Toméas Cerny

Pampeliska koksaghyz -
alternativa ke kaucukovniku

Péstovani mnohych kaucukodarnych rostlin bylo z riznych divoda ukonceno
(nerentabilnost, obtiZznost péstovéni plynouci z extremity prizptisobeni dané-
ho druhu konkrétnim klimatickym podminkam, pomaly rist) nebo ma prilis
lokélni charakter. V soucasnosti stoji v popiedi zajmu dva alternativni zdroje
- zastupci Celedi hvézdnicovitych (Asteraceae) — pampeliska koksaghyz (Tara-
xacum koksaghyz) a Parthenium argentatum neboli guayula. Kvalitou je jejich
kaucuk srovnatelny se ziskavanym z kaucukovniku brazilského (Hevea brasi-
liensis) a v nékterych parametrech ho dokonce predci. Vedle kaucukovniku,
ktery dnes pokryva vice nez 99 % svétové produkce prirodniho kaucuku, bylo
nejvetsi asili, a to v celosvétovém meéritku, vénovano vyzkumu pampelisky kok-
saghyz, kterou predstavi zblizka tento ¢lanek.

Historicka exkurze

Po kamenité cesté z Kok-Paku do Sardza-
su v jihovychodnim Kazachstanu rachotil
povoz a dva cestujici vedli pomaly rozho-
vor. Jeden z nich, Vasilij Spivacenko, ¢len
sardzaského zemédélského vyboru, se pfi-
tom rozhlizel po stepni krajiné Kegenské-
ho ddoli. Pfejizdéli kamenité koryto feky
Tekes vinouci se mezi lu¢inatymi bfehy.
Spivacenko seskocil z vozu, sklonil se
k zemi a vytrhl jakysi kef s velkymi tobol-
kami: ,Podivejte se, to je zajimava rostli-
na. Mozn4, Ze to chmy#i bude k né¢emu
dobré.” ,,Pockat!” poskocil pfednosta okres-
ni finanéni spravy a ze své tasky vytdhl
svazek letakt: ,,Vzhtiru za kaucukodar-
nymi rostlinami!“ Spivacenko vzal letak,
prelétl ho o¢ima — obsahoval Stalinovu vy-
zvu, kterd zaznéla 4. inora 1931 na prvni
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Vsesvazové konferenci vedoucich pracov-
nikt socialistického pramyslu: ,Mame
vSechno — uhli i naftu, obili i bavlnu i roz-
li¢né rudy. Jen kauc¢uk ne. Ale za rok nebo
za dva budeme mit i kauc¢uk.” ,Nemaéte tu
snad né&jaké rostliny, v kterych je guma?“
zeptal se finanénik. ,Mame“, fekl klidné
Vasilij, jako by se to rozumélo samo sebou.
~Zertujete? citil se pfednosta dotden. ,,Pro¢
bych Zertoval? J4 uZ gumu ddvno nasel.”
A jal se vypravét o svém polozapomenu-
tém objevu. Loni v 1ét& byl Vasilij se svymi
dvéma syny nedaleko SardZasu na rybéch.
Pozédal starsiho, aby Sel vyryt néjaké ziza-
ly, ale ten misto ziZal nese kofinek: , Kou-
kej, tati, jak se da natahnout.“ Vzal kofinek
do rukou a skuteéng, natahuje se. Skrtl
zapalkou, pfistrcil ji ke kofinku — zdpach
po hotici galogi! V oné dobé cestovala

severné od udoli Tekesu jedna z ¢etnych
vyprav trustu Kau¢ukovnik. Vedl ji mlady
leningradsky botanik L. J. Rodin. Ve més-
té Podgornyj, centru Kegenského rajonu,
za$el na mistni Gfad, aby projednal orga-
nizaci masového hledéani. A zde, pfimo na
stole tajemnika, uvidél malé svétlé kotfin-
ky. Rodin zacal vytahovat sklenicku s che-
mickymi ¢inidly a pustil se do rozboru. Za
10 minut vstal a provolal: ,,Bohata kaucu-
kodarna rostlina!“ Co Ze to objevil Spiva-
¢enko?

Rodin v tajemnikové kancelati vidél jen
svétlé korinky. Kdyz se vratil do Lenin-
gradu, zkusil zasadit kofeny v laboratoii
experimentalni morfologie Botanického
ustavu Akademie véd. A kofinky se oprav-
du ujaly, jesté uprostfed zimy vytvotily
kvétni stvoly a ukézala se pampeliska.
Rodin jako prvni dokazal, Ze je to novy,
pro védu dosud neznamy druh, kterému
se rozhodl dét po poradé na feditelstvi
statniho trustu Kau¢ukovnik mistni kazas-
ské jméno. Kluci z tamnich vesnic pro
zébavu zvykali hrudky z jeho kofinka —
mimochodem jedna z indicif, ktera usmér-
nila hledace kaucuku. Kazassky se Zvanec
fekne saghyz a kok je vyraz pro zelenou
barvu, takZe se nakonec pro tento novy
druh vybralo jméno Taraxacum koksaghyz
(Rodin novy nélez zprvu pracovné pojme-
noval taus-saghyz — horsky Zvanec).

Témito ptthodami literatura (A. Agranov-
skij: Povést o podivuhodné pampelisce,
Détgiz, Moskva 1951) popisuje pocétky ob-
jevu pampelisky koksaghyz v r. 1931. Lze
predpokladat, ze ¢ast informaci je zane-
sena dobovou propagandou, nicméné p¥i
setkdni s K. Magzievou z Kazachstdnu na

1 Kegenské kotlina s meandry feky
Kegen, kde na zjara vlhkych lu¢inidch

v nivé roste bohata populace pampelisky
koksaghyz (Taraxacum koksaghyz).

