Fyziologické adaptace sukulentnich rostlin
V. Epifytni orchideje

Jan Gloser

Jen maloktera skupina rostlin pfitahuje pozornost milovniki pfirody tak silné
jako orchideje. Neni tomu tak jen pro napadné kvéty exotickych tvart a barev,
ale i pro ponékud zahadny zpusob jejich zivota. Pfi veskeré pozornosti, ktera se
orchidejim vénuje, zustavaji ponékud stranou sukulentni znaky mnoha druh,
protoze nebyvaji na prvni pohled pfili§ nipadné. Ve skutecnosti vsak celed Or-
chidaceae je ze vsech Celedi na sukulenty nejbohatsi — téch zhruba 10 tisic dru-
hu orchideji se sukulentnimi znaky (v€etné metabolismu CAM) predstavuje dvé
tietiny vSech znamych sukulentnich rostlin. Nejen pocetnost, ale i funk¢ni roz-
manitost je mezi sukulentnimi orchidejemi obrovska. Ve shodé s predchazejicimi
¢astmi serialu se podivame bliZe jen na nékteré typické adaptace vodniho rezimu
a asimilace uhliku, i kdyz neméné zajimavé by byly i nékteré dalsi ekofyziologic-
ké aspekty, napt. symbiotické vztahy s houbami, opylovani, kliCeni semen atd.
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Zvlastnosti stavby
epifytnich orchideji

Zduznaténim (sukulenci) svych organt
se vyznacuji hlavné epifytni druhy orchide-
ji tropu a subtropu celého svéta, kterych je
v celé celedi nejvétsi pocet. I mezi epifyty
vsak najdeme zcela nesukulentni druhy
vyuzivajici k ristu na starych stromech
prihodna mista s vrstvou mechu, lisejnikt
a tlejicich organickych latek, v nichz se
déle udrzuje vlaha. Vice je vsak tzv. extrém-
né epifytnich druhu, jez vyuzivaji jen vodu
a ziviny v ni rozpusténé pri rychle pomiji-
vém ovlhceni svych obnazenych korent
destém. Tyto orchideje jsou schopny prezit
neméné kruté podminky jako atmosféric-
ké bromélie (viz Ziva 1999, 5: 201-203),
i kdyz jejich pfizpusobeni je v mnohém
ohledu odlisné. Na prvni pohled jsou vidét
rozdily v zakladnim planu stavby. U bromé-
lif maji ustfedni postaveni vzdy listy, zatim-
co stonek a kofeny byvaji redukovany a ne-
maji valny vyznam. U orchideji tomu byva
naopak — stonek a zvlasté koreny hraji vel-
mi vyznamnou roli, zato listy mohou byt
nékdy redukovany, sezonné opadaji ¢i do-
konce mohou zcela chybét. Vyznam listt je
snizen i tim, Ze se prakticky nepodileji na
pfijmu vody a minerdlnich Zivin a také
nebyvaji jedinym mistem fotosyntézy. Ta
muze probihat i v zelenych stoncich, nebo
dokonce v kofenech.

Stonek epifytnich orchideji byva ve srov-
nani s terestrickymi druhy zkracen. Velmi
casto tloustne (duznati) do vejcitych ci val-
covitych utvari oznacovanych jako pahli-
zy (pseudocibule). Jejich funkce je podob-
na jako u pravych listovych cibuli — jsou
tedy zasobarnou vody, sacharida a dusika-
tych latek. Vnéjsi vrstvy bunék pahliz ob-
sahuji pocetné chloroplasty, a mohou pro-
to prispivat k celkové tvorbé novych
asimilat. Pfispévek to ale nebyva velky,
nebot pokozka pahliz je velmi malo pro-
pustna pro oxid uhli¢ity. Priduchy byvaji
umistény jen na jejich hornim konci. Zda-
leka ne vSechny epifytni orchideje maji pa-
hlizy, u nékterych druhu totiz stonek upl-
né chybi. I u téhoz rodu (napf. Oncidium)
muze byt ¢ast druhti s pahlizami a ¢ast bez
nich. Vseobecné se vsak soudi, ze pritom-
nost pahliz a v nich ulozenych zasobnich
litek umoznuje lépe tlumit dopad silného
kolisani faktora vnéjsiho prostfedi na fyzio-
logické funkce rostlin, a tim i zvySuje San-
ce na jejich preziti.

