Milan Stech a kolektiv autort

Rostliny jako paraziti

Nasledujici ¢ty¥i clanky vychéazeji z prispévku prednesenych na konferenci Para-
zitické, poloparazitické a mykoheterotrofni rostliny poradané Ceskou botanic-
kou spolecnosti ve dnech 28.-29. 11. 2009 v Praze.

Ackoli rostliny byvaji obecné definovany jako autotrofni organismy, které ziska-
vaji zakladni latky pro stavbu a rist svého téla z okolniho prostredi pfimo
v anorganické formé, a tedy bez pomoci jinych organismii, neplati to zdaleka pro
vSechny druhy. Mnohé vyuzivaji mykorhizu - oboustranné prospésné souziti
s houbami, aby ziskaly pristup k mineralnim latkam (hlavné fosforu). Existuji
vs$ak i rostliny, které na houbach spise parazituji a za poskytnuté ziviny nedavaji
nic, nebo takové, jez ani netvori koi'eny, nebo dokonce fotosynteticky aparat,
ale napoji se na jinou rostlinu a potfebné latky cerpaji pfimo z ni. Méné napadny
zpusob, jak zneuzit svého souseda, je parazitovat na strukturach jinych rostlin,
které poskytuji oporu. Nejsilnéjsi konkurencni boj se odehrava v nadzemi, kde
byt vyssi znamena lepsi pristup ke svétlu, ale soucasné také zastinéni konkurentu.
Timto vsak vycet jejich parazitickych vztahi nekonci. Rostliny nejsou zavislé jen
na zivinach a slunecnim zareni, ale potfebuji také sluzby opylovaci nebo siritelt
semen. I zde najdeme druhy, co za sluzby ,neplati“, a ziji tak na vikor rostlin,
které opylovace nebo Sifitele odménuji, nebo druhy, které dokonce zneuzivaji
sexudalnich ¢i materskych reprodukénich pudi opylovacii. Ze zminénych vztaht
u rostlin, které muZeme pro prehlednost oznacit jako parazitismus na zdrojich,
parazitismus na strukturédch a parazitismus na sluzbéch, se prvni dva typy neza-
visle vyvinuly u zastupci vétsSiny hlavnich evolué¢nich linii suchozemskych rost-
lin. Parazitaci na sluzbach pak najdeme hlavné u rostlin krytosemennych.

Parazitismus na zdrojich

Rostlinni paraziti bud parazituji na hosti-
telskych rostlindch pfimo napojenim spe-
cidlnich organt — tzv. haustorif — na vodi-
va pletiva hostitele (tento p¥ipad je dale
uvadén jako parazitismus), nebo parazi-
tuji na mykorhiznich houbach, pf¥ipadné
jejich prostfednictvim na jinych zelenych
rostlindch (dale mykoheterotrofie).

o Parazitismus

Zakladni ¢lenéni parazitickych rostlin je
zaloZeno na typu pfipojeni k hostiteli a na
piitomnosti chlorofylu. Lze tedy rozliso-
vat parazity kofenové, kterych je mezi
rostlinami zhruba 60 %, a parazity ston-
kové. Parazitickych rostlin, které si za-
chovaly schopnost vlastni fotosyntézy, je
zhruba 80 % a oznacuji se jako polopara-
ziti (hemiparaziti), zatimco pouze asi péti-
na druht nenf schopna fotosyntetizovat
a je nezelena (holoparaziti). Toto rozlise-
ni v8ak neni vzdy zcela ostré. Napt. druhy
rodu kokotice (Cuscuta) ziskavaji sice asi-
milaty z floému hostitele, ale nékteré u nas
nerostouci druhy mohou ¢asto mit i malé
mnozstvi funk&nich chloroplastt a ¢ast
uhliku ziskavaji autotrofné.

