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Jak se stonky
dostavaji pod zem

Jitka KlimeSova
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Vétsina problémi s poznanim kofenti pramenila v minulosti z toho, Ze kofen
neni jedinym podzemnim organem rostlin (Ziva 2005, 4: 153-155). Podivame-li
se na ontogenezi a sezonni vyvoj vytrvalé byliny (musime ji sledovat celou, vcet-
né jejich podzemnich ¢asti), zjistime, Ze nékteré z klicovych okamzika Zivota rost-
liny se odehravaji v pomérné tenké vrstvé pod povrchem pudy. Rostlina ma pod
zemi nejen Koreny, které ji tam ukotvuji a pfijimaji z pudy vodu a mineralni Ziviny,
ale také stonky obsahujici zasoby asimilati a pupenti. Pro¢ a jak se stonky pod
zem dostavaji a co z toho plyne pro poznani rostlin, je tématem tohoto prispévku.

Evolucni aspekty

Uz mezi prvnimi suchozemskymi vytrus-
nymi rostlinami byly druhy s podzemnimi
stonky. Protoze jesté nemély pletiva vedouci
vodu do nadzemnich ¢asti ani skutecné ko-
reny, byly nizkého vzristu a tvorily je ne-
prilis vétvené stonky s malymi listy. Dosa-
hovaly vysky 10-15 cm a pak se pokladaly
a vlastni vahou se borily do vlhkého mék-
kého substratu. Pokrok v osidlovani souse
rostlinami prinesl (kromé fady jinych struk-
turnich a funkcénich zmén) vznik pletiv
vedoucich vodu, pravych korfend a sekun-
darniho tloustnuti. Tyto vlastnosti mély cév-
naté vytrusné rostliny uz pred 400 az 350
miliony let — ty vSak byly stromovité a pod-
zemni stonky nemély. Az v ¢asnych obdo-
bich kfidy (pfed 140-130 miliony let) zacal
vyvoj prvnich semennych rostlin (zastupci
rodu Amborella, fada Nymphaeales a Aust-
robaileyales a Cel. Chloranthaceae). O téch
se na zakladé analogie s dneSnimi pribuz-
nymi predpoklada, ze mély plazivé stonky,
ponorené castecné do mékkého vlhkého
substratu a byly naruSovany vétvemi padaji-
cimi ze stromu nebo erozni ¢innosti vody.

Dalsi diverzifikaci riznych typt podzem-
nich stonkti nachazime u bylin sezonniho
klimatu. Jejich podzemni organy predstavu-
ji adaptaci na preziti nepfiznivého suchého
nebo chladného obdobi, pripadné néjaké-
ho opakujiciho se naruseni, napfr. pozaru.

Bohatost forem, jakych nabyvaji podzem-
ni stonky soucasnych bylin, je obrovska.

Jejich spolecnym jmenovatelem je c¢lanko-
vana struktura, tedy stfidani uzlin (nodi)
a meziuzli (internodii). Z nodt vyrustaji lis-
ty nebo listové Supiny a v jejich uzlabi jsou
pupeny. Podle organu, v némz jsou uloZeny
zasobni latky, podle vytrvalosti, délky inter-
nodii, zptisobu ristu a schopnosti tvorit
adventivni kofeny rozeznavame napi. kaudex
(podzemni stonek navazujici na hlavni ko-
fen bez schopnosti tvofit adventivni koreny),
razné typy oddenkt (podzemni stonky
schopné tvorit adventivni koreny, viz obr.),
hlizy (stonek je kratkoveky a kvili velkému
obsahu zasobnich latek casto kulovity),
cibule (stonek je velmi zkraceny a zasobni
latky jsou umistény v listovych Supinach).

Ontogenetické aspekty

U semennych rostlin kli¢i semeno dvé-
ma poly: stonkovy roste negativné gravitro-
picky a tvofi primarni pryt, a tedy i prvni
stonek rostliny, druhy roste kladné gravi-
tropicky a je primarnim korenem. Nékteré
jednoletky a stromy zachovavaji toto uspo-
fadani rostlinnych organt po cely zivot,
vytrvalé byliny vSak vétSinou ,zafidi“, aby
mély organ stonkového puvodu, zisoby
pupent a asimilatu, s jejichz pomoci se na
jafe obnovi nadzemni ¢asti, pod zemi.