Listy extrémné epifytnich orchideji byva-
ji velmi tuhé, kozovité, s mimoradné silnou
kutikulou na povrchu pokozky a s pomér-
né malo pocetnymi praduchy. Na pficném
fezu vSak muzeme pozorovat velké a silné
vakuolizované bunky asimilacniho pletiva
(chlorenchymu), coz je morfologickym
predpokladem pro uplatnéni specifické
metabo- lické cesty sukulenti CAM (viz
Ziva 1999, 3: 105-108). Jen u malého po-
¢tu orchideji mizeme pozorovat jiny typ
sukulence listt, pri kterém je pod pokoz-
kou silna vrstva bunék vodniho parenchy-
mu bez chloroplasti a az pod ni se nacha-
zeji mnohem mensi bunky s chloroplasty.
U téchto druht rostoucich obvykle na
méné extrémnich stanovistich nebyva vyvi-
nut metabolismus CAM. Tuhé listy epifyt-
nich orchideji byvaji pomérné dlouhovéké

U epifytnich orchideji z vihich stanovist' byvd
Castd kombinace tenkych listii s vjrazné suku-
lentnimi pahlizami (Catasetum sp.)
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(Casto 5 az 10 let), pricemz si po celou
dobu zivota zachovavaji velmi dobrou
funkc¢nost. Tak napf. u listt katleji byl zjis-
tén mirny pokles fotosyntetické aktivity az
ve 4. roce jejich zivota.

Kofeny epifytnich orchideji maji stav-
bu i fyziologické funkce poné¢kud odlisné
od korent béznych rostlin. SlouZi nejen
k pevnému spojeni rostliny s podlozkou,
ale cast jich muze viset volné do prostoru
(vzdusné koreny). Byvaji podstatné tlustsi,
nez je bézné u jinych rostlin a v suchém
stavu je jejich povrch stfibfité bily. Po
ovlhc¢eni vsak ponékud zprisvitni a tim se
poodhali vnitfni zelena pletiva. Detaily
anatomické stavby zjistime az pomoci mi-
kroskopu na pficném fezu. Ve stfedni ¢as-
ti kofene jsou sice cévni svazky, tak jak je
to bézné, avsak bunky v okolnim korovém
pletivu obsahuji chloroplasty. Toto zelené
pletivo je na vnéjsi strané lemovano vrst-
vickou tlustosténnych bunék (exodermis).
Nad ni se nachdzi mohutna pochva z mrt-
vych tenkosténnych bunék naplnénych
vzduchem, oznacovana jako velamen radi-
cum (kritce velamen). Jeji puvod je odvo-
zen z vicevrstevné pokozky.

Piijem a vydej vody

Hlavnim organem prijmu vody a v ni roz-
pusténych latek jsou u orchideji kofeny. Po
jejich ovlhceni se témér okamzité naplni
mrtvé bunky velamenové vrstvy, ze které
jiz mnohem pomaleji pokracuje transport
do vnitfnich pletiv a pak cévnimi svazky
i do jinych organu. Rychlé naplnéni bunék
velamenové vrstvy usnadnuji ¢etné drobné
pory v jejich bunécnych sténach. Nejvetsi
bariéru pro transport vody a soli do zivych
pletiv kofene predstavuje exodermis, jejiz
bunky maji stény z vétsi ¢asti impregnova-
né nepropustnym suberinem. Transport
roztoku pres tuto vrstvu nemuze proto pro-
bihat volné bunéc¢nymi sténami, ale pouze
s prestupem do vnitfni ¢asti bunék (cytoso-
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Typickd stavba extrémné epifytnich orchideji:
tuhé sukulentni listy, duznaté pahlizy a koreny
s bilou velamenovou vrstvou (Encyclia fucata); vle-
vo & Koreny nékterych epifytnich orchideji jsou
negativné gravitropické (rostou proti sméru piiso-
beni gravitace, tedy vzhiiru) a vytvireji tak ja-
kdsi hnizda, ve kterych se zadrZuje padajici listi
a jiné organické ldtky. Vytvireji si tak zdsobdrnu
Zivin, postupné uvolriiovanych mikrobidlnim roz-
kladem. V nahromadéném materidlu se také déle
udrzuje destovd voda (Catasetum macrocarpum)

lu) pres plazmatickou membranu. Rychlost
toku litek muze byt pravé zde regulovana
¢innosti transportnich proteinti v membra-
nach. Ty také zajiStuji selektivitu piijmu, ne-
bot rozhoduji, které rozpusténé latky mo-
hou do zZivych bunék korene vnikat.