Dal3im kritériem pro ¢lenéni parazitic-
kych rostlin je jejich mira zavislosti na
hostiteli a specializace. Existuji tzv. fakul-
tativné parazitické druhy (napf. vSechny
nase poloparazitické zarazovité — Oroban-
chaceae), které jsou za ur¢itych podminek
schopny dokoncit cely svij zivotni cyklus
bez hostitelské rostliny. V pfirodé vsak
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k tomuto jevu ziejmé dochazi jen vzacns.
Nekteré druhy (napf. z rodu vSivec — Pedi-
cularis) dokazi bez hostitele dlouhodobé
rist a pfezivat, avsak nejsou schopny vy-
tvotit reprodukéni organy. Obligatné para-
zitické rostliny jsou na svého hostitele
vazéany striktné a bez néj zahynou. Do této
skupiny pfirozené patf{ v§ichni holopara-
ziti, stonkovi{ poloparaziti a fada kofeno-
vych poloparazitii, jako jsou zastupci tro-

pickych rodd Striga (obr. 1) a Alectra nebo
alpsko-karpatského rodu hornice (Tozzia).

Diverzita hostitelskych rostlin je také
znac¢na a zahrnuje nejen krytosemenné, ale
také nahosemenné rostliny. Existuji druhy,
které jsou schopny soutasné parazitovat
na raznych hostitelich z riznych celedi,
a naopak celd fada druhi je specificky
vazanych na jediného hostitele. Obecné
plati, Ze kofenovi paraziti byvaji méné
specializovani nez paraziti stonkovi a po-
loparazitické druhy jsou méné specializo-
vané nez druhy holoparazitické. Vétsina
nasich kofenovych poloparazitickych za-
stupct zarazovitych (napf. svétlik — Eu-
phrasia nebo kokrhel — Rhinanthus) je
schopna parazitovat na velkém poc¢tu druhti
z riznych ¢eledi. Oviem potencidlnich
hostitelskych druhti je vzdy vyrazné vice
nez preferovanych hostitelti a zdaleka ne
viechny druhy jsou hostiteli dobrymi.
Kvalita ziskané vyzivy z riznych hostiteli
muZe vyrazné ovlivnit i morfologické
charakteristiky parazitické rostliny, coz je
mimo jiné také jedna z p¥i¢in taxonomic-
ké obtiznosti mnohych parazitickych sku-
pin. Schopnost vybéru nejvhodnéjsich
hostitelskych rostlin a naopak mechanis-
my jejich obrany proti parazitaci i dalsi
jevy jsou sice dobife popsény u nékterych
modelovych druhi (napf. kokrhel mensi —
R. minor), otazkou ov8em zustava, nakolik
1ze zavéry zobeciiovat. V nagich podmin-
kach viceméné plati, Ze travy a bobovité
(Fabaceae) jsou lepsimi hostiteli pro lu¢ni
poloparazity, zatimco lesni poloparazitické
druhy rodu ¢ernys (Melampyrum) vyhleda-
vaji vétsinou dfeviny z ¢eledi bukovitych
(Fagaceae) a borovicovitych (Pinaceae).

Vztahy mezi parazitickou a hostitelskou
rostlinou jsou sloZité a zjevné pii nich do-
chazi k lokalni koevoluci obou partnerd.
Jsou znadmy pfipady, kdy tentyZ parazit
roste na urcité lokalité vyhradné na jed-
nom hostitelském druhu, zatimco na jiné
lokalité na druhém. Rtizna $ife vazby na
hostitele a komplexnost fizenf parazitace
a obrany je dobfe patrné i v pfipadé naseho
jmeli bilého (Viscum album), u néhoz se
zpravidla rozlisuji t¥i poddruhy. Jmeli bilé
pravé se vyskytuje na dvoudéloznych die-
vinach a ze stfedni Evropy je zndmo asi 30
hostitelskych roda z nékolika ¢eledi. Dalsi
dva poddruhy jsou mnohem konzervativ-
néjsi a s nepatrnymi vyjimkami byvaji
vazany bud na borovici (j. b. borovicové),
nebo najedli (j. b. jedlové). Znaéné specia-
lizovanym pfipadem je vicendsobny para-
zitismus, tzv. epiparazitismus. Parazitace
jmeli na ochmetu (Loranthus europaeus)
rostoucim na dubu je zndma i z naseho
tzemi. Jako témeér obligatné epiparaziticky
se uvadi napt. australsky druh jmeli V. arti-
culatum, ktery nejcastéji parazituje na rodu
Notothixos z téze Celedi jmelovitych (Vis-
caceae), pifipadné na nékterych dalsich
rodech z ochmetovitych (Loranthaceae).
U tohoto druhu byl dokonce zaznamenén
¢tyfndsobny epiparazitismus, kterého se
jako paraziti a hostitelé soucasné tcastni-
ly dalsi tfi druhy z ¢eledi Viscaceaei Lo-
ranthaceae.

