlifbrmvnj apardt
ulahéujiici vstup pelového vreciiska do synergidy. Rozetou je vyznacend oblast steny zdrodocného mieska, ktord je zndzornend na snimke vpravo & Cast popre-
hybanej steny zdrodocného mieska pripominagiicej labyrint v mieste, kadial’ prechddzajii do zdrodocného mieska vyzivné litky z obalu vajicka. Elektronovd
milkroskopie, zv. 25 000X. Orig. Ch. Bergerovd % Dole zlava (a—d): Vybraté zdbery zo sekvencit priebehu oplodnenia centrdlneho jadra pri dvojitom oplod-
nent; a — zdrodocny miesok, ktory md v strede centrdine jadro s dvoma jadierkami (Sipka) pred splynutim v koneinej fize oplodnenia; b — zdrodocny mie-
Sok s primdrnym endospermdlnym jadrom po oplodneni (Sipka), zviiiSenie optického mikroskopu 600X; c — mladé semeno so stvorbunkovym endospermom,
d — Cast' semena s endospermom a linedrnym embryom (Sipka). Orig. O. Erdelské a Institut fiir den wissenschaftlichen Film, Gittingen

nie, a to nielen statické, ale aj dynamické
s vyuzitim casozberného snimania, vajicko
a mladé semeno pavinca je pre svoje malé
rozmery, pomerne maly pocet vakuol a ispor-
nu stavbu vhodné aj na ultraStruktirnu ana-
lyzu. A tak umoznuje komplexné Studium
struktur zabezpecujucich funkciu zarodoc-
ného mieska pred oplodnenim, v case
oplodnenia i v prvych fazach po fiom. Caso-
zberné zaznamy dovoluju zachytit pohyby
buniek zarodo¢ného mieska a ich trvanie
pocas dolezitych procesov suvisiacich so
vznikom zygoty a primarneho endosper-
malneho jadra ako zakladu endospermu.
Na ilustraciu iba niekol'ko ziskanych uda-
jov. K oplodneniu dochadza asi 12 hodin
po opeleni. Faza pripravy (lag-fiza) pri-
marneho endospermilneho jadra po
ukonceni splyvania jadier pri oplodneni na
prvé delenie v endosperme je velmi kratka,
trva iba niekolko minut. Bunkovy cyklus
v prvych fazach endospermogenézy trva
5-8 hodin pri 25 °C. Zygota rastie pri tej
istej teplote rychlostou 5-6 um/hod.,
celkove asi 12 hodin. Jej rast do dlzky
sa kon¢i vznikom S$tvorbunkového endo-
spermu (vid obr.). Casova stvislost v rych-
losti rastu zygoty a delenia endospermal-
nych buniek je dolezitym krokom vo
vzajomnom vyvinovom vztahu embrya
a endospermu, od ktorého zavisi poloha
a vyziva embrya v ranych fazach jeho vyvi-
nu. Na zivom materiale je mozné sledovat
detailne jednotlivé fizy mitézy a celého
cyklu buniek endospermu, vritanie zmien
tvaru, velkosti a premiestiiovania bunko-
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vych organel a centrifugalneho rastu novej
bunkovej steny.

Co ukazala analyza ultrastruktiry
zarodo¢ného mieska?

Vyziva vajicka a neskdr semena je za-
bezpecovana materskym organizmom cez
cievny zvizok prebiehajuci putkom. Samot-
ny zarodo¢ny miesok nie je vSak nikdy pria-
mo napojeny na materské cievne zvizky.
Gametofyt a po oplodneni aj sporofyt nove;j
generacie vystupuje ako kvalitativne odlisna
individudlna Cast vajiCka, pozivajuca zvlast-
nu ochranu. Prejavuje sa aj tym, Ze cast
vyzivnych latok prichadzajuca do vajicka
z materskej rastliny cez cievne zvizky pre-
chadza do zarodo¢ného mieska cez filter
buniek na baze vajicka, v oblasti, kde donho
vstupuje cievny zviazok. Druha cast vyziv-
nych latok sa docasne uklada v obalovych
pletivach vajicka a odtial sa postupne presu-
va do zarodo¢ného mieska. Presun je najin-
tenzivnejsi v tych oblastiach zirodo¢ného
mieska, kde je jeho stena mnohondsobne
poprehyband a tym ma aj podstatne zvicse-
ny povrch. Takyto utvar pripomina labyrint
a vyskytuje sa v oblastach, ktoré sa oznacuju
ako transferové, pretoze sa cez ne uskutoc-
nuje intenzivny prechod vyzivnych latok
z bunky do bunky cez bunkovu stenu. Loka-
lizacia stenového labyrintu je v zarodo¢nom
miesSku pavinca spojena s prerusovanou kuti-
kulou na vonkajsej strane steny zarodo¢ného
mieska. Kutikula je izolacna vrstva, ktora sta-
Zuje prienik litok cez stenu. Pritomnost
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labyrintu na vnutornej strane steny a nepri-
tomnost kutikuly na jej vonkajSej strane
nazorne poukazuje na cesty prijmu Zivin
docasne uloZenych v obale vajicka do zaro-
do¢ného mieska v jednotlivych fizach mla-
dého semena.

Stenovy labyrint sa vyskytuje aj v inych
bunkich rastlin. Na stenach pomocnych
buniek (synergid) utvara tzv. filiformny apa-
rat, ktory v Case zrelosti vajiCka zoslizovatie
a ulahcuje prienik pelového vrecuska z pelo-
vého vchodu vajicka do jednej zo synergid
pri oplodneni. V bunke synergid potom
vrchol pelového vrecuska praskne a uvolni
samcie pohlavné bunky potrebné pre oplod-
nenie vajcovej a centrilnej bunky pri dvoji-
tom oplodneni krytosemennych rastlin.

Zaver

Uvedené priklady vyuzitia vlastnosti vaji-
¢ok pavinca pre vedecky vyskum a vyucbo-
vé ciele na vysokych a S$pecializovanych
strednych skolach, a to aj vo forme filmov
avideokaziet by bolo mozné este doplnit pri-
pomienkou dalsich originalnych poznatkov.
Ide najmai o tie, ktoré sa ziskali vdaka tomuto
druhu v oblasti $tudia bunkového cytoskele-
tu a vyvinu embrya v ranej linedrnej faze.
Verim vsak, ze aj uvedené skutocnosti dosta-
to¢ne dokumentuju a zvyraziuju vynimoc-
nost pavinca aj inych ,nenapadnych® dru-
hov, a tak sa podielaja na formovani
hlbokého tvorivého zaujmu o vsetky zivé
bytosti na Zemi, bez ohladu na ich momen-
talne vyuzitie alebo atraktivnost.
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