Fyziologické adaptace sukulentnich rostlin
Il. Uhlikovy metabolismus

Jan Gloser

Metabolické premény uhlikatych sloucenin, které zacCinaji asimilaci oxidu uhli-
¢itého, jsou zakladnim pilifem fungovani vSech autotrofnich rostlin, nejen suku-
lentd. Uhlik jako zakladni slozka organickych latek tvofi témér polovinu hmot-
nosti susiny rostlinnych organu. Ale nejen to, pfi vazbé CO, do sacharidl rostlina
soucasné vaze energii slunecniho zareni do chemické formy energie, bez niz by

nemohla existovat.

Zakladni schéma
biochemickych procest

Dnes uz sotva mazeme zjistit, kdo popr-
vé zpozoroval, ze zelené Casti sukulent-
nich rostlin maji v no¢nich hodinach ostre
kyselou chut, ktera v pribéhu dne mizi. Ji-
sté vsak je, Ze jiz zaCatkem minulého stole-
ti bylo u nich dokdzano i napadné velké ko-
lisani obsahu sacharida (cukri, Skrobu),
které mélo presné opacny prubéh nez hro-
madéni a mizeni organickych kyselin. Také
byl tehdy u tuc¢nolistych rostlin dokazan
zahadny pfijem oxidu uhli¢itého v noc-
nich hodinach. Uspokojivé vysvétlit bioche-
mické pozadi pozorovanych zmén se vsak
podarilo az za dalSich vice nez 100 let,
a fada detaild svérazného uhlikového me-
tabolismu sukulentnich rostlin neni zna-
ma dodnes.
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Oxid uhlicity vstupujici za svétla z vnéj-
$iho vzduchu do asimilac¢nich organa rost-
lin se nejcast€ji navazuje na pétiuhlikaty
fosforylovany cukr ribulézu-1,5-bisfosfat
(RUBP) za vzniku 2 molekul kyseliny 3-fos-
foglycerové (karboxylace RUBP), které se
pak dale redukuji na jednoduché cukry.
Tento zpusob asimilace CO,, oznacovany
po svém objeviteli jako Calvintv cyklus,
probiha v chloroplastech a je nepostrada-
telnou soucasti uhlikového metabolismu
vSech rostlin.

Existuje vsak jesté dalsi moznost, jak va-
zat CO, (presnéji receno hydrogenuhlicita-
nove ionty, které z ného v nitrobunécnych
roztocich vznikaji), a sice na tfiuhlikatou
slouc¢eninu fosfoenolpyruvat (PEP). K tomu
dochazi primo v zakladni bunécné hmoté
(cytosolu), tedy mimo chloroplasty. Vzni-
kajici oxaloctova Kyselina prechazi na Kyse-

linu jable¢nou, ktera je ovsem prevazné di-
sociovana na volné jable¢nanové a vodiko-
vé ionty. Tato reakce je vcelku bézna
u vSech rostlin, ale obvykle nevede k tvor-
bé cukrii. Je vyuzivana hlavné pro doplio-
vani organickych kyselin v respira¢nim ci-
tritovém cyklu a pro regulaci kyselosti
cytosolu. U sukulentl se vSak ze spojeni
obou uvedenych typu fixace stala svérazna
komplexni cesta fotosyntetické asimilace
uhliku.