1 Poloparazit Striga bilabiata (zarazo-
vité — Orobanchaceae) je zastupcem
rodu, ktery ptisobi zna¢né hospodaiské
skody. Foto J. Jersakova
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2 Haustorium ¢ernyse lu¢niho (Melam-
pyrum pratense) ve skenovacim elektro-
novém mikroskopu

3 Detail napojeni haustoria ¢ernyse
rolnitho (M. arvense) na cévni svazky
hostitele (kukutice); 1 — sekundarni
xylém zprostfedkovavajici pfenos Zivin
z hostitele do (polo)parazita, 2 — hyalinn{
télisko (charakteristicky ttvar sloZeny

z bunék s velkym obsahem cytoplazmy),
3 —endofyt, 4 — centraln{ valec hostitel-
ského kofene, 5 — céva hostitele.

Nativni fez barveny floroglucinolem

Mezi parazitickymi rostlinami nalezne-
tych, kratkovékych i vytrvalych bylin pies
lidny, kefe a stromy (napft. australska Nuy-
tsia floribunda miZe dosahovat vysky
i kolem 10 m). Vyhradné jednoleté jsou
napi. nase znamé poloparazitické rody
¢ernys$ a kokrhel, zatimco v rodech svét-
lik nebo zdravinek (Odontites) jsou mimo
sttedni Evropu zastoupeny i vytrvalé druhy.
Dvouletymi a vytrvalymi druhy je i v nasi
kvétené zastoupen rod vsivec. Holopara-
zitické druhy mohou byt vytrvalé (napi.
podbilek — Lathraea) nebo jednoleté ¢i
kratkoveéké a monokarpické (napt. zaraza).
V nékterych piipadech vsak bylo zjiste-
no, ze takové druhy jsou schopny vegeta-
tivniho §ffeni pomoci sekundarnich haus-
torii (viz niZe) a mohou ve skute¢nosti
fungovat jako druhy vytrvalé. Kefové a stro-
mové druhy jsou typické napt. pro pfevaz-
né tropicky rod santal (Santalum), a jako
pfiklad kofenové parazitické lidny lze uvést
Dendrotrophe varians (opét ¢eled santalo-
vitych — Santalaceae). Za specificky typ
kefové zivotni formy lze povazovat ston-
kové parazity typu jmeli ¢i ochmetu. Velmi
specializovanym pi¥ipadem parazitt jsou
néktefi tropicti a subtropic¢ti holoparaziti
vytvarejici jen kratkoveéké haustorium, kte-
rym pronikaji do téla hostitele, v némz pak
ziji dlouhou dobu jako vlaknity endofyt. Na
povrch proraZeji pouze svymi kvéty. Nej-
znameéjsim piikladem jsou zastupci celedi
Rafflesiaceae (obr. na 2. str. obélky), ktefi
mohou rust jako kofenovi i stonkovi para-
Ziti.