Zpusobn, jak se stonky vytrvalych rostlin
dostanou pod zem, je cela rada. Nékdy se
to déje aktivnim ristem stonku nebo kon-
trakci kofend, jindy jde o pasivni proces.
Muzeme rozlisit tyto typy:
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Dinsky botanik Ch. C. Raunkiaer publikoval
v r. 1934 dodnes asto citovanou knihu The Life
Forms of Plants and Statistical Plant Geography
(Zivotni formy rostlin a statistickd rostlinnd
geografie), kde popsal sviij systém Zivotnich
Jforem rostlin. Klasifikace obsahuje tyto Zivotni
Jformy: fanerofyty (ph) jsou stromy, které nemaji
prezimujici pupeny kryty ani zemt, ani snéhem;
epifyty rostou na jinych rostlindch (na obrdzku
nejsou zndzornény); chamaefyty (ch) maji pupe-
ny v zimé zpravidla schované pod snéhem;
hemikryptofyty (h) maji obnovovaci pupeny pri
povrchu piidy, kryté odumielymi &dstmi rostlin
a snéhem; geofyty (g) maji obnovovact pupeny
ukryty pod povrchem piidy, hydrofyty maji pre-
zimugict pupeny pod vodou a terofyty prezimuji
jen jako semena (posledni dvé kategorie nejsou
na obr. zachyceny). Linoryt J. Klimesové

e Semeno kli¢i pod zemi (hypogeicky)
a prvni nody stonku a tim soucasné také
prvni pupeny jsou pod zemi, z nich pak ros-
tou horizontalni podzemni oddenky, které
se na konci zahybaji a rostou nad zem.
Z jejich podzemnich c¢asti vznikne nasledu-
jici generace pryta (napf. krticnik hliznaty
— Scropbularia nodosa, viz obr.). Netvo-
fi-li rostlina systém podzemnich stonkti —
oddenkd, ale tfeba cibuli nebo stonkovou
hlizu, musi aktivné udrzovat polohu v 7a-
douci hloubce, protoze béhem zimy se sna-
dno dostava vymrzanim k povrchu pudy.
Tyto rostliny maji rtizné adaptace, napf.
nové prirustky (hlizy, cibule) produkuji smé-
rem pod matefské hlizy (druhy rodu arén
— Arum) nebo cibule (kfivatec — Gagea),
nebo ma rostlina specialni zatahovaci kore-
ny, které novou hlizu zatdhnou do vétsi
hloubky (Safran — Crocus).

e Semeno kli¢i nad zemi (epigeicky), ale
z prvnich nadzemnich nodut vyrustaji ston-
ky, které rostou nejdfive pod zem a potom
pod zemi horizontalné. Jejich dalsi vyvoj
se uz nelisi od predchozi skupiny. Timto
zpusobem roste kopftiva dvoudoma (Urti-
ca dioica) nebo karbinec evropsky (Lyco-
pus europaeus, viz obr.). Na konci prvni
sezony mladé rostliny zakladaji v uzlinach

