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MILi CTENARI,

slovo kofen je v riznych spojenich hojné
zastoupeno v nasi slovni zasobé, v lido-
vych rcenich a kouzelnych metaforach.
Tam, kde ..chybi koreny”, at uz v biologic-
kém nebo duchovnim svété, je to pro nas
anomalie, néco vzacného, podivného,
nuticiho nas k prozkoumani pricin.
Musime do hloubky, ta véc je skryta,
laka tajemstvim. Koreny byvaji pod
povrchem, v podzemi - nejen politika,

i botanici uZivaji slovo ,underground”.
Nadzemni ¢ast rostliny koreny stabilizuji,
vyzivuji, zprostiedkuji reakci na zmény

v rhizosfére. Spolu se synuziemi mikro-
organismd, z nichZ symbiotické houby
znasobuji povrch pro prijem pddniho
roztoku s ionty minerald, plni funkci
transportu a komunikace rostliny s pes-
trym substratovym prostredim. Rozma-
nitost tvarG a funkénich adaptaci kofend
napri¢ biomy budi GZas a upoutala i Fadu
badateld nadi univerzity. Ze zakladatel-
skych postav napf. anatoma a fyziologa
prof. B. Némce, v novéjsi dobé z katedry
botaniky prof. J. Jenika, protagonistu
oboru koFenovych systému nebo doc.

J. Kubikovou, ktera studovala synuzie
padnich hub. Vétsina autord tohoto ¢isla
predstavuje nékolikatou generaci stojici
na jejich ramenou. Vérme, Ze po precteni
jejich textd se vam téma bude jevit
stejné fascinujici, jako jim.

Inspirativni Cteni preje
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prof. RNDr. Pavel Kovar, CSc.
katedra botaniky
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Cesti védci prokazali, Ze bakterie kolonizuji vejce a# po vylihnuti

0 tom, zda mohou rodice riznych
Zivo¢ignych druh( véetné lidi predavat
svym potomkim ,uZitené” bakterie uz
béhem embryonalniho vyvoje, se v bio-
logii vede boufrliva debata. Rozlousknout
tuto otdzku vSak neni jednoduché, nebot
bakterie Ziji témér vSude a snadno
mohou kontaminovat nastroje ¢i chemi-
kalie pouzivané ve vyzkumu. Tim mohou
vyrazné zkreslit vysledky védeckych
studii.

Nejnovéjsi vyzkumy provedené u lidi
ovSem ukazuji, Ze vyvijejici se embryo
je u savcu za fyziologickych podminek
sterilni, jelikoZ bakterie pres placentu
nepronikaji. Prvni bakterie tak travici
trakt savcich mladat kolonizuji
pravdépodobné az béhem porodu.
Jak je tomu ale u ptakd, kde placenta
neexistuje, k porodu nedochazi

a zarodek je po dlouhou dobu vyvoje
odkazan jen sdm na sebe a vejce, které
jej chrani?

Na tuto otadzku se pokusila odpovédét
studie ¢eskych védcl publikovana

v mezinarodnim ¢asopise FEMS
Microbiology Ecology. Prace vznikala
pod vedenim doc. Michala Vinklera

z PFirodovédecké fakulty UK a Martin
Tésického z Ustavu biologie obratlovc(
AV CR a Veterinarni fakulté Ludwig-
Maxmilidanovy Univerzity v Mnichové.

V mezioborovém tymu byli rovnéz védci
z Ceského hydrometeorologického
Ustavu a Univerzity v Granadé.

.U ptakd se na rozdil od savcl embryo
vyviji ve vejci, které obsahuje nutri¢né
bohaty bilek a Zloutek. Na jedné strané
je sice chranéno skorapkou a dalsimi
vaje¢nymi obaly, z nichZ zejména bilek je
nabitym koktejlem latek nicicich bakte-

Sykora konadra a sniska sledovanych vajec. Foto Ondrej Prosicky a Martin TéSicky

rie (tzv. antimikrobialnimi proteiny), ale
na druhé strané je vejce v hnizdé mno-
hem vice vydano na pospas mikrobdm
z okolniho prostredi,” popisuje Michal
Vinkler.

Vyzkum probihal na dlouhodobé
sledované populaci volné zijiciho

pévce - sykore konadre (Parus major),
ktera hnizdi v budkéach v Dablickém

a Cimickém haji v Praze. Z asepticky
odebranych vzork{ stanovili védci
slozeni mikrobiomu vajec kratce po
sneseni, které pak srovnali se slozenim
mikrobioty traviciho traktu embryi tésné
pred vylihnutim. Vyuzili pri tom postupy
molekularné genetického mikrobialniho
metabarcodingu zaloZeného na sekve-
novani genu pro bakterialni 16S rRNA.
Slozeni mikrobioty vajec pak porovnali

s komunitami bakterii ziskanych ze
vzorkl trusu samic odchycenych na
stejnych hnizdech.

Zatimco vejce odebrané bezprostredné
po sneseni prakticky Zzadnou bakte-

rialni DNA neobsahovala, ve strevé
vyvijejiciho se embrya byly u ¢asti
vajec nalezeny velmi malo pocetné
bakterie nékolika rodd, které se vdak
pFiliS nepodobaly slozeni mikrobiomu
z trusu samic. To by mohlo naznacovat,
Ze nékteré bakterie mohou kolonizovat
vejce pres pory ve skordpce béhem
inkubace na hnizdé (tzv. trans-shell
kolonizace). | to se véak patrné déje
jen velmi vzacné. .Nase vysledky tak
ukazuji, Ze ptaci vejce je kratce po
sneseni témér sterilni a Ze k masivni
kolonizaci traviciho traktu bakteriemi
dochazi u ptakl az po vylihnuti,” Fikéa
Martin Tésicky.

Vysledky studie ukazuji, Ze bakterie

se u ptakd typicky prenadsi z matky

na potomka obdobné jako u savcd,

tedy az po vylihnuti. Tato prace tak
prispiva nejen k zdkladnimu pochopeni
evoluénich vztahd mezi mikroby a jejich
hostiteli, ale prindsi také praktické
poznatky uplatnitelné v zoohygiené

a veterinarnim lékarstvi.



Kosatec sibitsky (Iris sibirica) ohrozuji nejen lidé, ale i jeho pribuzni CESKA BOTANICKA SPOLECNOST

Ackoliv jeji jméno odkazuje
na SibiF, je tato napadna,
modre kvetouci rostlina

v Cesku plvodnim druhem.
Prirozené se vyskytuje od
stredni Evropy aZ po jezero
Bajkal na vlhkych a stridavé
vlhkych loukach, pFipadné na
vlhkych narugovanych padach
(dafi se mu napfiklad na
cvicnych plochach v nékterych
vojenskych prostorech).

Se zménami v krajiné véak
populace kosatce sibirského
na radé mist zanikly. Na

viné jsou Upravy vodniho
rezimu (regulace vodnich
tokd a odvodniovani pozemkda),
intenzivni hospodareni na
loukach (hnojeni a prili§ Casté
koseni) nebo naopak jejich
opousténi a zardstani drevi-
nami. Proto je u nas kosatec
sibiFsky razen mezi chranéné
a ohrozené druhy.

Kosatce jsou dekorativni rost-
liny, které byly od nepameéti
péstovany pro okrasu, a kosa-
tec sibirsky neni vyjimkou.
Doklady o jeho vyuZiti v zahra-
dach sahaji do 17. stoleti. Pod
oznacenim ,sibifské kosatce”

je pak na trh vedle kosatce sibifského
dodavan i dalsi, podobny kosatec krvavy
(latinsky Iris sanguinea), plvodni ve
vychodni Asii, a Fada kultivard nejasné-

ho plvodu.

Mimo lidska sidla nebyl vyskyt zminé-
ného kosatce krvavého dlouho znam.
VSe se vSak zménilo v roce 2021, kdy
revize fotografii na webu iNaturalist.org
zahranicnim specialistou ukazala, ze

u nas tento druh zplanuje jiz nejméné
od roku 2003. Celou tu dobu byl pritom
ceskymi botaniky prehlizen a nalezené
rostliny byly povazovany za kosatec
sibirsky. ..Cely pfipad ukazuje na
nutnost rozhledu i za hranice nasi ceské
kotliny a spoluprace se zahrani¢nimi
odborniky. Také aktivity amatérskych
prirodovédcd a existence internetovych
platforem pro sdileni pozorovani tu
hraji nezastupitelnou roli,” Fika Pavel

Kvetouci trs kosatce
sibifského. Foto Petr Koutecky,
CCBY 3.0CZ

Kdr, botanik z Univerzity Jana
Evangelisty Purkyné a clen
Ceské botanické spolecnosti,
ktery spolu s kolegy na vyskyt
neplvodniho druhu kosatce

u nas poprvé upozornil.

Kosatec krvavy mdzZe navic
pro nas plvodni a chranény
kosatec sibirsky predstavovat
nebezpedi, paklize se dostane
na jeho lokality. Mezidruhové
kFiZeni totiz mdze vést k osla-
beni plvodnich populaci,

v krajnim pripadé az k jejich
zaniku. Dosud jsou zndmé
dvé lokality, kde se oba druhy
potkaly, a aktualné probiha
vyzkum vénovany praveé
podchyceni moZnych kFizencd.
| proto se botanici v roce 2024
na kosatec sibirsky zaméri,

a spolu s nim i na jeho vycho-
doasijsky protéjSek kosatec
krvavy. V prabéhu roku budou
oba druhy blize predstaveny
formou popularizacnich
&lankd i exkurzi. Udaje o jejich
vyskytu, a to jak od botanické obce, tak
Siroké verejnosti, budou velmi vitany.

Dalsi informace ziskate po nacteni
QR kodu.




Diky ustupu ledovcu rozkvéta v horskych rekach mikrobialni zivot
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Horské reky napajené ledovcem jsou

v [été kalnymi, bourlivymi toky. Velké
mnozstvi vody zpUsobuje pohyb kamend
a sedimenty, coz zabranuje pronikani
svétla ke dnu reky. Nizké teploty a snih
v ostatnich rocnich obdobich zase nepo-
skytuji prilezZitost pro vznik bohatého
mikrobiomu. Spolu s Gstupem ledovcl
vlivem globalniho oteplovani vSak
objem vody pochazejici z ledovcd klesd
a reky se stavaji teplejsimi, klidnéjSimi
roorganismdm to dava prileZitost k ristu
jejich poctu a mohou proto vice prispivat

k mistnim uhlikovym a Zivinovym cyklam.

Takovy je aspon zavér vyzkumu tymu
védct z EPFL v Lausanne a Pfirodové-
decké fakulty UK, ktery na toto téma
publikoval ¢lanek v prestiznim ¢asopise
Nature Geoscience. Studie se zaklada na
vzorcich nasbiranych ve 154 horskych

rekach napajenych ledovcem po celém

svété v rdmci projektu Vanishing Glaciers

(.Mizejici ledovce”), ktery financuje

Nadace NOMIS. ,Jsme svédky hlubokych

zmén na Urovni mikrobiomu v téchto

ekosystémech - neni to nic mensiho nez
.zelend preména’ kvali zvySené primarni

produkci,” rika Tom Battin, profesor
v Laboratofi Fi¢nich ekosystéma (RIVER]
na EPFL v Lausanne.

Védci se ve svém vyzkumu zamérili na
ziviny, jako je dusik a fosfor, ve vodé reky,
stejné jako na enzymy, které mikroor-
ganismy zijici v sedimentu na dné feky

k vyuziti téchto zivin produkuji. Poté
sledovali zmeény v obou téchto faktorech
v rozsahlém spektru rek napajenych
ledovcem, které se lisi ve velikosti.
.Ekosystémy horskych fek napajenych
ledovcem obecné disponuji omezenym
mnozstvim uhliku a Zivin, zejména fosfo-

Tym védcu z projektu Vanishing
Glaciers v Ugandé v roce 2022.
Zdroj EPFL/Matteo Tolosano

ru,” vysvétluje hlavni autor ¢lanku Tyler
Kohler z katedry ekologie PFF UK a byvaly
postdoktorand v laboratori RIVER. , Jak
ledovce ustupuji a poptavka ras a dalSich
mikroorganism{ po fosforu roste, maze
tento prvek predstavovat pro Zivot ve vyso-
kohorskych rekach vyznamné omezeni.”
Fosfor, klicovy stavebni prvek Zivota, se
tak stane v ekosystémech niZe po proudu
reky jesté vzacnéjsim, coz mdze mit na
jejich potravni sité zatim neznamé dopady.

Tato zjisténi podporuje i predchozi ¢lanek
z projektu Vanishing Glaciers zverejnény

v Royal Society Open Science v srpnu 2023.
V ném autori analyzovali mikrobiom malé
horské reky napajené ledovcem v pohori
Rwenzori v Ugandé, kde je ..zelena
preména” jiz v pokrocilé fazi. SloZeni Zivin
a enzym{ zde bylo také znacné odlidné

a rasy byly hojné. ,To, co se déje s ledov-
cem Rwenzori, ndm poskytuje predstavu
o tom, jak budou vypadat Svycarské reky
napajené ledovcem za 30 nebo 50 let,”
fika Battin. Jednim z ddsledkd této
zmény mizZe byt, Ze tyto Feky budou hostit
stale vice mikrobialniho Zivota a tim
budou hrat také vétsi roli v biogeochemic-
kych cyklech, jako je vyména CO,

Tym RIVER planuje ve své vyzkumné
praci pokracovat. Jeho clenové se v sou-
Casnosti vénuji s¢itani mikrobialni bio-
diverzity v potocich napajenych ledovci

a pomoci rdznych linii genomickych
informaci zkoumaji, jak jsou riznorodé
mikroorganismy schopny prezivat v jed-
nom z nejextrémnéjsich sladkovodnich
ekosystémU na Zemi.



Paleontologové objevili dosud neznamy druh praveké selmy

Vyznamny nalez, ktery predstavuje jediny
doklad tohoto druhu na celém svété, se
podafil paleontologdm Borisovi Ekrtovi

z Narodniho muzea a Lucii Kunstmiille-
rové z Prirodovédecké fakulty UK. PFi
geologickém vyzkumu v roce 2017 v okoli
Valce na Karlovarsku nalezli levou spod-
ni Celist zvirete z obdobi ranych tretihor,
U niz se pri pozdéjSim podrobném zkou-
mani ukazalo, Ze jde o dosud neznamy

a nepopsany druh Selmy.

Celist byla nalezena v geologickych
vrstvach starych zhruba 33-34 miliont
let, coZ odpovida ranym tretihoram, tedy
obdobi, ve kterém jsou nalezy Selem

v Evropé jesté pomérné vzacné. Nasle-

dujici nékolikalety vyzkum, realizovany
specialisty z Narodniho muzea, Priro-
dovédecké fakulty Univerzity Karlovy,
Ceské geologické sluzby a francouzské
University v Poitiers, prokazal, ze Celist
nalezi velmi ranému zastupci koc-
kotvarnych Selem. Do této skupiny patri
napriklad dnes Zijici kockovité Selmy,
cibetky, promyky ¢i hyeny.