V typickém pripadé se oxid uhlicity vaze
nejprve na PEP a vytvorena jable¢na kyseli-
na je uklidana do vakuol. Tento proces ne-
vyzaduje energii slunecniho zarent, a proto
muze probihat (a také téméf vylucné probi-
ha) v noci. Ukladani jable¢né kyseliny do
vakuol je nutné, nebot zvyseni kyselosti cy-
tosolu by vazné ohrozilo ¢innost mnoha en-
zymu. Kromé toho i vlastni enzym zpro-
stiedkujici vazbu CO, (PEP-karboxylaza)
citlivé reaguje na zvySeni koncentrace ja-
ble¢nanovych iontl snizenim své aktivity.
Za svétla je kyselina postupné transportova-
na zpét do cytosolu a enzymaticky rozkla-
dana (dekarboxylovana) na pyrohroznovou
kyselinu (pyruvit) a CO,. Ten je znovu va-
zan, ale tentokrat v chloroplastech na RUBP
a po redukci v Calvinové cyklu (s vyuzitim
zarivé energie vazané ve fotochemickych
procesech fotosyntézy) zabudovan do mo-
lekul cukri. Také pyruvat z rozlozené kyse-
liny jable¢né je vyuzit k syntéze sacharidu,
které se obvykle ukladaji v chloroplastech
ve formé Skrobu. Vytvoreni velké zasoby sa-
charidt v bunikach v prabéhu dne je nutné
pro tvorbu dostate¢ného mnozstvi fosfoe-
nolpyruvitu (zminéné slouceniny vazajici
CO,) v no¢nich hodinach.

U nasich sukulentnich rostlin z celedi tlusti-
covityeh (Crassulaceaz) je metabolismus typu
CAM aktivovin nedostatkem vody a vysokou
teplotou. Za piiznivych vihkostnich a teplot-
nich podminek prevazuje prijem oxidu ubli-
&itého v dennich hodindch. Prikladem miize

byt drub Jovibarba sobolifera

Vyvoj a rozraznéni
uhlikového metabolismu sukulent

Uvedené zakladni schéma navazujicich
biochemickych reakci bylo poprvé popsano
u listd druhu Kalanchoe pinnata z Cel.
Crassulaceae, a proto dostalo oznaceni
Crassulacean Acid Metabolism (zkracené
CAM). Dalsi vyzkum prokazal vyskyt CAM
u naprosté vétsiny ostatnich sukulentnich
rostlin (chybi u nékolika rarit napft. z cel. Pe-
peromiacae. Fabaceae, Moraceae, Cucur-
bitaceae). Postupné byla také objevovana
obrovska plasticita této metabolické cesty,
umoznujici rostlinam optimalizovat svoje
funkce za ménicich se vnéjsich podminek.

Neni pochyb o tom, ze pavodni cestou
fixace uhliku byl u vSech rostlin Calvintiv
cyklus, a to pouze ve spojeni s karboxyla-
ci RUBP. Metabolismus CAM s opakovanou
a Casové oddélenou karboxylaci predsta-
vuje jen jakési vylepseni pavodniho postu-
pu. Prvanim stupném k rozvoji CAM byla
zfejmé fixace CO, uvolnéného z respi-
ra¢nich procesi v no¢nich hodinach po-
moci PEP-karboxylazy, pricemz pfijem
nového CO, z vnéjsiho vzduchu probihal
pouze za svétla. Tento typ fixace muze-
me i dnes pozorovat u primitivnich kaktu-
st (zastupci rodt Peireskia a Cylindro-
puntia), ¢i u nékterych méné sukulentnich
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druhti cel. tlusticovitych (napf. r. Aeoni-
um). Pfechod na dokonalou cestu CAM byl
podminén nejen strukturné (zvétSenim
vakuol v bunkach), ale hlavné vyznam-
nymi zménami v regulaci enzymi meta-
bolismu cukri, organickych kyselin a v fi-
zeni transportu metaboliti mezi bunéc-
nymi oddily (cytosol, vakuola, plastidy,
mitochondrie). Také bylo nutno vyladit
zpusob aktivace obou pfitomnych Kkar-
boxyla¢nich enzymu, aby nedochazelo
k soupereni o CO, a nékteré metabolity.
Struc¢né feceno, ¢innost PEP-karboxylazy
je za svétla utlumena, zatimco RUBP-kar-
boxylaza/oxygeniza se svétlem aktivuje
a za tmy naopak ztraci katalytické schop-
nosti. Detailni popis vSech regulacnich
mechanismu zpusobujicich zmény aktiva-
ce enzymu by uz presahoval ramec toho-
to ¢lanku.

