Fyziologické adaptace sukulentnich rostlin
IV. Atmosférické bromélie

Jan Gloser

Trvalé spojeni rostlin s pudou se obvykle povazuje za samozrejmou podminku
jejich uspésné kolonizace sousi na nasi planeté. Puda je pro rostliny nejen spo-
lehlivym zdrojem mineralnich zivin, ale jako vysoce porézni materidl je schopna
zachytit vodu z rychle pomijivych srazek a poskytovat ji rostlinam po mnoho dal-
sich dni. Bez vody zadrzené v pudé ¢i alespon ve St€rbinach skal by neprezila ani
vétsina sukulentnich rostlin, jejichz velmi dokonalé adaptacni mechanismy byly
popsany v predchazejicich prispévcich tohoto serialu. O to vétsi obdiv zasluhuji
epifytni rostliny, které opustily ochrannou naru¢ pudniho prostredi a dokazaly, ze
je mozné dlouhodobé prezivat i v korunach stromu ¢i na hladkych sténach skal.

Dobyvani prostoru epifytni cestou

Vést samostatny zivot prisedle na jiné rost-
liné je jednou z moznych alternativ zptsobu
preziti pro drobné, pomalu rostouci druhy,
které neobstaly v konkurenci se stromovou
vegetaci a nedokazaly se prizpusobit trvale-
mu nedostatku zareni v jejich podrostu. Ces-
ta za svétlem do korun stromu je vsak vzdy
spojena se znacnym zhorSenim podminek
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pro pfijem mineralnich zivin, hospodareni
s vodou, ale i pro kliceni semen a rust seme-
nacka. Horni ¢ast korun stromt byva sku-
te¢né velmi nehostinné misto, a to i ve vlh-
kych tropech. Pravé zde dochazi k nejvétsi
preméné dopadajiciho zareni na teplo, coz
spolu s relativné sussim vzduchem a silnéj-
§$im vétrem predstavuje mimoradné velké
nebezpeci ztrat vody. Rostliny, které nejsou
spojeny koreny s pudou a nemohou tedy do-

plnovat vodu ani v no¢nich hodinach, nesou
tyto ztraty zvlasté tézce.

Uspésny rozvoj epifytti by nebyl mozny
bez celé rady specifickych fyziologickych
adaptaci. Jednim z moznych adaptacnich
mechanismu, ktery vyuzivaji predevsim stov-
ky druh fas, liSejnikti a mechu, je schopnost
tolerovat velké ztraty vody v bunkach a rych-
le obnovit své zivotni funkce po ovlhceni.
Vétsina vyssich cévnatych rostlin vsak tuto
schopnost nemad, ale presto asi 10 % z jejich
celkového poctu je schopno epifytniho zpt-
sobu zivota. Jde vesmés o druhy tropického
a subtropického pasma z nékolika desitek
Celedi, pricemz vyrazné prevazuji rostliny
jednodélozné. Na epifyty nejbohatsi celedi
jsou orchidejovité (priblizné s 20 tis. epifyt-
nimi druhy), a broméliovité (asi 1 100 epi-
fytnich druhu). Epifytni orchideje ani bro-
melie laicka verejnost obvykle nepovazuje
za sukulentni rostliny, ovSem jak z hlediska
anatomické stavby, tak i funkcné (metabo-
lismus CAM (viz Ziva 1999, 3: 105-108) na-
prosta vétsina z nich mezi sukulenty patri.
Zejména to plati pro druhy oznacované
jako extrémni ¢i atmosférické epifyty, které
vyuzivaji vodu a ziviny transportované
pouze vzduchem, a nikoli tedy z podlozky
(napf. ze spar v kufe stromu, na kterych
jsou uchyceny, ¢i z kapes humusu v rozso-
chach vétvi).

Hlavni adaptaéni trendy
u atmosférickych bromélii

Broméliovité epifytni rostliny jsou sice
co do poctu druhtt mnohem mensi skupi-
nou nez epifytni orchideje a navic je jejich
vyskyt omezen pouze na americky konti-
nent, presto vsak jasné vedou co do pest-
rosti a ucinnosti adaptac¢nich mechanismau.
To se koneckonct projevuje i v jejich ma-
sovém vyskytu (poctu jedinct)) ve vsech
oblastech neotropti i v dominantnim posta-
veni mezi epifyty z hlediska mnozstvi vy-
tvarené biomasy.

