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JAK SPOLU MLUVI

ROSTLINY

Biochemik JAN REZEK o viini Cerstvé posecCené travy, ktera je ve skute¢nosti
kfikem o pomoc, o Salvéji, jeZ dokdzZe vnimat zvuky z okoli, a 0 houbovém
pletivu slouzicim stromtim, kefim i kytkdm jako internet.
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lavni néplni prace Jana Rezka a jeho
kolegii je trapit rostliny. Pravé
extrémni podminky, jako je ndhlé
sucho, zasoleni ptidy nebo napade-
ni predatorem, jsou ideélni pro zkoumaéni, jak
mezi sebou komunikuji. Ony spolu totiz mluvi
a ve chvili ohroZeni nebo napadeni o to inten-
zivnéji, takiikajic hlasitéji. Svym ,k¥ikem*, kte-
ry ma véts§inou podobu intenzivni viinég, varu-
ji okolni rostliny pfed nebezpecim a daji jim
tak Cas vytvofit protilatky, jezZ predatora zasta-
vi, nékdy dokonce zabiji. Jiné viiné zase doka-
Zou ptivabit ZivocCichy, kteti predatora zlikvidu-
ji a ohroZenou rostlinu tim bezdé¢né zachrani.
Védci z Ustavu experimentélni botaniky
Akademie véd Ceské republiky, mezi néz pat-
i i biochemik Jan Rezek, travi dlouhé hodiny
simulovdnim ttokd housenek na listy Salvé-
je a odebiranim rdznych pacht, které napade-
né rostliny vylucuji. Jejich cil neni maly: chtéji
rozlustit fec rostlin, jednotliva nafeci a dialekty.
Komunikace pomoci viing, stejné jako prevrat-
né zjisténi, Ze rostliny vnimaji i zvuky, neni jen
védeckou hrickou. Miize pomoct k zemédélstvi
bez chemie, v némz by se obili nebo kukufice
proti skiidctim branily samy.

Jak spolu rostliny mluvi?

Maji hned nékolik zptsobt, jak komuniko-
vat. Cast komunikace probih4 pod zemi v rdm-
ci kofenového systému, dalsi pomoci tak-
zvanych common mycelial networks, tedy
houbovych mycelii. Ta obrtistaji kofeny stro-
mu i rostlin a vytvéreji jakysi internet: komu-
nikacni sit, po niZ béZi rtizné druhy informaci
mezi témi, co jsou k siti ,pfipojeni“. No a pak je
tu jesté jeden druh komunikace a ten zkouma-
me my: probihd vzduchem a je zaloZen na Sife-
ni tékavych organickych latek — angli¢tina jim
tikd volatile organic compounds. Podle posled-
nich poznatkd to vypadi, Ze jsou vSechny dru-
hy komunikace navzajem propojeny. Nékteré
informace mozZna proudi jen jednim z kané-
1 anebo jim proudi rychleji. Vyzkumy tfeba
ukdzaly, Ze rostliny, které jsou napojeny na ten
podzemni internet, reaguji Iépe na napade-
ni rdznymi parazity nez ty, co komunikuji jen
vzduchem pomoci viini. Sousedni rostlina se
o utoku na svoji kolegyni na zdhonu dozvi diiv
prostfednictvim kofent nez skrze viini. Nedo-
kdZeme to jesté fict s iplnou jistotou, komu-
nikace rostlin je téma, které se zkouma docela
kratce, néjakych dvacet rokt.
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ROSTLINNY INTERNET

Rika se tomu ,wood wide web*,
€0z je nazev odvozeny od vyrazu
pro internet ,world wide web* Cili
znamé ,www* z internetovych
adres, jen svét (world) tu nahradilo
slovo les (wood). Jde o takzvanou
mycelidlni sit, tedy splet kofend

a hub, slouzici jako jakasi
rostlinna komunikacni sit. Jejim
prostrednictvim spolu rostliny
»mluvi“ a poskytuiji si pomoc

ve formé vymény nékterych latek.




Rozhovor

Kdyz listy zacne pozirat napriklad
housenka, spusti rostlina varovny
signal ostatnim, které se héhem
nékolika hodin dokaZou pripravit
a napumpovat do svého pletiva
insekticid. Ten pak housenku
zahubi.

Namluvi toho rostliny hodné?
Napovidaji toho pomérné dost, ale my vétS§inu
z toho jesté nedokdzeme rozklicovat.