Zleva: stonky (hypogeogenni oddenky) karbince
evropského (Lycopus europaeus) se dostdvaji pod
zem na konci prontho roku Zivota, kdy rostou
pozitivné gravitropicky z nadzemnich wuzlin
(nodii) stonku & Krticnik hliznaty (Scrophula-
ria nodosa) klict pod zemi (hypogeicky), takze
pront pririistky hlizovité ztlustlého podzemniho
stonku (hypogeogenniho oddenku) se nachdzeji
od samého pocitlku ontogeneze pod zemi. O tom,
Ze jesté nejsou v dostatecné hloubce typické pro
dospélou rostlinu, svédct skutecnost, Ze nové pri-
riistlky rostou Sikmo dolii % Nejstarsi pririistky
podzemniho stonku (epigeogennibo oddenku)
Stoviku krvavého (Rumex sanguineus) nalezne-
me v nejvétsi hloubce a nejmladsi &isti oddenkeu
Jsou nejblize povrchu piidy
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Podzemni stonky tvofict adventivni kofeny a slouzici k vegetativnimu stient a jako zdsobdrna ener-
gie a pupenii jsou nejpoletnéji zastoupenymi podzemnimi orgdny bylin v nasi flére (asi u 30 %
drubii). V lestiné se vétsinou vychdzi z némecké terminologie, kterd rozdéluje podzemni stonky na
oddenky (Rhizome), které maji vétsinou krdtké piriistky a jsou to zdsobni orgdny, a na vybézky
(Auslaufer), které jsou tenké, dlouhé a zajistuji bobaté vegetativni stieni drubu. Z morfologického
a funkintho hlediska je viak mnohem presnéjst déleni na oddenky epigeogenni a hypogeogenni,
které zavedli rusti botanici, manzelé I. a T. Serebrjakovovi v prdci z r. 1965 O dvuch tipach for-
mirovanija kornévis¢ u travjanistych mnogoletnikov (O dvou typech riistu oddenkit u vytrvabjch
rostlin). Epigeogenni oddenky se zaklddaji na povrchu piidy a starsi &isti jsou zatahovdny pod zem
kontrakct kotenii nebo jsou prevrstvoviny opadem. V nodech nesou zelené listy, internodia jsou vét-
Sinou krdtkd. Epigeogenni oddenek md predevsim zdsobni funkci a protoze se vétvt, dochdzi éasem
k jeho fyzickému rozpadu na samostatné Listi, tedy ke klondlnimu riistu (obr. vlevo dole: bile je
vyznaclen posledni pririistele — jedna generace prytii). Hypogeogenni oddenky rostou horizontdlné
pod zemi a nesou v nodech Supiny, po jisté dobé vyriistaji nad zem jako olisténé kvetouct pryty,
které vsak po odkvétu odumiraji. Preztvd jen podzemni Cdst, z niZ vyristaji dalsi horizontdlni
oddenky (obr. vpravo dole: bile je vyznalen posledni piiriistek — jedna generace pryjtit), klondlni
riist je u tohoto typu oddentii obvykle mnohem intenzivnéjsi. Kresby J. Klimesové
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Penizek okroublolisty (Thlaspi rotundifolium) je
typickym drubem mirné pohyblivich vdpenco-
vych suti v Karpatech a v Alpdch. Nad zemf je
viditelnd jen mald &ist rostliny (nahore), ale pod
povrchem suté se ukryvd systém stonkit (kaudex)
a vytrvaly hlavni kofen (vlevo uprostied), které
Jsou predpokladem pro jeji tispésny rist na
tomto stanovisti. Rostlina klic1 v hlubsich, vlh-
kostné priznivéjsich vrstvdch suté a prodlouze-
nym primdrnim pryjtem dosahuje povrchu sub-
strdtu. Pupeny na primdrnim pryjtu schované
v suti se pak stdvaji zdsobdrnou pupenii, zatim-
co hlavni koten (adventivni koteny tvor? rostli-
na zitdka, proto nelze podzemni stonky oznacit
jako oddenky) nese zdsobu asimildtii. Ze zdsoby
pupenit vyriistaji na jare nové stonky a jestlize
mezitim rostlinu prevrstvi dalst vrstvy suti, zvét-
Suje se i jeji zdsoba pupenii a cely trs mohutni.
Dojde-li naopak k erozi suti, stonky jsou od-
haleny a utrzeny, zdsoba pupenii se zmensuje
(vpravo uprostied). Rostlina proto nejlépe prospe-

ruje v pomalu se akumulujici suti. Foto L. Klimes

blizko povrchu pudy vétve, které rostou do
zem¢€ a v hloubce nékolika centimetrt zaci-
naji rist horizontalné a tvori oddenky.

