v&etné hotci a hoteckd, jsou vojenské vy-
cvikové prostory (VVP). Na neodvodné-
nych bezkolencovych loukach (svaz Moli-
nion) napf. ve VVP Boletice nebo Hradisté
se stale jesté udrzely Zivotaschopné popu-
lace hotct hotepnikt a sussi kopce a stra-
né poskytuji domov hofeckim. V posled-
nim desetilet{ intenzita armadnich aktivit
polevila, a tak se stavéd zajimavym téma-
tem k zamysleni, jaké ¢innosti oblibené
dne$nimi uzivateli krajiny do pivodné
vojenskych tizemi vpustit. Skala moder-
nich drobnych disturbanci poc¢inaje tra-
sami pro ¢tyfkolky nebo terénni auta a kon-
Ce tfeba stezkami pro jizdu na konich
miiZe byt velmi pestra. Jejich umoznéni

a sladéni s potfebami vzacnych druht
znamena jisté ochranétskou vyzvu.

Na strané druhé je pravdou, Ze prevaz-
na ¢ast hofcovych a hofeckovych populaci
zustala pouze maloplo3na a fragmento -
vana. Naprostd vétsina z nich se bez pra-
videlného a na finané¢nich prostfedcich
zavislého obhospodatovani neobejde. Jde
ale o pfirodn{ a kulturni dédictvi. Pozsta-
tek historie nasich predkt. VEtsi populace
hotct a hoteckt lze ptirovnat ke gotickym
chramum a kosteltim, mensi populace ke
kaplickam, bozim mukdm a pomnickim,
které se dosud zachovaly v krajiné. Nékte-
ré musely rozvoji ustoupit, jiné vsak ob-
novujeme, chrdnime. Stejné tak miZzeme

Hana Maskovéa

Trichomy - jedna z adaptaci
suchomilnych rostlin

Pro zivot suchozemskych rostlin je hlavnim limitujicim faktorem dostatek vody
a slunecniho svétla pro fotosyntézu. Slunecni paprsky ale prinaseji kromé
fotosynteticky aktivniho zareni o vinovych délkach 400-700 nm celé spekt-
rum zareni, véetné infracerveného (760 — 1 000 nm), které rostlinu ohriva. Voda
se tak z povrchu rostliny vyparuje vic, nez je nezbytné nutné pro fungovani
jejiho metabolismu (ztraty vody praduchy, jimiz rostlina prijima oxid uhlicity
pro fotosyntézu). Piesto se vSak nékteré rostliny prizpusobily Zivotu na teplych
a zaroven suchych stanovistich. Clanek vychazi z prace, ktera vznikla v r. 2011
v ramci Stredoskolské odborné ¢innosti na Gymnaziu Boti¢ska v Praze.

Pro tyto rostliny se uziva termin xeroter-
mofyty, jenZ neni pfesné definovan a tyka
se vzdy druhi nejteplejsich a nejsussich
mist dané oblasti. Je znamo, Ze prumeérné
teploty vzduchu znaéné ovliviiuje nad-
morska vyska. Uzemi, kde pfevazuje teplo -
milné vegetace, tak u nds odpovida zhru-
ba nizindm a pahorkatindm a oznacuje se
jako termofytikum. M4 dvé podoblasti —
Ceské (od Doupovské pahorkatiny po vy -
chodni Polabi) a Panonské (jizni Morava
a moravské tvaly). Nicméné xerotermni
druhy rostou v rdmci lokdlnich podminek
i mimo takto vymezené oblasti. Z ekolo-
gického hlediska jde vét§inou o S-straté-
gy (jsou schopni snaset stres — v naSem
piipadé sucho, a osidluji mista s malou
konkurenci jinych rostlin). Takovych bio-
topt se vyskytuje v nasf krajiné pomérné
dost, prestoze mame v Ceské republice
spise humidni klima (srdzky pfevazuji nad
vyparem a vsakem). Mnozstvi vody do-
stupné na stanovisti totiz kromé primeér-
nych srazek ovliviiuje struktura ptdy nebo
napf. modelace terénu (sklon a orientace
svaht). S reliéfem krajiny souvisi také p¥i-
kon slune¢ni energie béhem roku (jizni
svahy pfijimaji az dvojnasobek zafeni nez
severni), coz vyrazné pisobi na teplotni
rezim pudy a vypar.