V popfedi jsou trsy kavylu lesklého
(Achnatherum splendens), mezi nimi
roste rovnéz koksaghyz, oviem tento
biotop je v 1ét& silné vysychavy

a se zvySenym obsahem soli (pfevazné
sfranti) v pudé. Foto J. Kirschner
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konferenci v Montpellier r. 2010 jsem
vyslechl, Ze jako déti opravdu gumovité
kotfinky zvykali. Abychom ovsem byli ko-
rektni, tento druh velmi pravdépodobné
sebrali — spolu s mnoha jinymi p¥irodni-
nami — b8hem p¥irodovédnych expedic
v Tekeské doliné v 80. letech 19. stol. E. Re-
gel, feditel leningradské botanické za-
hrady, a také v r. 1910 A. I. Michelson na
expedici v Ketmenskych horach. Jejich na-
lezy vsak ztstaly zapadlé nebo byly myl-
né klasifikované.

Ale pro¢ vlastné panoval ve 30. letech
minulého stol. tak mimoradny zdjem o ja-
kési divoké kviti? Tady si musime vysvét-
lit historické souvislosti, které jsou vsak
zasadni. Pfirodni kau¢uk byl tehdy zndm
jiz 200 let a ve druhé poloviné 19. stol. se
sbiral z pt¥irozenych populaci kaucukov-
niku brazilského (¢eled pryscovitych — Eu-
phorbiaceae) a vyuzival se k jednoduché
vyrobé nepromokavych odévt a obuvi.
Kromé tohoto stromu se kauc¢uk, chemic-
ky poly-(cis-2-metyl-1,3-butadien), vysky-
tuje v méfitelném mnozstvi ve vice nez
1 000 rostlinnych druzich z 370 rodt a 91
celedi. Mezi kauc¢ukem nejbohatsi celedi
patii hvézdnicovité (s viid¢imi druhy Par-
thenium argentatum, ktery pro védu obje-
vil J. M. Bigelow r. 1852 pfi hranicich USA
a Mexika, s aredlem od pousté Chihuahua
do Texasu; ve 30. letech se pokusné pésto-
val i v Ceskoslovensku; a T. koksaghyz),
tojestovité (Apocynaceae, zde vedou rody
Landolphia, Funtumia a Cryptostegia a rod
Asclepias), moruSovnikovité (Moraceae,

rody Castilla a fikovnik — Ficus) a zminé-
né pryscovité (rody kau¢ukovnik — Hevea,
maniok — Manihot, prySec — Euphorbia
a Sapium). Podil ostatnich zdroji vsak
nikdy nepfesdhl hranici 10 % mnozstvi
ziskdvaného z kauc¢ukovniku. Zasadnim
obratem ve vyuZzivani kaucuku se stalo
patentovani pneumatiky skotskym léka-
fem J. B. Dunlopem r. 1888 a navazujici
patent Francouze E. Michelina z r. 1891
na snimatelnou pneumatiku. Tehdy se
zvedla poptavka diky zdjmu cyklistt (jiz-
da na bicyklu opatfeném pneumatikami
byla o poznani rychlejsi a pohodlné;jsi).
V1. 1896 spatfil svétlo svéta prvni automo-
bil a jiz v r. 1899 stroj opatfeny pneumati-
kami Michelin pfekonal poprvé rychlost
100 km/hod. Znalosti technologie a zdjem
vetejnosti vedly k prudkému rozvoji auto-
mobilového priamyslu, ktery jiz koncem
20. let 20. stol. spotfebovéval témér tii
¢tvrtiny svétové produkce kaucuku pro vy-
robu pneumatik a gumovych soucésti.
StéZejnim posunem v produkci kaucuku
bylo zaloZeni kautukovnikovych planta-
zi v prvnim desetilet{ 20. stol. v britskych
drzavéach na Cejlonu, v Malajsii a na sever-
nim Borneu, v KambodZi ovladané Fran-
cii, dale v Thajsku a v holandskych drza-
vach v Indonésii. Zahy se stal jednou ze
strategickych surovin a jeho cena se napi.
v 1. 1910 dostala na hranici péti tehdejsich
dolart za kilogram kauc¢uku z Brazilie.
Zde pfipomenime, Ze synteticky polybuta-
dienovy kaucuk byl tispésné vyroben az
v 1. 1940 (techniku jeho vyroby z etanolu

Tab. 1 Nejvyssi zaznamenané koncentrace kauc¢uku ve vybranych p¥irodnich zdro-
jich (opakovanou sklizni se rozumi celkovy vytézek kaucuku za rok p¥i opakujicim se

¢erpdn{ latexu z dospélych rostlin)

Druh Cast rostliny Koncentrace kaucuku
[% hmotnosti susiny]

Hevea brasiliensis lyko kmene 1,5 (opakovana sklizeii!)

Landolphia owariensis Iyko kmene a kofene 8

Funtumia elastica lyko kmene 9

Castilla elastica periderm, lyko 1 (opakovana sklizei!)

Cryptostegia grandiflora dfemi a periderm kmene, listy 9 (listy)

Parthenium argentatum celd nadzemni cast 25 (pramér 7-10)

Scorzonera tau-saghyz primérni kiira kofene 30—40

Taraxacum hybernum priméarni kira kotene 8 (prvni rok jen 2)

T. koksaghyz primarni kira kotene 28 (pramér 10-15)
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2 Pampeliska koksaghyz v ptirozenych
podminkach — Kegenska kotlina, jiho-
vychodni Kazachstan. Foto J. Kirschner
3 Struktura jejtho kvétniho dboru se
zfetelnymi razky na zakrovnich listenech
4 a5 Schémata znazornuji strukturu
kotene koksaghyzu. Na obr. 4 nékres
jednoletého kotene se zvyraznénymi
trubicemi mlé¢nic, na obr. 5 prifez
Sestiletym kofenem. A — dfenl s xylémem,
B — délivé pletivo kambium, C — svazky
mlécnic, D — vnitini a vnéjsi korkova
vrstva, E — star$i vrstvy vnéjsiho kortexu
(ktry) prokldadané vrstvami vylouceného
kauduku (pochva). Orig. T. Cerny