Doposud neznamy rod a druh byl

popsan jako Fejfarictis valecensis, dle
mista nalezu a na pocest vyznamného
Ceského paleontologa a popularizatora
tohoto oboru profesora Oldricha Fejfara
(1931-2023). Selma z Valée predstavuje
spolu s francouzskym rodem Anictis prvni

Obrazova rekonstrukce Selmy
z Valée. Autor “fan Slovdk

zastupce kockotvarnych Selem v Evropé.
Ty se zde objevily pred zhruba 34 miliony
let po vyrazném globalnim ochlazeni,

v jehoz disledku dodlo k poklesu hladin
oceand, coz usnadnilo migraci téchto
predatorl mezi Asii a Evropou.

.Jizvroce 2017 se ukazalo, Ze vyzkum
bude oproti predpokladu casové naroc-
néjsi, protoze Celist byla velmi neobvyk-
L& a resili jsme také problémy s dato-
vanim geologickych vrstev. Vyzkum
obnasel jemnou preparaci a odkryti
druhé strany zub0 do té doby skrytych

v horniné. Podle morfologie chrupu
jsme nasledné odlisili, ze se jedna

o doposud neznamy druh kockotvarné
Selmy,” Fika Boris Ekrt. Selma z Valée se
od rodu Anictis liSi znacné primitivnim
chrupem, ktery jesté neni uzptsobeny
vyhradné k lovu a konzumaci masité
potravy. Nejpodobnéjsi ji tak jsou nékte-
ré nalezy ze stejného ¢i mirné starsiho
obdobi pochazejici az z Mongolska.

.Na zdkladé dochované Celisti nelze

s jistotou Fici, ke které z dnes Zijicich
skupin Selem nalez z Valce evolucné
patfi. Prozrazuje nam véak néco o zpu-
sobu Zivota tohoto zvifete. Charakterem
zubU a Celisti se Fejfarictis nejvice podo-
ba dnes zijicim promykam a cibetkdm

a pravé ony nam mohou poslouzit jako
predobraz této starobylé Selmy. Jednalo
se 0 mensi zvire, které se Zivilo aktivnim
lovem drobnych obratlovcy, ale zcela
jisté neopovrhlo ani rGznymi bezob-
ratlymi ¢i dokonce bobulemi,” Fika Jan
Wagner, paleontolog Narodniho muzea,

ktery se na vyzkumu rovnéz podilel.

S unikatnim nalezem se budou moci
seznamit navstévnici Narodniho muzea
uz od letoSniho cervna, a to v prirodo-
védné expozici Okna do pravéku.



Rostliny
s podzemni
pojistkou o
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< Anatomicky fez kofenem sasanky
lesni (Anemone sylvestris) s pupenem.
Foto Alexandre Ferraro

Vsichni vime, Ze rostliny maji nejen
svou nadzemni ¢ast, ale také neméné
dileZitou podzemni. Nejedna se viak
zdaleka jen o koreny, které pro rostlinu
v pUdé ziskavaji vodu a v ni rozpusténé
mineralni latky. Nékteré rostliny si

pod zem umistily kuprikladu pojistku
pro preziti nepriznivého obdobi roku Ci
naruseni. Podle lidského vzoru nazyva-
me tuto pojistku bankou pupent. Jde

0 zasobu meristémd, ze kterych mohou
znovu vyrust nadzemni organy -
stonky a listy - poté, co o né rostlina
prijde.

Banka pupen( se vétsinou vyskytuje na
orgéanech stonkového plvodu (oddenky)
nebo vzacnéji na korenech. Kromé
pupenl obsahuje zasoby cukri, které
jsou pri vyrustani pouzity jako zdroj
energie a stavebnich latek. Tato pojistka
neni zadarmo - rostlina do ni investuje
zdroje, které by jinak pouzila na vySkovy
rdst nebo produkci semen, a neni proto
divu, Ze rostliny investujici do podzemni
banky pupent jsou v nevyhodé, kdyz
naru$eni nakonec nepfijde.

MALY A VELKY OHEN

Kvili ceng, jakou rostliny za banku
pupen( plati, je logické, Ze ji najdeme
hlavné u rostlin v opakované naruso-
vanych spolecenstvech a sezonnim
klimatu. Sezonni obdobi s mrazem

a snéhem nebo naopak s nedostatkem
srazek a vysokymi teplotami, pravidelné
pozary, spasani, ale také zaplavy nebo

P> Oman britsky (Inula britanica)

z eledi hvézdnicovitych — mateiska
rostlina s malymi dcefinymi rostlinkami
vyrostlymi z pupenii na kotenech.

Foto Fitha Klimesovd

zemeédeélské vyuziti, to vSechno jsou
faktory, které rostliny s bankou pupent
zvyhodnuji. Napriklad tropické travniky,
které kvili nashromazdéni suchych
Casti rostlin jednou za 1 az 3 roky hofi,
preckaji rychly, a ne prilis intenzivni
pozar pravé diky podzemnim organdm
s bankou pupend. Krovita spolecenstva
v okoli Stredozemniho more hofi méné
Casto, jen jednou za 3 az 10 let, a pozar
je intenzivnéjsi, a presto vegetace jiz
brzy po spaleni z podzemnich organt
zase vyrazi.

Problém pro rostliny s bankou pupend
nastava, kdyz se lidé rozhodnou
vegetaci pred poZary branit, tfeba kvali
ohroZeni domd. Zavedena opatreni
mohou byt G¢inna i Fadu let, ale nevy-
hnutelné, obvykle nestastnou ndhodou,
nakonec pozar vypukne. ProtoZe se ve
spolecenstvech nashroméazdilo mnoho
rostlinného materialu, ktery pozar syti,
jeho nasledky jsou pak katastrofalni
jak pro lidska sidla, tak pro rostlinné
spolecenstvo. Nizké rostliny inves-

tujici do banky pupend byly v obdobi,
kdy byl ohen vyloucen, nahrazeny
vysokymi rostlinami, které na pozar
nejsou prizplsobeny a nyni, kdyZ jsou
vSechny nadzemni ¢asti spaleny, nejsou
schopny regenerovat - nemaji pojistku
proti ohni, banku pupent. Vegetace se
samoziejmeé po Case obnovi ze semen,
ktera prezila v pddé nebo na spalené
misto priletéla po pozaru, ale do té
doby je plda ohroZena erozi a spole-
¢enstvo nachylné k invazi nepdvodnich
rostlin.

NA LOUCE | NA POLI

Podobné jako u ¢astych pozarl spoléhaji
na banku pupent i nage luéni byliny.
Dokud je louka pravidelné, obvykle
jednou za rok, kosena, prevazuji na

ni rostliny s bankou pupend pod zemi

a pfi povrchu pady, které jsou nizké

a maji pfizemni listovou rGzici, ¢imz
minimalizuji ztraty kosenim. Jakmile
louku prestaneme kosit, zacnou se Sifit
druhy bylin, které nemaji listovou ruzici,
ale jsou schopné dorust vétsi vysky,




a postupné zatlaci malé byliny. Nakonec
se na louce uchyti stromy a kere

a pGvodné druhové bohaté spolecenstvo
je nahrazeno mladym lesem.

S bankou pupend se setkdme i u nékte-
rych plevell na orné pGdé. Vétsina je
jich kratkovékych a sazi na to, Ze bude
schopna vyprodukovat semena pred tim,
nez bude plda zorana. Vytrvalé plevele,
jako napriklad pchac oset, se naproti
tomu spoléhaji na banku pupen(. Tyto
rostliny mohou vytvorit pupen na kaz-
dém kousku korene, ktery pluh naseka,
takZe boj s nimi se trochu podoba boji
Herkula s Hydrou z fecké mytologie.

TRVALKY A KERE S PUPENY...

Na banku pupend spoléhaji hlavné
vytrvalé byliny a kere, zatimco jednoleté
byliny a stromy maji jinou strategii. Jed-
noletky zkratily svou délku Zivota tak,
aby se narugeni (orbou nebo mrazem)
zcela vyhnuly, a stromy se specializuji
na mista, kde je naruseni velmi vzacné,
napriklad jednou za desitky az stovky
let. Nékteré stromy najdeme ale napfi-
klad i v ¢asto hoficich savanach. Je to
tim, Ze po dosazeni urcité velikosti jim
rychly a nepfilis intenzivni ohen neublizi,

protoze kmen maji chranény silnou
klrou a k vétvickam se ohefi nedostane.

... A JEJICH EVOLUCE

Banka pupent je typicka pro byliny a ty
se opakované vyvinuly z dfevinnych
predk( ve tretihorach, kdy se klima
zacalo ochlazovat a vysusovat a vznikly
prvni bylinné (oteviené) ekosystémy.
Bylinnost je totiz strategie, jak prezit
nejen disturbanci jako ohen nebo
koseni, ale také jak prezit mrazivou
zimu nebo horké a suché léto. Protoze
ke vzniku bylinnosti doSlo opakované

v riznych taxonomickych skupinach,
jsou zasobni organy nesouci banku
pupent u bylin ve srovnani s dfevinami
velmi rdznorodé. Zatimco u dfevin pre-
vlada kombinace ztlustélého drevnatého
kofene s bazemi stonkd, zvana drevita
hliza (lignotuber), u bylin m&zZeme
rozliit rGzné typy oddenkd, korenové
a stonkové hlizy nebo cibule.

Co maji obé skupiny - byliny a dre-
viny - spolecného, je to, Ze bohatost
forem zasobnich organd nesoucich
banku pupent lze podle toho, ktery
organ zasobu pupenl nese: stonek
nebo koren, rozdélit do dvou skupin.

AV tropickych travnicich Ize nalézt zajimavou ristovou formu, kterou nazyvame

podzemni strom. Jedna se o dievinu, ktera je kromé nejmladsich vétviéek, listi a kvéta

cela schovana pod zemi, kde ji pozar neohrozuje. Zdroj Téla rostlin, kresba Alena Bartuskovd
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A Acalypha polymorpha mé pod zemi

masivni dfevnatou hlizu (lignotuber)

a roste v geoxylnich travnicich v africké
Tundavale. Travniky zazivaji éasty
ohen, ale i mraz, a podzemni dievnaté
organy, které slouzi jako zasobarna
pupenu a cukrit nezbytnych pro obnovu
nadzemni biomasy po naruseni, jsou zde
castou adaptaci. Linoryt Fitha Klimesovd

Zatimco vSechny stonky rostliny, nejen
ty na zdsobnich organech uloZenych
mimo dosah naruseni, nesou pupeny,
koreny obvykle Zadné nenesou a jejich
funkci je hlavné ziskavani Zivin. Presto
je v nasi flofe asi 10 % rostlin schopnych
na korfenech pupeny vytvorit a po
naruseni z nich regenerovat. V evoluci
je tato schopnost odnoZovat z koren(
nezavislou cestou tvorby banky pupend
a nachdazi se hlavné u druh(, které
netvori podzemni stonky, jako jsou
dreviny nebo kratkovéké (obvykle dvou-
leté) byliny. Jak bylo uvedeno vyse, mit
pupeny na korenech je skvéla strategie
pro vytrvalé plevely orné pady.

VZNIK KLONU

Zasobni organy s bankou pupent maji
v Zivoté rostliny i dalsi funkce. SlouZi
napriklad ke klonalnimu rozmnoZovani,
tj. k produkci nezavislych rostlin nikoli
s pomoci semen, ale tfeba ristem



oddenk{ nebo produkci hliz. Oddenky
také umoznuji rozrlstani rostliny hori-
zontalnim smérem, zabirani prostoru
a pohybu ve spolecenstvu. Ackoliv

u rostlin pohyb obvykle neocekavame,
klonalni rast rostlindm umozfiuje
pomalu se pohybovat. Tim se vyhnou
konkurenci jinych rostlin, dostanou se
na priznivéjsi stanovisté a rozmnozi se,
i kdyz podminky pro kveteni nebo pro
uchyceni semenackl nejsou pFiznivé.

Oddenky, cibule a hlizy nesou jemné
koreny, které pro rostlinu ziskavaji vodu

a v ni rozpusténé mineralni latky, a ovliv-
nuji, jak budou tyto kofeny rozmistény

v pldé, jak budou dlouhovéké a jestli
bude rostlina investovat spiSe do délky
koFend a hloubky koFenéni, nebo do
zabirani nového prostoru v horizontalnim
smeéru. Rostliny se zdsobnim hlavnim
kofenem investuji pfedevéim do jeho ris-
tu a mohou dosahnout velkych hloubek
korenéni. Na suchych mistech tak vyuzi-
vaji vodu z hlubokych pudnich horizontd.
Rostliny s oddenky naopak produkuji kaz-
dy rok novy prirGstek oddenku s novymi
koFeny a stary prirGstek i s kofeny ztraci.
Jemné kof'eny nemaiji ¢as rlst do prilisné
délky a rostliny koreni mélce, zato vsak
mohou (jako klon propojenych nadzem-
nich ¢asti) pordstat velkou plochu.

Rostliny s bankou pupent jsou
prizpdsobeny naruSenim a sezonnim
nepriznim, jako je mraz a sucho, takze

Pravdépodobnosti evoluce raznych
typi podzemnich organ z rostliny,
ktera je neklonalni a ma vytrvaly hlavni
koten. Cim vysi &slo a tustéjii dipka
tim vétsi pravdépodobnost piechodu.
Evoluce odnozovani z korent (banka
pupenu na korenech) je nezavisla na
evoluci ruznych typa oddenku (banka
pupenti na stoncich). Zdroj Téla rostlin,
kresba Alena Bartuskovd

by se mohlo zdat, Ze jim zmény klimatu
nebo intenzifikace lidského vlivu na
prirodu nemohou ublizit. Opak je vSak
pravdou. Aby rostliny s bankou pupen(
mohly vyuzit svych skvélych schopnosti,
musi napfed banku pupent a zasoby
cukri vybudovat, coz jim néjakou dobu
trva, a jsou proto po pfechodnou dobu
zranitelné. DalSi podminkou je, Ze
naruseni je do urcité miry pravidelné

a predpovéditelné. Napriklad louky jsou
koseny kazdy rok, savany hofi kazdych
nékolik let nebo kfoviska u Stredozem-
niho more hofi jednou za deset rokd.
Oba tyto pozadavky, ¢as k budovani
banky pupent a predpovéditelnost
prostfedi, nemusi byt za probihajicich
zmén klimatu splnény, a mnoho rostlin
spoléhajicich na regeneraci z banky
pupend je tudiZ ohroZeno.

Mélo by ndm zaleZet na ohrozenych

rostlinach opakované narusovanych sta-

Stolony
epigeocgenni
« 0067

2
=3
<

Oddenky

Oddenky
hypogeogenni

novist? Urcité ano, kazdy druh je unikat,
ktery, vyhyne-Lli, je nenahraditelny. Navic
se ztratou celych ekosystém ztratime
nejen druhy, ale také ekosystémové
funkce nebo sluzby. Opakované naru-
Sované ekosystémy maji na zemékouli
obrovské rozsireni. VSechny ty tropické
travniky, stepi, nebo krovinna spole-
Censtva hosti velkou druhovou bohatost
a kvali zméné klimatu jsou ohrozeny
vykyvy srazek a teplot, ale také zalesno-
vanim, prevodem na zemédélskou pddu,
fragmentaci, zménou obhospodarovani
nebo invazemi neplvodnich druhd. Kdyz
tato otevrrena spolecenstva ztratime,
ztratime také moznost ukladani uhliku
v pUdé, prijdeme o Lécivé rostliny pro
mnoho lidi a v neposledni radé ztratime
zdroj pice a prostredi pro zZivot mnoha
druhd dalSich organismd - tfeba spasa-
¢G africkych savan a jejich predatoru.