ziva.aver.cz

Prezivani sucha

Pro pfeziti sucha na vyslunnych stanovis-
tich se u rostlin vytvofily zna¢né rtizno-
rodé adaptace. V zasadé je rozdélujeme na
funkéni (fyziologické) a strukturni (morfo -
logické a anatomické). K funkénim patii
predevsim Setfeni vodou p¥i metabolic-
kych procesech (C4 a CAM fotosyntéza),
dale se jimi zde nebudeme zabyvat, byt se
Casto se strukturnimi adaptacemi kombi-
nuji (bliZe viz napf. Prochézka a kol. 1998).
Na pomezi mezi funkénimi a strukturnimi
adaptacemi stojf poikilohydrie, tedy schop-
nost rostlin pfezit vyschnuti, aniz by doslo
k jejich vyraznému poskozeni. Zpravidla
jde o bezcévné rostliny, ackoli druhotné
se s timto jevem setkdvdme i u nékterych
cévnatych (napt. slezinik routicka — Asple-
nium ruta-muraria). Naprostd vétSina
druht vsak potfebuje staly obsah vody ve
svych pletivech. Nékteré extrémné zkrati-
ly vegeta¢ni cyklus, rostou a rozmnozuji
se jen v mezidobich, kdy maji na stanovisti
vhodné podminky, a zbytek roku ztstéva-
ji v dormantnim stavu. Pfezivaji-li pouze
ve formé semen, oznacuji se jako efemery
(napft. osivka jarni — Erophila verna). Kro-
mé semen mohou vytrvdvat i podzemni
organy, takovym rostlinam se ¥ika efeme-
roidy a z na$i kvéteny k nim pat¥i napi.
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chrénit hotce a hotfecky. Jen musime mit
na paméti, Ze jde o Zivé organismy, které
kromé nasich pfani podléhaji zdkontim
pfirody. A Ze nejsou schopny prezit na
zcela izolovanych malych lokalitach, ze
musime zajistit dostate¢ny pocet, velikost
a rozmanitost jejich populaci.

Soucasny vyzkum a revize lokalit jsou
financovény projekty GA CR 14-36098G
aMSMT CZ.1.05/1.1.00/02.0073. V minu-
losti byl vyzkum podporen Juniorskym
grantem GA AV CR B6141910 a projekty
FRVS 1281/2002, FRVS 1K03011.

Pouzita literatura uvedena na webu Zivy.

kiivatec Cesky (Gagea bohemica) nebo lip-
nice cibulkatéa (Poa bulbosa).

V3eobecné je zivot na suchych mistech
spjat s co nejmensim povrchem téla, z né-
hoZ by se voda mohla odpafovat. Vic ener-
gie pak rostliny investuji do tvorby kote-
novych systémi, aby ziskaly vodu z ptdy,
nékdy si pod zemi vytvéreji zdsobarny
v podobé hliz, cibuli a oddenkt. Aby se
zmens§il povrch, u nékterych se listy za
horka sklddaji nebo svinuji (napf. u kavy-
14 — Stipa a kostfav — Festuca). Listy také
mohou byt rtizné modifikovany. U sklero-
fyta jsou tzké a tvrdé, se silnou vrstvou
kutikuly; z nasi kvéteny se mezi né fadi
mécka ladni (Eryngium campestre). Jiné
rostliny vytvéteji dva typy lista, sttidaji
8irsi a efektivné fotosyntetizujici s tzkymi
xeromorfnimi pro obdobi sucha. Dalsi moz-
nosti je i periodicky opad listd, ktery vy -
uzivaji tfeba madagaskarské baobaby (rod
Adansonia). Nicméné pokud trvé suché
obdobi dlouho a dést pfichazi nepravidel-
né, je nejvyhodnéjsi redukovat listy. Foto-
syntetickou funkci pak pfebird stonek.
Nejznaméjsim piikladem jsou kaktusovité
(Cactaceae) s listy v podobé trni. Kaktusy
vyvinuly i dalsi adaptaci — sukulenci, tvor-
bu duZnatych pletiv s velkymi vakuolami
pro uchovéavani vody. Vznikaji bud ve
stoncich (kaktusy a nékteré prysce — Eu-
phorbia), nebo v listech. S nékolika listo-
vymi sukulenty se setkame i v nasi kvétené,
jde napf. o netiesk vybé&zkaty (Jovibarba
globifera) nebo rozchodniky (Sedum).