o Haustoria

Haustorium je specificky dtvar unikatni
pro parazitické rostliny, ktery mtze vzni-
kat jak v pozici kofene, tak (mnohem vzac-
néji) i stonku parazitické rostliny a slouzi
k pfimému napojeni na vodiva pletiva
hostitele a cerpani alespori ¢asti zdroju po-
tfebnych pro rist parazita. Dospéla haus-
toria obvykle vypadajf jako zdutelé oblé
struktury pevné pfipojené k hostitelské
rostling (obr. 2, 3). Cast pronikajici do hos-
titele, oznacovana jako endofyt, se napojuje
na cévni svazky hostitele a zajistuje fyzio-
logické spojeni obou organismii. Pfestoze
existuje ur¢itd strukturni a funkéni diver-
zita haustorif u riznych evoluénich linii
parazitickych rostlin, vykazuji haustoria
népadné podobnou stavbu napfi¢ zcela
nepiibuznymi skupinami. Jsou samoziej-
mé vyjimky, jako napf. zcela exoticka stav-
ba ,haustoria“ u ¢eledi Balanophoraceae
(viz ¢lanek M. Studnicky, Ziva 2010, 1:
19-21). Vyznamné rozdily existuji pfede-
v8im ve vlastnim napojeni na cévni svaz-
ky hostitele, které muze byt pfimé, nebo
zprostiedkované parenchymatickymi buii-
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kami (této problematice bude vénovéan ¢la-
nek v n&kterém z p¥istich &isel Zivy).
e Diverzita a rozsifeni
Parazitickych a poloparazitickych druht
rostlin je asi 4 500, zhruba ve 270 rodech,
které se dnes fadi do 19 ¢eled{ krytose-
mennych. Je nesporné, Ze parazitismus
u rostlin vznikal opakované a nezavisle —
predpoklada se, ze asi dvanactkrét. Vetsi-
na parazitickych ¢eledi patii mezi pravé
dvoudélozné rostliny a pouze dvé ¢eledi
jsou fazeny mezi tzv. bazalni, fylogenetic-
ky nejptvodné;jsi fady krytosemennych.
Vétsina je soustfedéna do dvou skupin
a z nich ta vétsi je v dne$nim pojeti celed
zérazovitych, kterd zahrnuje i vSechny
poloparazitické druhy dfive fazené do Ce-
ledi krti¢nikovitych (Scrophulariaceae).
Takto vymezena celed obsahuje témér
polovinu vsech parazitickych rostlinnych
druhti. Témét celou druhou polovinu tvoii
druhy z fadu santélotvaré (Santalales), ve
kterém se rozlisuje nékolik parazitickych
¢eledi. Podobné jako u jinych parazitic-
kych organismt dochéazi zejména u holo-
parazitt v dtsledku specializace k vy-
raznému zjednoduseni a morfologickym
konvergencim. To je Gasto pfi¢inou nejasné-
ho systematického postaveni fady vysoce
specializovanych skupin. Ani molekularni
piistup v8echny tyto nejasnosti zatim ne-
vyfesil. P¥i¢inami jsou zejména zvySena
rychlost molekularni evoluce chloroplas-
tového genomu u holoparazitd a také ho-
rizontdlni pfenos gend z hostitelské do
parazitické rostliny, ktery byl s velkou
pravdépodobnosti potvrzen mezi rodem
Rafflesia a jeho vyhradnim hostitelem ro-
dem Tetrastigma (révovité — Vitaceae).
Parazitické druhy jsou rozsifeny po ce-
lém svété s vyjimkou Antarktidy. Jsou za-
stoupeny ve vSech hlavnich terestrickych
ekosystémech. Jednotlivé skupiny maji
centrum vyskytu v odlisnych regionech
a biotopech podle biologickych vlastnosti
a mista vzniku. Viceméné plati, Ze ¢im
jsou druhy vice specializované, tim vice
jsou vazany na specifické podminky a jsou
citlivéjsi k jejich naruseni. To je jednim
z dtvodtl, pro¢ soucasné zmény v krajiné
ohrozuji mnohé parazitické druhy a fada
z nich se tak dostala na ¢ervené seznamy.
o Reprodukce
Pro parazity je zasadni otazkou pfeziti
reprodukce, $ifen{ a nalézani vhodnych
hostitelt. Na rozdil od fady autotrofnich
rostlin mé u nich vegetativni a klonalni
rozmnozovani nesrovnatelné mensi vy-
znam nez reprodukce generativni. Velka
¢ast druhti se nedokaze klonalné mnozit
viubec. V principu existuji dvé strategie
§ifeni parazitickych rostlin. Na jedné stra-
né stoji produkce ohromného mnozstvi
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vétrem rozndSenych malych semen (ob-
vykle vyrazné mensich nez 0,5 mm) s mélo
diferencovanym zarodkem, minimélnimi
zasobami Zivin, dlouhou dobou kli¢ivosti
a dormanci. Tato strategie je typickd pro
kofenové holoparazity a druhy s tizkou
specializaci na hostitele. Jako piiklad lze
uvést rody zaraza nebo Striga (zdrazovité),
které v jedné tobolce produkuji tisice se-
men. S drobnymi semeny je svdzédn kom-
plikovany spoustéci mechanismus klice-
ni, jeZ miize zacit pouze v bezprostfedni
blizkosti (do vzdalenosti nékolika mm) od
hostitelské rostliny produkujici signalni
molekuly ukonc¢ujici dormanci. Vyklicené
semendcky okamzité zahéji vyvoj tzv. pri-
marniho haustoria, pomoci néhoz za¢nou
z4dhy parazitovat. Nespecificti a fakulta-
tivni paraziti zpravidla kli¢i bez indukce
hostitelem, protoze pravdépodobnost, Ze
néjakého naleznou, je podstatné vyssi. Je-
jich semenacky jsou tak v prvni fazi Zivota
odkazany samy na sebe a na zasoby v se-
menech, kterd proto byvaji spise vétsi. Jinou
strategii, hojné rozsifenou u stonkovych
parazitd, je produkce velkych (u nékterych
zéstupct celedi Santalaceae az 2 cm), do-
bie zdsobenych semen, ktera jsou pfizpi-
sobena k pfenosu na hostitele pomoci zoo-
chorie. Nejinak je tomu u naseho jmeli.
e Vyznam pro ¢lovéka
I kdyz parazitické rostliny nepfedstavuji
pro ¢lovéka ohroZeni srovnatelné s zivo-
¢isnymi parazity, najdeme nékolik rodi,
které zpusobuji vyznamné hospodaiské
zminéné ptrevazné starosvétské rody Stri-
ga a Alectra, jejichz druhy zptsobuji ztra-
ty na trodé obilovin a lusténin, zejména
v sussich oblastech stfedn{ a jizni Afriky
a Indie. Zavleceni rodu Striga do USA
a 8kody na taméjsi produkci kukutice v 50.
letech 20. stol. byly impulzem pro inten-
zivni vyzkum parazitickych rostlin, pfe-
devsim jejich fyziologie a moZnosti jejich
kontroly. Dnes je téméf zapomenuto, Ze
i v nagich oblastech byl pfed nastupem
efektivnich metod ¢isténi obili poloparazi-
ticky ¢ernys rolni (M. arvense) vyznam-
nym plevelem, jehoZ rozemletd semena
navic znehodnocovala mouku.