AUTORKA POSOBI NA KATEDRE BOTANIKY

Neklonalni
rostliny

Rostliny odnoZujici
z kofendi



Pozoruhodny sveét korenu

MATYAS FENDRYCH

Koreny jsou nasim ocim obvykle skryty,
nebot kolonizuji neprihledné a pro nas
nedostupné prostredi. Vytvareji v ném
slozZité systémy se stanovenou hierar-
chii a architekturou, kterd odrazi jejich
funkce. Architektura vznika interakci
mezi kofeny a prostiedim a rovnéz
komunikaci individualnich korenovych
Spicek mezi sebou a s nadzemni Casti
rostliny.

Hlavni roli kofene je nejprve ,.najit”
pldu a poté v ni rostlinu pevné ukotvit,
aby mohla vzpFimené rdst. Pak kofen

pldu kolonizuje - vrista mezi jeji
heterogenni ¢asti, zabirad vhodnou niku
v prostoru pudy, hleda vodu, tézi ze
svého okoli mineralni Ziviny a navazuje
kontakt, pripadné spolupraci s houbami
a bakteriemi v pddé. Zarover musi
udrzet svoji integritu a nebyt okamzité
rozlozen mikroorganismy - pokozka
korene predstavuje fascinujici rozhrani,
které umi absorbovat vodu a zZiviny

a zaroven chranit korfen pred znicenim.

Tvary kofenovych systému jednotlivych
rostlin se mezi druhy liSi podobné, jako
se liSi tvar jejich nadzemnich ¢asti.
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Slozita architektura korenového systé-
mu je uréena nékolika malo procesy:
rychlosti a smérem rdstu jednotlivych
kofend a vytvafenim novych kofend.
Zménami parametrd téchto procesd
mohou rostliny docilit rozsahlych

a mélkych kofenovych systémad,

kdy jednotlivé koreny rostou hlavné
vodorovng, nebo hlubokych korfenovych
systému, kdy kofeny rostou smérem
dold. Je zfejmé, Ze tvar systému
odpovida podminkam, jimz je rostlina
prizplsobend. Prekvapivé je, Ze nékte-
ré rostliny ve snaze predejit nedostatku
vody v sussich obdobich méri pomoci

» M T gl F":



Opticky fez kotenovou $pickou
modelové rostliny husenicku
(Arabidopsis thaliana), ve které jsou
buiiky zvyraznény podle membranového
potencialu; ¢im silnéjsi signal, tim
depolarizovanéjsi plazmaticka
membrana. Foto Nelson BC Serre.

kofenového systému objem pldy, ktery
maji k dispozici, a adekvatné tomu
upravuji rist nadzemni ¢asti.

Korenové Spicky dokazou vnimat nékolik
podnétl, podle kterych upravuji smér
ristu. KoFenova ¢epicka detekuje smér
gravitace, korenové Spicky vétsinou ros-
tou smérem od svétla, umi interpretovat
gradienty vlhkosti, detekuji zasoleni,
umi vyhodnocovat kompaktnost pady

a pravdépodobné i reaguji na elektricka
pole. Schopnost prizplsobit smér

rGstu podle gravitace je v temnoté pldy
klicova a funguje jako kompas. Koreny
ovéem nemusi vzdy rlst prosté dold -
postranni kofeny kolonizuji prostor do
$ire a Uhel rGstu navic umi upravovat
podle dostupnosti Zivin, které se nachazi
spige ve vrchnich vrstvach pady.

Experimentalni biologie uz od ¢ast Dar-
wina zkouma, jaké fyziologické, bunécné

a molekularni procesy umoznuji sofistiko-
vané chovani korenovych Spicek. Na rozdil
od ZivoCichd chybi rostlindm centralni
fizeni a nervova sit, a presto spolu jed-
notlivé organy a ¢asti rostlin komunikuji,
posilaji si signaly, odpovidaji na né a Cini
rozhodnuti. Rostlinné rozhodovani je
distribuované a necentralizované a jednim
ze zpUsobU, jak mezi sebou buriky komu-
nikuji, je, Ze si predavaji malou informacni
molekulu, samu o sobé bezcennou, ktera
se jmenuje auxin. Bunky auxin prijimaji

a hned jej posilaji dal pomoci specifickych
prenasecu - PIN proteind, které se asy-
metricky lokalizuji na membrany bunék

a udavaji tak smér toku auxinu.

Prestoze struktura, a tedy funkce

PING byla nedavno objasnéna, stale
nerozumime tomu, jak bunky rozhoduji
o polarni lokalizaci téchto proteind.
RGzné bunécné typy kofene exprimuji
rdzné mnozstvi a typy auxinovych
prenadecl a lidi se i mirou metabolismu
tohoto fytohormonu. Proto nékteré
bunky auxin hromadi, coZ spousti celou
kaskadu odpovédi - zménu genové
exprese, rust bunék nebo déleni. Odpo-
véd se liSi podle typu orgdnu, mnozstvi
auxinu a ¢asu pUsobeni. Transport
auxinu a auxinova signalizace jsou
zasadni pro odpovéd kofenl na smér
gravitace - kdyZ se porusi mezibunécné
posilani auxinu nebo auxinova signalni
draha, ztrati koren schopnost orientace
Vv prostoru.

Mezibunécny transport auxinu, jeho
percepce a bunécéné specifické odpo-
védi na néj nehraji roli jen v gravitropi-
smu, ale predstavuji fascinujici oblast
vyzkumu, protoze jejich pochopeni
znamena pochopeni toho, jak rostliny
koordinuji a tvaruji svdA mnohobunécna
téla. Stale jesté nerozumime néko-
lika zakladnim principGm v auxinové
biologii - mimo jiné tomu, jak rostliny

dokazou koordinovat bunécnou polaritu

béhem vyvojovych procesy a jak je
dekddovana morfogenni informace,
kterou auxin nese.

Nezastupitelnym experimentalnim
modelem bunécéné a molekularni
biologie (pro studium auxinové sig-
nalizace) je koFen modelové rostliny
Arabidopsis thaliana. Ddvodem je, Ze
jemné koreny Arabidopsis maji malo

vrstev bunék, a jsou tak skvéle pristup-

né pro (nejen) konfokalni mikroskopii.
Zaroven je velmi lehké vytvaret tran-
sgenni rostliny Arabidopsis, u kterych
muzeme (skoro) dle libosti vypinat
jednotlivé geny nebo vkladat geny pro
fluorescencni proteiny a oznacovat si

tak aktivitu gent a bunéénou lokalizaci
proteinl. Objevy, které ucinime v kofe-
nech, navic vétsSinou plati i pro jiné
Casti rostliny, které jsou minimalné

z pohledu mikroskopie hire pristupné
nez koreny.

Soucasna véda ma bezprecendentni
technické moznosti - neuvéritelné
rychlou a citlivou mikroskopii, techniky
masivniho sekvenovani RNA nebo
citlivou proteomiku. Mame v ruce
genetické nastroje, o kterych se nam
driv ani nesnilo. Na mikroskopické
Grovni mame Sanci vidét fascinujici
dynamiku bunéénych proces(, kdy
bunky béhem vtefin reaguji na zménu
podnétd, jako je svétlo, dotek nebo
chemicky signal pFichazejici zvendi.

Je tedy témér jisté, Ze koreny rostlin
budou i v budoucnu zdkladem pro
zasadni objevy toho, jak tyto fascinujici
bytosti svym specifickym zplsobem
vyresily mnohobunécnost.

AUTOR PUSOBI NA KATEDRE
EXPERIMENTALNI BIOLOGIE ROSTLIN

Kontrola cytoplazmatického proudéni

Rostlinny fytohormon auxin hraje
kli¢ovou roli v tvorbé jednotlivych
rostlinnych organu, koordinaci rastu
a zasadné ovliviuje Zivotni cyklus

. , y ' s ;
rostliny. Je znamo, ze vyvolava rychlé
. . yy A
i pomalé bunécné reakce u rostlin a ras.



Zivot na toxickych ostrovech

Adaptace divokych pribuznych husenicku na jedovaté pudy

Pady kontaminované tézkymi kovy

se zpravidla nachazeji v okoli ddlnich
lozisek, skladek nebo tovaren. Méné se
vSak vi, Ze podobné toxicka stanovisté
se v prirodé vyskytuji i zcela prirozené.
Jednim z nejjedovatéjSich mist pro Zivot
rostlin jsou vychozy hadcd. Pro tyto
horniny je typicky nadbytek horciku na
Ukor vapniku a také extrémné vysoké
koncentrace tézkych kovd, predevsim
niklu, chromu a kobaltu. Zajimavé had-
cové lokality zndme i z Ceska, napfiklad
ze Slavkovského lesa a okoli Mohelna
nebo Zelivky, a nadi védci tak mohou
zkoumat zpUsoby, jakymi se rostliny

na toto extrémni prostfedi adaptuji,
hned za nasimi humny. Hadce se navic

@ «oreny

v krajiné vyskytuji jako izolované ostrovy,
na kterych dokaze prezit pouze hrstka
dobfe prizplsobenych druhd. Slouzi
tedy jako ..pFirodni laboratore”, v nichz
opakované probiha experiment adaptace
rostlin na toxické pudy.

UZITECNY BRATRANEK

Rostliny se s toxickymi obsahy prvku

v plidé mohou vyrovnavat prostred-
nictvim celé rady adaptaci, zejména

v pletivech orgénu, ktery s pidou pfimo
sousedi - korene. Dale jsou mozné

i adaptace v listech, napriklad Fizenym
ukladanim téZkych kovl do vakuol.
Zatimco o mechanismech hospodareni
rostlin s ionty a tézkymi kovy se vi jiz

FILIP KOLAR, VERONIKA LIPANOVA

pomérné mnoho, jednou z neznamych
stale zGstava evoludni podstata téchto
adaptaci. Pomoci jakych gen( se rostliny
prizpdsobuji témto extrémnim vyzvam?
Odkud se vzaly alely [varianty gend), které
tuto adaptaci podminuji? A pokud rostlina
opakované kolonizovala rizné hadcové
lokality, pomohly ji k tomu tytéZ genové
varianty?

Vyzkum probihajici na katedre botaniky
PFF UK se pred ¢asem zaméfil na gene-
tickou podstatu adaptace u Fefisni¢niku
piseéného (Arabidopsis arenosa), ptvod-
né nehadcového druhu z pribuzenstva
modelového huseni¢ku Arabidopsis
thaliana, ktery opakované osidlil pét



Narodni piirodni rezervace
Mohelenska hadcova step se nachazi
nad meandrem feky Jihlavy nazyvanym
,Certitv ocas®. KLdroj Shutterstock.com

hadcovych vychozi v Cesku a Rakousku.
To mélo dvé zasadni vyhody. Zaprvé,
predmétem studia byl vysledek adap-
tace v pfirozenych podminkach, a to

u druhu, ktery je ..bratrankem” nejlépe
probadaného modelu rostlinné genetiky.
Bylo tak mozno zkoumat zajimavé geny,
jelikoz je pravdépodobné, Ze o jejich
funkci a projevu (fenotypul) jiz bude néco
zndmé u husenicku. Zadruhé, pét neza-
visle adaptovanych populaci poskytuje
pétindsobny prirodni .evolucni experi-
ment”, ktery umoznil zkoumat obecné
evoluéni procesy.

Aby byly nalezeny geny za adaptaci prav-
dépodobné zodpovédné, bylo zapotrebi
provést sekvenovani celych genomd,
tedy kompletni genetické informace
pritomné v bunce. To je novy pristup,
ktery byl umozZnén az masivnim rozvo-
jem technik sekvenovani DNA v posledni
dekadé. Porovnanim genom{ hadcovych
a nehadcovych rostlin Arabidopsis byla
nalezena konkrétni mista na chromo-
zomech, kde se adaptované populace
vyrazné odliSovaly. Takovych gend bylo
priblizné Sedesat, coz napovida, ze
hadcova adaptace neni trivialni problém
reSitelny pomoci jednoho univerzalniho
.hadcového genu”, ale spiSe jemné
vyladéna souhra vice rznych procesd.

Nalezené geny zodpovidaly napriklad za
prepravu iontl pres bunééné membra-
ny, reakci na ionty kovl nebo iontovou

rovnovahu v bunce. Tedy procesy, které

Divoka populace Arabidopsis arenosa
na hadcovém vychozu v Rakousku.
Foto D. Podrovd

se pri adaptaci na chemicky zvlastnim
pGdy mohou hodit. Zvlast pFekvapiva
byla mira sdileni adaptivnich hadcovych
variant mezi populacemi: v drtivé
vétdiné pripadl se jednalo o tytéz alely,
které selekce podminéna nehostinnymi
podminkami hadcovych pid opakované
vybrala v rGznych hadcovych popula-
cich. Jinymi slovy, geneticky material
umoznujici adaptaci je sdileny a rostliny
A. arenosa mohou tuto zadsobarnu vhod-
nych variant opakované vyuzivat.

Je zajimavé, Ze obdobnou adaptaci ze sta-
vajici genetické variability (angl. standing
variation) vyuZivaji i jiné organismy rychle
se pfizpUsobujici novym vyzvam prostre-
di, jako napriklad ryby obyvajici znecis-
téné vody nebo polni plevele odolavajici
herbicidim. ProtoZe ale v biologii nic
neplati stoprocentné, vyskytl se i jeden
gen, u néhoz moznou adaptivni vyhodu
zajistily az opakované nové mutace

v sekvenci DNA. Tento gen hraje dalezZitou
roli ve stresové signalizaci a ,.hadcové”
mutace pravdépodobné urcuji, jak dobre
budou pfijimany vapenaté ionty, kterych
je v hadcovych pldach nedostatek.

e

Jedna se o gen velmi konzervovany,
ktery funguje napfiklad i u ¢lovéka,

kde transportuje sodik. Jak ukazaly
pocitacové modely 3D struktury tohoto
proteinu, nase ,hadcové” mutace se
navzdory tomu nachazi pravé v evolucné
konzervované ¢asti ovliviujici prichod-
nost tohoto kanalu pro ionty, . Zda je vliv
mutaci na propustnost iontd skuteéné
takovy, bude potfeba ovérit pomoci
cilenych genetickych experiment(, které
jsou u Arabidopsis snadno proveditelné.

Jak to ve védé byva, odpovéd na jednu
otdzku vede k mnoha dalSim. Mohou se
pomoci tychZ gend adaptovat i jiné, evo-
lucnée vzdalenejsi druhy? Jakeé vlastnosti
gend zvysuji pravdépodobnost, Ze poslouZi
k opakované adaptaci? Je mozZné diky
lepsimu porozuméni témto mechanismim
evoluci predpovidat? Odpovédi na tyto
otazky se botanici snazi nalézt v ramci
nového projektu Junior Star, zamérené-
ho na genetickou proménlivost 15 druht
z Celedi brukvovitych, které rostou

v centru evropské hadcové flory - na
Balkanském poloostrové.
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Skryta sila pod povrchem

Koteny maji zasadni vliv na usporadani celych rostlinnych spolecenstev

Jiz odpradavna lidé védi, Ze neni
dobré rok co rok na jednom polic¢ku
péstovat stale tu samou plodinu. To,
Ze ovocné stromy Spatné rostou na
mistech, kde byly predtim péstovany
stromy stejného druhu, je prokazatelné
znamo uz 2 000 let. Podobny efekt byl
postupné pozorovan i u mnoha dalSich
zemédélskych plodin a z toho dlvodu
byl kvali zvySeni vynosl zaveden
systém stridani plodin. Co vSak za
timto jevem stoji, zdstavalo dlouho
nejasné.