U broméliovitych rostlin jsou strukturné
i funkcéné nejduilezitéjsim organem vzdy lis-
ty. U epifytnich druht byl vyznam listu jes-
té dale posilen, nebot stonek v mnoha
pripadech zakrnuje. Také drobné koreny
obvykle brzy ztraceji sorp¢ni funkci a po
zdrevnaténi slouzi pouze k upevnéni rostli-
ny k pevnému podkladu. U listii tak docha-
zi k pozoruhodné kumulaci vSech vegeta-
tivnich funkci — nejsou jen organem pro
pfijem oxidu uhlic¢itého a zareni pro foto-
syntézu, ale slouzi i k pfijmu veskeré vody
a mineralnich zivin. Vzhledem k této multi-
funk¢nosti byly na jejich velikost a tvar kla-
deny velmi rozporné pozadavky a vysledné

Na starych solitérnich stromech (Ceiba pentand-
ra, Kuba) se vytvdreji bohatd spolecenstva néko-
lika desitek drubii epifytnich rostlin & Schema-
tické  zndzornéni nékterych  prizpiisobeni
sukulentnich rostlin. A — Pricny priirez listem
drobné broméliovité rostliny Tillandsia usneoi-
des se stavbou mezofylovych pletiv typickou pro
sukulentni rostliny. Na vnéjsim povrchu jsou
patrné Supinovité sorpini trichomy. B — Sché-
ma stavby sorpénich trichomii u tilandsii v po-
hledu kolmo na povrch listu. C — Pricny fez
listem zndzorriuje trichom za sucha, kdy jeho
silné kutinizovand horni Cdst (vyznacena derné)
Jako zdtka dosedd na stredni sloupek zivych bu-
nek (husté teckovino). Po ovlhieni se mrtvé
buiiky kfidélka naplni vodou a zprostiedeu-
J jeji transport pres stiedni sloupek do mezo-
fylu — D. Kreslil . Gloser
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reSeni bylo nutné otizkou kompromisu.
Tak napf. pro omezeni ztrat vody je dulezi-
t€é mit co nejmensi a malo propustny po-
vrch na jednotku objemu, ovSem pro pri-
jem zareni, vody a Zivin je naopak maly
a nepropustny povrch nevyhodny.

U epifytnich broméliovitych lze rozlisit
dvé rozdilné adaptacni strategie, které po-
mahaji témto rostlinim vyrovnat se s velmi
Spatnymi a navic nestabilnimi dodavkami
vody a zivin z vnéjsitho prostredi. Jednou
z nich je schopnost zadrzovat vodu, prach
a organické latky (napriklad opadavajici
listy z hostitelského stromu, mrtvy hmyz)
v husté razici listi. Baze listd mohou byt
tak tésné nahloucené, ze zadrzena voda
z jednoho desté v nich vydrzi po nékolik
tydnt a postupné muze byt prijimana je-
jich povrchem. Voda v ruzici vytvari prizni-
vé podminky i pro mikrobidlni mineralizaci
napadanych organickych latek a vznika tak
vlastné vydatny Zivny roztok.

Druha skupina epifytnich broméliovitych,
povazovana ¢asto za ty skute¢né pravé atmo-
sférické rostliny, listové ruzice vibec nevy-
tvari, anebo natolik volné, Ze nejsou schopny
vodu ani organické zbytky zadrzovat. Spolé-
haji na velmi rychly a ucinny pfijem vody
a rozpusténych latek celym povrchem listu,
ktery je k tomuto ucelu vybaven hustou siti
zcela unikatnich sorp¢nich trichomu ve tvaru
malych Supinek. Rostliny takto vybavené pat-
fi prevazné do pocetného r. Tillandsia.

Stavba a funkce sorp¢nich trichomu

Sorp¢ni trichomy vznikaji pri rastu no-
vych listi zvlastnim typem déleni nékte-
rych bunék pokozky. Lze na nich pozoro-
vat dvé funkcéné zcela odlisné casti (viz

Husty pokryv supinovych trichomii plni u ti-
landsii nejen vyznamné prijmové funkce, ale
také zadrzuje na povrchu listii velké mnozstvi
vody a prachovych cdstic. Kromé toho za sucha
diky vysoké odrazivosti pro zdrent chrdni listy
pred prebitvanim (Tillandsia pruinosa), vievo %
Robustni Tillandsia fasciculata je mimorddné
tispéSnym epifytem kombinujicim strategii hro-
madeni vody a opadu v listovych rizicich s per-
fektni funkct sorpcnich trichomii
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kresba). Nad povrchem pokozky je rozlo-
Zena vnéjsi ¢ast trichomu — plochy utvar
s vnitfnim tlustosténnym diskem obklope-
nym tenkosténnymi bunkami (kfidélko tri-
chomu az 1 mm dlouhé). Pod timto utva-
rem z mrtvych bunék, ktery ma funkci
prevazné ochrannou, pronika pokozkou
sloupecek nékolika zivych bunék s tenky-
mi sténami. Ty maji rozhodujici vyznam
pro rychlost prijmu vody i pro selektivitu
prijmu ionta soli.