Parazitické rostliny 8kod{ i v lesnim hos-
podatstvi. Druhy rodu Arceuthobium (z Ge-
ledi jmelovitych) jsou v zapadni ¢asti Se-
vern{ Ameriky povaZovéany za problém
v lesnich kulturach, kde znehodnocuji sta-
vebni d¥evo. Druh Seymeria cassioides (za-
razovité), rozsifeny na jihovychodé USA,
je dokonce schopen zcela znic¢it mladé
stromky péstovanych borovic.

Naopak fada parazitt se vyuzivé jako
lécivky, vzacné i jako zelenina. K 1é6¢ivym
Gceltim se v tradi¢ni ¢inské mediciné po-
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4 Thismia sp. PIné parazitické a myko-
heterotrofni rostliny se objevuji nad zemi
pouze kvuli kveteni. Jejich kvéty casto
byvaji morfologicky velmi odvozené,
tedy zvlastni stavby. Snimky J. Tésitele,
neni-li uvedeno jinak

5 Semena krustiku modrofialového
(Epipactis purpurata). Rostliny zavislé
ve fazi kli¢eni na hostiteli nebo na hou-
bové vyzivé produkuji zpravidla velké
mnoZstvi miniaturnich semen prakticky
bez zésobnich latek. Foto T. Malinova

6 Mech volatka Splachnum luteum ros-
te vyhradné na rozloZeném savéim trusu.
Vytvéari napadné zbarvené rozsifené
sterilni baze tobolek, které slouzi jako
pfistavaci plocha pro mouchy pfildkané
zépachem sporofytu. Foto M. Stech

uzivaji napt. rody Cynomorium nebo Cis-
tanche. Pozornost se vénuje i obsahovym
latkam ze jmeli, jimZ jsou pfisuzovany
protirakovinné tc¢inky.

V posledni dobé jsou pozoruhodné ochra-
néiské snahy vyuZzivat poloparazitické dru-
hy k regeneraci produkénich travnich kul-
tur (v zahrani¢i napf. dosévéani kokrhelt
pro rychlej$i navrat ke kvétnatym loukam).
V uréitych ptipadech jsou schopny ome-
zit produkci biomasy travnich dominant
a uvolnit tak prostor pro uchyceni konku-
ren¢né slabsich lu¢nich druhi.