Vyznam velamenové vrstvy pro hospoda-
feni s vodou neni dosud jednoznacné vy-
svétlen. Prevazuje tradiCni nazor, Ze toto
houbovité pletivo slouzi k rychlému zadrze-
ni velkého mnozstvi vody i z kratkodobych
srazek a k postupnému dosycovani celé
rostliny. Podle novéjsich teorii ma velamen
predevsim funkci ochrannou, nebot pod-
statn€ omezuje vypar vody z vnitfnich pletiv
a také chrani koreny pred prehiatim slunec-
nim zarenim. Mize mit ovSem i jiné funkce.
Jak dokazuji nové vyzkumy, velamen pravi-
delné osidluji mikroorganismy (bakterie, si-
nice, fasy), véetné druhi schopnych fixace
vzdusného dusiku. Jejich vyznam vsak do-
sud neni uspokojivé objasnén.

Listy a pahlizy maji neobycejné maly vy-
par vody za vSech okolnosti. Je tomu tak
nejen diky metabolické cesté CAM, umoz-
fyjici otevirat pruduchy jenom v noci, ale
i pro uc¢inné strukturni zabrany difaze vod-
ni pary. Patfi k nim velmi snizeny pocet
pruducht (horni strana listu byva zcela bez
priduchi!), silna kutikula a voskem im-
pregnované vnéjsi stény pokozkovych bu-
nék. Za dlouhotrvajiciho sucha mohou né-
které druhy redukovat vyparnou plochu
caste¢nym opadem list1.

Piijem oxidu uhli¢itého a fotosyntéza

Rozmanitost procesu spojenych s pfijmem
uhliku patfi asi mezi nejzajimavéjsi aspekty
ekofyziologie epifytnich orchideji. Je to dano
jednak tim, Ze fotosynteticky aktivni mohou
byt vSechny jejich organy, ale také mimorad-
né velkou plasticitou vlastnich biochemic-
kych procest. Obecné lze fici, ze naprosto
prevazuji nejriiznéjsi modifikace metabolic-
ké cesty CAM. Vyjimku tvofi nékteré méné
odolné druhy s vodnim nezelenym parenchy-
mem ¢i s velmi tenkymi listy, které vyuzZivaji
pouze pfimou vazbu CO, Calvinovym cyk-
lem (= fixacni cesta C3) bez no¢nitho hroma-
déni kyseliny jablecné. Sukulentni orchideje
patii ovSem vesmés mezi nezavazné uzivatele
cesty CAM, a mohou proto snadno prejit za
priznivych okolnosti na pfimou vazbu CO,
(cestou C3) v dennich hodinach.

Nejvétsi udiv asi vzbuzuje fotosynteticka
aktivita kofenu orchideji, ktera neni jen
jakousi nevyznamnou kuriozitou. U rostlin
s bohaté rozvinutymi kofeny (napf. i u béz-
nych zastupcu rodu Cattleya nebo Phalae-
nopsis) muze prijem a asimilace CO, ko-
reny prevySovat jeho asimilaci v listech.
Existuji dokonce i trvale bezlisté druhy se
zakrnélym stonkem (napf. z roda Chilos-
chysta, Taeniophyllum, Polyrrbiza, Cam-
Pylocentrum, Doritis), u kterych jsou ves-
keré vegetativni funkce vCetné fotosyntézy
soustredény pouze do korent.