teoreticky navrhl S. V. Lebedév v r. 1928).
Pro kaucuk se tehdy v zdpadnim svété
ujalo oznacen{ ¢erné zlato. Britové v reak-
ci na rist poptavky sjednali s Holandany
kartelovou dohodu, kterou uvalili na ex-
port kaucuku ze svych drzav nept{jemna
restriktivni opatfeni. Jejich nésledkem
vznikla hore¢na kampan vedend staty
i primyslovymi podniky (zejména v Ame-
rice) s cilem zajistit dodavky jinymi ces-
tami. A tehdy to zac¢alo byt zajimavé. Pri-
myslnici H. Ford a H. Firestone hledali
kazdy zvlast ispéch, a to pronajmutim
rozsdhlych pozemkovych koncesi v Brazi-
lii a v Libérii v 30. letech 20. stol. s cilem
zalozit rozsahlé plantaze kaucukovniku
(vzdy nékolik miliont hektarid; detaily
téchto aktivit poutavé popisuje ve své kni-
ze Brazilie a boj o kau¢uk W. Dean (Brazil
and the Struggle for Rubber, New York
University 1987). Jejich projekty ale pro-
vazely skandaly, protoze vyslo najevo zne-
uzivani laciné prédce mistnich obyvatel,
v podstaté otrokarské metody. Na pocatku
20. stol. byly publikovany prvni zpravy
o objevech kau¢uku v novych rostlinnych
druzich v Severni Americe (autofi A. T.
Saunders, T. D. A. Cockerell, H. M. Hall,
T. H. Goodspeed). V r. 1922 pak americké
Ministerstvo obchodu spustilo doméaci
kampani k nalezen{ takového alternativni-
ho zdroje. Zprvu se zkousel péstovat kau-
¢ukovnik (a dalsi pryScovité a tojestovité
z Latinské Ameriky a Afriky), ale z pocho-
pitelnych klimatickych p¥icin tyto pokusy
selhaly. Musely tedy pfijit na fadu jiné
rostliny. Do hleddn{ se vyznamné zapo-
jil T. A. Edison, ktery ve svych laborato-
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fich v New Jersey nechal analyzovat cel-
kem 17 000 vzork posbiranych hledacimi
tymy v USA a v Mexiku. Stabilné nejlep-
$ich vysledkd doséhli jeho vyzkumnici
u floridského zlatobylu Solidago leaven-
worthii (s obsahem kaucuku v susiné listii
az 7 %) a ve staté Georgia zaloZili plantaz
s vymeérou pies 2 000 ha (s timto druhem
experimentoval pfed 2. svétovou valkou
také slovutny B. Kavka ve Statnim vy-
zkumném tstavu zahradnickém v Prtiho-
nicich; $lo o jednoduchy vysev do vylep-
$ené pudy, pozorovani kveteni a vynosu
semen a zakladni stanoveni obsahu kau-
¢uku). Po Edisonové smrti r. 1934 v jeho
praci pokracovala Edisonova botanicka
korporace, ktera za 2. svétové valky doved-
la pokusy aZz k poloprovoznimu péstova-
ni a extrakci kaucuku. Tehdejsi produkce
byla ale vyhodnocena jako nerentabilni,
a tak byl program ukoncen. K Edisonovi se
dostala rovnéz informace o ruskych taspé-
$ich s koksaghyzem — sovétskd strana viak
na jeho Zadost o zaslani semen za cenu
dolaru za jedno semeno (!) nereagovala.

Jak uz bylo uvedeno, v Sovétském sva-
zu zacala oficidlni kampar k vyhledéani
novych zdroji kau¢uku v r. 1931. Kromé
koksaghyzu byly vysoké koncentrace kau-
¢uku nalezeny i v dal$im druhu pampe-
lisky — T. hybernum (krym-saghyz, rostouci
na Krymu) a v hadich mordech — Scorzo-
nera tau-saghyz z tanganského pohot{ Kara-
-Tau a v druhu S. acanthoclada, znamém
pod jménem teke-saghyz a vyskytujicim se
v §ir§im arealu stfedoasijskych hor. Nej-
vy$si zaznamenané koncentrace kaucuku
u dtlezitych zdrojd uvadi tab. 1.

Biologie pampelisky koksaghyz

Druh ma vietenovity koten, ktery mtize
byt vétveny, o délce az 75 cm; v pfiroze-
nych populacich kofen dosahuje pramér-
né vahy 1 g v suchém stavu, v kultufe ale
podstatné vice. Rostlina vytvaii rizici
k podkladu p#itisklych listd v poétu 20-50
s primérem 15—40 cm (obr. 2). Listy jsou
znacéné variabilni ve velikosti a charakteru
¢lenéni okraje ¢epele, coz je piimy projev
pohlavniho rozmnoZovéni (vétsina pam-
pelisek se rozmnozuje pomoci nepohlavné
vzniklych semen, neboli apomikticky).
Listy koksaghyzu jsou ponékud duznaté,
vétsinou tzce obvej¢ité nebo Siroce kopi-
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naté, celokrajné nebo vykrajované zubaté
¢i zastfihované kracovité, barvy zelené
az nasivéle zelené, s lesklou svrchni po-
kozkou. Kvétni stvoly jsou pomérné ten-
ké, casto pod tiborem Fidce odstale kade-
favé chlupaté. Ubory se svétle Zlutymi
kvéty maji 25—30 mm v praméru a obsa-
huji 25-50 kvétd. Zakrov je sloZeny z vniti-
nich zakrovnich listent tvoficich jeden
kruh a z vnéjsich zakrovnich listent uspo-
fadanych ve spirdle. Vnéjsi listeny jsou
lehce odstalé, vejcité az kopinaté, na vrcho-
lu zagpicatélé, zdéli az 6 mm a $iroké té-
méf 4 mm. Typickym znakem je p¥itom-
nost az 4 mm dlouhého, obvykle hakovité
zahnutého rtzku na konci vnégjsich liste-
nu zdkrovu, ktery mize byt zbarven do
razova (obr. 3). Okrajové jazykovité kvéty
maji délku az 12 mm. Jedna rostlina muze
za sezonu vytvofit v optimalnich podmin-
kach v kultute az 100 kvétnich stvold.
Plody jsou nazky matné sldmové barvy
o vaze ca 0,0004 g, na pri¢ném prufezu
oble kosoctvere¢né, s 15—17 podélnymi
zebry, obdafenymi v horni tfetiné pod
zobankem vzhiru sméfujicimi osténky,
chmyr je bélavy. Rostliny jsou kratce vy-
trvalé, s pozorovanymi nejstar$imi jedinci
zhruba sedmiletymi. Hmyzosprasné kvé-
ty opyluji pfevazné vcely (v domoviné rod
Halictus). Pampeliska koksaghyz obsahu-
je diploidni sadku 8 parti chromozomu
(2n = 16). Rozmnozuje se sexualné, k tvor-
bé semen vyzaduje cizospréseni (je auto-
inkompatibilni), nicméné na podzim se
semena mohou tvofit i po samospraseni.
Po 6 dnech od opyleni je embryo jiz plné
vyvinuté.