@ «oreny

VYCERPANA PUDA

To, Ze na zménu pUdnich vlastnosti maji
néjaky vliv zejména koreny, bylo zfejmé
jiz prvnim zemédélcim. Za dlvod horsi-
ho rdstu plodin opakované péstovanych
na stejném policku bylo vSak pokladano
pouze vycerpani zivin. Zemédélci proto
nechavali pole leZet i po nékolik let
ladem, aby se plda ,.zotavila” a vynos se
vratil na pdvodni Groven. Tento systém
pak byl za vlady rimského cisare Karla
Velikého vylepSen stridavym osivanim
poli bobovitymi rostlinami. Ty, jak dnes

TOMAS DOSTALEK,
ANNA FLORIANOVA,
ZUZANA MUNZBERGOVA

vime, zvySuji produkci péstovanych
plodin diky fixaci dusiku bakteriemi
sidlicimi na jejich kofenech.

Teprve v 19. stoleti bylo zjisténo, Ze
vyCerpani zivin nemusi byt jedinym
divodem horsich vynosd - plida

totiz miZe byt zbavena své ,.Gnavy”

i pouhou sterilizaci. Znamena to tedy,
Ze pric¢ina horéiho rdstu plodin nemusi
byt jen abioticka (neziva), ale i bioticka
(ziva), napf. nahromadéni skadcl

a patogend.



<@ Druhové bohaté spoletenstvo suchého
travniku v Ceském stiedohoi, ve kterém
na malé plose mohou spoletné rust
desitky druhu. Jednim z mechanismu,
ktery to umoznuje, je zpétna vazba mezi
rostlinou a pudou, kdy rostlina svymi
koteny ovliviiuje pudu, ve které roste,

a ta pak zpétné ovliviiuje dalsi rast
rostlin. Foto Tomds Dostdlek

Pozdé&ji byla objevena celd fada zplsobd,
jak rostliny svymi kofeny padu ovliviiuji

a ta pak zpétné plsobi na rostliny, které

v ni rostou (tzv. zpétna vazba mezi
rostlinou a pddou - plant-soil feedback).
KoFeny mohou ménit pidu napfiklad hro-
madénim a rozkladem rostlinného opadu,
vylucovanim toxickych latek skodlivych
pro jiné rostliny nebo hromadénim sym-
biotickych mykorhiznich hub, které rostli-
nam pomahaji ziskavat ziviny z pldy. Tyto
poznatky se vSak ve vétsi mire rozsirily

az v poslednich dvaceti letech, kdy zacalo
byt zfejmé, Ze zmény v pudé zplsobené
koFeny maji zasadni vliv na usporadani
celych rostlinnych spolecenstev.

KORENOVA BADANI

Vyzkumu zpétnovazebnych interakci
mezi rostlinami a pddou a jejich
disledk@m pro rostlinna spolecenstva
se intenzivné vénuji i odbornici na
katedre botaniky Prirodovédecké fakulty
Univerzity Karlovy, ktefi se snazi posu-
nout hranice poznani tohoto fenoménu
a obohatit tak védecké znalosti o dalsi
aspekty. V nékolika studiich ukazali, ze
negativni zpétna vazba mezi rostlinou

a pudou, kdy rostlina prostfednictvim
zmén v pldé potlacuje rast dalsich rost-
lin stejného druhu, zabranuje napriklad
tomu, aby ve spolecenstvu prevladlo jen
nékolik malo dominantnich druhd. Tento
mechanismus umoznuje existenci dru-
hové bohatych rostlinnych spolecenstev.

To byl pfipad i jedné studie, kde ukazali,
Ze nejmensi biomasu vytvorily rostliny

ve své vlastni padé, coZ umozriuje rdst

i dalgich druh( ve spolecenstvu. Kdyz
v8ak vyhodnotili vliv Géinku koFend na
celkovy rilst rostlinné populace (tzn.
vzali v Gvahu, jak v pFislusné zménéné
pGdé vzchazeji semenacky, jak dale ros-
tou, kvetou a produkuji semena, ktera
opét vzchazejil, zjistili, Ze zkoumané
dominantni druhy naopak vice zvétSova-
ly své populace v pldé zménéné svymi
vlastnimi koreny. To, Ze koreny ovliviuji
pGdu zpldsobem, ktery je pro né dlouho-
dobé vyhodny, mGze byt ddvodem, pro¢
tyto druhy tvori dominanty studovanych
spolecenstev.

Vyzkumem rostlinnych invazi dale
zjistili, Ze rostliny mohou samy sebe
ovliviiovat i pozitivné. Ty, které jsou

v novém arealu invazni, dokaZou pomoci
zpétné vazby podporovat vlastni rist.
Naopak neptvodni druhy rostlin, které
tuto schopnost nemaji, se invaznimi

v novém arealu nestaly. Schopnost pod-
porovat sama sebe souvisi u invaznich
rostlin pravdépodobné s tim, Ze nepl-

A Kotenovy systém netykavky.
Foto Tomds Dostdlek

vodni druhy rostlin se Casto zbavi svych
prirozenych nepratel, ktefi je v jejich
pGvodnim aredlu kontroluji.

Aktualné se vyzkum zabyva tim, do jaké
miry lze tyto efekty vysvétlit rozdily ve
sloZeni spolecenstev pdni bioty, zplso-
bem vyuzivani zivin nebo sloZzenim tzv.
kofenovych exudatd, tedy chemickych
latek, které rostlina koreny vylucuje do
svého okoli. Tato znalost by mohla do
budoucna umoznit predpovidat, které
druhy maji potencial stat se invaznimi,
a budoucim rostlinnym invazim pred-
chazet.

ZALUDNE ZMENY KLIMATU
Interakce mezi rostlinou a pldou je
dllezité studovat i v souvislosti s reakci
rostlin na globalni klimatickou zménu.
Jak rostliny, tak pddni mikroorganismy
jsou totiz adaptované na podminky, ve
kterych Ziji, a na zménu klimatu budou
pravdépodobné reagovat rdznou rych-
losti. MiZe se tak stat - a vyzkumy to
potvrzuji -, Ze klimatickd zména narusi
zavedené zpétnovazebné interakce

a povede ke zménam v druhovém sloze-
ni rostlinnych spolecenstev. Konkrétné
muze dojit k tomu, Ze pddni patogeny
nedokazou ve zménénych podminkach
tak efektivné kontrolovat dominanty

a tim dojde k ochuzeni okolniho spole-
Censtva.

Vyzkum zpétné vazby mezi rostlinou

a pddou ukazuje, Ze interakce mezi
kofeny a plGdou hraji dilezitou roli

v regulaci rlstu rostlin a druhové
bohatosti rostlinnych spolecenstev. Tyto
interakce pak ovliviuji i Sifeni invaznich
druh( a reakci rostlin na globalni
klimatickou zménu. DalSi vyzkum v této
oblasti je nicméné nezbytny pro nase
lepSi pochopeni fungovani rostlinnych
spolecenstev a pro vyvoj strategii pro
jejich ochranu a management. @
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Korenoveé exudaty a rhizodepozice

Aneb vyprava za latkami, které se nechtéji nechat lapit

Kofenové exudaty neboli vypotky kofend
a rhizodepozice (z feckého - rhiza
.kofen” - a latinského depositio - ,odlo-
Zeni, ulozeni”), jsou nejhlre sledova-
telnou a zkoumatelnou slozkou rostlin.
Jejich ekologicky vyznam je vSak velky

a znacné presahuje obecnou obezname-
nost s jejich existenci.

PODZEMNi OPAD

Pojmy listovy opad a opadanka neni
diky malebnosti podzimnich barev tfeba
nikomu zvlast predstavovat. OvSem

@ «oreny

sebereme-li odvahu a ponofime se do
podzemi, do svéta pddniho prostredi,
kam svétlo nezavita, budeme mozna
prekvapeni, Ze i koreny rostlin opadavaji,
respektive odlucuji bunky, a deponuji tak
svou matérii do pddy. Tato rhizodepozice
sice viibec neni barevna a malebna, ale
stejné jako ta nadzemni je okamzité
transformovana pddnimi mikroorganis-
my a stane se bud'stavebnim kamenem
jejich tél, nebo jejich metabolity, které
dohromady tvofi ptdni organickou
hmotu.

KATERINA JANDOVA

Kromé toho, Ze koreny odlucuji celé
své Casti a bunky, mohou pasivné

i aktivné vylucovat tekutiny a tékavé
latky. Tyto kofenové exudaty pomahaji
koFendim prostupovat pddou, vyvazovat
z pldy potrebné Ziviny, sytit své spra-
telené pddni symbionty a bojovat proti
$kGdcim ¢i konkurentdm. Chemické
sloZeni korenovych exudatl predstavuje
vyrazovy prostiedek rostlinné komu-
nikace, kterou rostliny ovliviuji vztahy
mezi sebou navzajem a s celym svym
ekosystémem.




< Koten béloprstky bélavé
(Pseudorchis albida), pozemni
orchideje rostouci nejéastéji ve vyssich
a chladnéjsich polohach. Vzacné ji lze
potkat i v nékterych ¢eskych horach.
Foto Tomds Figura

SFERA PLNA ZIVOTA

Rhizodepozice, souhrnny pojem pouzi-
vany nejcastéji pro uvoliovani rozpus-
ténych i nerozpusténych latek z korend,
je tedy hybatelem mnoha ekologickych
interakci a ekosystémovych procesd.
Oblast, v niz rhizodepozice nejvice plso-
bi a tvofi Zivotni podminky edafonu (sou-
boru v8ech Zivych organism0 v pldé), se
natolik Lisi od zbylého pldniho prostredi,

Ze dostala samostatné jméno rhizosféra.

Jestlize dnes uz vime, Ze pdda predsta-
vuje zasobnik suchozemské biodiverzity
a kazda jeji Cajova lZicka obsahuje pres
miliardu mikroorganismd, rhizosféra
predstavuje jesté nasobné Zivelnéjsi
metabolicky inkubator.

Korenové exudaty také predstavuji
vyznamny biogeochemicky tok, kterym
rostlina skrze fotosyntetickou asimilaci

vzdu$ného oxidu uhli¢itého a naslednou
exudaci pfemistuje uhlik z atmosféry do
pady. Doba zdrzeni uhliku v pddé zavisi
na abiotickych vlastnostech prostredi,
jako jsou teplota, pldni vlhkost a mine-
ralni slozeni pQdy, jez zajistuje mikro-
skopické povrchy, na kterych se mohou
organické latky sorbovat. Neméné dale-
Zitym parametrem zdrzeni uhliku v padé
je chemické sloZeni kofenovych exudatd,
které bude urcovat ochotu k sorpci

a vyuzitelnost pro mikroorganismy.

VYZKUMY UZITECNE...

ProtoZe jako lidstvo ¢elime dUsled-
kam klimatické zmény zplsobené
narGstajicimi koncentracemi oxidu
uhli¢itého v atmosfére, je pro nas
dilezité porozumét planetarnimu cyklu
uhliku v co nejvétsim detailu. Takové
precizni porozuméni ndm umozni lépe
predpovidat ocekavané ekosystémové
zmeény a také navrhovat mozna reseni,
zalozZend na ukladani oxidu uhli¢itého do
pGdni organické hmoty. Védci se proto
snazi experimentalné zjistovat, zda a za
jakych podminek vede rostouci koncen-
trace oxidu uhli¢itého v atmosfére ke
zvySeni primarni produkce rostlin a tim
i k vy8$i exudaci uhliku do pldy. Sleduji
rovnéz, za jakych podminek dojde v pfi-
padé tohoto zesileného toku uhliku do
pldy k jeho setrvani v ni (sekvestraci)

a za jakych dojde k jeho vyuziti mikroor-
ganismy, kterym doda energii a ony pak
rozloZitelné slozky stavajici pidni orga-
nické hmoty, ¢imz by naopak dochazelo
k nardstu mikrobialni respirace a toku
oxidu uhli¢itého zpét do atmosféry.

Zkoumat néco tak efemérniho jako kore-
nové exudaty vyzaduje nejen povéstny

< Aeroponické péstovani bolievniku
velkolepého (Heracleum mantegazianum)
s odhalenymi kofeny pro tcely odbéru
exudati. Foto Katetina fandovd

fistron, ale také neskonalou trpélivost

a odolnost vici nezdardm. Chtéji-li mit
védci jistotu, Ze se ke kofenovym exuda-
tdm dostanou a Ze exudaty nebudou
zaménény za produkty mikroorganismu
Ci rozpusténou pldni organickou hmotu,
musi kultivovat experimentalni rostliny
bez pGdniho substratu a ve sterilnich
podminkach, napriklad v hydroponickém
roztoku. S takovym pristupem se ovSem
kultivuje i hluboka pochybnost, zda ony
umélé podminky mohou vibec relevant-
né promlouvat o ekologickych procesech,
které probihaji ve skute¢né padé.

... ALE KOMPLIKOVANE

Odebirat kofenové exudaty pfimo z pldy
je ovsem nemozné, protoze hned po uvol-
néni z kofend jsou vzdy bud sorbovany na
mineralnich povrsich pidniho substratu,
nebo preménény mikroorganismy.
Nejcastéji se tedy voli pristup péstovani
rostlin v lehkém substratu tvofeném

z velkého podilu piskem, z néhoz se kore-
ny snadno uvolni a nasledné se nechaji
exudovat do vody, ktera se chladi na
nizkou teplotu, aby se redukoval metabo-
licky rozklad latek. Takto ziskany roztok
se rychle zamrazi, sublimaci zmrzlé vody
pri nizkém tlaku zkoncentruje a mlze se
analyzovat jeho chemické sloZeni a obsah
zivin, pripadné se pouzije v dalSich
experimentech, v jejichZ rdmci se bude
sledovat vliv exudatl na kliceni a rist
jinych rostlin ¢i aktivitu mikroorganism.

Velkou vyhodou pfi zkoumani koreno-
vych exudatd je vyuziti znaceni izotopem
uhliku C. Pokud nechame rostlinu asi-
milovat uméle pripraveny oxid uhlicity,
ktery ma jiny pomér izotopl '3C/"™?C nez
je v bézné atmosfére, bude produkovat
izotopové znacené exudaty a védci pak
mohou pomoci této izotopové znacky
sledovat jejich biogeochemické premény
v prostredi. @

AUTORKA POSOBI v USTAVU PRO ZIVOTNi PROSTREDI
AV CENTRU WZKUMU 1Z0T0P0
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Tajemstvi korenovych patracu

Vliv raznorodosti prostiedi na podobu korenového systému

Rostliny se na rozdil od Zivocichl
nemohou pohybovat na velké vzdalenosti
(kromé sifeni semen), a tak jim nezbyva
neZ se snazit co nejvice prizplsobit mistu,
kde rostou. Pro koreny rostlin je tak
domécim prostiedim plda, substrat, ve
kterém jsou ukotveny. Rozmanitost a pro-
meénlivost tohoto prostredi je obrovska

a rostlina na to musi pri tvorbé korend
reagovat. Vyzkum heterogenity (riznoro-
dosti] pldy a jejiho vlivu na koFeny rostlin
jejich nadzemnich ¢asti, protoze pod
povrch pldy zkratka neni vidét.