e Semeno kli¢i nad zemi a stonky rostou
vertikalné nebo horizontalné a na konci se-
zony se zavrtaji pod zem, kde vytvori prezi-
mujici organ (stonkové hlizy). Z téchto hliz
na jafe vyrostou nadzemni stonky, které se
opét na konci sezony zavrtaji pod zem.
Tento proces se kazdym rokem opakuje
(opletnik plotni — Calystegia sepium).

e Semeno kli¢i nad zemi, stonky rostou
vzhuru, ale jsou druhotné zatahovany kon-
trakci korenti pod zem, takze jejich vysled-
na poloha je pod zemi a ristovy vrchol se
udrzuje pfi povrchu zemé. Jsou to rostliny
s tzv. epigeogennimi oddenky — nazev se
odvozuje od skutecnosti, ze stonek vznika
na povrchu zemé, ale nalezneme ho umis-
tény pod zemi (Stovik krvavy — Rumex
sanguineus, viz obr.). Nékteré z rostlin,
které neprodukuji adventivni koreny, ale
pouze hlavni koren, ztriceji ve stafi schop-
nost uc¢inné zatahnout obnovovaci pupeny
pod zem a v zimé jim hrozi zmrznuti.

e Semeno kli¢i nad zemi, stonky rostou
horizontaln€ po povrchu pudy a jsou dru-
hotné prevrstveny opadem. Na tento zpu-
sob ukryti stonkt spoléhaji nékteré byliny
rostouci v lesnim podrostu (kopytnik evrop-
sky — Asarum europaeum) nebo Spaliro-
vité kefickové rastové formy vrby bylinné
(Salix berbacea).

o Semeno kli¢i pod zemi a stonky postupné
dorustaji k povrchu substratu, protoze jsou
neustile prevrstvovany, napt. piskem na po-
breznich dunach nebo suti na svazich hor
(penizek okrouhlolisty — Thlaspi rotundi-
Jolium, viz obr.). Tyto rostliny byvaji na mir-
ném prevrstvovani naprosto zavislé, proto-
Ze jim umoznuje preziti dostate¢né zasoby
pupent a asimilatd. Navic muze byt aku-
mulujici se material vhodny pro tvorbu
kofent. Po rekultivaci dun v zapadni Evro-
p€ zacal odumirat do té doby hojny druh
travy osidlujici pohyblivé duny Ammophi-
la arenaria, ktera je na pravidelném pre-
vrstvovani piskem zivotné zavisla.

Ekologické aspekty

Mit ¢ast stonkt pod zemi je velmi uc¢inna
strategie. Zatimco nadzemni Casti rostlin
mohou byt zni¢eny mrazem, suchem, oku-
sem nebo ohném, v pudé€ je zasoba asimila-
th a pupent vice v bezpedi. V zimé€ je tam
tepleji, v 1été vlhceji a pozar ¢i herbivori
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tam obvykle neproniknou. V nasich podmin-
kach s dlouhym zimnim obdobim je u bylin
pravé podzemni stonek jedinym vytrvava-
jicim organem, ktery preziva a z n¢hoz se
déje jarni obnova.

Stonek s pupeny roste vétsinou v druhové
specifické hloubce. Rozdily v ulozeni obno-
vovacich pupent vzhledem k povrchu pudy
inspirovaly danského botanika Ch. C. Raun-
kiaera k vytvofeni jedné z nejpopularnéj-
Sich Kklasifikaci zivotnich forem rostlin. Ta
déli rostliny do sedmi skupin podle polohy
obnovovacich pupenti vzhledem k ptidnimu
povrchu (viz obr.). Podzemni stonky najde-
me u dvou z nich: u hemikryptofyta a geo-
fyt. Zatimco prvni skupina je charakteris-
ticka spiSe pro chladné a vlhké oblasti,
druha zase pro suché a teplé oblasti mir-
ného pasu. Tento systém zivotnich forem
byva také aplikovan na rostliny ohrozené
pozarem nebo okusem velkymi bylozravci.
To nam pripomina vySe uvedené, ze mraz,
sucho, ohen a okus jsou jen riznymi zptiso-
by, jak rostlina muiZe pfijit o nadzemni ¢asti.