Z fenologického hlediska jde o rostlinu
kratkého dne, ktera vykvéta za pfiznivych
podminek uz v poloving dubna. Délka
kveteni je ovSem v porovnén{ s jinymi dru-
hy pampelisek pozoruhodné dlouha —dva
mésice, i kdyZz tvorba kvétd mize trvat
s malou frekvenci po celé léto, za predpo-
kladu dobrého zasobeni vodou. V krajiné
puvodu nastdva na vrcholu léta perioda
sucha a koksaghyz vstupuje do klidové
fdze, kdy nadzemni ¢ast zcela sesycha
a rust se zastavuje. Kauc¢uk se u tohoto
druhu hromadi v kofeni. Na jeho prufe-
zu vystupuji jako hlavni masa koncentric-
ky uspofadané jednotlivé vrstvy floému
a parenchymatické kary, v centru je pouze
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uzké stélé (obr. 4). Mléc¢nice, které tvori
sekundarné spojeny trubicovity systém
(dochéazi k rozpousténi pficnych bunéc-
nych stén), jsou pfedevsim v soustfednych
vrstvach floému, jichz byva 9-11. Jejich
pocet a velikost ve floémovych kruzich
vyrazné kolisd, nicméné na prifezu kote-
nem jich mtZeme napocitat nékolik set.
Maximalni rozvoj mlé¢nic nastava pied
vrcholem fenofaze kveteni. Kaucuk je v la-
texu mlé¢nic obsaZen v kulovitych granu-
lich s proteinovym obalem, které se ve
star§ich mléénicich spojuji do vldken.
Béhem prezimovani dochédzi v kofenech
ke zvlastnimu jevu: vytvari se vrstva bunék
s tenkymi bunéénymi sténami, ktera po-
stupné korkovati a pokracuje v odsttedi-
vém ristu od kambia. Tato korkova vrst-
va proroste az k vngjsimu kortexu. Jakmile
zapocne jarni rust, vnéjsi pletivo postupné
odumira a odlucuje se v podobé gumovi-
tého krajkovi. V této ,,pochvé“ je obsazeno
az 75 % kaucuku vytvoreného v pfedeslé
sezoné (obr. 5), a proto je také dilezité
spravné nacasovani sklizné kofent (nej-
lépe béhem dubna).

Z hlediska fylogenetického vyvoje v rodé
Taraxacum neméme o vzniku koksaghy-
zu dostatek informaci. Zptisob rozmnozo-
vani ndm mnoho nefekne, nebot oba zpt-
soby — sexualita i apomixe — mohou byt
jak starého data vzniku (sexualni druhy
jsou v nékterych ptipadech povazovany za
pfedky apomiktickych druh), tak progre-
sivnim znakem u linif jinych. Obecné ale
plati, Ze sexualita je evolucné starsi nez
apomixe. V1. 1907 vysla prvni monografie
rodu z pera videriského botanika H. Han-
del-Mazzettiho (bylo mu tehdy 25 let).
Autor zde vyslovil nazor, Ze tmavé odstiny
v barvé oplodi charakterizuji primitivnéj-
81 typy a svétlé odstiny odvozené typy.
Tento znak vSak nem4 k relativnimu sta-
¥ v evoluci druhu vztah. Jako nepfimou
indicii mtZeme uvazovat dobu vzniku
prislusnych biotopt druhu (v nagem pii-
padé mezihorské kotliny Stfedni Asie),
migracéni rychlost rostlin zejména na roz-
hrani pleistocén/holocén vak takovou
tvahu mnohdy vylucduje. Jedinym spoleh-
livéjsim nastrojem tak ztstava analyza
sekvenci DNA, kde mtiZeme z poctu od-
lisnosti v pofadi bazi mezi pfibuznymi
druhy (jakési genetické hodiny) odvodit,
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co kdy a kde vzniklo (podobné jako se
v posledni dobé mapuje historie migraci
lidstva a starf narodui).

Systematické postaveni pampelisky kok-
saghyz v rdmci vnitrorodovych skupin
(sekci) se nékolikrat zménilo. L. J. Rodin ji
zprvu zafadil v protologu (1933) do sekce
Borealia, ale pozdéji (1934) byla nezavisle
ruskymi botaniky S. V. Juzeptukem a S. J.
Lipsicem preklasifikovana do sekce Sca-
riosa. Ve Fléte SSSR (1961) je koksaghyz
soudasti sekce Macrocornuta, ktera sdru-
zuje druhy pampelisek pfevazné rostou-
cich v mirné zasolenych ptidach, skupina
je to v8ak dosti variabilni. Jejich soustavné
studium proto vedlo k definovani nové sek-
ce Ceratoidea, kam bylo zatazeno 8 sttedo-
asijskych druht (Kirschner a Stépanek
2008), veetné pampelisky koksaghyz.