KdyZ pozorujete tfeba komunikaci

v ohroZeni: jak to presné probiha?

Tohle je véc, kterou uz néjakou dobu zkouma-
me a dokdZeme se v ni jakZ takZ vyznat. Jde
o komunikaci pomoci tékavych latek, které
se uvolnuji z listl rostliny po napadeni néja-
kym byloZravcem — mtiZe to byt antilopa, kra-
lik -, ale tfeba i housenkou. Ve chvili, kdy ji
néco z toho napadne, zacne rostlina kficet. Je
to jako Clovék: nez se zacne branit, vétsinou
taky nejdriv zafve. Rostlina zakfici tfeba: ,Au,
nékdo meé kousl.“ Nebo: ,,Bacha, néco tu kou-
Se.“ Obcas se studentli ptdm, zda nékdy slyse-
li kficet travu. Vétsinou fikaji, Ze ne. A pfitom
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to uréité zazili: trava v ohrozeni zacne inten-
zivné vonét.

TakZe viiné Cerstveé posecené travy je

kiikem o pomoc?

Presné tak. Rostlina za¢ne vylu€ovat konkrétni
latky pro danou situaci, vétSinou jsou to néja-
ké alkoholy nebo estery alkohold, které zavoni,
ale jejich hlavnim cilem je vyslat okolnim rostli-
nam signdl: ,Bacha, tady se néco déje, priprav-
te se na obranu.“

Je ta viiné odli$n4, kdyZ na né jdu

s kosou, nebo kdyzZ je za¢ne oZirat

bélasek?

Rozdil tu je. Ony ty komunikaéni latky jsou
hodné slozité slouceniny. Cast z nich je univer-
z4lni, ale pak jsou takové, které konkrétni rost-
lina pouZije jen v konkrétni situaci. Tfeba kdyZz
svymi receptory rozpozna sliny néjakého skid-
ce, feknéme bélaska, tak na to reaguje konkrét-
ni viini.

Co v takové chvili udélaji jeji sousedky?
Jakmile tu informaci vstiebaji, za¢nou se chys-
tat na obranu. Kazda rostlina mé v sobé sekun-
darni metabolity, coZ jsou latky, které vétSinu
jejiho Zivota nejsou aktivni. Jsou prosté jenom
uloZené nékde v jejich pletivech a v klidovém
stavu se netvorii nebo se tvoii jen v néjaké ¢as-
ti jejich Zivota: v dobé, kdy se chystaji na kvét,
v dobé, kdy maji plody, v dobé, kdy jsou mladé,
anebo pravé v pripadeé tutoku. V pripadé napa-
deni bylozravcem je aktivuji. MtiZou vytvo-
fit tfeba hotké latky, néjaké glykosiny, ktery-
mi znechuti byloZravctim své pletiva. Mohou
to byt i latky, které jsou pfirodnimi insekticidy:
tedy ty housenky jednoduse zahubi.

Rostlina ty latky vytvari z vlastnich

zdroja?

Ona v sobé ma takovou knihovnu, do niz se
podivé. Rostliny maji ve srovndni s ZivoCichy
velké genomy. TakZe se rostlina podiv4, zda
nékde ve svoji knihovné nema uloZeny navod
na to, jak si postavit vyrobni linku na pfipra-
vu néjakého insekticidu. Pokud ano, tak pro-
ces spusti. Tahle odezva je v fddu hodin nebo
desitek hodin od momentu, kdy dostane signal
od prvni rostliny. Stava se tedy, Ze prvni rostli-
na utok sktidce nepfeZije a bude seZrand tiplné.
Ale kdyZ housenka pieleze na vedlejsi rostlinu,
ktera méla Cas se pripravit a napumpovat svo-
je pletiva insekticidem, tak se do ni zakousne
a umfe. Listy se pro ni staly jedovatymi.

Umeéji se rostliny branit jesté jinak?

Ano a docela sofistikované. Vyslou signal
v podobé viiné a ten uciti parazitické vosic-
ky. Pro né to znamend4, Ze se jim na rostlindch
chysté jidlo pro potomky. Sleti se na misto,
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nakladou vajicka do housenek a tim padem
se jim postaraly o potravu a zaroven zachra-
ni velkou ¢4st rostlin pfed tim, aby je housen-
ky seZraly.

DokaZou paraziti nebo jini tto¢nici

na tyhle chytré metody reagovat?

