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Les je místo, kam fiada z nás chodí za
odpoãinkem, naãerpat novou sílu
a energii. Je také domovem mnoha
Ïivoãi‰n˘ch, ale i rostlinn˘ch druhÛ.

V neposlední fiadû je zdrojem dfievní hmoty
pro stavební ãi papírensk˘ prÛmysl. UdrÏení
v‰ech tûchto a fiady dal‰ích funkcí lesa v‰ak
ohroÏují zmûny Ïivotního prostfiedí. Nejvíce
ohroÏenou ãástí lesa jsou rostliny, které jsou
k tûmto zmûnám citlivé a fiada z nich jiÏ ne-
ní schopna dal‰ího pfiizpÛsobení.

Je možná záchrana lesa?
Získávání rostlin ze semen je v fiadû pfiípadÛ
velmi obtíÏné, zdlouhavé a v koneãném v˘-
sledku nejisté. V˘razn˘m zpÛsobem se tak
sniÏuje mnoÏství pfiedev‰ím vzácn˘ch a ohro-
Ïen˘ch lesních dfievin, které jsou jinak schop-
ny pfiirozenou cestou vyprodukovat dosta-
teãné mnoÏství sazenic pro obnovu lesních
porostÛ. Z tohoto dÛvodu je tfieba hledat ces-
ty, jak tomuto nepfiíznivému stavu zabránit.
Jednou z takov˘ch moÏností je kultivace rost-
lin anebo jejich ãástí v umûl˘ch podmínkách.

Rostliny i »ze zkumavky«
Îivot nové rostliny zaãíná, stejnû jako u lidí,
oplozením, tedy splynutím samãí (sperma-
tické) a samiãí (vajeãné) pohlavní buÀky.
Vzniká tím jediná buÀka (zygota), která si do
Ïivota nese genetickou v˘bavu obou rodiãÛ.

Dûlením zygoty pak vzniká embryo, neboli
zárodek, kter˘ je základem nové rostliny. Ten-
to proces naz˘vají odborníci embryogeneze.
Zralé embryo je poté uloÏeno v semenu a je-
ho vyklíãením je dán základ novému Ïivotu,
rostlinû. 

K vyvolání embryogeneze ov‰em není ve
v‰ech pfiípadech potfiebná právû zygota. Emb-
rya totiÏ mohou vznikat i z jin˘ch rostlinn˘ch
bunûk, jako napfiíklad z tûlních (somatick˘ch)
bunûk rostliny. V takovém pfiípadû pak mlu-

Unikátní les

ve zkumavce
Mnohé ohrožené a vzácné druhy rostlin se
těžko množí přirozenou cestou. Proto dnes

nastupuje kultivace rostlin nebo jejich
částí v umělých podmínkách. Na

celosvětovém výzkumu se významnou
měrou podílejí i naši vědci.

ŘÍŠE ROSTLIN

z embrya
víme o somatické embryogenezi. Spontánní
somatická embryogeneze je v pfiirozen˘ch
podmínkách (in vivo) známa napfiíklad u ci-
troníku, mangovníku ãi hfiebíãkovce. Pomo-
cí somatické embryogeneze lze tedy v umû-
l˘ch podmínkách (in vitro – ve zkumavce)
stvofiit velké mnoÏství geneticky naprosto to-
toÏn˘ch rostlin.

I naši vědci…
Experimentálnû v laboratofii byla somatická
embryogeneze potvrzena aÏ v roce 1958 Rei-
nertem (Nûmecko) a Stewardem (Cornell Uni-

versity, USA) u plané mrkve (Daucus caro-
ta). Od té doby byla v podmínkách in vitro
dokázána u mnoha dal‰ích druhÛ. 

U jehliãnanÛ byla tato zázraãná schopnost
rostlin poprvé popsána aÏ v roce 1985, kdy
ji nezávisle na sobû dokázali ·véd Inger Hak-
man a ná‰ Vladimír Chalupa.  

V âeské republice se somatickou embryo-
genezí intenzivnû zab˘vá Laboratofi explan-
tátov˘ch kultur Mendelovy zemûdûlské a les-
nické univerzity (MZLU) v Brnû pod vedením

Klasické
pěstování lesa ze
semínek začíná
být zastaralou
metodou
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| V laboratorních podmínkách se některým rostlinám daří jako v bavlnce

UNIKÁTNÍ VLASTNOST

Poprvé vyslovil zá-
kladní předpoklad

pro somatickou
embryogenezi rakous-
ký vědec Gottlieb
Haberlandt v roce
1902, když předpoví-
dal unikátní vlastnost rostlinné
buňky – totipotenci. To znamená, že
jediná rostlinná buňka má schopnost
dát vznik jakémukoliv pletivu či celému
rostlinnému organismu. |
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prof. Ladislava Havla, kter˘ jiÏ dlouhá léta
spolupracuje právû s prof. Durzanem.   