Fotosyntéza v korenech orchideji ma néko-
lik zvlastnosti. Predevsim pranik CO, k chlo-
roplastim v bunikach vnitini kiry je sloZitéj-
§1 nez u listd. Tlusta vrstva velamenovych
bunék a hlavné exodermis predstavuji vazné
prekazky pro transport plynt. Nejvétsi pro-
blémy vznikaji po naplnéni bunék velameno-
vé vrstvy vodou. V tom prfipadé se tok CO,
(a tim i fotosyntéza) témér zastavuje, nebot
transport plynd ve vodé je o Ctyfi fady po-
malejsi nez ve vzduchu. U nékterych druht
vSsak muzZeme pozorovat jisté strukturni
adaptace usnadiujici vyménu plynd. Tak
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Tlusté vzdusné koteny jsou u orchideji vyznam-
nym asimilacnim orgdanem. Zelend pletiva jsou
ale prekryta silné odrazivou vrstvou mrtvych
bunék (velamen). Pouze v blizkosti korenové
spicky je koten priisvitny, nebot zde jsou jesté
povrchové buiky zivé (Cattleyopsis lindenii); na-
hore % Typickd anatomickd stavba korenii epi-
[fytnich orchideji (Dendrobium sp.). Nepropust-
né stény bunék exodermis a endodermis jsou
vyznaceny tucné, chloroplasty v korovém pletivu
Jjsou naznaceny teckami. V exodermis se nachd-
zeji i tenkosténné transpormi (aeracni) busky

napf. ve velamenové vrstvé mohou byt roz-
mistény skupiny zvlastnich bunék, které i po
smoceni kofene vodou zustavaji stile napl-
nény vzduchem a tim jsou i mnohem vodi-
v€jSi pro transport plynti. Pod témito vzdus-
nymi kanaly byva i exodermis propustnéjsi
diky tenkosténnym transportnim bufikam
vmezefenym do vrstvy nepropustnych tlus-
tosténnych bunék.

Fotosyntetické procesy v korenech orchi-
deji byvaji pravidelné typu CAM. Jak jiz vime,
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Vynikajict fyziologické adaptace umoznuji epi-

[fytnim orchidejim prezivat i na zcela hladkych
kmenech palem (Cattleyopsis lindenii); nahore
¢ Koreny hraji v Zivoté epifytnich orchideji ne-
méné vyznamnou lohu jako listy (Tolomnia
variegata). Snimky a kresba J. Glosera

fixaCni cesta CAM je obecné povazovana za
adaptaci k nedostatku vody, nebot umoznu-
je rostlinam prijimat CO, v noc¢nich hodi-
nach a tim i ponechat ve dne pruduchy
uzaviené. Tato vyhoda se ovSem muze
uplatnit pouze u organu, které maji pradu-
chy (listy, stonky), ale nikoli u korenu. Vy-
hody plynouci z pritomnosti fixacni cesty
CAM v korenech proto musime hledat jin-
de, a sice v minimalizaci ztrat uhliku. Jak jiz
bylo zminéno ve 2. casti tohoto serialu
(Ziva, 1999 3: 105-108), jedinec¢na schop-
nost sukulentnich rostlin vazat CO, ve dne
i v noci, a tim i recyklovat vydychany CO,,
predstavuje obrovskou vyhodu pro preziva-
ni v extrémnich typech prostredi. Kazda
ztrata uhliku je totiz nepfimo i ztratou vody,

ktera se vyparuje pri jeho znovuziskavani.
Zabranit ztratam CO, vsak Ize jen u struktur
schopnych jeho asimilace. Adaptacni trendy
smérujici k omezeni nezelenych casti rostli-
ny, dobre pozorovatelné napr. u kaktusu,
agavovitych, tlusticovitych ¢i u aerofytnich
bromélii, byly dovedeny k uplné dokonalos-
ti u epifytnich orchideji schopnych fotosyn-
tetické asimilace uhliku ve vSech organech.

Je do zna¢né miry symbolické, ze nas seri-
al o fyziologickych adaptacich sukulentnich
rostlin kon¢i pravé u orchideji. Poznavani
nesmirné bohaté funk¢ni rozmanitosti u za-
stupcu této Celedi je totiz v uplnych zacat-
cich. Vzdyt dosud bylo zkoumano (a to jesté
dosti povrchné€) zhruba kolem stovky dru-
hi, coz je jen maly zlomek z jejich celkové-
ho poctu. A tak jsme vlastné na pocatku
dalsich objevii. Pravé zde se otviraji Siroké
obzory pro novou generaci ekofyziologt,
ktera by i pres veskerou technickou moder-
nizaci védecké prace neméla ztratit schop-
nost zasnout nad pestrosti a rafinovanosti
zpusobui adaptaci rostlin vnéjSimu prostredi.
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