Mame popsané i konkrétni pfipady, jak se s tim
vyrovnavaji. Zndmé jsou tfeba africké aka-
cie. Kdyz se do nich pusti Zirafy nebo antilo-
py, stromy to zaznamenaji a zavoni, oznami
to ostatnim akaciim. Ty na zpravu ,uZ nds zase
Zerou“ reaguji tim, Ze v sobé za¢nou tvofit tfis-
loviny, taniny. Listy kviili nim zhotknou a nékdy
jsou dokonce schopné byloZravce zabit. Za ta
léta zkuSenosti ale antilopy i Zirafy zjistily, Ze
na jednom misté nemiZou Zradt moc dlouho,
Ze se musi posunout jinam. Nékam, kde aka-
cie nejsou Cerstvé pokousané. Po Case akacie
produkci taninti zase vypnou a budou k jid-
lu, ale mezitim stihnou obrazit a zregenerovat.
Metodou, kterou néktefi byloZravci pouzivaji, je
paseni se smérem proti vétru: tam, kam vinova
varovani nedosédhnou.

Umi si rostliny povidat i mezidruhové?

My se divdme na svét hodné antropocentric-
ky, vidime ho z pohledu ¢lovéka jako domi-
nantniho druhu. Ale realita je trochu jina. Jsme

na téhle planeté dost kratkou dobu a je nés
tady vlastné pomérné malo. Nékteré rostliny,
tfeba preslicky, jsou tady opravdu mnohem,
mnohem déle neZ clovék. A kdyZ se podivate
na soucasnou planetarni biomasu, zjistite, Ze
nejvic je Zemé osidlena pravé rostlinami: bio-
masa je tvofena hlavné vy$simi cévnatymi rost-
linami a ma podil pfes devadesét procent.

Panuje mezi rostlinami néjaka

solidarita, kdyZ si takhle davaji védét

o nebezpeci?

Do jisté miry ano: byt nejde mozné vzdycky
o solidaritu jako spi$ o zachovani druhu. Jak
jsem mluvil o tom podzemnim webu, myce-
lidlnich sitich, tak skrze né jsou schopné si
posilat i Ziviny. Vypada to, Ze si uméji pomoct
navzdjem. Nefunguje to ale iplné univerzal-
né, podobné jako u lidi tady hraji roli pfibu-
zenské vazby. Rostou-li dvé rostliny ze seminek
od stejné matky, tak spolu nesoupefi. Je proka-
zané, ze i kdyZ maji omezeny prostor a muse-
ji sdilet zeminu, tak se o ni neperou a berou si
Zivin omezené. Pokud jsou stejného druhu, ale
nejsou tak blizci pfibuzni, uz proti sobé trochu
bojuji. A u raznych druht uz je situace tGplné
odli$n4, tam boj o zdroje probiha. Urcité znate
piipady stromovych porostli, pod nimiZ neros-
te skoro nic.
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Korenovy systém slouZi jako

jedna z metod komunikace mezi
rostlinami. DalSi existuje pod zemi
v takzvanych houbovych myceliich
a tfeti probiha vzduchem - rostliny
si pomoci tékavych organickych
latek predavaji signaly.
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» Ve chvili, kdy
jinéco z toho
napadne, zaCne
rostlina kficet.
Je to jako Clovék:
nez se zacne
branit, vétSinou
taky nejdriv
zarve. Rostlina
zakfici tfeba:
»Au, néekdo meé
kousl.“ Nebo:
,Bacha, néco tu
kouse.“ «

Myslite tfeba ofechy?

Tfeba. Ony samy vylucuji latky, které mnoha
rostlindm znemoziuji rtist. Vylucuji je kofeny,
ale obsahuji je také listy ofechti. TakZe pokud
mate na zahradé ofech, musite se pfipravit
na to, Ze pod nim vétsina rostlin zahyne.

Jak moc jsou tyhle vztahy mezi

rostlinami navzajem zmapované?

To je straSné komplikovana véc, a aZ se roz-
klicuje, bude to skute¢ny objev. Ale zmapovat
celou rostlinnou 1i8i, to je tkol pfesahujici tu-
hle generaci.

Mluvite o tom, Ze rostliny citi viiné

vylu€ované jinymi rostlinami: ¢im

vlastné ¢ichaji?