Jak se dá pěstovat smrk?
Pojem kultivace »in vitro« (ve zkumavce) se
pouÏívá v medicínû ãi biologii pro organis-
my pûstované na Ïivném médiu za pfiedem
definovan˘ch podmínek. DÛleÏité je zacho-
vání striktnû sterilních podmínek jak pro kul-
tivaci, tak pro samotné mnoÏení. 

Základem kaÏdé kultury »in vitro« je ex-
plantát, coÏ je ãást rostliny, která byla získá-
na z celistvé rostliny. V pfiípadû somatické
embryogeneze smrku se jako explantátu nej-
ãastûji vyuÏívá samotné zygotické embryo,
ze kterého se za pfiíslu‰n˘ch kultivaãních pod-
mínek »pûstují« somatická embrya, která se
pak mohou prakticky neomezenû dûlit.

Klonování rostlin
Abychom tedy dosáhli zdárného rÛstu a mno-
Ïení novû získané kultury, je zapotfiebí vy-

brat vhodné kultivaãní médium, na kterém se
pak pûstuje. Jednou z nejdÛleÏitûj‰ích sou-
ãástí takového kultivaãního média jsou rost-
linné hormony (fytohormony), díky nimÏ jsou
embrya schopna se dûlit a rÛst. 

Zmûnou mnoÏství fytohormonÛ v kulti-
vaãním médiu lze pozastavit dûlení jiÏ vy-
tvofien˘ch embryí a dosáhnout tak jejich do-
zrávání. Z kultury nezral˘ch (ran˘ch)
somatick˘ch embryí lze vypûstovat zralá em-
brya, která jsou pak svou stavbou podobná
embryím, jeÏ vznikla v pfiirozen˘ch podmín-
kách. Z tûchto izolovan˘ch zral˘ch embryí
lze pfii vhodném sloÏení kultivaãního média
získat rostliny, které mají stejnou genetickou
v˘bavu jako pÛvodní rostlina, ze které byl
explantát pro pfiípravu kultury odejmut. Jed-
ná se tedy o klony pÛvodní rostliny. 

Kromû kultivaãního média se v‰emi jeho
sloÏkami potfiebn˘mi pro rÛst kultury je rov-
nûÏ zapotfiebí dodrÏet i fyzikální podmínky,
za kter˘ch se kultury pûstují. K tomuto úãe-

lu slouÏí speciálnû vybavené kultivaãní míst-
nosti s pfiísnû a pfiesnû sledovanou teplotou
ãi intenzitou osvûtlení. 

Příroda se brání!
T˘m prof. Havla se jiÏ nûkolik let snaÏí od-
povûdût na zásadní otázku, zda  tûÏké kovy
ohroÏují v˘voj embrya smrku. Právû soma-
tická embrya smrku jsou totiÏ pro toto studium
zvlá‰È vhodná, protoÏe bûhem svého v˘voje
procházejí stejn˘mi v˘vojov˘mi fázemi ja-
ko embrya vytvofiená v pfiirozen˘ch pod-
mínkách. I jejich fyziologická odpovûì na
jakékoliv ohroÏení je tudíÏ podobná. 

Aprávû studium neÏiv˘ch (abiotick˘ch) fak-
torÛ, jako jsou tûÏké kovy, mÛÏe odpovûdût na
otázky vlivu zneãi‰tûní Ïivotního prostfiedí na
rostlinné organismy jako celku. Pokud jsou
rostliny vystaveny takov˘m vlivÛm, napfi. 
UV záfiení, chladu, vysoké teplotû, solím tûÏ-
k˘ch kovÛ, zmûnám kyselosti prostfiedí a fiadû
dal‰ích, zaãnou se rostlinné buÀky bránit »v˘- ▼

| Takto vypadají malé semenáčky několik dnů starých jehličnanů v přirozeném prostředí lesa
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| Důležitou součástí  kultivace rostlin jsou
rostlinné hormony, díky nimž jsou embrya
schopna se dělit a růst

| Pomocí somatické embryogeneze lze
i v umělých podmínkách vytvořit velké
množství geneticky totožných rostlin

| Některé vzácné dřeviny již nejsou
schopny reprodukovat se přirozenou
cestou



ŘÍŠE ROSTLIN

robou vlastních zbraní«, tedy produkcí obran-
n˘ch slouãenin (glutathion, fytochelatiny apod.).