Mykoheterotrofie

Na svété existuje pfibliZzné 400 druhi ne-
zelenych rostlin, u kterych se badatelim
nedafilo nalézt pfimé napojeni haustorii
na hostitele. Tyto obvykle drobné bélavé
rostliny pak byly povaZzovany za saprofyty
zivici se rozkladem rostlinného opadu.
Zaroven byly v jejich kofenech nalézany
houbové struktury nejasné funkce. Dnes je
jiz prokazéano, Ze vSechny tyto druhy ziska-
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vaji potifebné Ziviny paraziticky z myko-
rhiznich hub — tedy mykoheterotrofné.
V poslednich desetiletich se déle ukazu-
je, Ze mykoheterotrofie neni omezena na
nezelené rostliny, ale Ze celych 10 % (!)
vSech druht (véetné celé celedi vstavaco-
vitych — Orchidaceae s ptiblizné 20 000
druhy) alespoii ¢ést svého zivota zdvisi na
houbové vyzivé (bliZze o mykoheterotrofii
v nésledujicim ¢lanku M. Vohnika).
Mykoheterotrofni zptisob Zivota se vy-
skytuje u téméf v8ech hlavnich linif sucho-
zemskych rostlin. Nezelené rostliny za-
vislé na mykoheterotrofni vyzivé béhem
celého svého vyvoje jsou zastoupeny ze-
jména mezi orchidejemi (u nés napt. zna-
my hlistnik hnizddk — Neottia nidus-avis
nebo velmi vzécny sklenobyl bezlisty —
Epipogium aphyllum, viz obr. na str. 207)
a ve skupiné hnildkovitych, fazenych dnes
zpravidla do ¢eledi viesovcovitych (Erica-
ceae), kterd mé nejvétsi druhovou diverzi-
tu v temperatni Severni Americe; ve stied-
ni Evropé je zastoupena jedinym rodem
hnilak (Monotropa). Pesttejsi spektrum
skupin roste v tropickych oblastech, kde
jsou mykoheterotrofni rody zastoupeny
v nékolika ¢eledich rtznych fadua jedno-
déloznych rostlin (obr. 4, viz také ¢lanek
D. Stancika na str. 216), ale vzacné také
ve dvoudéloznych &eledich vitodovitych
(Polygalaceae) a hofcovitych (Gentiana-
ceae). Je zndm piipad i jediné nezelené
temperatni raselinistn{ jatrovky — Crypto-
thallus mirabilis, u nas zatim nenalezené,
ale rostouci napf. v Némecku. Zvlastnosti
je ijedina nezelend nahosemennd dievina
Parasitaxus ustus (nohoplodovité — Podo-
carpaceae) rostouci v Nové Kaledonii.
Tento maly strom unikatné propojil zisk
uhliku pomoci mykorhiznich hub s p¥i-
mym ziskem vody a minerdlnich latek
haustorii napojenymi na hostitelsky p¥i-
buzny jehli¢nan Falcatifolium taxoides.
Hranice mezi mykoheterotrofii a auto-
trofii v8ak nenf ostrd. Nedavno bylo zjisté-
no, ze v pfibuzenstvu plné mykohetero-
trofnich rostlin jsou druhy, které vypadaji
jako autotrofni — maji plné vyvinuté zele-
né listy, ale zaroven si k vlastni fotosyn-
téze do urcité miry (napf. v zavislosti na
aktuélnich podminkéch) ptilepsuji myko-
heterotrofii. Zatim byla tato strategie nale-
zena u nékterych lesnich orchideji (napi.
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krustik — Epipactis) a u hrustickovitych
(Pyrolaceae).

Nejrozsifenéj$im typem je mykohetero-
trofie pouze u ranych vyvojovych stadii
rostlin, kdy dospélci jsou zcela autotrofni.
Tato strategie je typickd pro gametofyty
primitivnich vytrusnych rostlin — napft.
mnohych plavun{ (mj. plavunik — Dipha-
siastrum; Ziva 2009, 6: 251-253) a bazal-
nich kapradin (mj. vraticka — Botrychium),
a pro kli¢eni semen autotrofnich zastupct
¢eledi vstavacovitych. Zajimavé jsou moz-
né pfi¢iny vzniku této kombinace riznych
typt vyzivy. U plavuni se o po¢ate¢ni my-
koheterotrofii uvazuje jako o zptsobu pfe-
konani kritické faze drobného a konkurenc-
né slabého gametofytu nesouciho citlivé
pohlavni orgdny. Mykoheterotrofni gameto-
fyt a mutualisticky se chovajici sporofyt
sdileji stejné houby. Je tedy mozné, zZe
sporofyt vyzivuje svymi asimilaty skrze
mykorhizni houby vlastni gametofyt, ktery
pak mize byt skryt v padnim prosttedi.