Ptirozeny aredl koksaghyzu lezi zhruba
250 km na vychod od Almaty, v povodi
fek Tekes a Kegen, mezi 42. a 43. stupném
severni §itky. Populace rostou ve tfech
podhorskych kotlinach — Kegenské (viz
obr. 1), Sardzaské a Tekeské, v nadmotské
vySce 1 800 aZ 2 100 m, s vyrazné konti-
nentdlnim klimatem (pramérna roénf tep-
lota ¢inf 2,5 °C, lednovy pramér -15 °C
a Gervencovy 14,5 °C, ro¢n{ ihrn srazek
kolem 400 mm). Cely aredl ma rozlohu pii-
blizné 10 000 km?, pficemz plogny rozsah
v8ech populaci je asi 2 000 ha. Celkové
odhadovana pocetnost pfirozenych popu-
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laci je 600 miliond jedinct. Jednotlivé
populace roztrousené na lucinatych bio-
topech s riznou ptidni vlhkost{ a obsahem
solf maji rozlohu 0,5-175 ha a jejich maxi-
malni dosahovana hustota ¢ita 90 jedin-
ct/m? (Dijk a kol. 2010).

Strategicky vyznam koksaghyzu

Presuiime se dale k pampelisce koksaghyz
coby strategické plodiné. Vedle jiz popsané
prvni viny honby za kau¢ukem, vyvolané
obchodnimi a ekonomickymi okolnostmi,
prisla dalsi, vale¢na, ke konci 30. let. Své-
tovy obchod s kau¢ukem zkolaboval v di-
sledku vybojt Japonska ve vychodni Asii.
Tehdy, v podvecer 2. svétové valky, doslo
napf. k vypadku 90 % amerického importu.
To mélo takové nasledky, ze byla v USA
mimo jiné uzdkonéna restrikce automobi-
lové dopravy — omezeni rychlosti na 35 mili
(56 km) za hodinu, aby se Setfily pneuma-
tiky vozidel a nebyla tak narusena primy-
slova vyroba. Hledani nahradnich zdrojt
pfirodniho kaucuku tehdy dostalo priori-
tu ve vyzkumu. Svét se obratil k tansanské
pampelisce. Rozbéhly se studie v mnoha
evropskych zemich, ale téz v Austrélii
nebo na Novém Zélandu. Nejvice se pam-
peliska studovala v Sovétském svazu, Né-
mecku, Svédsku, Velké Britanii, Francii,
Spanélsku, USA a v Kanadé (regerse praci
na koksaghyzu zr. 1945 obsahuje 235 cita-
cf). Po pilotnich experimentech se v SSSR
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masové rozbéhlo péstovani v kolektivizo-
vanych druzstvech. V r. 1935 se pampe-
liska péstovala ve 165 druzstvech, o pét let
pozdéji to bylo jiz v nékolika tisicich pod-
nikd a na celkové plose 65 000 ha. Nejvétsi
podil méla Ukrajina. V témzZe roce byla
uspofddéna v Moskvé Viesvazova zemé-
délska vystava, kde byla specidlni expo-
zice vénovana mimotropickym kaucuko-
nosnym rostlindm. U koksaghyzu je nutno
poznamenat, Ze se v naprosté vétsiné vy-
uzival pfirozeny semenny materiél (sbi-
rany na mate¢nych plantazich s vynosem
35-65 kg semen/ha), s nutnym dtsledkem
velké variability ve vytéZnosti kaucuku.
V3eobecné se ujala technika seti brzy zja-
ra do fadkt s rozchodem 44 cm a v mnoz-
stvi 3 kg semen/ha. Nazky pied setim pro-
chazely chladovou stratifikaci (dsp&snost
kli¢eni poté dosahuje takika 100 %). Skli-
zen pak probihala na poc¢atku druhé sezo-
ny (mezi 1. a 2. rokem stafi pampelisky se
vyznamneé zvysuje mnozstvi kauc¢uku v ko-
feni). Prameny uvadéji nasledujici hekta-
rové vynosy: §pickova sklizen kofent 12 t
(Cerstva véha), na raselinné ptidé vsak az
17 t, ptitom zisk 140 kg kaucuku (udava se
ale az 300 kg — pro srovnani, z desetileté
plantaze kauc¢ukovniku se ziska asi 380 kg
kaucuku za rok). Celkovy zisk kaucuku
z koksaghyzu v Sovétském svazu nenf pres-
né znam, ale odhady hovoti o nékolika tisi-
cich tun pro r. 1946.

Po vpadu Wehrmachtu do SSSR (ope-
race Barbarossa) v r. 1941 Némci zabrali
péstebni pole a piisvojili si ¢etné vysledky.
Némecko si uvédomilo potencidlni vyznam
pampelisky a rozjelo vlastn{ program, s do-
taci 17 miliond Fi§skych marek. Dohled
nad nim osobné pfevzal H. Himmler, pro-
toze k velkému piedpoklddanému objemu
praci v Némecku chybéla pracovni sila
a Himmler mél jakoZto $éf SS mozZnosti
nasadit v podstaté libovolné mnozstvi za-
jatct na nucené préace (na pokusnou plan-
taz Rajsko v Polsku bylo vy¢lenéno do-
konce 90 véznt z osvétimského tabora).
V 1. 1943 byl v rdmci Spole¢nosti cisafe
Viléma (dnes Spoletnost Maxe Plancka)
zalozen Ustav pro studium surovin, jehoz
predmétem vyzkumu byly zejména meto-
dy extrakce kaucuku z koksaghyzovych
kotent. V okupovanych teritoriich Ném-
ci z¥{dili plantdZe v rozsahu 40 000 ha —
pfedevsim na Ukrajiné a v Pobalti — kde
bylo sklizeno 3-7 t/ha Cerstvé hmotnosti
kofent a vytéznost kau¢uku dosahovala az
100 kg po roénim péstovani. P¥i dstupu
vojsk byly do tylu pfepraveny zasoby se-
men koksaghyzu (7 t) a vybaveni labora-
tofi. Semena byla nakonec ukryta v opus-
téném solném dole u Stassfurtu nedaleko
Halle, kde je v8ak po kapitulaci Némecka
vypétrala sovétska rozvédka a materidl
zabavila. Ukéazalo se ale, Ze material byl
ze 60 % kontaminovén oby¢ejnymi nepo-
hlavné se rozmnozujicimi pampeliskami,
pfedevsim v disledku diletantské prace
a snad i sabotdz{ na okupovanych planta-
zich. Nicméné po valce némecti badatelé
pokracovali ve vyzkumu, a to hlavné z hle-
diska moznost{ §lechténi a technologie
péstovani. V némciné byla publikovana
nejrozsahlejsi syntéza znalosti o kaucuko-
nosnych rostlinach mirného pasu (1951).
Jeji autor M. Ulmann byl za vélky feditelem
zminéného Ustavu pro studium surovin.
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6 Pii cesté za pampeliskou koksaghyz
v ramci projektu PEARLS (bliZe v textu)
vyprava piektiZila kation feky Caryn
(200 km vychodné od Almaty), kde je
erozi vymodelovana pusobiva skalni sce-
nerie zvana Udoli zamkd (souéast narod-
niho parku Caryn). Foto J. Kirschner