Napfiíklad právû fytochelatiny, peptidy (ma-
lé bílkoviny), mají schopnost vázat na sebe
tûÏké kovy a odklidit je do tûch partií buÀky,
kde svou toxicitou rostlinn˘ organismus jiÏ
bezprostfiednû neohroÏují.  

V˘znam tûchto obrann˘ch prostfiedkÛ je
pfiedev‰ím v zachycování a rozkladu nebez-
peãn˘ch látek. To je základem fytoremediaã-
ních technologií, které rostliny vyuÏívají ja-
ko své zbranû proti toxick˘m látkám
z Ïivotního prostfiedí. Pro finanãní nenároã-
nost a pfiedev‰ím ‰etrnost k prostfiedí jsou pro-
to tyto technologie stále ãastûji vyuÏívány pfii
rekultivaci krajiny.

Záchrana ohrožených druhů
V laboratofiích na MZLU v Brnû bylo v ne-
dávné dobû prokázá-
no, Ïe se stoupající
koncentrací tûÏk˘ch
kovÛ v prostfiedí roste
mnoÏství vytvofien˘ch
obran˘ch peptidÛ. Ty
dokáÏí v rostlinném
organismu vliv tûÏké-
ho kovu zmírnit, po-
pfi. úplnû zamezit je-
ho zhoubnému pÛsobení. 

Právû tyto poznatky budou v budoucnosti
vyuÏitelné pfii v˘zkumu genÛ odpovûdn˘ch
za tvorbu obrann˘ch látek, chránících rostli-
nu pfied nebezpeãím zmûn prostfiedí. To mÛ-
Ïe vést aÏ k získání proti tûÏk˘m kovÛm odol-
n˘ch (rezistentních) klonÛ.

Kromû v˘‰e zmínûn˘ch v˘zkumÛ pokra-
ãují vûdci ve studiu embryogeneze i u dal-
‰ích rostlin. Napfiíklad somatická embryoge-
neze javoru dlanitolistého (Acer palmatum)
byla poprvé popsána v roce 1999 právû vûd-
ci z laboratofie prof. Havla. Práce zdej‰ích
vûdcÛ má mimofiádn˘ v˘znam pfii zkoumání
vlivu abiotick˘ch stresÛ rostlin na tvorbu
ochrann˘ch slouãenin a jejich následného vy-
uÏití pfii ochranû porostÛ.  DÛleÏitá je i pro
dal‰í vyuÏití kultur somatick˘ch embryí pfii
zachování vzácn˘ch genotypÛ jednotliv˘ch
druhÛ rostlin, produkci farmaceuticky v˘-
znamn˘ch látek, pfii komerãním mnoÏení
vzácn˘ch odrÛd apod.

Několik milionů sazenic 
Vût‰ímu vyuÏití moderních technologií in vit-
ro v produkci rostlin zatím brání jejich pomûr-

nû vysoké náklady.
Pfiesto je jiÏ v sou-
ãasné dobû metodami
in vitro kaÏdoroãnû
vyprodukováno nû-
kolik milionÛ sazenic
lesních dfievin jak list-
nat˘ch (pfiedev‰ím
Evropa), tak jehliã-
nat˘ch (USA, Kana-

da). Pfiedpokládá se, Ïe v budoucnosti tento
zpÛsob mnoÏení je‰tû nabude na v˘znamu.
I proto je práce ãesk˘ch vûdcÛ na zdokonale-
ní metod klonování pomocí somatické embryo-
geneze, ale i pochopení vlivÛ na samotnou em-
bryogenezi, velice dÛleÏitá a potfiebná. ■

ING. RENÉ KIZEK PHD.

VE VYDAVATELSTVÍ RF HOBBY
PRÁVù VYCHÁZÍ
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. TOP CLASS – EXKLUZIVNÍ PRÒVODCE 

SVùTEM LUXUSU

● VoÀavé, mazlivé, sexy – léto je tady!
● Tuning za pÛl miliardy korun!
● Kupte si ponorku!
● Nejrozmafiilej‰í manaÏefii svûta
● âokoládová milenka Jamese Bonda
● V˘let plujícím mûstem
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. ZBRANù A NÁBOJE – TO NEJLEP·Í 

ZE SVùTA ZBRANÍ

● Remington Ultimate Sniper – zakázková úpra-
va odstfielovací pu‰ky Remington
● SIG P 220 ST – pro Ameriãany Evropané
zkonstruovali pistoli SIG také v ráÏi .45 ACP
● Plynovky a obrana – obranné pistole a revol-
very pfiístupné bez zbrojního prÛkazu
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 6
. FASHION CLUB – VÁ· NÁKUPNÍ BODYGUARD