K rozvoji CAM dochazelo v pribéhu
evoluce opakované, nezavisle na sobé. Du-
sledkem toho je zna¢na biochemicka roz-
ruznénost — ke stejnému ucelu mohou
byt pouzivany odlisné biochemické cesty.
Tak napf. uvoliovani oxidu uhlicitého de-
karboxylaci jablec¢né kyseliny u nékterych
skupin sukulenti probiha pomoci jablec-
ného enzymu v cytosolu, u jinych pouze
v mitochondriich. Zname také sukulenty,
u nichz se na dekarboxylaci podili zvlastni
enzym PEP-karboxykinaza. K témto dru-
him patii nékteré broméliovité (véetné
ananasu) a pryScovité rostliny. Je zajimave,
ze tento metabolicky typ sukulentnich
rostlin nehromadi Skrob v plastidech, jak
byva obvyklé, ale cukry (monosacharidy
a sachar6zu) ve vakuole.
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Bromeliovité rostliny rodu Hechtia hromadi
v listech ve srovndni s kaktusy mnohem méné
vody, avsak presto jsou diky metabolismu CAM
schopny stejné tispésné prezivat na extrémné su-
chyeh stanovistich. Vodu pfijimaji jen koteny,
nikoli listy jako nékteré jiné rody Celedi Brome-
liaceae (vlevo) & Veétsina sukulentnich pryscii
md zcela zvldsni typ rozkladu jablecné kyseliny
a misto plastidového Skrobu hromadi sacharézu
ve vakuoldch (Euphorbia cooperi)

Plasticita ve vyuZiti
metabolické cesty CAM rostlinami

Popsany denni prubéh sledu reakci CAM
prepoklada, Ze na svétle je v Calvinové cyk-
lu zpracovavan pouze CO, uvolnény rozkla-
dem jable¢né kyseliny. Co vSak brani tomu,
aby nemohl byt také zpracovavan CO, pfi-
jimany pfimo z vnéjsitho vzduchu? Pokud
byla vytvofena v noc¢nich hodinach dosta-
tecné velka zasoba kyseliny jablecné, pak
koncentrace v bunce vzniklého CO, pfi je-
jim rozpadu mnohondsobné prevySuje
koncentraci CO, v okolnim vzduchu, a tu-
diz jeho difuze zvnéjSku do listu ani neni
mozna. Avsak nékdy je zasoba kyseliny ja-
ble¢né spotrebovana jesté pred soumra-
kem, a v tom pripad€ je pokles vnitini
koncentrace CO, signilem pro otevirani
priduchti a pfimou fixaci CO,. Stejné tak
rano po vychodu slunce témér jednu hodi-
nu trva, nez se dostatecné rychle rozbéhne
transport a dekarboxylace kyseliny jablec-
né, a tak v této prechodné fazi muze byt
opét zpracovavan v Calvinové cyklu CO,
z vnéjsiho vzduchu. Mnozstvi CO,, které je
prijimano v dennich hodinach (jaksi navic

k no¢nimu pfijmu), se miaze ménit v dosti
Sirokych mezich v zavislosti na mnoha okol-
nostech. Patfi k nim napf. velikost vakuol,
jakozto ukladacitho prostoru pro kyselinu
jablecnou, svételné a teplotni podminky
v prubéhu dne urcujici rychlost asimilace
CO, v Calvinové cyklu, ale také stari rostliny
¢i organu.