Chlupy a jejich funkce

U druhti vyslunnych stanovist byva adap-
taci pfitomnost krycich chlupti (trichomi)
na povrchu téla. Jde o derivaty pokozky
(epidermis) vzniklé diferenciaci. Soubor
trichomt na jedné rostliné nazyvame odé-
ni (indumentum) a znac¢né ovliviiuje jeji
vzhled (barvu, lesk). Kryci trichomy jsou
tvofeny zpravidla mrtvymi burikami obsa-
hujicimi vzduch. Diky tomu ma rostlina az
bilou barvu, kterd napoméhd odrazu do-
padajiciho zafeni a chran{ fotosynteticky
aparat. Ten neni schopen pfijimat pfemi-
ru fotont a dochézi k degradaci jeho ¢ésti
dé listy, proto je u nékterych druhi chrani
pravé trichomy, jako napf. u kaliny tusa-
laj (Viburnum lantana).

Trichomy navic mechanicky zamezuji
pfilisnému vyparu, protoZe snizuji prou-
déni vzduchu t&sné nad povrchem rostli-
ny. Tenka vrstva vzduchu nad pokozkou si
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1 Skalnik celokrajny (Cotoneaster inte-
gerrimus), jehoz listy jsou naspodu husté
porostlé tuhymi ptitisklymi trichomy.

2 U jahodniku travnice (Fragaria viri-
dis) lodyhy nesou husté odéni mékkych
jednoduchych chlupt.

3 Bohatg vétvené hvézdicovité tricho-
my tafice horské (Alyssum montanum)
4 Plstnata sedivka Seda (Berteroa
incana) ma hvézdicovité, vétvené

(na snimku) i jednoduché trichomy.

5 Vicebunécény trichom $alvéje hajni
(Salvia nemorosa)

6 Skarda smrduta (Crepis foetida).

Na jejich lodyhach najdeme svétlé odstalé
tétinovité chlupy, na bazi rozsifené.

7 Kandelédbrovité trichomy divizny
velkokvété (Verbascum densiflorum)

8 Zastoupeni hvézdicovitych trichomu
v odéni jesttabnikt (Hieracium)

je stézejnim urovacim znakem.

9 Kotvicovité trichomy hot¢iku
jestfabnikovitého (Picris hieracioides).
Snimky H. Maskové

tak zachovava vyssi koncentraci vodnich
par. Skrz hustou sit chlupt se k listu rov-
néz obtizné dostavaji hmyzi sktdci ¢&i ka -
palné voda z vnéjsiho prostfedi. Nesma-
¢ivosti povrchu svych listd pfedchazi
rostlina napadeni nékterymi patogeny. Tri-
chomy mohou také chranit pied bylozrav-
ci. Ty inkrustované oxidem k¥emicitym
nebo uhli¢itanem vdpenatym jsou pevné
a tuhé, tudiz znesnadniuji herbivortim kon-
zumaci. Typicky se takto chrani zastupci
¢eledi brutnékovitych (Boraginaceae), napi.
hadinec obecny (Echium vulgare).
Ochranu rostliné poskytuji i jiné typy
trichomti (#ahavé u koptivy — Urtica). Zlaz-
natych chlupt vyuzivaji nékteré druhy
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laskavcovitych (Amaranthaceae) k ukla-
déni pfebyte¢nych soli. Ty se vylucéuji do
vakovitych koncovych bunék trichomd,
které postupné bobtnaji, az vytvoii nad
pokozkou neprostupnou ochrannou vrstvu.

