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Rostliny vidi a komunikuji

0 ¢em piemysleji rostliny? Tato otazka podle védcu neni tak nesmysina, jak by se mohlo zdat

Vypadaji bezmala jako neZivé.

Presto vidi, Cichaji, vnimaji

a pamatuji si. V rostlinném

organismu probihaji elektrické

signaly velmi podobné

nervovym vzruchim Zivocichu.
JAROSLAV PETR

ostliny jsou Zivé orga-

nismy, i kdyZ je tak

v mnoha situacich ne-

vnimame. Izraelsky

biolog Daniel Chamo-
vitz z univerzity v Tel Avivu to do-
kumentuje tfeba tim, Ze se lidé cel-
kem bez problémi spokoji s umély-
mi kvétinami nebo umélym vanoc-
nim stromkem. ,,Ale neznam niko-
ho, kdo by mél doma vycpaného
psa misto zivého zvifete,” dodava
Chamovitz v rozhovoru pro ¢aso-
pis Scientific American.

Svétlo je pro rostliny Zivotné di-
lezité. A nejen pro fotosyntézu, pii
které rostlina méni s prispénim slu-
neéni energie vodu a oxid uhlicity
na cukry. Rostliny reaguji na svétlo
ristem i pohybem. Nataceji napii-
klad cepele listd tak, aby na né do-
padalo co nejvice svétla a listy za-
chytdvaly maximum slune¢ni ener-
gie. V oblastech se silnym slunec-
nim svitem mohou ale rostliny nata-
Cet listy ke slunci hranou, aby se
uchrénily pfed nadmérnou davkou
zafeni.

Rostliny postradaji o¢i. Presto se
jejich reakce na svétlo a tmu podo-
ba zivocichim. VyuZivaji k tomu
skupinu genti, které byly v dobé
svého objevu povaZovéany za rost-
linné speciality. Pozdéji se ukaza-
lo, Ze velmi podobné geny maji i Zi-
volichové vcetné Clovéka. V na-
Sem téle se podileji na mnoZeni bu-
nék, rustu neuronu nebo funkcich
imunitniho systému.

Nejpozoruhodnéjsi je ucast téch-
to genll v reakci Zivocicht na svétlo.
Zajistuji napriklad sefizeni chodu na-
Sich vnitfnich biologickych hodin
s rytmem stiidani dne a noci. Kdyz
cestujeme napfi¢ ¢asovymi pasmy,
mohou nase vnitini hodiny za svétel-
nym reZimem v cili cesty zaostavat,
nebo ho naopak predbihat. O opétov-
né sladéni biologickych hodin s mist-
nim ¢asem se postaraji geny, které
sdilime s rostlinami.

Zivocichové &asto komunikuji
vinémi a pachy. I v tom se jim rost-
liny vyrovnaji. Pokud je javor napa-
deny housenkami, které mu poZira-
ji listy, uvoliiuje napadeny strom
do ovzdusi tékavé latky a ty slouZzi
jako vystrazny signal okolnim javo-
ram. Varované stromy se mohou
na invazi hmyzich sktidct predem
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Rostliny se Zivocichtim i ¢lovéku podobaji vic,

nez se na prvni pohled zda. Bez velké nadsazky lze fict,
ze vidi, komunikuji spolu, pamatuji si a premyslej
Dokonce jimi proudi elektrické vzruchy
podobné nervovym signalim.

pfipravit. Za¢nou produkovat lat-
ky, které hmyzu nesveédci.

Co si rostliny pamatuji?

U rostlin Ize pozorovat procesy pfi-
pominajici pamét. MasoZrava rost-
lina mucholapka podivna nastrazi
na kofist doSiroka rozeviené listy
a ty se bleskurychle seviou kolem
neopatrného Zivocicha, ktery na
list usedl. K uzavfeni pasti dojde,
kdyZz se hmyz dotkne dvou citli-
vych chloupktl. Podrazdéni jedno-
ho chloupku rostlina sice zazname-
né, ale nereaguje na néj. KdyZz
hmyz zavadi o druhy chloupek,
rostlina si vybavi predchozi signal
a spusti akci.

Mezi podrazdénim obou chloup-
ki nesmi ubéhnout vice nez dvacet
sekund. To je doba, po kterou
mucholapka udrZi informaci o prv-
nim podrdZzdéni v paméti. Rostliny
jsou zjevné schopné informace ulo-
Zit, po n&jakou dobu je uchovavat
anasledné si je opét vybavit.

Pozoruhodné je, Ze akce, jako je

Evropska sonda Mars Express

pofidila snimky dvou
krateru, které jsou
dikazem tamnich
klimatickych

zmeén a davného
plsobeni vody.

Sonda podrobné zmapovala kratery

Danielson a Kalocsa v oblasti Arabia Terra.