Existuje mnoho sukulentnich rostlin, kte-
ré mohou dokonce metabolismus CAM do-
Casné zcela vypnout a prejit na prijem CO,
a jeho pfimé zpracovani pouze v dennich
hodinach, tedy zptsobem béznym u nesu-
kulentnich rostlin. K témto tzv. fakultativ-
nim CAM rostlinam patii cela fada druha
celedi Crassulaceae a Mesembryanthema-
ceae, zatimco napft. kaktusovité a agavovité
patifi mezi obligitni CAM rostliny, které
no¢ni prijem CO, nikdy neopoustéji. Pre-
chod na pfimou fixaci u fakultativnich
CAM rostlin je za priznivych vnéjSich pod-
minek vyhodny, nebot jim umoznuje dosa-
hovat vyssiho celodenniho zisku uhliku,
a tim i rychlejsiho rastu. OvSem za nedo-
statku vody, za vyssi teploty ¢i po zasoleni
pudy je opét indukovan (zapnut) metabo-
lismus CAM.

Stridani metabolickych cest je zavislé ne-
jen na puisobeni vnéjsiho prostiedi, ale i na
vnitrnich faktorech fidicich rist a vyvoj.
U mladych rostlin nebyva fixani cesta
CAM fadné vyvinuta (n€ékdy zcela chybi),
az teprve v prubéhu stirnuti se stava po-
stupné vyraznéjsi. Také zménou délky dne
u fotoperiodicky citlivych druht lze navo-
dit metabolické zmény. U rostlin Kalan-
choe blossfeldiana vyvola zkraceni fotope-
riody (= doby trvani svétlé casti dne) pod
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kritickou hodnotu rychlé nastoleni cesty
CAM, ktera (na rozdil od indukce CAM su-
chem ¢i zasolenim) jiz nent vratna po opé-
tovném prodlouzeni svételné Casti dne.

VyuZziti zareni
ve fotosyntéze

Rychlost fotosyntézy obecné zavisi na
mnozstvi zareni, které je zachyceno asimi-
la¢nimi barvivy, a dale na ucinnosti, s jakou
je zachycena radiacni energie vyuzita pro
tvorbu organickych latek. Asimilacni orga-
ny sukulentd obvykle nemaji z hlediska
ucinného zachytu a konverze zarivé ener-
gie tu nejlepsi stavbu. Jejich plocha (na jed-
notku susiny) je obvykle mala, navic s ma-
lym poctem pruduchu a intercelular, coz
zpomaluje rychlost difuze CO, do buné¢k
s chloroplasty. Asimila¢ni pletivo (chloren-
chym) miva sice tloustku i nékolik milime-
tra, ale k vnitfnim vrstvam bunék pronika
jen malo zareni. K malému vyuziti dopada-
jictho zareni prispivaji u nékterych druht
i ochranné povrchové struktury (husté tri-
chomy, trny, voskové Supinky, nezelena
barviva). Energetické naklady na fixaci jed-
notkového mozstvi CO, jsou u metabolické
cesty CAM asi 0 10 % vyS$si nez u primé fi-
xace, nebot presuny Kyseliny jablecné do
vakuoly a zpét vyzaduji jistou vnitini ener-
getickou podporu. Maximalni dosazitelné
hodnoty celodenniho thrnu asimilovaného
uhliku mohou byt také omezeny kapacitou
rakuol pro ukladani kyseliny jablecné.

Metabolicka cesta CAM ma vSak na druhé
stran€ i vyznamné vyhody. Zcela zasadni vy-
znam CAM pro moznost uzavreni prudu-
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U rodu Aeonium existuje plynuly prechod mezi
vyrazné sukulentnimi druby s trvale prevazuji-
cim noénim prijmem oxidu ublititého az po
mdlo sukulentni s prijmem v dennich hodindch.
Vyobrazeny drub A. arboreum se nachdzi zhruba
uprostred mezi obéma krajnimi typy (vlevo) ¢
Vsechny druby kaktusii se vyznaluji trvalym za-
pojenim metabolické cesty CAM bez moznosti
prechodu na primou denni asimilaci oxidu ubli-
citého za priznivych podminek (Ferocactus glauces-
cens a Mammillaria parkinsonii, stredni Mexiko)