Po" ovlhceni listi se znacné mnozstvi
vody okamzité zadrzi ve vnitrnich prosto-
rach mrtvych bunék trichomu a pod kfi-
délky, odkud je voda transportovana pres
stredni sloupek do mezofylu listu. V pribé-
hu 2-3 hodin po ovlh¢eni dojde obvykle
k uplnému dosyceni i listd, které maji velky
deficit vody. Nutno vsak pripomenout, ze
transport vody pres zivé bunky stredniho
sloupku neni zcela pasivni proces — jeho
rychlost se fidi zménami hydraulické vodi-
vosti membran (i pro vodu jsou v mebra-
nach specifické transportni proteiny!). Pro-
to u listi poskozenych riaznymi typy strest
¢i metabolickymi poruchami muze byt
rychlost dosycovani mnohem pomalejsi.
I u epifytnich broméliovitych vsak plati, ze
voda muze byt prijimana pouze po spadu
jejtho chemického potencialu, a protoze
tento potencial je v jejich bunkach trvale
vysoky, prijem vody v plynném skupenstvi
(s nizkym potencialem) neni mozny. Ka-
palna voda vsak nemusi pfichazet jen s des-
tém, ale i ve formé rosy ¢i jemnych kapé-
nek mlhy. Pravé tento zdroj vody, obtizné
vyuzitelny béznymi kofenujicimi rostlina-
mi, mize mit v nékterych oblastech (napf.
mlzné horské lesy) pro prezivani extrém-
nich epifytt zcela zasadni vyznam.

Sorpéni trichomy broméliovitych jsou
velmi dulezité i pro jejich mineralni vyzivu.
Za kridélky trichomu se zachycuji jemné
prachové castice, které byvaji casto hlav-
nim zdrojem nezbytnych mineralnich zi-
vin. Jak ukazala dlouhodoba pozorovani
rostlin v prirod€, ziviny obsazené v destové
vodé mohou pokryt pouze 10 az 20 % sku-
tecné potreby rostlin. Pfijem iontt mine-
ralnich zivin (zejména fosforu a dusiku) je
mimoradné rychly diky perfektni funkci

transportnich proteint v bunkach sloupku
trichomi. Vzhledem k trvalému nedostat-
ku makro- i mikroelementii ve vnéj$im
prostredi vsak epifyty nemaji vytvoren do-
statecné spolehlivy mechanismus branici
nadmérnému pfijmu, na coz je potieba
myslet pri jejich péstovani a prihnojovani.
Také selektivita prijmu iont je mala, coz
muze vést k hromadéni toxickych kovu
(naprt. olova, kadmia), pokud se vyskytuji
v prostredi. Na Floridé a v nékterych latin-
skoamerickych statech se proto vyuzivaji
epifytni broméliovité (napr. hojné rozsite-
na Tillandsia usneoides) jako integrujici
indikatory znecisténi vzduchu.

Hospodareni s vodou a Zivinami

Ruzicové typy broméliovitych se schop-
nosti schranovat vodu a humus v nepro-
pustnych nalevkich maji zajisté Zivot
snadnéjsi nez ostatni typy epifyti. Proto
je u nich méné vyrazna sukulence listi
a méné druhu vyuziva fixacni cestu CAM.
Jinak je tomu ovSem u druhu bez schop-
nosti zadrzovat vodu. Pro extrémni epifyty
r. Tillandsia je fixacni cesta CAM nepostra-
datelnou vybavou k zajiSténi mimoradné
usporn€ho hospodareni s vodou a uhlikaty-
mi latkami. V listech téchto drobnych rost-
lin nelze pochopitelné hromadit velké za-
soby vody, o to usporné€jsi musi byt jeji
vydej. Dokonalé uzavreni pruduchu a silné
kutinizované stény pokozkovych bunék
brani vydeji vody v dennich hodinach az
s neuvéritelnou ucinnosti. I za velmi teplé-
ho dne byvaji jeji ztraty jen obtizné méfri-
telné. K relativné vétsi ztraté vody by moh-
lo dojit pouze v noc¢nich hodinach, kdy
probiha prijem oxidu uhli¢itého otevieny-
mi pruduchy. Regulacni funkce pruduchu
jsou vsak u epifytt v mnoha smérech
dokonalejsi nez u jinych rostlin, a to vcet-
né€ béznych terestrickych sukulentd. Sveé-
raci bunky u epifytnich broméliovitych
maji pozoruhodnou schopnost monitoro-
vat vlhkost vzduchu v okoli listu a rychle
reagovat uzavienim pruducht pfi jejim
vétsim poklesu. Tedy jesté drive, nez va-
bec muze ke ztraté vody dojit.