7 Detail plodného tboru koksaghyzu

s patrnymi matné slamové zbarvenymi
nazkami s chmyrem. Foto J. Kirschner

8 Rostliny koksaghyzu na mirné
zasolené, v 1été silné prosychajici ptdé
extenzivnich pastvin v Kegenské kotliné.
Foto J. Kirschner

Pokusné péstovani se provadélo od val-
ky (aZ do . 1949) rovnéZ ve Svédsku, kde
zaznamenali také dosti promeénlivé skliz-
fiové vysledky. Vyzkum zde probihal na
150 lokalitach s celkovou osetou plochou
10 ha. Nejlepsiho vysledku bylo r. 1944
dosaZeno na raselinné ptdé ve Flahul-
tu, s hektarovym pfepoctenym vynosem
6 500 kg cerstvych kofent a 124 kg kau-
¢uku. Takto ziskany kaucuk se pouzival
napt. k vyrobé hadic strojnich dojicek. Ve
Finsku (Vyzkumny tstav zemédélsky ve
mésté Tikkurila) bylo dosazeno $pickové-
ho vynosu ve 4. roce experimentti — 231 kg
kaucuku z hektaru s koncentraci kaucuku
v sudiné kofent 14,5 %. Z hlediska kli-
matickych podminek bylo péstovéani ve
Skandinévii oznaceno jako neproblema-
tické v pfipadé pramérného chodu teplot
a srazek.

V USA zacal v bfeznu 1942 tzv. Za-
chranny kaucukovy projekt (Emergency
Rubber Project), zaméfeny na exploataci
koksaghyzu. Na jeho feSeni bylo uvolnéno
250 000 dolarti. Zahrnoval pilotni testy,
adaptabilitu pampelisky, studium polniho
péstovani, vyvoj metod péce o kultury a me-
chanizacéni prostiedky a vyzkum techno-
logie extrakce kauc¢uku. Kromé toho se
studovala fytopatologie druhu a zptisob
likvidace kultur. Projekt ¥izeny Lesni spra-
vou (Forest Service), na némz se podilely
mnohé instituce, byl spustén na zakladé
¢etnych publikovanych zprav ze Sovét-
ského svazu s nadéjnymi vysledky. Jak
vlastné tento projekt zacal? V r. 1938 na-
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vitivil E. W. Brandes z Kancelafe rostlinné
vyroby p¥i federalnim Ministerstvu zemé-
délstvi v doprovodu Feditele N. I. Vavilo-
va sklenikové a polni vysevy koksaghyzu
Botanického tstavu v Leningradé. Na za-
kladé této navstévy byla vyjednédna zasil-
ka semen, kterd se uskutec¢nila v kvétnu
1942. Tehdy dorazilo z Kujbyseva do Wa-
shingtonu 85 kg semen a ta se vzapéti
rozvezla do 60 stanic po celych USA pro
uskute¢néni srovnédvacich péstebnich po-
kust. Co se tyce dosahovaného vynosu,
pohyboval se z jednoletych vysevt mezi
220 az 10 000 kg/ha Gerstvé vahy kofent.
Sklizen v druhé sezoné poskytovala az
123 kg kaucuku z hektaru, pficemz se cel-
kové sklidilo 211 ha oseté plochy. Projekt
byl ukoncen v r. 1944.

V Ceskoslovensku zapodala 1. 1952 stu-
die s ndzvem Vyslechténi nové odridy kok-
saghyzu, hodici se pro poméry CSR s vyso-
kym vynosem latexu, kterd méla probihat
10 let. Pokusy se provadély ve Vyzkum-
ném ustavu fepafském v Semcicich a byly
zameéfeny hlavné na selekci velkych kote-
ni s minimem vétveni. Po roce byly zasta-
veny s konstatovanim nerentabilnosti pésto-
vani a malych vyhlidek do budoucnosti.
Duvodem byly také neuspokojivé vynosy
dosazené v rdmci bioklimatologickych po-
kust na 42 lokalitach po celé zemi (pra-
mérny vynos ¢inil 1 080 kg/ha kofeni,
s maximem 3 700 kg/ha v Ceskych Budg-
jovicich; dluzno dodat, Ze za netispéchem
stdla mnohdy zanedbana péce o pozemky).

Vsechny pokusy vedly ke spole¢nému
zaveéru: koksaghyz je perspektivni kaucu-
kodarnou rostlinou, pfed primyslovym
vyuzitim je vSak nutné provést lechténi
vedouci ke zvétseni jeji velikosti, zrych-
leni rtstu a vy3si koncentraci kaucuku.
Také je tfeba prozkoumat biochemickou
syntézu kaucuku a ozfejmit jeho fyziolo-
gickou funkci v rostliné. K takovym stu-
difm ke konci 40. let skute¢né doslo, ale
po stabilizaci povéleénych trha a ndvratu
bohatych dodévek z asijskych plantazi
byly vyzkumné programy vesmés ukon-
geny (s vyjimkou Spanélska, kde se jesté
v 60. letech provadély s koksaghyzem
agronomické experimenty).
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Koksaghyz —

nova kulturni plodina?