chti v dennich hodinach, a tim i pro Setfent
s vodou, byl jiz zminén v predchazejicim
prispévku. Nemensi vyznam ma i usporné
hospodareni s uhlikem. Vysoka koncentra-
ce CO, uvolnéncho rozkladem kyseliny
jablecné v bunkach sukulenti zrychluje
a zefektiviuje jeho zpracovani Calvinovym
cyklem. Klicovy enzym této klasické fixacni
cesty — RUBP-karboxylaza/oxygenaza —
ma totiz jednu nepéknou vlastnost: je scho-
pen prenaset na stejny substrat (RUBP) ne-
jen CO,, ale i kyslik. Za normalni koncent-
race CO, a O, v listech tak skute¢né cini,
a to z jedné Ctvrtiny své kapacity. Tim je
vlastné ¢ast organickych latek znehodnoco-
vana rozkladem v fetézu navazujicich reak-
ci oznacovanych souhrnné jako fotorespira-
ce. Za zvySené koncentrace CO, v bunkach
sukulentti vSak k fotorespiracnim proce-
sum nedochazi a veSkery enzym RUBP je
vyuzit k vazbé CO,.

Minimalizace ztrat uhliku
a hospodareni se zasobami energie

Dalsi vyhoda CAM vyplyva ze skutec-
nosti, ze fixace CO, probiha ve dne i v noci.

R
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Tim jsou podstatné omezeny jeho ztraty.
Z listd béznych rostlin totiz v noci vydy-
chany CO, nezadrzitelné odchazi do okol-
niho vzduchu a jeho nahrazovani novym
pfijmem v dennich hodinach je draze pla-
ceno ztratami vody. Nepfetrzité zpracova-
vani vydychaného CO, u sukulentnich
rostlin ma zvlasté velky vyznam pro prezi-
vani dlouhych obdobi sucha s trvale uza-
vienymi praduchy.

Na tomto misté je nutné znovu pfipo-
menout uzkou souvislost mezi uhlikovou
a vnitini energetickou bilanci rostlin. Po-
kud hovorime o usporném hospodafeni
s CO; (a obecn¢ s uhlikem), znamena to
i usporné hospodareni se zasobami ener-
gie. Je nutno mit stale na paméti, ze vy-
Cerpani energetickych rezerv pfi dlou-
hodobém plisobeni nepfiznivych pod-
minek prostfedi mize mit pro rostlinu ne-
méné Katastrofilni nasledky jako ztrata
vody.

Schopnost dlouhodobé uzaviit prudu-
chy neni jen vysadou sukulenti, k tomuto
kroku jsou donuceny vsechny rostliny pri
dlouhotrvajicim nedostatku vody. OvSsem
pravé jen u sukulentti s metabolismem
CAM je mozna velmi dokonala vnitfni re-
cyklace CO,, spojena s neustavajicim pre-
vadénim energie slunecniho zareni do
chemické formy. Tak je zabezpeceno i trva-
1€ nahrazovani energetickych vydajh v re-
spiracnich procesech. Respirace totiz
musi probihat neustale, a to i u rostlin se
zcela zastavenym rastem. 1 za zdanlivé upl-
ného vegetacniho klidu je nezbytné ve
vSech zivych bunkach nahrazovat enzymy
a jin€ proteiny s kratkou dobou Zivotnosti
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Kaprad’ hfebenita -
vzacna nebo prehlizena?

Pavel Rada
Autor vénuje honordi Nadaci Ziva

V olsinach, pfi brezich rybnikt ¢i potokt
se mizeme setkat s rostlinou, ktera je v sou-
casné dobé na seznamu kriticky ohrozenych
druht Ceské republiky. Jde o kaprad hiebe-
nitou (Dryopteris cristata). Je vsak otazkou,
zda této kapradiné opravdu hrozi vymizent,
C¢i zda jsou floristické udaje neuplné a ne-
presné. Nesporné vsak je tento druh na
ustupu a lokalit vhodnych pro jeho preziti
stile ubyva. Proto jsem se pokusil usporadat
seznam recentnich ovérenych lokalit tohoto
druhu v jiznich a zapadnich Cechach.