● Lehké ‰aty s odhalen˘mi rameny pro léto
● Top s úzk˘mi ramínky musíte mít
● ·árka teì a tady – Fashion story se zpûvaã-
kou ·árkou VaÀkovou
● Námofinick˘ styl – letos na módním Olympu
● Rychlé a sexy líãení  za pouh˘ch 10 minut!
● Pilulky krásy
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. BÁJEâNÉ RECEPTY – BÁJEâNÉ RECEPTY

V NOVÉM KABÁTKU

● 155 zpÛsobÛ, jak nakládat ovoce a zeleninu
● BoÏské houby su‰ené i zmrazené
● Skvûlé kompoty, které nikde nekoupíte
● Zeleninové smûsi do omáãek i pod maso
● Sladkokyselé nálevy – lep‰í neÏ od babiãky
● 15 trikÛ, s kter˘mi se zavafiuje jedna dvû
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 5
. PANÍ DOMU EXTRA – JAK B¯T KRÁSNÁ 

JAKO MISS

● Recepty na krásu prozradí 18 Miss âR
● 50 skvûl˘ch kosmetick˘ch vychytávek
● Jak b˘t krásná za v‰ech okolností
● Chcete mít neodolatelné nohy?
● 66 rad, jak na krásu
● Bojíte se vrásek? S námi uÏ nemusíte!

v 
p

ro
d

ej
i 

o
d

 9
. 6

. PANÍ DOMU – SKVùLÉ âTENÍ PRO MODERNÍ
A SEBEVùDOMOU HOSPODY≈KU

● 8 tipÛ, jak vykouzlit jídlo na zahradû
● Mal˘ prÛvodce po svûtû tûstovin
● Mí‰a Kuklová: Jak to zvládá bez manÏela
● 15 superv˘letÛ pro celou rodinu
● 50 fíglÛ, jak zamaskovat chybiãky krásy
● Kde oblékají slavní své potomky?
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. EPOCHA – KDO CHCE âÍST, 

NE JENOM LISTOVAT

● Kyber‰pioni vám vlezou i do koupelny! 
● Jak se tedy ochránit pfied moderní ‰pionáÏí? 
● 4 nejvût‰í loupeÏe zlata v historii
● Proã pfii‰el Kolumbus o prvenství?
● Za tajemstvím egyptské sfingy
● Kam sahají smrtící chapadla ruské mafie?
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. REZIDENCE – JE TU PRO V·ECHNY, 

KTE¤Í VYHLEDÁVAJÍ INSPIRACI

● Pod drobnohledem – zahrada promûn 
● Stylové posezení – designové inspirace
● Nenápadná ‰atna v loÏnici
● 10 Top interiérÛ svûta – Místo na slunci 
● Souãasn˘ pÛvab art deco
● Proslunûn˘ kamenn˘ dÛm
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. 21. STOLETÍ EXTRA – 116 STRAN 
SUPERINFORMACÍ O DOB¯VÁNÍ VESMÍRU

● Jak a proã chceme létat do vesmíru?
● M˘ty a pravda o haváriích  
● Osídlíme jiné planety?
● Jak˘ je jídelníãek kosmonautÛ?
● Sex na palubû vesmírné lodi
● Móda pro kosmonautky
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21. STOLETÍ JUNIOR – âASOPIS 
PRO OPRAVDU ZVÍDAVÉ DùTI

● Vichr umí potrápit: 
Co dokáÏe uragán a tornádo?
● Adrenalinové sporty 
● Já jsem sprejer, kdo je víc?
● Abeceda trochu jinak 
● Snûhobílé hfiíãky pfiírody

EXPLANTÁTOVÉ KULTURY 

Vznikají odebráním urči-
té části rostliny a jejím

umístěním do sterilního
prostředí, kde se dále
kultivují. Odebraná část
z původní rostliny se nazývá
explantát. Pro odvození
takovéto kultury je vhodné
jakékoliv pletivo obsahující

buňky s funkčním buněč-
ným jádrem. 

Díky explantátovým
kulturám lze za
krátkou dobu
vytvořit velké
množství geneticky
identických rostlin. |

FO
TO

: E
M

M
A

.A
G

R
O

.U
CL

.A
C.

B
E

Při laboratorním
pěstování se mů-
žeme obejít bez
pylu, který hraje 
v přírodních pod-
mínkách nezastu-
pitelnou roli

FOTO: BSA

| Rostlinky jsou v umělých podmínkách
neustále pod vědeckým dohledem

| Les je nenahraditelným relaxačním 
i komerčním prostředím naší planety
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