U epifytnich sukulenti byva pravidelné
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zjistovana dokonala recyklace (refixace) vy-
dychaného oxidu uhlic¢itého omezujici ztra-
ty jednou prijatého uhliku na minimum.
K dalsimu omezeni ztrat prispiva relativné
dlouha funkcnost a délka zivota lista. Ta je
dulezita i pro vysokou efektivitu vyuziti pri-
jatych zivin. Ztraty zivin vymyvanim z listt
jsou pravidelné mensi nez u jinych typu
vegetace.

Kli¢eni semen a rust semenacku

Jak bylo zminéno v predchazejicim pfi-
spévku (Ziva 1999, 4: 153-155), v ranych fa-
zich rustu jsou bézné sukulentni rostliny mi-
morfadné citlivé na nepfiznivé pusobeni
vnéjsiho prostredi. V suchych semenech je
sice embryo dobfe chranéno pred poskoze-
nim zvlastni skupinou bilkovin (dehydriny)
a fadou dalsich neproteinovych metabolitu,
avsak s pocatkem jeho rustu pri klicent uci-
nek ochrannych latek rychle slabne. Proto
osud klic¢icich semen zavisi na co nejrychlej-
sim vytvoreni kofent a na doplnovani vody
z vlhké pudy nejméné po dobu nékolika tyd-
nu. Teprve pak je mlada rostlinka vice odol-
na. U extrémnich epifyta je vSechno jinak.
Proto jsou také schopny vyklicit a rast na
mistech, ktera béhem nékolika minut po
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desti vysychaji (napf. na lesklé, vodoodpudi-
vé kure nékterych stromu, na hladké pokoz-
ce kaktusu, dokonce i na telefonnich dra-
tech).

Chceme-li pozorovat kliceni semen ti-
landsii, musime se vyzbrojit velkou trpéli-
vosti a silnou lupou. Semena sice béhem
nékolika hodin nabobtnaji, ale pak se po
nékolik tydnu ¢i dni nic zjevného nedéje,
a to i kdyz jsou pravidelné vlhcena. Marné
vyhlizime rist prvnich korinkii — k tomu
dojde obvykle az po pul roce od zacitku
kliceni. Semena jsou nastésti pridrzovana
k podlozce dlouhymi vlaskovymi vyrustky,
které také slouzi, podobné jako chmyr u se-
men hvézdnicovitych rostlin (Asteraceae),
k Sifeni na dlouhé vzdalenosti. Podrobnéj-
$im pozorovanim vej¢itého utvaru pozvol-
na vznikajiciho z kli¢icich semen v prvnich
meésicich zivota mizeme sledovat rast né-
kolika miniaturnich list a jejich zelenani.
Tyto listy jsou jen asi 2 azZ 3 mm dlouhé, sil-
né zduznat€lé a chrinéné hygroskopickymi
zbytky vlaskovych vyrustki semene.

Schopnost mladych semenackt prezivat
i nékolikatydenni sucho v kterékoli rustové
fazi je skutec¢né az neuvéritelna, bohuzel
vsak o jeji podstaté nic podrobnéjsiho do-
sud nevime. Proto se muzeme jen domni-

Tillandsia usneoides (pFipominajict retizkové li-
Sejniky r. Usnea) je malym zdzrakem mezi epi-
Jyry: bez jakychkoli korenii se snadno uchyti na
nejriiznéjsich podkladech, i bez listovych rizic
vynikd rychlym riistem, md velmi tenké listy
a pritom je vysoce suchovzdornd (vlevo nahore)
¢ Drobnd Tillandsia recurvata je schopna riistu
na jakémkoli podkladu véemé hladkych tél
sloupovitjch kaktusit. Patyi mezi mimorddné
suchovzdorné druby ostdlujict kerovou xerofyt-
ni vegetaci i v téch nejsussich mistech Mexika
(vpravo nahore) % Vlevo dole husté riZice ten-
kych stiibfitjch listii xerofytnich broméliovitych
umozniuji efektivné vyuzit sebemensi ovlhéeni
z rosy a mlhy, a to i pod previsy skal (Tillandsia
atroviridipetala) & Uspordddni listii u tilandsif
je casto velmi bizarni, ale pritom vidy iicelné
(Tillandsia flexuosa). Snimky J. Glosera

vat, Ze nesmirné pomaly rust klicnich rost-
lin (ktery nelze urychlit castéjsi dodavkou
vody ani bohatou nabidkou zivin!) s vyso-
kou odolnosti viici stresum pficinné souvi-
si. Rust je pravdépodobné inhibovin vniti-
né programovanym mechanismem az do té
doby, nez se v mladych rostlinkach vytvofi
dokonale funkéni metabolicky aparat (véet-
né CAM) a odolna kryci pletiva, schopna
ucinné regulovat prijem a vydej vody.
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