Dryopteris cristata je rostlina pomérné
malého vzrustu (trofofyly kolem 20-30 cm,
trofosporofyly okolo 40 c¢m, vyjime¢né az
50 cm), nenapadna, rostouci v fidkém trsu.
Pfi bézném pohledu je zaménitelna s mla-
dymi rostlinami druht D. carthusiana ¢i
D. filix-mas. S témito kapradinami se mtize
vyskytovat i na spolecné lokalité, pficemz
s druhem D. carthusiana se muze i Krizit.

Kaprad hrfebenita je nejcastéji popisova-
na v porostech svazu Alnion glutinosae,
kde se nejcastéji vyskytuje i ve sledovanych
lokalitach. Pouze na dvou lokalitach je ka-
pradina soucasti jiného spolecenstva, a to
v Ceskych Budéjovicich (v porostu druhot-
ného niletu krusiny olSové — Frangula al-
nus) a u rybnika Rod u obce Klec, kde je
soucasti ostricového spolecenstva asociace
Caricetum lasiocarpae. Ole je ale zastou-
pena i na téchto lokalitach. Pudy, ve kterych
se druh D. cristata vyskytuje nejcastéji, jsou
humozni, silné zvodnélé, s kyselou reakci
(pH 4,5-5,5). Roste na pfimo slunec¢nych
stanovistich ale na rozdilnou intenzitu osvi-
tu je do urcité miry pfizptsobivy.
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Schematické zndzornéni denniho  priibéhu
rychlosti pFijmu oxidu ubli¢itého a zmén v kon-
centraci jableiné kyseliny a skrobu v listech
Agave albescens za dostatku vody (relativni hod-
noty). Za nedostatku vody byl pozorovin jen
velmi maly prijem CO, (Cdrkované v horni ids-
ti obrdzku) a zmény koncentrace metabolitii

(kyselina, skrob) byly prakticky neméritelné

za nové, tedy za nové (a energeticky na-
kladné) syntetizované. Kromé toho uvnitf
bunék neustale probihaji presuny fady 1a-
tek, které také spotirebovavaji energii.
Popravdé receno, ani sukulentim se ne-
daii zabranit urCitym ztratim. Cast CO,
uvolnéného z respiracnich procesu prece
jen unika do okoli, a to predevsim z organu,
ve kterych neprobiha fotosyntéza (koreny,
nezelené stonky), ovsem tyto ztraty jsou po-
mérné€ malé. Je tomu tak proto, Ze u vétsiny
sukulentnich rostlin naprosto prevazuji asi-
milujici organy, a to bud listy (napf. u rizi-
covych sukulentt se zakrnélym stonkem),
nebo zelené stonky (napf. u kaktusevitych
a pryScovitych). Napadnou zelenost vsech
nadzemnich organt sukulentti je tedy moz-
no oc¢ima fyziologa hodnotit nejen jako
adaptacni znak umoznujici zvétseni plochy

Kaprad' hiebenitd (Dryopteris cristata) v CHKO
Treborisko; v detailu rubovd strana listu s vy-
trusnicemi. Snimky J. Hldska

Ustup druhu D. cristata neni zazname-
nan nihle, jeho mizeni z nasi pfirody je po-
stupné. V botanickych pracich z pocitku to-
hoto stoleti je kaprad' hrebenita ¢asto zmi-
fovana z olsin, okraja rybnikt ¢i niv potoku
(Domin 1904, Ambroz 1935). Postupné se
jeji vyskyt omezuje jen na nékteré oblasti,
zvlasté v jiznich Cechach (Dostal 1953), kde
byl druh jesté hojny. V soucasné dobé je
vsak vyskyt zaznamenan v jiznich a zapad-
nich Cechéach pouze na 10 lokalitich (viz ta-
bulka).