Kryci trichomy nabyvaji riznorodych
tvard. Fylogeneticky nejptivodnéjsi jsou
jednobunécné trichomy, p¥i jejichZ vyvinu
dochézi k vyklenuti vnéjsi bunécné stény
pokozkové buriky a nedéli se, pouze rostou.
Takové nachazime u rtiZovitych (Rosaceae,
obr. 1 a 2) ¢i bobovitych (Fabaceae). Pies-
toZe zdkladem byla jedna burika, mohou se
i vétvit (obr. 9 a na 2. str. obalky) a vytva-
fet zajimavé struktury. Typické jsou pro
brukvovité (Brassicaceae), kde pocet ramen
kolisé (i v ramci jednoho listu). Maji-li chlu-
py vétsi pocet ramen (kolem 10), oznacuji
se jako hvézdicovité, napt. u tafice horské
(Alyssum montanum, obr. 3). V nékterych

pfipadech se nepravidelné vétvi, jako u e -

divky 8edé (Berteroa incana, obr. 4).

Vicebunécéné trichomy vznikaji délenim
buiiky bud ve vertikdlnim sméru, kdy se
vytvoii jednoduché trichomy s pfehrad-
kami (nap¥. u hluchavkovitych — Lamia-
ceae, $alvéj hajni — Salvia nemorosa, viz
obr. 5), nebo méné casto horizontdlné
(8titkovité trichomy hlosiny — Elaeagnus).
Ijednoduché trichomy mohou byt tvarové
rozmanité (uzlikovité, zagkrcované nebo
riZencovité).

Nekteré kryci trichomy se skladaji z vice
za$picatélych bunék, polozenych rovno-
bézné, které ale maji riznou délku; jako
napf. chlupy maku (Papaver) nebo skardy
(Crepis, obr. 6). Zvlastni typ pfedstavuji
kandelébrovité trichomy divizen (Verbas-
cum, obr. 7). Tvofi je fada bunék, z nichz
v mistech pfepéazek preslenovité vyrustaji
za§picatélé buriky.
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Zavérem
Ve své praci jsem sestavovala atlas krycich
trichomu. Potidila jsem fotograficky mate-
ridl k 43 druhtim z 11 ¢eledi. Rostliny jsem
sbirala na tizemi Prahy, ktera spadé z vel-
ké asti do Ceského termofytika. Pro zdejsi
kvétenu jsou nejvyznamnéjsi skalni druhy
a rostliny xerotermniho bezlesi. Slo napf.
o chrdnéna izemi z pfirodnich parkd Pro-
kopské a Dalejské tdoli, Sérka-Lysolaje,
Draharni-Troja a Radotinsko-Chuchelsky haj.
U celedi, kde se setkdvame s vice typy
chlupt, je zajimavé srovnani jejich morfo-
logie a fylogeneze dané skupiny. Napf.
u brukvovitych odpovid4 stavba trichomu
vyvojovym souvislostem vice nez morfo-
logie plodt, byt jsou vztahy zna¢né kom-
plexni a vétvené trichomy vznikly v rdm-
ci této celedi nékolikrat nezavisle na sobé
(Beilstein a kol. 2006). Podobné studie byly
provedeny i u hvézdnicovitych (Astera-
ceae, napf. Krak a Mraz 2008). Stavba tri-
chomi a odéni jsou proto cennym dopl-
nénim ostatnich morfologickych znakd,
zv]asté pro té€zko rozlisitelné taxony (jako
jestfabniky — Hieracium, obr. 8). Z velkého
souboru dat by se dalo zjistit, kolikrat se
jednotlivé typy vétveni trichomd vyvinuly
nezévisle na sobé (hvézdicovité trichomy
maji brukvovité, jesttabniky a urcité i dalsi
rostliny). Také srovnéni odéni u druhti vy-
slunnych suchych stanovist a jim blizce
piibuznych na mistech s dostatkem vody
by zaslouzilo pozornost kvili poznani, do
jaké miry typy trichomi ovliviiuji meta-
bolismus rostlin v zavislosti na prostfedi.
Role trichomi od ekologické po taxono-
mickou ma tudiz v Zivoté rostlin a praci
botaniki své nezastupitelné misto.

Citovand literatura uvedena na webu Zivy.
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