Plné mykoheterotrofni rostliny jsou
¢asto druhy stabilnich stinnych lesnich
biotopt, kde ostatni nemaji Sanci obstat
v konkurenci o svétlo s dominantnimi dre-
vinami, na kterych mykoheterotrofové
mohou naopak parazitovat. V dtsledku
adaptace na specificky zptisob Zivota u nich
dochézi k vyraznym morfologickym kon-
vergencim, a proto tyto druhy sdileji fadu
spole¢nych vlastnosti, pfestoze nalezi do
systematicky velmi odlisnych skupin. Do-
chazi k redukci vegetativnich ¢asti, pradu-
chti i kofenového systému. Rostliny pro-
délavaji dlouhy podzemni vyvoj a nad
zemi vytvateji pouze nezelené kratkovéké
kvetouci pryty. Produkuji ohromné mnoz-
stvi prachovych semen s nediferencova-
nym embryem (obr. 5), v podstaté bez za-
sob a jejich vykli¢eni a vyvoj jsou tak plné
zavislé na houbové vyzivé. Mykohetero-
trofni zptsob Zivota je velice citlivy ke
v8em zménam prostiedi, a proto vétsina
druht patii k velmi vzdcnym a ohroZzenym.

Parazitismus na strukturach

Rostliny parazitujici na opornych struktu-
rach jinych rostlin si zpravidla za timto
ucelem vyvinuly specidlni zatizeni, které
jim umozZiiuje ptichyceni k okolni vegeta-
ci. Klasickou adaptaci jsou dponky, at jiz
listové, typické pro mnohé zastupce bobo-
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vitych, nebo nejriznéjsi stonkové, které
jsou typické napt. pro popinavé druhy z ce-
ledi révovitych nebo pro mucenky (Passi-
flora). Dobfe znamé jsou i pfichytné ttvary
typu pficepivych kofenti bfe¢tanu (He-
dera) nebo p¥isavné desticky na koncich
dponki nékterych druhi rodu loubinec
(Parthenocissus). Bohaté rozsifené a riaz-
norodé jsou varianty oplétani (pravoto-
¢ivé, levotocivé stonky, oplétavé listové
fapiky), kterymi se vyznacuji jak bylinné
druhy — napi. svlacec (Convolvulus), tak
skutetné dfevnaté lidny (napf. plamének
plotni — Clematis vitalba). I tyto rostliny si
vytvateji oporné struktury, jako téeba trny
nékterych lianovitych palem z rodu Cala-
mus, jejichZ stonek timto zptsobem miize
dosdhnout délky az 300 m. Mezi lidny pa-
tfi i znami $krtici, napf. zastupci rodua
Ficus a Bauhinia, ktef postupné zadusi
ptvodni opérnou rostlinu, na niz jako epi-

fyti vykli¢i a poté ji svymi kofeny a tloust-
noucimi stonky zcela obrostou.

Parazitismus na sluzbach

Za parazitismus zneuZzivajici zivocichy lze
povaZzovat tzv. $alivé (deceptivni) kvéty.
Rostliny s témito kvéty nenabizeji prak-
ticky nic, ale vyuZivaji podobnosti s rtiz-
nymi objekty atraktivnimi pro opylovace.
Potravné deceptivni kvéty navozuji zdani
pritomného nektaru (vétsina druhd rodd
prstnatec — Dactylorhiza a vstava¢ — Or-
chis), podobnost s jinymi rostlinami pro-
dukujicimi nektar (Batesovo mimikry u or-
chideji rodt Disa nebo Oncidium), nebo
podobnost se zapéachajicimi substraty
vhodnymi ke kladeni vaji¢ek dvoukiidlého
hmyzu (tzv. sapromyofilni kvéty hojné za-
stoupené napf. u aronovitych — Araceae,
klejichovitych — Asclepiadaceae nebo
iu parazitickych Rafflesiaceae). Mezi po-