KORENY POD TLAKEM

Jedinci v ramci stejného druhu rostlin
mohou vypadat velmi rizné (tzv. fenoty-
pova plasticita), treba podle toho, v jaké
nadmorské vySce rostou - na rozdily

v dostupnosti vody, teploté a délce vege-
tacni sezony reaguji kazdy po svém. To
se tyka také jejich kofend, ty se mohou
podle potreby prodluzovat, zkracovat,
tloustnout Ci ztencovat. Jejich vysledna
podoba je ovSem urcena spiSe souhrou
s ostatnimi ¢astmi téla rostliny a evoluc-
ni zkusenosti druhu.

Velky vliv na podobu korfenového
systému maji mistni ¢i asové rozdily

v dostupnosti Zivin. Padni prostredi je
totiz, co se rozloZeni Zivin tyce, velice
rGznorodé na riznych gkéalach. V pod-
minkach béznych stanovist mirného
klimatického pasma maZe byt rozdil ve
vyskytu Zivin v pldé v rozsahu centime-
trd i nékolikandsobny a rozdily na této
gkale trvaji od dnéi po mésice. Ziviny
byvaji umistény spise ve shlucich, tvori-
cich tzv. Zivinové hotspoty. Pokud chce
byt rostlina Zijici v prostfedi s velkou
heterogenitou ve vyskytu Zivin Gspésn3,
musi se s touto variabilitou vyporadat.

€I KoRENY

PAVLINA STIBLIKOVA, MARTIN WEISER

A Experiment s plochymi prithlednymi kvétinadi, tzv. rhizoboxy. Mochna piima
(Potentilla recta) péstovana dohromady s arbuskularné mykorhizni houbou v prostredi

s heterogennim rozlozenim zivin, konkrétné dusiku a fosforu. Foto Marek Brindzik

JAK NA TO

Morfologické rozdily mezi korfenovymi
systémy rostlin ze Zivinové stejnorodého
a rdznorodého prostredi, kde hraje roli
zminéna fenotypova plasticita, jsou
patrné na prvni pohled. Zivinami bohat
mista vice prokoreni - nékteré druhy
rostlin zacnou v daném misté své koreny
vice vétvit, jiné prosté zvétsi jejich délku
a zmensi tloustku. Rostlina dokaze
prijem Zivin ovlivnit i pomoci zmény
fyziologie kofend, mize napriklad lokal-
né navysit pocet transportérd do bunék.

Vyhodou zmény fyziologie je nardst
prijmu Zivin bez nutnosti investice do
prestavby korenového systému. Fyzio-
logické zmény se oproti morfologickym
odehravaji v mnohem kratsich ¢asovych
Usecich a jsou jednoduseji reverzibilni,
ma se ale za to, Ze oproti morfologickym
zménam nejsou tak efektivni.

RYCHLE VS. POMALE

Vyhledavani Zivinovych hotspotd a jejich
vyuziti se jevi jako velmi vyhodné, a je
proto zajimavé, Ze v této schopnosti



existuji mezi druhy velké rozdily. Jedno

z moznych vysvétleni rika, Ze rostliny
jsou bud'schopny rist do prostoru tak,
aby si zajistily dostatecny pfijem Zivin,
anebo rostou jen na malé vzdalenosti, ale
jsou schopny peclivé prozkoumat i maly
prostor a odhalit Zivinové bohata mista.
Tato pomérné stara hypotéza nebyla
ovSem potvrzena zdaleka u viech druh,
spiSe se zd3, ze ji lze aplikovat pouze

u specifickych lucnich spolecenstev.

Odpovéd bude pravdépodobné treba
hledat v koordinaci celého souboru
vlastnosti druh(: napfiklad tenkoko-
renné, rychle rostouci rostliny mohou
najit zivinové hotspoty spie nez pomalu
rostouci rostliny s tlustymi koreny.
Dokazi totiz Zivinové bohata mista svymi
levnymi tenkymi kratkovékymi koreny
snaze najit a vytézit (a pak nechat tuto
¢ast kofend odumfit). U strom lze
takové rozdéleni vskutku najit, u bylin to
tak ale nejspiSe neni.

Pokud neni rostlina schopna vyhledavat
Zivinové hotspoty pomoci kofend sama,
mUze tuto funkci delegovat. Misto ni pak
ziskavani zdrojd zajistuje symbioticka
mykorhizni houba. Hyfy hub jsou tenci
nez koreny rostlin, a nejsou tedy celkové
tak nakladné na konstrukci (ackoliv
tfeba v bunécné sténé hyf najdeme
vysoké procento dusiku), rostou rychleji
s ostatnimi mikroorganismy vyskytujici-
mi se v pudé.

Sken kotenového systému mochny
primé (Potentilla recta) kratce po sklizeni
rostliny v experimentu. Sken je porizen
v pruhledné misce naplnéné vodou a je
dale pouzit k analyzam kofenového
systému rostliny, napi. ke zméreni
celkové délky korent, tloustky koreni,
celkovému povrchu kofenového systému
atp. Foto Marek Brindxik

| zde je situace nejlépe prozkoumana
u stroml - druhy s arbuskularnim
typem mykorhizy a tenéimi koreny
vyhledavaji zZiviny spiSe samy, kdeZto
ektomykorhizni stromy s tlustsimi
koreny vyhledavaji zivinové hotspoty
spise pomoci hyf hub. Jak je to u bylin,
je vSak stale predmétem badani,
nicméné nezda se, Ze by srovnani bylin
s arbuskularni mykorhizou a témi bez
mykorhizy ukazalo na néjaké rozdily.

Jak vidno, o tom, jak se méni architek-
tura korenového systému v zavislosti
na rozloZeni Zivin v pidé toho vime
pomérné dost. Schopnost nékterych
druhd rostlin vyhledavat Zivinové

hotspoty se miZe podilet na utvareni
podoby jejich korenového systému.
Zdaleka ne vSechny druhy rostlin ale
tuto schopnost ovladaji ve stejné mire -
bud to prosté neumi, nebo jsou schopny
delegovat tuto ¢innost na mykorhizni
symbionty. Nase poznatky o korenovém
vyhledavani ale vétsinou pochazi

z experimentd v umélych a zjedno-
dusenych podminkach. O vyhledavani
Zivin kofeny v ,terénu” toho vime malo,
pFitom by to mohl byt jeden z faktord
umoziujicich souziti rzné kompeti¢né
zdatnych druhd v prirozenych spole-
censtvech.

AUTORI PUSOBI NA KATEDRE BOTANIKY




Spojenci pod zemi

Co umi mykorhiza a co (ne)muze prinést zemédélcam

Pod pojmem mykorhizni houby si
nejspise predstavime kozaky a hriby,
jejichz druhové jméno Casto napovi, pod
kterymi stromy je hledat. VétSina myko-
rhiznich hub je vSak zcela nenapadna

a mGzeme je nalézt v podstaté viude.
Jsou to takzvané arbuskularné myko-
rhizni houby, které netvori plodnice,

a tak jejich mycelium z(stava dokonale
skryto v pGdé&. Spory (vytrusy), podle
jejichz morfologie bylo popsano pribliz-
né 350 druh, jsou sice mnohem vétsi,
nez je u hub zvykem, stejné vSak patrné
jen pod lupou.

FOSFOR ZA UHLIK
Pro¢ nas tedy arbuskularné mykorhizni
houby zajimaji? PFedné proto, Ze tvori

€® KoRENY

symbidzu s asi 70 % druhd rostlin, a tak
ovliviuji vegetaci ve vétsiné suchozem-
skych ekosystému. Za to, Ze rostliny
dovoluji houbam kolonizovat koreny,
tedy vristat az do bunék primarni kiry,
ziskavaji exkluzivni pFistup k pddnim
Zivindm, a to zejména k fosforu. Tohoto
prvku potrebuji rostliny pomérné dost,
ale v pudé je pFirozené malo dostupny.
Na vnitrokorenové mycelium hub je
napojena sit pidniho mycelia, které
predstavuje mnohem Ucinnéjsi nastroj
prijmu Zivin nez koreny. Hyfy hub pro-
rdstaji vétSim objemem pddy a rychle
vyhledavaji nové zdroje, napriklad primo
v rozkladajici se organické hmoté.
Ziviny pak transportuji do koFene, kde
je prostrednictvim specializovanych

100 pm

MARTINA JANOUSKOVA

struktur, takzvanych arbuskul, sménuji
s rostlinou za uhlikaté latky. Ty si rost-
lina vyrabi ve fotosyntéze, a miva jich
proto obvykle dostatek.

HOUBY MiSTO HNOJIVA?

Neni divu, Ze objevovani zakonitosti
fungovani mykorhizy od poloviny

20. stoleti Slo ruku v ruce s ivahami

o vyuziti mykorhiznich hub v rostlinné
produkci. Arbuskularni mykorhizu totiz
tvori i valna vétsSina plodin véetné téch
globalné nejvyznamnéjsich, jako jsou
pSenice, kukurice nebo ryze. Bezpocet
pokusU, které porovnavaly rist plodin
s mykorhizou a bez ni, ukazaly, Ze jim
mykorhiza prospiva. Zaroveri prizkumy
kofend v polnich podminkéch naznadily,



Koien kukurice kolonizovany
arbuskularné mykorhizni houbou.
Krome¢ keric¢kovitych arbuskul jsou vidét
hyfy a kulaté spory. Struktury hub jsou
nabarveny trypanovou modri.

Foto Radka Sudovd

ze plodiny ¢asto mivaji mykorhiznich
hub v korenech malo. Proc jim tedy
houby nedodat misto hnojiva?

Tak jednoduché to bohuzel neni.

Hacek je v asymetrickém vztahu mezi
rostlinami a arbuskularné mykorhiznimi
houbami: pro houby je symbidza otazkou
byti Ci nebyti - v prisunu uhlikatych latek
jsou zcela zavislé na rostling, z pGdy

je pFijimat neumi. Rostliny vSak myko-
rhizni houby potFebuji jen v Zivinami
chudych padach. Kdyz je v padé zivin
dostatek, vystadi si s koreny a omezi
prisun uhlikatych latek houbdm. Pokud
se v takovych podminkach houby v kofe-
nech rostlin rozvinou, mutualisticka
symbidza se méni na vztah komenzalni,
Ci dokonce paraziticky, a tedy pro rostli-
nu neprospésny.

Pridavat rostlinam mykorhizni houby
tedy ma smysl, pouze pokud podminky,

zejména dostupnost fosforu, umozni
rozvoj mutualistického vztahu. To vSak
neni pfipad vétsiny ornych pld, protoZe
plodiny potfebuji pro dosazeni vynosd,
které od nich pozadujeme, dostupnost
fosforu mnohem vyssi. Mykorhiza, i kdyz
zvySuje prijem zivin rostlinami, nedokaze
kompenzovat pripadné snizeni hnojeni

v mife potiebné pro zachovani vynosu.

Nicméné mykorhizni houby nejsou jen
Zivinovody do kofend, jak by se zdalo
podle principd fungovani mykorhizy.
Komplexné ovliviuji fyziologii rostlin,
napfiklad zvysuji jejich odolnost vici
strestim. Zajimavy je zejména vliv
mykorhizy na odolnost viéi stresim
biotickym, tedy patogendm a $kldcim,
protoZe mGze byt nezavisly na Zivinovych
prinosech mykorhizy. Prvotni kontakt
mykorhiznich hub s koreny aktivuje
obrannou odpovéd rostliny, ktera je

sice diky komunikaci mezi rostlinou

a mykorhizni houbou zahy potlacena,
ale v disledku hormonalnich zmén
zUstava rostlina lépe pripravena Celit
nepratelskému napadeni. A protoze
patogeny i $kldci v rostlinné produkci
predstavuji vazny problém, je tento
prinos mykorhizy potencialné vyznamny,

zejména s ohledem na zadouci omezeni
pouzivani biocidd v zemédélstvi.

Kromé rostliny navic mykorhizni houby
v mnoha smérech ovliviuji také vlast-
nosti ptdniho prostredi. Mycelium hub
vaze v komplexnich slouceninach neza-
nedbatelnou ¢ast uhlikatych latek, které
od rostliny tecou do pldy, a pfispiva tak
k tvorbé pddni organické hmoty. Navic
vaze i ziviny, coz je dllezité zejména

v pripadé dusiku, tedy mineralniho prv-
ku, kterého rostliny potrebuji Gplné nej-
vic. Vldkna hub propojuji padni éastice,
a tak tmeli agregaty a zvysuji schopnost
pldy zadrZovat vodu. V neposledni radé
pak pritomnost mycelia a souvisejici
zmény v pGdnich vlastnostech podporuji
rozvoj dalich pldnich mikroorganismd.
Vsechny tyto zmény lze v kontextu
ornych pld jednoznaéné povazovat za
pozitivni, protoZe pravé Gbytek padni
organické hmoty, eroze nebo vyplavova-
ni zivin patfi k vyznamnym negativnim
dopadim intenzivniho zemédélstvi.

NovéjsSi poznatky o slozitych interakcich
mykorhiznich hub s rostlinami a pddnim
prostredim tedy naznacuji, ze mykorhiz-
ni houby mohou hrat i v zemédélskych
systémech mnohem rozmanitéjsi role,
nez se drive predpokladalo. Vyzkum

se proto obraci k prinosGm mykorhizy,
které zjednodusené vnimani této

v zakladu Zivinové symbiodzy povazuje

za ,vedlejsi". Védci zacinaji chapat, ze
.vedlejsi” prinosy mykorhizy mohou byt
ve skutecnosti témi hlavnimi, a to nejen
pro ekosystémy, ale i pro zemédélce.

AUTORKA POSOBI V BOTANICKEM USTAVU AV CR

Kofen kukufice s propletenymi
kofenovymi vlasky a mycéliem
arbuskularné mykorhizni houby. Kulicky
jsou mladé spory houby vyrustajici
z mycélia. Foto Martina Fanouskovd



Korenove cistirny odpadnich vod

Efektivni ¢isténi vody naprojektovala v mokradech sama priroda

VysuSovani mokiadl a narovnavani
vodnich tok( do umélych koryt probihalo
(nejen) na nasem Uzemi po dlouha dese-
tileti. Hlavni snahou bylo rozsiFit plochy
obdélavané pudy, ale mokrady byly navic
vnimany jako symbol starych ¢asd, ktery
v modernim svété nema misto. Dnes uz
vime, Ze takovy pFistup byl velkou chy-
bou, kterad uz se nesmi opakovat. Funkce
mokFradl je nyni nastésti mnohem lépe
prozkoumana a jejich vyznam patfic¢né
docenén. A nejen to - napodobenim
struktury mokradd jsme ziskali G¢inné
nastroje na CiSténi odpadni vody.