Jejich struktura ukazuje, Ze planeta prochazela
vlivem vykyvi své osy periodickymi zménami klimatu.

sevieni listové pasti mucholapky,
spoustéji elektrické impulzy. Ty se
v fadé ohledi podobaji elektric-
kym impulziim, jaké se Sifi nervo-
vymi butikami Zivocichti. Podle né-
kterych védct, naptiklad italského
biologa Stefana Mancusa, jde ana-
logie mezi §ifenim signéld v rostli-
nach a déji v nervovém sytému Zi-
vocich tak daleko, Ze lze vyzkum
na tomto poli oznacit za neurobiolo-
gii rostlin. Rada biologti véetn& Da-
niela Chamovitze to ale odmita.

- Termin rostlinnd neurobiologie
je absurdni stejné jako tfeba lidskd
biologie kveteni. Tak jako ¢lovék
nemad kvéty, nemaji rostliny neuro-
ny. Na druhé strané je ale pravda,
Ze k uklddani informaci a jejich
zpracovani nejsou nezbytné nutné

neurony,“ fikd izraelsky biolog.

Elektrické vzruchy v rostlinach

Podobnost procest odehravajicich
se v nervovém systému Zivocichi
a déju probihajicich v rostlinach je
v mnoha ohledech pozoruhodna.

Dno krateru Danielson je poseto
kopecky obrousenymi vétrem,

tzv. jardangy, které najdeme také
na pozemskych poustich. Usazeniny,
ze kterych se jardangy pozdéji
vytvorily, vznikly plisobenim
podzemni vody. Oblast jardangt

v krateru je prerusena mladsim
polem pise¢nych dun.

Naopak na dné krateru Kalocsa
Zadné usazeniny nejsou. Bud proto,
Ze se nachazi vys a k podzemni vodé
nedosahl, nebo Ze vznikl pozdéji,
kdyz z této ¢asti Marsu voda zmizela.

MasoZrava
mucholapka

podivna
(lat. Dionaea muscip
ma kratkodobou pa
Nesklapne svou past
kdy ji hmyz podrazdi
citlivy chloupek,
ale az pri druhém pod
pokud nasleduje do 20
Rostlina je schopna na
dobu informaci ulozit
a opét si ji vybavit.

Nervy vedou signdly v téle na vel-
ké vzdalenosti. KdyZ se dotkneme
prstem rozpdlenych kamen, dove-
dou nervy bolestivy vjem do moz-
ku a opac¢nou cestou vzapéti putuje
povel, abychom prstem ucukli.

V rostlinich slouzi k podobné-
mu S§ifeni elektrickych impulzi
dlouhé ,.trubice* probihajici od ko-
fene pres stonek az po listy. Témito
trubicemi proudi z kotfent do nad-
zemnich ¢asti rostliny voda a mine-
ralni latky. Cukry syntetizované
pti fotosyntéze v listech jsou jimi
dopravovany do dal§ich ¢asti rostli-
ny. Elektrické vzruchy se timto po-
trubim S§ifi v rostliné podobné,
jako kdyby byla vybavena nervy.

Tim v8ak neni podobnost rostlin
a Zivolichi vycCerpdna. Nervové
buriky si pfeddvaji signély prostied-
nictvim specidlnich informacnich
molekul — tzv. neurotransmiterd.
Tyto latky se v pomérné velkych
mnozstvich vyskytuji i v rostli-
nach. Kupodivu tu mohou plnit
také roli prenaSect signalu. Nervo-

vé builky pouZivaji jako posla na-
ptiklad molekuly glutamatu. Ten
se vdZe na povrchu nervovych bu-
nék na specialni vazebna mista a na-
sledné spousti celou fadu procest
nutnych pro vznik nervového vzru-
chu. Rostliny produkuji nejen gluta-
mat, ale nékteré jejich buiiky jsou
vybaveny i vazebnymi misty pro
tuto signdlni molekulu. Vazba glu-
taméatu na buiky v kofenech rostlin
vyvolava zmény v pohybu elektric-
ky nabitych iontl v burikdch. Reak-
ce rostlinnych bunék na glutamat
se tak v mnoha ohledech podobé re-
akci nervovych bunék Zivocicht.
Rostliny sice nemysli jako Clo-
vék, ale to neznamend, Ze se V je-
jich butikach a organismech neode-
hréavaji sloZité procesy, které maji
s praci naseho nervového systému
mnoho spole¢ného.
Autor je profesorem Ceské
zemédélské univerzity a pracuje ve
Vyzkumném ustavu Zivocisné vyroby
v Praze-Uhfinévsi
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Proc kychame, jen
kdyz jsme vzhuru?

otazka ctenarky véry Svejdo-
vé: proc vétSinou nekychame
v noci, i kdyZz jsme nastydli
neho alergicti?