Martin Vohnik

Zeleni drici a pobledli podvodnici -
rostliny, mykoheterotrofie

a mixotrofie

Vv,

Typicka vyssi rostlina je fotoautotrofni, vyuziva slunecniho zateni jako primarni
zdroj energie a oxid uhlicity jako zdroj uhliku. K tomu potiebuje chlorofyl - foto-
synteticky pigment, ktery ji propujcuje zelenou barvu. Jak je to ale s uhlikovym
metabolismem nezelenych rostlin, které fotosyntetizovat nedokazi? A spoléhaiji
opravdu vSechny zelené rostliny jen na uhlik, ktery ziskaji ze vzdusného oxidu
uhlic¢itého? Odpovéd na tyto a podobné otazky prinasi nasledujici kratka stat
o zelenych d¥icich a jejich parazitech - pobledlych podvodnicich.

Inezelené rostliny, piestoze nemohou pi¥i-
mo vyuzivat sluneéni zéfeni a oxid uhlici-
ty, potfebuji k zivotu uhlikaté latky jako

e
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zdroj energie a stavebnich ¢astic. Na mis-
té je otdzka, kde tyto latky berou; nabizi
se nékolik moznych odpovédi, které nej-

travné deceptivni druhy mtizeme zatadit
i sporofyty mechorostti ¢eledi volatkovi-
tych (Splachnaceae) rostouci vyhradné na
sav¢im trusu nebo mrsindch a vydavajici
zapach podobny témto substrattim (obr. 6).
Tak lakaji mouchy zajistujici pfenos spor.

Sexuélné deceptivni kvéty, znamé pou-
ze u orchideji (v Evropé tofi¢ — Ophrys),
pfipominaji tvarem, barvou a chlupatosti
samic¢ky hmyzu a ¢asto i produkuji vini
blizkou hmyzim sexudlnim feromontm.
Tim lédkaji nezkusené samecky, pfedevsim
vos a vcel, aby pfi pokusu o kopulaci pre-
nesli pyl na dalsi kvét. Imitace samicek
muZe byt tak dokonald, Ze samed¢ci davaji
pfednost kvétu orchideje pfed skute¢nymi
samickami.

Kolektiv spoluautori: Jana Jersidkova,
Jitka KlimeSova, Tamara Malinova,
Jakub Tésitel

spise napadnou kazdého ¢tenafe. Pozoru-
jeme-li v pFirodé kvetouci podbilek Supi-
naty (Lathraea squamaria, obr. 3), pfipomi-
najici kifZence neurcité houby a vybledlého
chfestu, napadne nds mozna stejna ivaha,
ktera vedla jeji autory k vytvoreni pojmu
hniloZijné rostliny. Podbilek ¢asto vyku-
kuje z ndnosu rozkladajiciho se listi, ros-
te ve vlhké ptdé podél potokti, rozklad
na kazdém kroku — nemutze se tedy vyZi-
vovat podobné jako hnilozijné (= sapro-
trofni) houby, rozkladat odumfelou bio-
masu jinych rostlin nebo Zivo&icht? Tato
puvodni pfedstava se mezi laickou, ale
i odbornou vefejnosti udrzela pomérné
dlouho a jesté dnes se s ni 1ze setkat napi-
po zadén{ hesla hnilozijné rostliny (nebo
saprophytic plants) do internetového vy-
hledavace. A¢ jde o ivahu intuitivni, je
chybnd; dosud neexistuji diikazy, které by
potvrzovaly, Ze se vy$si rostliny mohou
vyzivovat striktné saprotrofné. Co je tedy
pro nezelené rostliny zdrojem uhliku?

U podbilku lze situaci snadno odhalit
— stac¢i patrat po jeho oddencich, z nichz
vyrustaji haustoria, kterd se napojuji na
kofeny okolnich stromt. Pobledly pod-
vodnik podbilek parazituje na jinych rost-

1a2 Boubin - lokalita a kriticky ohro-
Zeny, velmi vzdcny mykoheterotrofni
sklenobyl bezlisty (Epipogium aphyllum)
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