To nevime. Ja sdm nejsem botanik, ale bioche-
mik, takZe to ani nepatfi do mého pole ptisob-
nosti. Nemaji samozfejmé nos nebo cenich
jako ZivocCichové, budou to néjaké subtilnéjsi
receptory. Mdme néznaky, Ze to neni jen che-
mické reakce. A pozor: nejde jen o ¢ichdani,
zéhadou jsou i sluchové vjemy. Ukézalo se, Ze
rostliny dokdZou reagovat na pouhy zvuk poze-
ru. TakZe nejspfs i sly$i. Kdyz slySely zvuk hou-
senky, zacaly se pfipravovat k obrané: a pfitom
vlni citit nemohly. Ale ¢im slysi, to uz netusim
vibec.

Které rostliny konkrétné zkoumate?

Hodné se pracuje na modelovych rostli-
néch, jako je husenicek rolni. Je to mal4 rost-
lina, rychle roste, ma relativné maly genom. Je
nevelkd, d4 se celkem snadno péstovat v kul-
tiva¢nich boxech a pomérné rychle tvoii dalsi
generace.

A jak presné je zkoumate?

Ja je o¢ichdvam. Ted napiiklad zac¢ind projekt,
kde budeme mapovat stresové situace rostlin.
Vyrazime na né s ntizkami, posleme na né hou-
senky nebo je vystavime suchu, teplu, chla-
du, zasoleni ptidy. A pak budeme jako vZzdycky
lapat viiné, které vydavaji.

Jak viiné lapate?

Rostlinu uzavieme do izolované nadoby
z inertnfho materidlu, pouzit jde tfeba sklo
nebo nékteré druhy plastu. Potom potfebujeme
serpentové trubicky, které dokdZou viini zachy-
tit na néjaky nosic: to mtzZe byt tfeba prysky-
fice. Do téhle trubicky se viiné zachytavaji,
uzavfou se v ni a ta se potom vloZzi do pfistro-
je zvaného plynovy chromatograf. Trubicka se
v ném nejdiiv nahiiv4, pak se profoukne, odpa-
fené molekuly se zachyti, pak se zase vychladji,
zmrazi se a potom teprve pfistupujeme k ana-
lyze. Jsou to hodné sloZité slouceniny, obrazce
latek, z nichZ jsou sloZeny, vytvareji grafy pfi-
pominajici les.
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Jakymi latkami tedy rostliny vétsinou

krici?

Jsou to latky, které se dobfe odpatuji, spis ty
nizkomolekulédrni. To znamend nékolik uhlikt
plus sem tam néjaky kyslik, sira, vodik.

DokéaZou tyhle viiné vnimat i lidé svym
¢ichem?

Nékteri 1épe, nékteri hiif. Degustatori, parfémari
jsou na podobné véci cviceni, ja mam cich taky
celkem dobry. Jde to natrénovat, Ale Ze bych
poznal podle viiné, jestli rostlinu zrovna ohrozu-
je antilopa, nebo bélasek, to ne. Nékdy jsou viiné
hodné jemné a navic se tyhle viifiové komunika-
ce ne vzdycky spusti. Méli jsme nedavno takovy
pfipad, Ze jsme z Himdlaje pfivezli semena $al-
véje z rliznych stanovist a riznych nadmoftskych
vySek. Chtéli jsme na nich zkoumat, jak moc se
lisi jejich reakce a komunikace. Vozit himélajské-
ho sktidce by mohlo byt nebezpecné, a tak jsme
pouzili mistniho. Byl to takovy obecny skiidce,
housenka, které seZere vZdycky vSechno. Necha-
li jsme ji na Salvéji ¢trnact dni a pak jsme chtéli
udélat odbéry. K naSemu prekvapeni byla salvéj
skoro netknuta a vSechny larvy mrtvé. Parkrat
si kously a bylo po nich. Himalajsk4 Salvéj pro-
ti nim méla protildtky hned, nemusela si Zaddny
insekticid vyradbét. Himéalajsky sktidce je zfejmé
v tomhle vic pouceny a dokéze se jedu svoji sal-
véje branit. Sttedoevropské larvy byly na lopat-
kéch hned.

Zatim jste mluvil o komunikaci rostlin

v ohroZeni. Povidaji si i 0 nécem

radostném?