Poc¢atkem nového tisicileti nastala nova
vlna zajmu o fanganskou pampeligku. Cim
to? I pfes pokrok v chemii syntetickych
hmot zajem o pfirodni kaucuk neustéle
stoupd — nejvétsi objemy spotfebovava
vyroba zatéZovych pneumatik (napt. pneu-
matiky na podvozcich letadel jsou vyro-
beny ze 100 % z pt¥irodniho kaucuku). Vy-
znamnym faktorem poptavky po kaucuku
je prudce rostouci automobilovy pramysl
v Cing, kdy vyrobci nesta&i uspokojovat
tento segment trhu. Cena komodity tim
také stoupa, takZe zatimco v r. 2006 se do-
vazel 1 kg kauc¢uku do USA za 1,82 dola-
ru, v I. 2008 cena vyskocila na 2,55 dolaru.
Zvyseny zajem o alternativni zdroje vy-
volavaji jak soucasné, tak pfedpovidané
problémy s udrzenim asijskych plantazi
kauc¢ukovniku. Jako nejpodstatnéjsi se jevi
nebezpedi epidemické ndkazy posilené
rozkolisanim klimatického rezimu a gene-
tickou uniformitou vysadeb (napf. sucha
a nésledujici prudké lijaky v jihovychod-
ni Asii behem sezony 2009 zna¢né zkom-
plikovaly stac¢eni kaucuku, coz vedlo ke
zvy$eni jeho ceny téméf o 150 %). Kaucu-
kovnik je ohroZzovan zejména listovou rzi
Microcyclus (Dothidella) ulei pivodem ze
Stfedni Ameriky. Nadto téméf vSechny
asijské plantdze pochdazeji z rozmnoZzeni
pouhych 22 rostlin, které byly vypéstovany
ze zasilky H. Wickhama z Brazilie r. 1876
v botanické zahradé v Singapuru (v této
souvislosti stoji za pfipomenuti katastro-
falni ,,bramborovy“ hladomor v Irsku ve
40. letech 19. stol., vyvolany stejnou kom-
binaci pfi¢in). Existuje obrana v podobé
vysadeb odolnych kifiZzenct druht Hevea
brasiliensis a H. benthamiana, to je viak
béh na dlouhou trat v p¥ipadé statisict
hektart plantédzi. Dochazi také k vyméné
kultur na plantézich v dusledku aktuédlni
poptéavky po jinych plodinéch (biopaliva).
Vyznamnym faktorem zvys$ujicim zdjem
0 jiné zdroje kaucuku je i ptibyvajici pocet
alergickych reakci na bilkovinnou slozku
kaucuku z kaucukovniku, kterou neni
mozné pfi vyrobé ze suroviny jednoduse
odstranit.
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V 1. 2007 byl zahéajen pétilety projekt
s nazvem PEARLS - Production and
Exploitation of Alternative Rubber and
Latex Sources (http://www.eu-pearls.eu),
na némz se podili 11 instituci ze 6 evrop-
skych zemi (s vedoucim holandskym ty-
mem) a z Kazachstanu. Projekt si klade za
cil kompletni vyzkum od selekce novych
variet a mezidruhovych hybrida pampe-
lisek, pfes studium biochemickych drah
syntézy polyizoprenu, genetického a chro-
mozomélniho mapovéani enzymatickych
drah, dale agrotechniku, produkci a zpra-
covani materidlu azZ po laboratorni a polo-
provozni testy novych produkti. Jde neje-
nom o kaucuk — vedle ného je koksaghyz
zdrojem polysacharidu inulinu (obsah
v su$iné az 50 %), ktery lze p¥i extrakci
oddglit a dale zpracovavat (vyuzitelny je
napf. v humanni mediciné nebo k produk-
ci etanolu). Jinymi slovy, jde o vytvofeni
novych kau¢ukodarnych plodin, spolu
s vyvojem znalostniho a technologického
zazemi jejich vyuZitelnosti v budoucnu
(projekt se vedle koksaghyzu zabyva téz
guayulou — viz vyse). Za Ceskou republiku
v PEARLS vystupuje Botanicky dstav Aka-
demie véd, v. v. i., v Prithonicich, kde je
naplni pracovni skupiny (vedené Janem
Kirschnerem) fizen4d mutageneze koksag-
hyzu a vyslechténi novych perspektivnich
odriud (obr. 9).