Dusledky pro poznani bylin

Prosty fakt, ze vytrvala bylina ma své
zivotné dilezité orginy pod zemi, ma za
nasledek, ze se tato cast rostliny prehlizi
(pokud se ovsem neda snist). Nebylo tomu
tak vZdy a vSude — nemajic dnesni méfici
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techniku, hledala zpocitku ekologie rostlin
znamky prizpuasobeni rostlin k prostiedi po-
moci studia jejich rastu a morfologie (archi-
tektura rustu). Prikladem je Raunkiaerova
klasifikace Zivotnich forem nebo prvni bio-
logicka flora v Evropé (Lebensgeschichte
der Bliitenpflanzen Mitteleuropas — Zivot-
ni historie kvetoucich rostlin stfedni Evro-
pY), ktera vychazela pod redakénim vede-
nim O. Kirschnera, S. Schrotera a E. Loewa
v letech 1908-42 a ve které bylo mnoho
pozornosti vénovano ontogenezi a mor-
fologii rustu (architekture rostlin). V této
souvislosti stoji za zminku nékolik jmen.
Dansky botanik, ucitel Ch. C. Raunki-
aera, E. Warming (1841-1924) napf. upo-
zornil na zajimavy rust pseudojednoletek.
To jsou vytrvalé rostliny, které nemaji vege-
tativni Casti star$i neZ jeden rok a prezimu-
ji pomoci hliz, které jsou vyCerpany jarnim
rastem rostliny a dals$i podzim produkuji
hlizy nové — patfi mezi né brambory, ale
i volné rostouci rostliny ¢arovnik parizsky
(Circea lutetiana) nebo sedmikvitek evrop-
sky (Trientalis europaea). Némecky stre-
doskolsky ucitel T. Irmish (1816-79) po-
psal architekturu velkého mnozZstvi bylin;
k nasemu poznani rostlin s cibulemi pfi-
sp€l, kdyz v r. 1850 publikoval velice
moderni knihu Zwiebel Gewachse (Cibu-
lovité rostliny). Mimoto poopravil tehde;jsi
predstavy o délce zivota nékterych rostlin

Endemické jeraby —
perly mezi éeskymi drevinami

Petr Vit, Jan Suda

Endemické rostliny tvofi nepatrnou, avsak evolucné, fytogeograficky i ochra-
nafsky nesmirné vyznamnou soucast nasi kvéteny. Celkovy pocet téchto taxont,
které se vyskytuji pouze na tuzemi Ceské republiky, se pohybuje mezi dvéma
a tfemi desitkami (v zavislosti na taxonomickém pojeti). Vyjimecné postaveni
zaujima rod jerab (Sorbus), jenz je se svymi 8 endemickymi a subendemickymi
(s vyskytem na uzemi 2 a vice regiont) druhy jednoznacné nejbohatsi skupinou.
Bez vyjimKy vSak jde o rostliny vzacné az velmi vzacné, pricemz celkovy pocet
jedinct vsech (sub)endemickych druhi jen slabé presahuje ¢islo 1 500. Vydejme
se tedy spole¢né na mista, kde se s témito raritami mezi nasimi dfevinami mtZe-

me setkat.

Jeraby patfi mezi taxonomicky znacné
problematické skupiny cévnatych rostlin.
Jen z nasi kvéteny se udava vyskyt minimal-
né 17 ruznych taxont. Soucasné Kklasifika-
ce vétsinou rozliSuji dvé kategorie druht
— tzv. druhy zakladni a druhy hybridogen-
ni. Prvni byvaji morfologicky docela jasné
vymezené, rozmnoZuji se pohlavné a vétsi-
nou maji diploidni pocet chromozomi.
Jejich urcovani (snad s vyjimkou drobnych
taxonu z okruhu jefdbu muku) necini vétsi
potize. Do této skupiny byva nejcastéji fa-
zeno pét druhi: jefdb brek (Sorbus tor-
minalis), j. miSpulka (8. chamaemespilus),
j. muk a jeho blizci pfibuzni (S. aria agg.),
j. oskeruse (S. domestica) a j. ptaci (S. au-
cuparia). Kromé€ nich vsak rod obsahuje
i velké mnozstvi morfologicky pfechod-
nych taxonu vzniklych hybridizaci mezi
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jefaibem mukem a nékterym z dalSich za-
kladnich druht (kromé S. domestica).
Znamy jsou dvé skupiny kiiZencu:

e Primarni hybridi, ktefi zpravidla byvaji
sterilni a vyskytuji se vzacné jako jednotlivé
rostliny vzdy mezi rodicovskymi druhy.
Jejich vyznam pro evoluci rodu je mizivy,
zvysuji vSak morfologickou variabilitu ve
skupiné (a jesté vice komplikuji jiz tak
obtizné urcovani).

e Hybridogenni druhy (mikrospecie),
které byvaji ve valné vétsin€ pripadi plod-
né a tvori dobre definované, zpravidla malo
variabilni populace charakterizované jedi-
nec¢nym souborem morfologickych znakd.
Casto rostou i mimo doprovod rodicov-
skych druht. VétSinou jde o endemity
velmi malych uzemi (nezfidka jediné lokali-
ty), které se vzajemné geograficky vylucuji.
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a jako prvni pozoroval ontogenezi nékte-
rych druht bylin odnoZujicich z kofenu.
Tradice vyzkumu podzemnich organu
rostlin, jejich ontogeneze a architektury,
navazujici na evropské skoly z 2. poloviny
19. stol. se udrzela pouze v byvalém Sovét-
ském svazu. Zfejmé to je zpusobeno i tim,
Ze je to disciplina finan¢né nenarocna, k je-
jimuz provozovani staci ry¢, tuzka a papir.
Z podzemnich organt rostlin se pritom
muzeme dovédét mnohé: vycteme napft.,
kolik nadzemnich prytu je spojeno jednim
podzemnim stonkem, jak dlouho vytrvava
spojeni mezi matefskymi a dcefinymi pryty,
jak dlouho pryt vytrvava na jednom misté
a v jaké vzdalenosti od materského prytu
mohou vyrust dcefiné pryty, jaka je zasoba
pupent pro pfipad vazného naruseni rost-
liny atd. Ze se rostliny v téchto a mnoha
dalsich parametrech lisi, se miizete presvéd-
¢it na strankach internetového atlasu pod-
zemnich organt rostlin  (http://clo-pla.
butbn.cas.cz/, odkaz Pictures). Tyto vlast-
nosti ovlivilyji, jak se rostlina projevuje
v nam znamé;jsim nadzemi. Bohuzel, bohaté
znalosti botanikt 2. pol. 19. stol. a 1. pol.
20. stol. byly zapomenuty a dnes jsou zno-
vuobjevovany davno znamé detaily z rustu
rostlin. Pfitom soucasnost nam poskytuje
nové nastroje k poznani funk¢nosti morfo-
logickych znakii, jako jsou srovnani velkych
datovych souborti ¢i ekologicky experiment.

Zirivé Cervené malvice jerdbu sudetského (Sor-
bus sudetica) jsou vitanou pochoutkou ptactva

Takovych hybridogennich druht je v nasi
kvétené v soucCasné dobé znamo 11,
z nichz 8 svym rozsifenim téméf neprekra-
¢uje hranice Ceské republiky. Jsou to evo-
lu¢né velmi mladé taxony, které se vyvinu-
ly az v pribéhu mladsich c¢tvrtohor (tzv.
neoendemity).

Vznik hybridogennich jefabua

Hybridogenni druhy jeraba vznikaly
a stale vznikaji diky souhfe nékolika mikro-
evolucnich procest. Jde predevsim o casté
mezidruhové kfizeni spojené s naslednou
polyploidizaci (zdvojenim poctu chromo-
zomu) a prechodem k apomiktickému zpt-
sobu rozmnozovani (samovolnému vyvoji
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