Mizeni druhu D. cristata mazeme nej-
vétsi mérou pripsat ubytku lokalit, kde jsou
pro vyskyt této kapradiny optimalni pod-
minky. Rostlina je velmi pevné vazana na
vysokou hladinu podzemni vody, mnohdy
dosahujici az k povrchu. Pokud voda z lo-
kality zmizi, maze rostlina pfezit jen urci-

pro tvorbu novych asimilati v pfiznivych
castech roku, ale i jako jeden z predpokladi
pro dlouhodobé zachovani energetickych
rezerv v obdobich krajné nepfiznivych.

Udrzovani asimilacnich procesu v neu-
stalé aktivité je navic prospésné pro ochra-
nu asimila¢niho aparitu pred destrukénimi
ucinky nadbytku zafivé energie absorbo-
vané v chloroplastech. Pfijem zareni asimi-
la¢nimi barvivy nelze nijak zastavit, i kdyz
fotosyntéza z néjakych diavodu zrovna ne-
probiha ¢i je zpomalena. Energeticky obo-
hacené (excitované) elektrony, nevyuzité
ve fotochemickych procesech fotosyntézy,
se mohou podilet na tvorbé aktivovanych
forem kysliku (singletni kyslik, superoxid,
peroxid vodiku, hydroxylovy radikal),
schopnych vaziné poskodit asimilacni apa-
rat (tzv. oxidacni stres). Podrobny vyzkum
ochrany chloroplastii u sukulentnich rost-
lin pred destruk¢nimi ucinky fotosyntetic-
ky aktivniho zareni je v uplnych zacatcich.
Presto u nékolika druhu kaktust byly jiz do-
kazany velmi uc¢inné mechanismy zneskod-
néni excitacni energie elektront rychlou
preménou na teplo, a to predevsim diky vy-
soké koncentraci ochrannych xantofylo-
vych pigmentt (zeaxantin a lutein).

té obdobi (z vlastniho pozorovani cca do
3 let), pak hyne.

Nabizi se také otazka, zda je tento druh
opravdu tak vzacny, nebo je-li pouze pre-
hlizen ¢i zaménovan s jinymi, podobnymi
druhy kapradin. Mnohy z botanikt by se
nyni mohl urazit, ale vezméme do uvahy,
kolik lidi, odbornikti i vzdélanych laika
prochazi krajinou, avSak mnohdy si této
kapradiny nevSimnou. Z vlastni zkusenosti
vim, ze determinovat tento druh pfi prv-
nim nalezu neni zcela jednoduché, zvlasté
neni-li rostlina plné vyvinuta. Avsak na-
proti tomu jsem kapradinu nalezl témér
pokazdé, kdyz jsem podle pfirodnich pod-
minek odhadoval, Ze by se mohla na dané
lokalité vyskytovat. Do budoucna by tedy
bylo velmi vhodné si ovérit, zda pravé ve
vami sledovanych mokfadech neroste tato
nenapadna, avsak vzacna kapradina.

Tab. Vyskyt kapradé biebenité v jiznich
a zdpadnich Cechdch

Jizni Cechy
Rok . Pocet

Lokalita overen; ©veril jedinct
Treborisko:
Siroké blato 1995 ] Hlasek nad 100
Kozohlidky 1994 J. Hlasek  do 50
r. Horusicky 1995 L. Rektoris do 50
r. Novy Vdovec 1994 J. Hlasek 2
r. Rod 1996 P Rada 4
C. Budéjovice:
r. Cernis 1994 P Rada do 100
Zapadni Cechy
Plzerni:
Na Petrovskych 1998 P. Rada 70-80
Bor u Tachova:
r. Tazny 1995 P Mudra 50-60
Otrocin u Stiibra 1998 P. Rada 9
Zebraky 1995 L. Pivoiikova do 50
(Cesky les)

*) Jeden z uvadénych vyskytt (za poslednich
5 let neovéreny) je i na rybnice OlSina u Hor-
ni Plané na Sumavé. Rybnik — r.
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