Zapojeni Kazachstdnu je pro tspésné
FeSeni projektu zdsadni. Na poc¢atku slech-
titelské prace totiz vzdy musi byt shro-
mézdéni zivého materialu jak cilového
biologického druhu, tak blizce p¥ibuznych
druhti, s nimiZ se naplanuji postupné hyb-
ridiza¢ni kroky. ProtoZe se koksaghyz roz-
mnozuje sexualng, je zajisténi vychoziho
materialu s dostate¢nou genetickou varia-
bilitou o to naléhavéjsi (problematice do-
mestikace rostlin se vénuje ¢lanek P. Smy-
kala, viz Ziva 2009, 1: 6-9). V letech 2008
a 2009 se proto uskute¢nily dvé cesty do
vychodniho Kazachstdnu za i¢elem nasbi-
rat novy geneticky materidl z pivodniho
aredlu pampelisky koksaghyz. Zaroven
jsme v Prithonicich vypéstovali rostliny ze
semen vyzddanych z nékolika svétovych
genobank, abychom mohli pracovat s ge-
neticky co nejpestfejsim materidlem. V prv-
ni péstebni sezoné jsme k nasemu piekva-
peni zjistili, Ze pampeliska uchovavana
v genobankach pod ndzvem Taraxacum
koksaghyz je ve viech pfipadech témér
uniformni a vykazuje znaky polyploidie.
Nekolik nasich kazasskych sbéri odlisného
druhu pampelisky bylo tomuto typu né-
padné podobnych a pii srovnédvaci analy-
ze vysla najevo identita vSech téchto typu.
Ze semen v genobankéch se vyklubal tri-
ploidni apomikt, jenz roste s koksaghyzem
ve stejnych pfirozenych biotopech (sympa-
tricky). Jde o druh ze stejné sekce, popsa-
ny v r. 1940 pod jménem T. brevicornicu-
latum, ktery se hojnéji objevoval jako do té
doby nezndmy druh plevelné zartstajici
pokusné plantaze koksaghyzu v Sovét-
ském svazu. Jeho zdména za koksaghyz ma
pravdépodobnou pfi¢inu v kontaminaci
puvodnich vysadeb a v postupném pte-
vladnuti tohoto vzristavéjsiho druhu
s plnou tvorbou partenogeneticky vznika-
jicich semen p#i obnovnych vysevech
v genobankéch. Popsanou okolnost si ob-
sluhujici persondl pfi pravidelnych obno-
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9 Pampeliska koksaghyz p¥i péstovani
v experimentalni zahradé (tdprava pro
kontrolované ki#iZeni v klecich z monofilu)
10 Jednoduchy zpisob ru¢niho k¥izeni
pampelisSek spociva v prostém lehkém
otirani dvou dbort proti sobé v dob&
plné expozice blizen. Snimky T. Cerného,
pokud neni uvedeno jinak

vach viibec neuvédomoval. V r. 1943 pfi-
tom publikoval P. J. Zehngraff (USA) studii,
ze které vyplynulo, Ze inicidlni kontami-
nace semen koksaghyzu apomiktickym
druhem pampelisky ve frekvenci 1 % vede
k zastoupeni nezddouctho druhu v nasled-
né sklizni semen ve frekvenci 38 %. Staci
tedy nékolik generaci takové ,,obnovy“
a koksaghyz je zcela vytésnén apomiktem.
Tento pfiklad mimo jiné ilustruje, jak je
dulezité zachovavat i pfes pokrok ve védeé
puvodni biodiverzitu v p¥irodnich pod-
minkédch. Koksaghyz ma pomérné maly,
a tedy snadno zranitelny areél, coz je rizi-
kovy faktor. Jeho biotopy byly vsak diky
poloze v margindln{ oblasti nékdejsiho
Sovétského svazu uchranény pred melio-
racemi a rozoravanim, které jinde dosaho-
valo obrovskych rozmért.

Nasi — ve $lechtitelstvi lety provéfenou
— metodou je kiiZeni koksaghyzu s blizce
i vzdélené pfibuznymi druhy pampelisek
s riznym stupném ploidie a s riznymi
rozmnozovacimi systémy (sexualita ver-
sus apomixe). Cilem je dosdhnout poly-
ploidizace u vzniklého hybridogenniho
typu, ktery bude vytvaret semena parte-
nogeneticky, ddle bude mit mohutné&jsi
vzrist nez puvodni koksaghyz a bude syn-
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tetizovat kaucuk v poZzadované koncentra-
ci. Vyuziva se pfitom standardni postup
s kfiZenimi mezi vychozimi rodici a s opa-
kovanymi zpétnymi kfiZenimi mezi hybri-
dem a rodi¢ovskym koksaghyzem kvuli
posileni (dosazeni homozygotnosti alel)
sledovaného znaku. Do procesu kfizeni
vstupuje rovnéz tetraploidni, ndmi uméle
vytvoreny typ pfirodniho koksaghyzu tzv.
indukovanou autopolyploidizaci (zmnoze-
nim vlastni chromozomalni sadky), jiz jsme
dosahli aplikaci kolchicinu (mitotického
jedu) na bobtnajici nazky. V r. 2009 byla
provedena prvni série vice nez 2 500 jed-
notlivych mezidruhovych kiiZeni (obr. 10),
v letech 2010 a 2011 pak nasledovaly série
intenzivnich zpétnych kiiZeni v tisicov-
kach opakovani, se sklizni zhruba 48 000
zralych nazek. Mensi podil nazek kazdo-
ro¢né vysévame a vzeslé rostliny dale tes-
tujeme s ohledem na ziskanou trover ploi-
die. Protoze jde vZdy o analyzy nékolika
tisicovek jedincti, neni mozné tyto testy
provadét konvencéné zdlouhavym pocita-
nim chromozomt, ale vyuzivame progre-
sivni a rychlé techniky priatokové cyto-
metrie (bliZe viz Ziva 2005, 1: 46—48; 2012,
4: 155—-157). Véts§inu nazek uchovavame
pro budouci potfeby v podminkach hlu-
bokého zmraZeni.

Neblahou situaci s identitou domnélych
vzorki koksaghyzu v genobankédch jsme
napravili rozeslanim dostate¢ného mnoz-
stvi nazek ovéfeného druhu pampelisky
koksaghyz z kazasskych vyprav do piislus-
nych instituci, v Ceské republice je to ge-
nova banka Vyzkumného tstavu rostlinné
vyroby, v. v. i., v Praze — Ruzyni.

Pokud se experimenty vydafi, z kaucu-
ku pampelisky koksaghyz bude mozno
vyrébét pfedevsim zatézové pneumatiky
(zem&délska a nakladni vozidla, letadla),
rovnéz ho lze pfidédvat do pneumatik pro
osobni vozidla (experimentélni testovani
probiha v holandské firmé Apollo Vrede-
stein, kterd je ¢lenem konsorcia PEARLS).
Z kau¢uku guayuly se planuje vyroba na-
stroji pro medicinské vyuziti (ochranné
rukavice, zdsobniky krve a plazmy). Guayu-
la neobsahuje proteinovy podil v partiku-
lich kau¢uku a je tak minimalizovano ne-
bezpeci vzniku alergii.
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