€D KoRENY

LATKY ORGANICKE

| ANORGANICKE

MokFady jsou totiz biotopy, které v priro-
dé vyznamné prispivaji k ¢isténi proté-
kajicich i stojatych vod. Kromé bézného
znecisténi jsou v nich odstranovany také
organickeé latky, jako jsou napriklad
pesticidy pouzivané v zemédélstvi nebo

i tzv. emergentni polutanty, mezi které
patfi zbytky léCiv a obecné produktd
osobni péce. Biodegradace téchto latek
vétsSinou probihd za aerobnich podminek
pomoci mikroorganismd nasedlych na
pevny material dna mokradl a rozvét-

PETRA INNEMANOVA, MICHAL SERES

veny systém kofen( mokradnich rostlin
pomaha do systému dodavat potrebny
kyslik.

Mokrady si ale poradi také s anorga-
nickym znecisténim. Jsou pomérné
Gcéinné pri snizovani obsahu sloucenin
dusiku a fosforu, tedy latek, které jsou
v pfirodnich vodach pfic¢inou nezadouci
eutrofizace. Stfidaji se zde aerobni zdny,
coz jsou mélci mista porostla vodnimi
rostlinami (a ve kterych je amoniakalni
dusik oxidovan na dusi¢nany), a anae-
robni zény, kde dochazi k transformaci



V kotenovych COV muZete najit
napi. rakos obecny (Phragmites australis),
zblochan vodni (Glyceria maxima),
orobinec Sirokolisty (Typha latifolia),
kosatec zluty (Iris pseudacorus), blatouch
bahenni (Caltha palustris), tuzebnik
jilmovy (Filipendula ulmaria). Na snimku
KCOV Jana Kotka v Re#i. Zdroj Kotenovky.c:

dusi¢nan( na plynny dusik. V mokfa-
dech také dochazi k filtraci a usazo-
vani nerozpusténych latek, které zde
postupné mineralizuji. Zaroven dochazi
k destrukci fekalnich bakterii, pokud
jsou ve vodé pritomné.

Napodobenim pfirodnich procest
muzeme velmi Géinné Cistit napriklad
splaskové vody z domacnosti v tzv. koFe-
novych Cistirnach odpadnich vod (dale
jen .kofenova COV”). Stavba takového
zarizeni podléha schvaleni prisluSnym
vodohospodarskym uradem a musi spl-
novat urcita kritéria, jako je minimalni
plocha mokradu na jednoho ekvivalent-
niho obyvatele ¢i dostatecna izolace od
podlozi. Neni tedy mozné stoprocentné
napodobit pFirodni podminky, jak tomu
Casto byvalo v minulosti, kdy septik nebo
jimku na vesnici nikdo nevyvazel, voda
prepadem odtékala kamsi na pozemek
a tam se Casem vyselektovaly mokradni
rostliny, které v takovém ekosystému
pékné prosperovaly.

Dnesni kofenova COV je pomérné
sofistikovana stavba. Na rozdil od kon-
vencnich zafFizeni ale jeji provoz vyzaduje
jen minimalni adrzbu, a privhodné
svazitosti terénu dokonce ani neni
potreba zdroj energie. Za Cistici procesy
v kofenové COV jsou, stejné jako v pri-
padé prirozeného mokradniho biotopu,
zodpovédné zejména bakterie zijici

v podobé biofilmu na Stérkové naplni
umélého mokFadu. Stridani aerobnich

a anaerobnich podminek, potrebné

zejména pFi odstranovani anorganickych
forem dusiku, je zajisténo hloubkou

a zplsobem plnéni filtru Cistirny odpad-
ni vodou. Z tohoto dlvodu se dnes stavi
témeér vyhradné tzv. hybridni korenové
CoV, které maji minimalné dva filtry,

a mohou tak kombinovat oba rezimy
Cisténi.

Odpadni voda z doméacnosti se nejprve
zdrzi v nékolikakomorovém septiku,

kde splasky za anaerobnich podminek
vyhnivaji. Poté je pFedcisténa voda vede-
na prepadem do korenové COV, ktera
mUze byt tvofena jednim anebo vice
korenovymi filtry. Anaerobni zény jsou
zajistény pomalym natokem vody do
filtru v horizontalnim sméru, pro okys-
liceni je voda rozstfikovana na povrch
filtru a proudi skrz filtracni Stérkovou
vrstvu vertikalnim smérem. Na zakladé
tohoto principu se pak kofenové COV
déli na tzv. horizontalni a vertikalni. Diky
minimalni predepsané ploSe mokradu je
dosazeno potrebné doby zdrzeni proté-
kajici vody tak, aby na vystupu spliovala
povinné limity pro vypousténi do pFirody.

Kromé rozpusténych organickych

a anorganickych latek jsou pri prichodu
z vody odstranény také nerozpusténé
latky, a to s velmi vysokou ucinnosti (aZ
99 %). Ty se ve filtru istirny usazuji

Schéma korenové ¢istirny odpadnich
vod. Autor Michal Seres

a Castecné mineralizuji. Mokradni rostli-
ny, které plochu filtrd vétsinou pokryvaji,
plni zejména estetickou funkci, jejich
prispévek k samotnym Cisticim proce-
stm neni tak vyznamny, jak by nazev
korenova COV napovidal. PFestoZe je
doporuceno, aby se koncem zimy uschlé
rostliny odstranily a napriklad zkom-
postovaly, neni mozné zcela zabranit
postupnému hromadéni odumrelé bio-
masy, ktera spolecné se sedimentova-
nymi nerozpusténymi latkami z ¢isténé
vody filtr ucpava (kolmatuje), a jeho
Gcéinnost se tak v pribéhu let postupné
snizuje. Po nékolika desetiletich provozu
je proto potieba napl filtrd zcela obmé-
nit a mokradni ¢ast revitalizovat.

Pres tuto zdanlivou nevyhodu je provoz
korenové COV z dlouhodobé perspektivy
ekonomicky vyhodny a z environmen-
talniho hlediska maximalné udrzitelny.
Navic se jedna o esteticky zajimavy
prvek na pozemku nebo i v krajiné.
Umeélé mokrady jsou totiz vyuzitelné i ve
vétSim meéritku. Osvédcily se jako alter-
nativa konvenénich COV pro celé obce,
zejména ty mensi, do priblizné jednoho
tisice ekvivalentnich obyvatel, ale také
napriklad pri docistovani dalnich nebo
prémyslovych odpadnich vod.

AUTORI PUSOBI V USTAVU PRO ZIVOTNi PROSTREDI
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Prikopnice molekularni biologie

Jak se na Prirodovédecke fakulté UK rodil virologicky vyzkum

Docentka Jitka Forstova pdsobi na
katedre genetiky a mikrobiologie
Prirodovédecké fakulty UK a ve
vyzkumném centru Akademie véd CR

a Univerzity Karlovy BIOCEV. Ve svém
oboru je opravdovou prukopnici -
spolu se svym skolitelem dr. JiFim
Doskocilem se jako prvni v republice
zabyvala genovym inZenyrstvim,

na Prirodovédeckeé fakulté zalozila
virologicky vyzkum a spolu s nékolika
kolegy také oblibeny bakalarsky obor
molekularni biologie a biochemie
organismQ. Béhem své védecké kariéry
ziskala nékolik prestiznich mezinarod-
nich grantl a na zacatku prosince 2023

@ ROZHOVOR S PRIRODOVEDCEM

obdrzela stfibrnou pamétni medaili
Prirodovédecké fakulty Univerzity Kar-
lovy za dlouhodoby prinos védé a vyuce
na fakulté.

Na Skole jste ptuvodné studovala
chemii, co vas nasmérovalo

k molekularni biologii?

Vysokou Skolu jsem koncila v roce 1966,
potom jsem byla dva roky v klinické
biochemii a poté jsem vzala prvni volné
vyzkumné misto, coZ bylo v Ustavu
organické chemie a biochemie (UOCHB)
Akademie véd. Zprvu jsem se zabyvala
biosyntézou ligninu a posléze jsem
zacala pracovat na fyzikalni chemii nuk-

VERONIKA RUDOLFOVA

leovych kyselin. To bylo jesté v dobé, kdy
se neuméla DNA sekvenovat (podstata
struktury DNA byla objevena Watsonem
a Crickem uz v r. 1953).

Kdyz byly objeveny prvni restrikéni
enzymy, Fikala jsem si, Ze to je ta
spravna cesta k analyze DNA, a zacala
jsem se tim vice zabyvat. Tenkrat jsem
jako turista tajné odjela na Sicilii na
Skolu molekularni biologie, kde jsem
dostala stipendium od NATO, samozrej-
mé také tajné. Na Sicilii jsem vlastné
poprvé prisla do styku s molekularni
biologii a ta mé nadchla tolik, Ze jsem
u ni zdstala.



<« Za dlouhodoby piinos védé a vyuce
obdrzela doc. Forstova v prosinci 2023

z rukou dékana PfF UK prof. Jitiho Zimy
stiibrnou pamétni medaili.

Foto Michal Novotny

S vyzkumem vird jste za¢ala na Royal
Postgraduate Medical School v Londyné.
Jak jste se vlastné k virologii dostala?
Tésné po revoluci mi zavolala profesor-
ka Griffinova z Londyna, vedouci velkého
virologického oddéleni, Ze dostala grant
a jestli bych tam nechtéla prijet, Ze by
mé na tfi roky zaméstnala. JelikoZ jsem
chtéla studovat viry eukaryotickych
bunék a nejen bakteriofagy, tak jsem
nabidku prijala. Po tfech letech jsem

se rozhodla vratit, protoze jsem tusila,
Ze kdybych v Londyné zlstala déle, uz
bych méla s navratem vétsi problém.
Navic mi uz tehdy nabidl misto na
fakulté Vojtéch Zavada, ktery prednasel
virologii a chystal se do penze. Posledni
rok v Londyné jsem tedy volny Cas
vénovala pripravé prednasek, a hned jak
jsem se vratila, tak jsem odprednasela
a odzkousela svij prvni ro¢nik virologie,
coz bylo opravdu hodné narocné.

V té dobé na Prirodovédecké fakulté
virologicky vyzkum neexistoval.
Navzdory tomu se vam povedlo zalozit
vyzkumnou skupinu...

Kdyz jsem prijela, zjistila jsem, Ze
nemam k dispozici zaddnou laborator.

V tu chvili jsem vibec nevédéla, co
mam délat, a rikala jsem si, Ze s védou
skon¢im a budu se vénovat hudbé.

V té dobé jsem Sla navstivit Feditele
UOCHB Antonina Holého, se kterym
jsem se dobre znala z doby, kdy jsem

v tam pracovala. On mi tenkrat rekl, ze
kdyby to na fakulté nevy$lo, mdzu k nim
nastoupit. To mé dost povzbudilo a rekla
jsem si, Ze to jesté zkusim.

V tu chvili uz jsem védéla, Ze jsem ziskala
grantové penize, a zazadala jsem jesté

o grant Howard Hughes Medical Institute,
ktery jsem také ziskala, coz bylo skvélé,
protoZe jsem méla zajisténé penize na
pét let. JenZe porad nebylo misto, kde
bych mohla pracovat s eukaryotickymi
bunkami. Ve Vini¢né 5 tenkrat bylo néko-
lik kumbald, kterych by se dalo vyuZit.
JenZe j& jsem neméla penize na to, abych
nechala vybourat pricky a zaridila tam
laborator. Tenkréat po revoluci ndm razné
zemé nabizely pFistroje, jenze my jsme
neméli laboratoF a museli je nechavat na
chodbé. Nakonec jsem zkratka musela
dojit na ministerstvo a pozadat si o vyjim-
ku, abych mohla ¢ast grantovych penéz
vyuzit na stavebni Upravy. Diky tomu se
nam povedlo postavit velkou laborator
molekularni biologie, mistnost na tkano-
vé kultury a malou kancelar. A konecné
jsme méli kde délat vyzkum.

Nejenze jste na fakulté zalozila vyzkum
virologie, stala jste i za vznikem tzv.
bilého bakalarského oboru na biologii -
molekularni biologie a biochemie
organismu. Co vas vedlo k zaloZeni
tohoto dnes velmi oblibeného oboru?
Kdyz jsem zacala vést prvni studenty,
zjistila jsem, zZe maji velmi Spatné mole-
kularni (hlavné chemické a biofyzikalni)
znalosti. Rekla jsem si, Ze takto by to
neslo, a snazila jsem se na fakulté
prosadit novy bakalarsky obor. V ramci
néj se mélo trochu ubrat na znalostech
systémU a naopak studenty vice nasmé-
rovat na molekularni biologii, chemii,
matematiku a fyziku. Prosadit tento
obor v8ak vibec nebylo jednoduché,
protoZe se setkal s odporem nékterych
kolegl jak na biologii, tak na chemii,
kde biochemie celkem spravné vycitila,
Ze jim bude novy obor konkurovat.

Ale podarilo se a dnes je molekularni
biologie a biochemie organisma jednim
z nejvyhledavanéjsich bakalarskych
oborl na fakulté.

Ve svém vyzkumu se v poslednich
letech zamérujete na polyomaviry.

0 téch slysel asi malokdo, pritom
vsak mohou vyvolat zavazné zdravotni
komplikace. Mohla byste nékteré z nich
popsat?

Polyomaviry mohou opravdu zplsobit
pacientdm s potlaéenou imunitou vazné
i fatalni zdravotni komplikace. Navic
jejich antigeny maji nadorovy potencial,
i kdyz zatim je spojitost mezi polyoma-
virem a nadorovym onemocnénim lidi
jasné prokazana u Polyomaviru Merke-
lovych bunék, ktery zejména u starsich
lidi mdze vyvolat velmi invazivni kozni
karcinomy. Dlouhé roky byly znamé

jen dva lidské polyomaviry, BK a JC,
dnes uz jich znadme kolem patnacti. BK
virus muze v pripadé potlacené imunity
vyvolat hemoragické zanéty mocového
méchyre a nefropatii. Tento virus je
také nejcastéjsi pFi¢inou neldspéchu pri
transplantaci ledvin. JC polymavirus
zase mUze pFiimunosupresi zpUsobit
fatalni encefalitidy.

Jak je to s aplikacemi vasich
virologickych vyzkuma? Vyvijite

v navaznosti na né také néjake vakciny?
Nedavno jsme méli grant Technologické
agentury CR, kdy jsme pfi vyvoji vakciny
pouzili struktury mysiho polyomaviru,
jelikoZ jsme védéli, Ze se dobre dostava
do bunky. Na tyto struktury jsme vazali
epitopy praseciho cirkoviru. Tato vakcina
byla vlastné na zakazku centra pro
vyrobu veterinarnich vakcin Dyntec

v Tereziné. A pro Dyntec jsme délali jes-
té vakcinu proti bovinnimu papilomaviru,
ktery je polyomavirdim v jistych ohledech
podobny. @

Cely rozhovor si mlzZete predist po
nacteni QR kodu.




Prirodovedci v Didaktikonu

Prihlaste se na prirodovédny workshop v Kampusu Hybernska

Vzdélavaci centrum Didaktikon nabizi
dopoledni programy pro zaky zakladnich
i studenty strednich Skol. Na vybér

je cela Fada workshopU a prednasek, tFi
z nich zajistuji Prirodovédci.cz. Studenti
si béhem nich vyzkousi nejriznéjsi
obory, které lze na Univerzité Karlové
studovat.