To asi tolik probadané nebude. Piikladem by
mohly byt viing, které 1dkaji opylovace. Nic moc
jiného mé nenapada. Ale vzpomnél jsem si jesté
na jeden zajimavy piiklad komunikace v ohroZe-
ni. Rostliny dokaZou ucitit sam¢i feromon nékte-
rych musek, o nichz védji, Ze po spéfeni na tuh-
le rostlinu nakladou vaji¢ka. A z nich budou
housenky, co rostlinu budou chtit seZrat. Tak-
Ze jakmile rostlina citi ten samc¢i pohlavni fero-
mon, hned spusti obranné reakce, které ji pfi-
pravi na napadeni. Prosté ocichava svoje okoli.
A pak je tu druha véc: nékteré rostliny dokdZou
do vzduchu vypustit latky, které hmyz{ komuni-
kaci rozrusi. Hmyz se tak hiif domlouv4, neroz-
mnoZi se tolik a rostliny jsou pak min pozra-
né. Tohle se pouziva tfeba v zemédélstvi — néco
aktudlné, na dalSich vécech se pracuje.

Jak presné se tento princip pouziva?
Jednoduse, tfeba ve vosickéch, které likviduji
larvy, vzbudime umeéle vypusténou vini pocit,
Ze tady budou housenky. Ony moZnd nebu-
dou vsude, ale zemédélci takhle dokaZou pre-
ventivné chranit cely 14n. Trosku tu hmyzi isi
oklamou. Podobné se da identifikace konkrét-
ni viné pouzit i k zastaveni invazniho druhu.
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To uz se taky testuje?

Ano, je to projekt, ktery jsme zkouSeli na bod-
lacich. Spolupracovali jsme na ném s kole-
gy ze Spojenych statd, kde jsou rostliny z cele-
di, kam patii chrpy, bodlaky, pchace ¢i pupavy,
dost vzacné. U nds je to Sestnéct rodd, tfiactyfi-
cet druhi, mnoho hybrida - velka rozmanitost.
Bézné na vSechny narazite v pfirodé. Poku-
sem jsme chtéli najit nové metody biokontroly.
Predstavte si, Ze se semena néjakého evropské-
ho bodldku dostanou na americky kontinent
tfeba se zboZim. Tam se vysemeni a za¢nou
piertstat ptivodni populaci. JenZe tim, Ze
ve Statech jsou bodldky chrdanéné a vzacné,
nebudou chtit pouZit néjaky herbicid. Cilem
je zlikvidovat jenom zavleceny druh a ptivod-
ni nechat nedotceny. TakZe jde o to zjistit, kte-
rd konkrétni viiné u rostliny, kterou chceme eli-
minovat, pfitahuje sktidce, néjakého malého
broucka. V nasem piipadé to byl nosatec, kte-
1y si vybral jenom jeden druh, nakladl do néj
vajicka a ostatni pfibuzné téhle rostliny nechal
na pokoji.

TakZe kaZda rostlina pouZziva unikatni
pachovou stopu?

Je to svého druhu otisk palce. A diky tomu
muZeme dokédzat, Ze se brouk pusti jen
do zavleceného bodlaku a ten ptivodni, chré-
nény piezije. Ned4 se ale fict, Ze by rostlina
vydavala jednu unikatni viini ve smyslu stélé-
ho otisku prstu. Viini, kterou vydava, méni jak
konkrétni situace, v niZ se ocitne, tak vegeta¢ni
faze, ale tfeba i prostiedi, v némz roste.

Co je vlastné cilem vaseho vyzkumu?

Chtéli bychom pfispét ke ¢teni jazyka rost-
lin, porozumét mu. Jednotlivé latky v aromatu
si muzZete piedstavit jako slova nebo pismena.
KdyZ jsme délali na himdlajskych Salvéjich, kte-
1ré jsou piibuzné, jen rostly v jinych lokalitdch
a nadmofskych vyskach, tak mély stejnou fec,
ale rtizné dialekty.

Nepalska Salvéj tedy mluvi jinak neZ

ceska?

To urcité. Maji jiného otce a jinou matku, jiné
podminky. Mluvi podobné, ale zaroven taky
rizné. Jako kdyz driv lidé Zili v izolovanych tudo-
lich vysokych hor a kazdé tdoli mélo sviij dia-
lekt vychazejici ze stejného jazykového zakladu.

JAN REZEK (41)

Prazsky rodak vystudoval
biochemii taktéZ v hlavnim mésté,
a to na Vysoké skole chemicko-
technologické. K rostlinam jej

to tahlo brzy, nasméroval k nim
uz svou diplomovou praci. Nyni
se komunikaci mezi nimi vénuje

v Ustavu experimentalni botaniky
Akademie véd Ceské republiky.

Ve volném €ase se vénuje kromé
jiného korejskému bojovému uméni
musado.