Odpovida profesor FrantiSek
Vyskocil, fyziolog z PFirodové-
decké fakulty UK v Praze:
Odpovéd je veelku jasnd. Vlastni
kychnuti je reflex, souhra nékoli-
ka motorickych, pohybovych pro-
cesti, vyvolanych mozkovymi
hybnymi centry. V hlubsich fa-
zich spanku (REM neboli rapid
eye movements) jsou motoricka
centra vétSinou ,,odpojena“ od
svald, a ke kychnuti tedy nedocha-
zi, snad jen ob¢as v mezifazich
lehkého spanku. Hovofime
o REM atonii.

KdyZ bdime, kychnuti vyvolaji
nervové impulzy pfichazejici
z mozku pres patefni motoneuro-
ny k hlavnimu dychacimu svalu
branici a k mezizebernim sva-
Iim. Na rozdil od béZného dycha-
ni se kychnuti dcastni také ostatni
svalstvo hrudniku, bficha, krku
a tvére, dokonce i o¢ni vicka. Ale
kychnout miiZzeme i s o¢ima ote-
vienyma.

Nékdy kychnuti ptipomind vy-
stiel z déla a z nosu i st vyleti ae-
rosol s desetitisici mikroskopicky-
mi kapickami rychlosti 150 km/h.
Jindy muiZe byt pSiknuti velmi de-
centni. Cilem je kaZzdopadné vy-
pudit prudkym néarazovym prou-
dem vzduchu cizi ¢astice a hlen
z dychacich cest. Nechténym ved-
vysledkem kychnuti byva kapén-
kovd infekce spoluobcant,
jsme-li nemocni, pfipadné vnik
nékolika kapek moci.

Nejprve se ale dychaci cesty ,,na-
biji“. Branice poklesne a meziZe-
berni svaly roztdhnou plice k vel-
kému nadechu. K ,,vystielu* se pfi-
pravi svalstvo pradusnice a hltanu,
otevie se Ustni a nosni dutina i Eu-
stachova trubice mezi nosohlta-
nem a dutinou stfedniho ucha.
MEekké patro a ¢ipek spolu se zadni
Casti jazyka rozdéli proud vzduchu
rovnomérné do Ust a do nosu.

Tato ptiprava ke kychnuti je vy-
volana podrédzdénim citlivych ner-
vovych zakonceni trojklaného ner-
vu (patého z 12 mozkovych ner-
vit). Trojklany nerv je velmi dtile-
zity hlavovy nerv, ktery slouzi
k vyméné podnéti mezi povrchem
hlavy a mozkem. Je to macek —
velky komplex jader a nervovych
svazkd, které inervuji cely oblice;j,
dutinu Gstni, tvrdé a mékké patro,
pfedni dvé tfetiny jazyka, vSechny
zuby, nosni a o¢ni dutinu, tvrdou
mozkovou plenu a ¢ast usSniho
boltce, takzZe je co drazdit.

Podrazdéni trojklanych nervo-
vych zakonceni pred kychnutim
miZe pochdzet jednak z vnéjsku,
jednak zevnitf téla. Nejcitlivéjsi
vldkna jsou v nosni sliznici a rea-
guji na prach, pyl, bakterie, plis-
né, ostré pachy (Cpavek, pept), ne-
Cistoty, suché vykaly roztoct
nebo i na silné osviceni.

U citlivych osob, alergikd, se
mnohé z té€chto Casto jinak ne-
§kodnych podnéti mnohondsob-
né zesili. Sliznice se prokrvi, stej-
né jako pfi infekcich, z nékterych
tkanovych tzv. Zirnych bunék se
uvolniuje histamin a jiné mediéto-
ry zanétu podobné jako pfi styku
s viry a bakteriemi. To je také pfi-
my podnét k alergickému kycha-
ni. Nékdy se ndm podafi zatlace-
nim na horni ret pod nosem, kde
probiha stfedni vétvicka trojklané-
ho nervu, kychnuti zastavit.

Mezi vnitini podnéty patii u né-
kterych osob prochlazeni, ale tre-
bas i sexudlni vzruseni nebo silné
umélecké dojmy (ruseni pii kon-
certech). Ve spanku celou fadu
téchto podnétli mozek nevnima
dostate¢né silné, a tak misto ky-
chaciho reflexu béhem oné REM
atonie nastupuji snové pfib&hy.

REM féze spanku se nékolikrat
za noc opakuji. V nich se mozek
vyporadava s tim, co se s nim délo
v bdélém stavu, sefazuje a konsoli-
duje nékteré zdZitky a prevadi je
do dlouhodobé paméti. Urcité na
sny pusobi i nd§ zdravotni stav
véetné ,.kychacich® onemocnéni
a alergii. K ¢i$téni sliznic ve span-
ku pfi absenci kychéni oviem nej-
vic pfispivé fasinkovy epitel, ktery
pomalu, ale jist€ odstranuje Skodli-
viny a hlen z dychacich cest.