CHEMICKE POKUSY
1. stupefi Z5 (60 minut)
2. stupen Z5 (60 minut)
stfedni $koly (90 minut)

Chemie je okouzlujici obor, ktery dokaze
prekvapit svou rozmanitosti. V nasem
workshopu si vykouzlite tajny napis
pomoci neviditelného inkoustu, vysvét-
lime si zazracné zmény barvy v reakéni
bance, vypéstujeme si spolecné rozto-
divnou chemickou zahradku a nazorné
si ukazeme vznik komplexnich sloucenin
kovu.

PO STOPACH ZLOCINU
1. stupefi Z5 (60 minut)
2. stupen Z5 (60 minut)
stfedni $koly (90 minut)

Vypravte se se svou tfidou na Misto Cinu!
Jedna se o hodinovy workshop s detek-
tivni tematikou. Zabavnou formou se
déti dozvédi, jak se zajistuje misto cinu.
Posléze se presunou do laboratore, kde
se dlkazy z mista Cinu zpracovavaji. Na
zakladé vykladu o daktyloskopii a DNA si
mohou vyzkouSet odebirani otiskd a také
si zjiednodusSenym postupem izolovat

a odnést dom{ svoji vlastni DNA.

SMYSLY

1. stupefi Z5 (60 minut)
2. stupen Z5 (60 minut)
stfedni $koly (90 minut)

@ PRIRODOVEDCI UCITELUM

Prozkoumejte moznosti a omezeni
lidskych smysli béhem interaktivniho
workshopu. Otestujte si své vlastni
smysly a porovnejte je s prekvapivymi
schopnostmi nékterych druh( zvirat.
Béhem workshopu se Zaci zazitkovym
zplsobem seznami se smysly. Dostanou
zakladni informace o jednotlivych smy-
slech a prohlédnou si smyslové organy
na anatomickych modelech. V ¢ichovém
a hmatovém kvizu poznaji, jak narocné
je poznat rizné viné a urcit tvary pred-
métl poslepu, jen s vyuzitim hmatu. Na
optickych klamech se presvédci, jak nas
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mozek ,obelhava” a vidi nékdy i véci,
které ve skutecnosti neexistuji. Budou
si také moci otestovat svij barvocit

a zapoji se i do dalSich aktivit.

Vice informaci ziskate po nacteni
QR kodu. @

Zdroj Didaktikon



Studenti opét vybirali nejlepsi pedagogy
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Cena Studentsky velemlok je ocenéni
pro nejlepsi pedagogy Prirodovédecké
fakulty UK, ktera je udélovana kazdo-
rocné vyucujicim nejlépe hodnocenych
predmétd. Nejinak tomu bylo i letos.
Nejoblibenéjsi pedagogové prevzali
cenu z rukou dékana prof. Jifiho Zimy,
predsedy AS PrF UK dr. Radima Perlina
a zastupcl AS PrF UK jiz tradi¢né na
reprezentacnim fakultnim plese na

prazském Zofiné v patek 23. Gnora 2024.

Ocenénym pedagogdm gratulujeme!

Mgr. Jan Stastny, Ph.D., biologie
za skupinu predmétl Algologické deter-
minacni praktikum, Algologie I a Il

Dr. Stastny je skvélym algologem a jeho
praktika z algologie jsou velmi oblibend,
protoze dokaze pojmenovat snad
vSechny druhy pozorované v mikroskopu
a jesté svdj vyklad nadSené doprovazet
zajimavostmi a historkami. Ochotné
pomaha studentdm s uréovanim a doka-
Ze nadchnout pro mikroskopické rasy
studenty vSech ro¢nikd i zaméreni.

prof. RNDr. Jan Kotek, Ph.D., chemie
za predméty Anorganickd chemie I (a)
a Laboratorni technika
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Prof. Kotek se intenzivné vénuje
vzdélavaci ¢innosti v bakalarském

i magisterském stupni studia. O jeho
zapalu mohou vypravét nejen studenti
prednasek, seminara a laboratornich
cvieni, ale i dlouha rada absolventd,
jejichz zavérecné prace vznikly pod jeho
vedenim. Pro fakultu a sekci je pak
velkym pFinosem jeho podil na propa-
gaci chemie v rdmci organizace letnich
tabord pro mladé chemiky, chemické
olympiady i dalSich védeckych akci

a soutézi.

RNDr. Mgr. Jakub Lysak, Ph.D.,
geografie
za predmét Kartografie

Dr. Lysak se svym tymem z katedry
aplikované geoinformatiky a kartografie
zajiét’uje pFednééky a cviEem’jednoho

se studenti v prvnim rocnlku bakalar-
ského studia setkavaji. Jakkoliv je karto-
grafie pro mnohé studentky a studenty
.postrachem”, dr Lysék je nejen svou
odbornou a pedagogickou erudici, ale

i lidskym a férovym pristupem umi pre-
svédcit, Ze kartografického ,fremesla” se
neni tfeba bat.

Vitézové ceny Studentsky velemlok
za rok 2023. Uprostied Jan Kotek, vlevo
Jakub Sakala a Tomas Machadek,
vpravo Jan Stastny. Jakub Lysak na
fotografii chybi. Foto Michal Vais

doc. RNDr. Jakub Sakala, Ph.D.,
geologie

za predmét Metody paleontologického
vyzkumu

Doc. Sakala je specialistou na
obor paleobotanika, a to zejména
na studium tretihornich fosilnich
drev a jejich vyuziti v paleoekologii
a v paleoklimatologickych
rekonstrukcich. Paleobotaniku
prednasi v Fadé komplexnich
kurzd, jako je napfF. Systematicka
paleontologie, Paleobiologie,
Paleoekologie nebo Historicky vyvoj
globalniho ekosystému, organizuje
Uhelny seminar a vede kazdorocné
radu paleobotanickych terénnich
exkurzi.

RNDr. Tomas Machacek, Ph.D.,
mimosekeni kurz
za predmét Efektivni studium VS

0 spokojenosti studentl s kurzem

dr. Machacka svédci privlastky,

které mu davaji - ..prakticky”,
.zabavny”, .interaktivni®, ,jeden

z nejprinosnéjsich”. A nékteri dokonce
tvrdi, Ze by mél byt povinny a Ze
obsahuje vse, co clovék potrebuje védét
o studiu a védecké praci. Garantem
kurzu, na kterém se studenti uci jak
pracovat s informacemi, premyslet nad
daty, psat texty a prednaset, je Tomas
MachéEek od roku 2017 a od roku 2020



Ptaci, mesto, pribeh hrdiny

Vysla publikace, ktera vzdava hold nevsedni osobnosti

Revolver Revue a Ceska spole¢nost
ornitologicka spojily své sily a pripravily
k vydani mimoradnou knihu PraZské
ptactvo 1800-2020 (Ptaci - mésto - pFibéh
hrdiny]. Obsahly svazek prinasi slovem

i obrazem pozoruhodné ornitologické
dilo Veleslava Wahla a zaroven priblizuje
osud tohoto odbojare proti dvéma tota-
litdm, ktery za své presvédceni zaplatil
zivotem. Na vzniku knihy se podilel
mimo jiné i Ondrej Sedlacek z Katedry
ekologie Prirodovédeckeé fakulty UK

a fakulta také vydani financné podpofila.

smérech prikopnickéa prace PraZské
ptactvo, v niz ornitolog Veleslav Wahl
(1922-1950) v poloviné CtyFicatych let
20. stoleti knizné dokumentoval

a komentoval stav a prostredi ptaku

v hlavnim mésté. Na svou dobu mimo-
radné proziravy a dnes zvlast aktualni

je mimo jiné Wahllv pFistup k ochrané
ptactva apelujici na cilenou péci o Zivotni
prostredi. Pro soucasné vydani byly navic
kapitoly pdvodniho Prazského ptactva
vyznamneé doplnény a aktualizovany
novymi texty, které reflektuji zmeény

v avifauné Prahy. Wahl kuprikladu ve

své dobé napocital v Praze 182 ptacich
druh, dnes jich zde ornitologové eviduji
248. Ackoliv poCet druhd vzrostl, nékteré
z nich tu nicméné jiz nehnizdi. Patri mezi
né napriklad strnad zahradni ¢i sycek
obecny, naopak nové v hlavnim mésté
hnizdi labut velka, hrdlicka zahradni
nebo sokol stéhovavy. Vyznamné pribyly
i druhy typické pro vodni a mokradni
prostredi, Vltava v Praze se také stala
dulezitym zimovidtém vodnich ptaka.

Dalsi podstatna cast knihy je zamérena
na nevsedni Zivot Veleslava Wahla a jeho
hrdinské obcanské postoje, jimz dodnes

@ KULTURA

nebyla vénovana patri¢na pozornost.
Wahl byl totiz nejen vyznamnym ornitolo-
gem, ale také aktivnim ¢lenem domaciho
protinacistického a posléze protikomuni-
stického odboje. A za Gdajnou velezradu
a vyzvédacstvi byl v roce 1950 totalitni
komunistickou justici odsouzen k smrti.
.Tragicky osud a silny Zivotni pFibéh
autora Prazského ptactva a dilo samotné
nam nedaly spat - kvali védomi, ze vaci
Wahlovi mame my, ornitologové, dluh,
ktery je treba splatit,” piSe jeden z autord
knihy, ornitolog Petr Vorisek.

Dulezitou rovinu tvori i obrazova vrstva
knihy. Texty o ptactvu provazeji nové
kresby Jana Hoska, starsi ilustrace
Karla Svolinského i vybér z obrazkd
samotného Wahla, fotografie prazskych
lokalit, které pro tuto publikaci poridil
Karel Cudlin, i Fada archivnich snimk,

dokumentd a dalSich pramend. Autory
grafické Upravy celého svazku jsou
Josefina Karlikova a Matej Vojtus.

Veleslav Wahl byl velmi statecny
clovék, jeho osud a ornitologické dilo si
proto zaslouZi nebyt nikdy zapomenuty,”
uzavirad predmluvu Wahlova neter Kate-
rina Ebelova. Kniha, Citajici 544 stran, ve
svém edi¢nim zameéru vychazi z Wahlovy
posledni vile, kterou sepsal den pred
svou popravou. Chce splatit dluh vaci
jeho ornitologickému dilu i jeho obcan-
ské statecnosti a byt zdrojem pouceni,
posily i radosti pro mladé i starsi ctena-
e 21. stoleti.

Vice informaci o knize véetné nahledu
najdete na www.revolverrevue.cz nebo
www.birdlife.cz, kde ji lze zakoupit za
zvyhodnénou cenu. @




Rozumeni skrze tvar
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Jak nam tvar rostlin pomaha v poznani jejich zivotni strategie

Kniha pristupnou formou priblizuje,
jak poznani tvarl rostlinného téla
prispélo a prispiva k porozuméni
rostlinnych Zivotnich strategii. Pokousi
se odpovédét na otazky: jaka je
ekologicka funkce takovych vlastnosti
rostlin, jako je vysSka, cyklicita prytu
nebo adventivniho odnoZovani z korend
v kazdodennim Zivoté rostliny nebo jak
je ekologicka funkce rostliny ovlivnéna
jeji morfologii a architekturou.

Kromé samotnych rostlin se zabyva
také témi, kdo k poznani ekologické
funkce rostlinnych tvard prispéli

a prinasi jejich stru¢né medailonky.
Kniha je urcena v8em, kdo maji radi
rostliny, amatérskym i profesionalnim
botanikim. @

Téla rostlin. Jitka Klimesova, Academia

2022, 236 stran

Stopy a jejich vyklad

Mysleni historika a evolucnich biologt je si podobnéjsi, nez se nam zda

Co maji spolecného déjepisectvi

a evolucni biologie? Zdanlivé nic.
Autori vSak ukazuji, Ze patfi do jedné
kategorie: obé nauky rekonstruuji
déjiny (lidi a Zivota vibec]) na zakladé
dochovanych stop, pak jedna i druha
tyto nalezy interpretuji - a spradaji
vypravéni o mozném pribéhu minulych
déju. D&ju, které né&jak probihaly

a k nimz nemame primy pristup.
Autorfi se také se vSi vaznosti ptaji,

zda i ostatni formy Zivota (.ne-lidské")
necini totéz: totiz Ze smysluplné
interpretuji svdj Zivot v kontextu svéta,
v némz ziji, ale také na zadkladé paméti
a zkuSenosti své linie sahajici do
hlubin véka.

Jan Homky &
Anton Markok

Pohyby

seme artl

Jan Horsky je absolventem historie na
FF UK, dlouhodobé plsobi na FHS UK.
Zabyva se zejména teorii a metodologii
historickych véd, praniky biologickych

a humanitnévédnich teorii vyvoje kultury
a historickou demografii a déjinami
rodiny.

Anton Markos vystudoval PFF UK a na
této fakulté léta plsobi na Katedre
filozofie a déjin prirodnich véd. Zabyva
se teoretickou biologii a kromé rady
odbornych stati a prekladd je autorem
nékolika teoretickobiologickych knih. @

Pohyby semen a tvard. Horsky Jan,
Markos Anton, Mervart 2024, 576 stran

PUBLIKACE @



Expedice Kolumbie '24

Botanicka vyprava za poklady a nastrahami jihoamerického parama

Cesty védy i cesty Bozi maji jedno
spolecné. Jsou nevyzpytatelné! Tento
expedicni pFibéh spojil dohromady hned
tfi spoluzaky stejného rocniku nasi
fakulty: botanika, parazitologa a hyd-
robiologa. Stalo se tak pritom rovnych
dvacet let od jejich nastupu ke studiu.
Na zacatku véeho byla moznost sbéru
vzorkd v nepfistupném kolumbijském
narodnim parku Parque Nacional Nat-

@ PRIRODOVEDCI OBRAZEM

ural Serrania de Los Yariguies, ktera se
naskytla Diané Libeth Aparicio Vasquez
a Luciané Salomon z katedry botaniky
PrF UK. Jedna se o mista, kde jesté
zadny botanicky vyzkum prakticky jesté
nikdy neprobéhl, coz je v dnesni dobé
opravdu vzacné. Na vrcholcich hor, kam
nevedou zadné cesty, se navic rozklada
paramo - bezlesy vysokohorsky ekosys-
tém rovnikovych hor Jizni Ameriky. Na

FOTO PETR JAN JURACKA

botanicky vyzkum parama se véak Diané
nepodarilo sehnat nutné financ¢ni pros-
tredky, coz se rozhodl napravit byvaly
parazitolog Petr Synek, ktery po studiu
na fakulté vede vlastni ispésnou firmu
specializujici se na obchod s lanyzi.

A proc se k vypravé pridal hydrobiolog
Petr Jan Juracka z katedry ekologie?
Jeho Ukolem byla fotograficka a filmova
dokumentace expedice. @



<« A Krajinu Yariguies tvoti dlouhé horské
hiebeny a vrcholky hor, které jsou az takika
po vrchol porostlé doslova neprostupnym
pralesem.

A Diana a Luciana stoupaji za vychodu
slunce do parama. Cesta jim zabere jesté cely
den, ale dokud neni slunce nad obzorem,
vedro i utoky bodavého hmyzu jsou snesitelné.

“ Jen co vyjde slunce a krajina se razem
otepli, ve vzduchu zaénou poletovat tabanos,
tedy prislusnici dvoukiidlého hmyzu éeledi
Tabanidae, obdoby ¢esky ovadi. Obvykle
se v pralese zivi na velkych savcich, coz jsou
oviem terénni biologové taky.



Jedna z mnoha orchideji, které botanici
nasli a dovezli do herbare. V radé
pripadu se takika s jistotou jedna o nové,
doposud nepopsané druhy.

@ PRIRODOVEDCI OBRAZEM



<« 4 < Typickym zastupcem andskych
vrcholia viak nejsou jen rostliny. Kondora
andského (Vultur gryphus) zna jisté kazdy.

<« <€ Alkoliv toto ptipomina okrasnou
rostlinu, jedna se ve skute¢nosti o mohutny
druh starcku, Senecio niveoaureus, ktery

se vyskytuje v Kolumbii a v Ekvadoru ve
vysSkach az nad 4500 m n.m. piimo pod

vy v
sneznou carou.

« Jednim ze stéZejnich tkoli expedice
byla distribuce détskych knih vénovanych
ochrané parama, kterou pro kolumbijské

déti Diana napsala. Na snimku jedné
z mnoha navstivenych $kol sedi autorka
s Petrem Synkem.




Hlasové projevy umoznily odhalit unikatni damany

Damani predstavuji jedineény Fad savcd,
ktery se vSak, na rozdil od jim pribuznym
slondm, obvykle t&si jen velmi malé
pozornosti. Zejména stromové druhy,
které jsou aktivni hlavné v noci, nejsou
védecky dostatecné prozkoumany a skry-
vaji nejspis mnoha prekvapeni. Jedno
takové prekvapeni cekalo v ostravské
zoologické zahradé, kde byl ve spolupraci
s Prirodovédeckou fakultou UK, kon-
krétné lrenou Schneiderovou z katedry
zoologie, pomoci hlasové analyzy pravdé-
podobné odhalen zcela jiny a dost mozna
neznamy druh tohoto savce.

Jiz v roce 2015 se zoolozka Irena Schne-
iderova ve spolupraci s Janem Pluhac-
kem z ostravské zoo rozhodla nahrat
projevy tamni skupiny damant pdvodem
z Tanzanie a jejich hlasy analyzovat.

Ti sice byli urceni jako druh Dendrohyrax
arboreus, pro druhovou determinaci
nocnich savcl véak byvaji zvukové pro-
jevy ¢asto mnohem vhodnéjsi nez jejich
obvykle nenapadny vzhled. Podafilo se

zjistit, Ze ostravsti damani vydavaji kolem

péti typd hlasd, které se volani znamych
druht daman( podobaji jen z&asti.
Nanestésti nebylo mozné zjistit, v jakych
situacich se damani zvukové projevovali,
a proto se porovnani hlasovych projevl
s jinymi druhy a vyvozeni smysluplnych
zavérd ukazalo jako mimoradné obtizné
a vyzkum se zastavil na mrtvém bodé.

0O pét let pozdéji publikoval mezinarodni
tym badatell informaci, Ze ve vlhkych
lesich pohofi Taita Hills v jihovychodni
Keni byla objevena populace damand,
jejiz hlasové projevy jsou velice speci-
fické a nebyly do té doby zaznamenany
u zadného jiného druhu. Mohlo by se
tedy jednat o druh dosud neznamy. ,Na
¢lanek o damanech z Taita Hills jsem
narazila béhem lockdownu. Ihned jsem
navstivila webové stranky Hanny Rosti

a zvukovy zaznam si poslechla. Poté
jsem bézela najit stary disk s nahravka-
mi damant z Ostravy, “ popisuje Irena
Schneiderova situaci, kdy zjistila, jak

Jeden ze studovanych damanu
z ostravské zoo. Foto Jan Pluhdcick

jedinec¢na jsou data, ktera v ostravské
zoo ziskala. .Rychle jsem pochopila,
procC jsem pred péti lety nemohla najit
zadnou presvédcivou shodu v hlasovych
projevech téchto daman( s jakymkoliv
jinym, v té dobé znamym druhem.”

Porovnani hlasovych projevi ukazalo
minimalné tfi shodné projevy pojmenova-
né jako ,strangled thwack”, ,.hac” a ,whe-
eze”. V nahravkach téch ostravskych se
navic nikdy neobjevilo volani, které je
charakteristické pro stromového damana
druhu Dendrohyrax arboreus, za ktery byli
plvodné povaZzovani. Je tedy velmi prav-
dépodobné, ze damani z Ostravy a z Taita
Hills patri ke druhu s dosud nejasnym
taxonomickym zarazenim. Pfesna deter-
minace taxonu a jeho zarazeni bude nyni
predmétem dalSiho badani.

.Z tohoto objevu mam upfimnou radost
také proto, Ze jeSté donedavna byli
zastupci stromovych damant chovéani jen
v nékolika zoo v Ceské republice. Jsou
pomérné narocni na chov a to, Ze se
jejich populace v zoologickych zahradach
rozristad a mame moznost se o nich
néco dozvédét, se podarilo jen diky
obrovskému chovatelskému Usili ostrav-
ské zoo,” vysvétluje Irena Schneiderova.

Studie o damanech byla publikovana

v Casopise Journal of Zoo and Aquarium
Research (JZAR), ktery vydava Evropska
asociace zoologickych zahrad a akvarii
(EAZA] a ukazuje mimo jiné, Ze vzdjemna
spoluprace mezi zoologickymi zahradami
a akademickymi institucemi je velmi
prospésna. V zoologickych zahradach

je mozné zvirata pozorovat zblizka

nebo odebirat vzorky pro rizné analyzy,
coz mlze byt ve volné pfirodé obtizné.

A poznatky z volné prirody naopak poma-
haji optimalizovat jejich chov.



Jarni flora Bubovickych vodopadu

Nastava nejlepsi ¢as na navstévu ,,;srdce” Ceského krasu

Nendapadny potok pramenici u stfedoCes-
kych Bubovic by v horni ¢asti svého toku
stéZi upoutal pozornost prochazejiciho
turisty - nijak zvlast se zde nelisi od
jinych ricek, jakych je nase krajina plna.
Po nékolika kilometrech se vsak z poli
dostava do zalesnénych rokli Ceského
krasu a na vapencovém podloZi vytvari
jednu z nejzajimavéjsich lokalit Narodni
prirodni rezervace Karlstejn - Bubo-
vické vodopady. Ty patfi, i s ohledem na
nedaleky hrad Karlstejn, k vyhledavanym
turistickym destinacim stiednich Cech.

U vodopadd si lze povéimnout jednoho
fenoménu typického pro krasové oblasti -
vapenec obsazeny ve vodé se tu srazi

a uklada v podobé pénovce. Ostatné
mohutné vrstvy této horniny, ukladané
po tisice let, je moZné obdivovat v neda-
lekém Svatém Janu pod Skalou.

Lokalita je vhodna k navstévé spis v jar-
nich mésicich, kdy je v potoce vice vody
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a bylinné patro okolnich lest v plném
kvétu. K vodopadlm se lze dostat ze tfi
sméra: od hradu Karlstejn, ze Srbska
nebo ze Svatého Jana pod Skalou. Prvni
a druha varianta je vhodna pro malé nebo
naopak starsi chodce, na vylet ze Svatého
Jana je naopak lépe si vyClenit cely den.
Bubovicky potok si ovSem nejvice uzijete
pri cesté ze Srbska, kde se vléva do
Berounky - celou cestu pUjdete proti jeho
proudu a k vodopadim dorazite po nece-
lych trech kilometrech. DalSi moznosti je
vyuZit nauénou stezku Srdcem Ceského
krasu, kterd ma 9 km a je opatrena infor-
macnimi panely.

< Vstavaé nachovy (Orchis purpurea).
KLdroj Shutterstock.com

PETR SOUCEK

A na co se v jarnich mésicich tésit?
nikem lékarskym, dymnivkou dutou,
hrachorem jarnim i cernym, jaternikem
trojlalocnym, kokorikem vonnym

a sasankou pryskyrnikovitou. Potkat zde
ovéem muzete i kyCelnici devitilistou,
lilii zlatohlavou, oméj vl¢i mor, medovnik
medunkolisty, vstavac nachovy, bélo-
zarku liliovitou nebo okrotici ¢ervenou.
A nouze tu neni ani o vzacnou, zejména
hmyzi faunu (béloskvrna¢ pampeliskovy,
vrubounek Schaffertv).

Pozor, tam, kde turisticka trasa prochazi
Uzemim rezervace, je zakazan vstup mimo
znacené trasy. Na cestu doporucujeme
pouzit kvalitni, nepromokavou obuv, na
nékterych mistech hrozi vyskyt bahna. ©

TIP NA VYLET



Papirové ,lekniny"”

I obydejna ¢tvrtka miize krasné rozkvést

Zacina jaro a priroda kolem nas
pomalu rozkvéta. V dnesnim pokusu
si ukdZzeme, Ze i kvéty z papiru mohou
vykvést. Napad na realizaci pokusu

v této podobé pochazi ze soutéze
Pohar védy.

Co budete potfebovat

e rdzné druhy papiru (kancelarsky,
vykresovou ¢tvrtku, filtraéni apod.)

e voskovky

e provazek z pfirodnich materiald
(napf. z juty)

e nlzky

e misku ¢i jinou nadobu

Postup

Z kancelarského papiru vystfihnéte
papirovy kvét a opatrné prehnéte
jednotlivé okvétni listy do stfedu. Do
misky naberte vodu a kvétinu poloZte na
hladinu. Pozorujte, co se bude dit.

Pro dalSi pokus pripravte tfi stejné
kvétiny rovnéz z kancelarského papiru.
Jeden kvét ponechte Cisty, druhy a treti
ze spodni strany pomalujte voskovkou
tak, aby nezlstal zadny kousek kvétu
bily. Doprostred tretiho kvétu udélejte
otvor. Z provazku odstrihnéte 5 cm
dlouhy kousek. Pokud mate tenky pro-
vazek, odstfihnéte minimalné tri stejné
dlouhé kousky. Poté provazek provlecte
otvorem tak, aby vypadal jako kofFinek.
Pokud je prilis tlusty, rozplette jej v dolni
Casti. Tenké provazky naopak nechte
volné. VSechny tri kvétiny opatrné slozte
tak, aby navoskovana ¢ast zlstala na
povrchu, poloZte je na hladinu vody

a pozorujte.

Pozorovani
Obycejné papirové kvéty vykvetou
pomeérné rychle. Navoskované kvéty bud’

@ VYZKOUSEJTE SI DOMA

nevykvetou viibec nebo velmi pomalu.
Korinek vykveteni navoskovanych kvétd
urychli.

Proc papirové kvétiny ve vodé vykvetou?
Papir je vyroben ze dreva a je tvoren
velkym mnozstvim malych vlaken. Ta
obsahuji tenké trubicky, tzv. kapilary.
Kdyz polozite kvét na hladinu, kapilary
se zacnou plnit vodou a napfimovat
se, ¢imz dojde k vyrovnani ohybu

a rozevreni kvétu. Pokud pri skladani
kytku ohnete a poradné pritlacite
nebo prejedete hranu nehtem, mdze
dojit k poruseni kapilar a k efektu
nedojde.

Jaky je vliv vosku a provazku?
Vosk je latka hydrofobni, vodu tedy
odpuzuje a nesmaci se. Na papirové

JAKUB REINAK

Zdroj Mysteryscience.com

Y

kytce pUsobi jako ochranny povrch

a zabranuje kontaktu papiru s vodou.
Pokud je kytka dobre navoskovana,
nevykvete. Provazek v navoskované
kytce funguje podobné jako koreny

u rostliny. Nabira vodu a privadi ji
dovnitf. V nasem pripadé privadi
vodu k horni strané kvétu, ¢imz
namoci nenavoskovanou stranu a kvét
se sice se zpozdénim, ale prece jen
otevre.

Nameéty pro dalsi badani

 VyzkouSejte, ktery druh papiru
funguje pri pokusu nejlépe.

e Kvetou lépe kvéty bezbarvé nebo je
lepsi je vybarvit?

e Zkuste vyrobit kvét s vice vrstvami.
Tedy velkou kvétinu, kterd v sobé
skryva nékolik dalsich. @



Kalendar Prirodovédcu

Nabizime vam vybrané akce pro verejnost, které se tykaji prirodnich véd a které vétsinou porada nebo se jich Gcastni
Prirodovédecka fakulta UK. Pokud neni uvedeno jinak, jsou akce zmifované na této strance zdarma.

26.-29. DUBNA 2024

CITY NATURE CHALLENGE
Predstavme svétu nasi prirodu! Mezi-
narodni soutéze City Nature Challenge,
kterad vznikla za Gcelem vzbudit zajem
o prirodu u obyvatel velkych mést,

se letos zUcastni Praha, Brno a dalsi
Ceskd mésta. Chcete-li se také zapojit,
stdhnéte si do svych mobilnich telefo-
nl aplikaci iNaturalist, zaregistrujte
se a ve dnech 26. 4.-29. 4. fotte Zivé
druhy na katastralnim Gzemi daného
mésta. Vyhrava mésto s nejvétsim
po¢tem pozorovani. S uréenim druhd
Vam v pripadé potieby pomohou
odbornici. Fotografie mGzZete porizovat
u vas na zahradé, v oblibeném parku
nebo tfeba na autobusové zastavce.
Vice na www.citynaturechallenge.cz

Stan se
prirodovédcem

na Karlovce!

13
17. KVETNA 2024

DEN FASCINACE ROSTLINAMI
Vypravte se s nami do fascinujiciho
svéta rostlin. Objevte jejich druhovou
rozmanitost, fyziologii, stavbu bunék
nebo vyznam pro ¢lovéka. V aredlu bota-
nické zahrady na vas bude cekat rada
interaktivnich stankd napf. mikrosko-
povani pylovych zrn, masozravé rostliny,
rostlinné fosilie a mnoho dalSich. Akce
je vhodna pro Skolni skupiny (hlavné
stredoskolské] i pro individualni zajem-
ce. Vstup je zdarma.

Cas a misto: 17. kvétna, Botanické
zahrada PFF UK, Na Slupi 16

VELETRH
VEDY

30. KVETNA - 1. CERVNA 2024
VELETRH VEDY

Nejvétsi populdrné naucna akce

v Ceské republice, kterou kazdoro¢né
od roku 2015 porada Akademie véd

CR. Zabyva se védou ve viech jejich
podobéch a nabizi svym navstévnikim
to nejzajimavéjsi ze svéta prirodnich,
technickych, humanitnich i spolecen-
skych obor(. Predstavuje védu a vyzkum
jako fascinujici a zasadni odvétvi lidské
¢innosti. Védu pak navstévnici veletrhu
zaziji na vlastni kGzi prostrednictvim
interaktivnich exponatt, modeld,
mobilnich laboratofi a praktickych dilen.
Urcité si nenechte ujit stanek Prirodové-
decké fakulty UK.

Cas a misto: od ¢tvrtka 30. 5. do soboty
1.6.10:00-18:00,
Vystavisté Praha-Letnany.

FSC

www.fsc.org

MIX

Papir z odpo-
védnych zdroju

FSC® C109471




14. 2. 2024 — 5.1.2025

Sladeckovo vlastivedné muzeum v Kladné

 tricetkrat zmensit a objevovat
j'svét pod zemi — plny barev, pfibéhii
a prekvapeni? Prijd'te na vystavu Kofeny,
zaplijcenou ze Zépadoceského muzea v Plzni.

............
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