Kofren jako zakladni
morfologicka kategorie?

Jitka KlimeSova

Otaznik v nadpisu tohoto ¢lanku neni chybou, ale chce upozornit na fakt, ze
zakladni morfologické kategorie rostlinného téla, tedy kofen, stonek a list, jsou
jen abstrakci, védeckou hypotézou, ktera ma sviij vyvoj a své alternativy. Ma vSak
viibec cenu pochybovat o soucasném pojeti, kdyz dostatecné popisuje pozorova-
nou skutecnost? Omezuje nas néjak ucebnicova definice kofene v naSem pocho-
peni rustu rostlin? To jsou otazky, na které se pokusim v tomto ¢lanku odpovédét.

Historie poznani kofene

Koren jako jednu ze zakladnich morfolo-
gickych kategorii definoval jiz ve starovéku
Theofrastus (370-285 pf. n. 1.), zak a mlad-
§i kolega Aristotela. Ve svém pojednani His-
torie rostlin (De historia plantarum) defi-
noval jako hlavni morfologické kategorie
rostlin kofen, stonek, vétev a vétvicku.
Dile pak rozliSoval jednoleté casti rostlin-
ného téla, jako jsou kvét, list, plod a novy
vyhon. Za kofen Theofrastus povazoval
vSechny podzemni ¢asti rostliny, ale dobie
si uvédomoval, Ze nékteré z nich pfipomi-
naji nadzemni stonky, jako napf. oddenky
u rakosu nebo pupeny u cibule. Navic zara-
dil mezi kofeny i nékteré nadzemni casti
rostlin, jako jsou vzdusné koreny fikusu,
nebo pricepivé kofeny brectanu, a povsiml
si, ze nenesou listy. Rozlisoval kofen hlavni,
koreny vedlejsi i adventivni, i kdyZ pro né
nemél zadné zvlastni oznaceni.

Také funkce korent, to je pifijem Zivin
a ukotveni rostliny, byla starovékym ucen-
cum zfejma. Aristoteles prirovnaval kofeny
rostlin k tlamé zvirat. Pfedstavy o funkci
lista nebo kvéta se tehdy znacné lisily od
soucasnych, protoze poznani fotosyntézy
a pohlavniho rozmnoZovani je zalezitost
mladsi, pocinajici az v 17. stol. Tehdy
s pomoci mikroskopu I1ékari Marcello
Malpighi (1628-1694) a Nehemiah Grew
(1641-1712) udélali podstatny pokrok
v poznani funkce listi a kvétd, ale také
v poznani anatomické stavby korent, a jsou
proto povazovani za zakladatele rostlinné
anatomie. N. Grew ve své knize Anatomie
kofend (Anatomy of roots) z r. 1673 uvadi,
Ze koreny mohou byt trojiho ptvodu: bud

vyruastaji z radikuly semene ¢i z nadzemni-
ho plaziciho se stonku, nebo ze stonku,
ktery se dostal n€jakym zptisobem pod
zem. U kofend rostoucich ze stonka si
v§ima skutec¢nosti, ze na rozdil od pupenti
vyrastaji z vnitfni ¢asti stonku a nemaji na
prufezu dren. Ucinil tak krok k odlisSeni
podzemnich stonku a korend, které nazna-
¢il uz Theofrastus. ProtoZe vSak vyvoj né-
kterych zkoumanych druhti nebyl dosta-
te¢né znam, nepodafilo se mu definovat
anatomické rozdily mezi stonkem a kore-
nem preciznéji. Tak se stalo, Ze povazoval
cibuli za kfizence mezi stonkem a korenem
a na prikladu bramborové hlizy, ktera kore-
nem neni, zase mylné doklada, ze nékteré
kofeny mohou mit dren a nést pupeny.
Dalsi pokrok v poznani kofent prinesla
srovnavaci morfologie, jejimz zakladatelem
byl basnik J. W. Goethe (1749-1832). Ama-
térsky zajem o botaniku ho pfivedl v r. 1790
k sepsani elegantniho dilka Pokus o vysvét-
leni metamorfoézy rostlin (Versuch die
Metamorphose der Pflanzen zu erkliren),
které ovlivnilo morfologii rostlin v nasledu-
jicich 150 letech. Goethe vidé€l za bohatos-
ti forem v pfirodé ideidlni archetyp (Ur-
pflanze) a smysl morfologie vidél v hledani
tohoto typu. Sam se zabyval lateralnimi
organy stonku od déloznich listd, pres zele-
né listy, aZ po kvétni ¢asti, jako jsou kalich,
koruna, ty¢inky a pestik, a dosel k zavéru,
Ze jsou vSechny metamorf6zou jediného
univerzalniho listu. Ve svém dile se sice
korenem nezabyval, ale jeho nasledovnici
aplikovali principy srovnavaci morfologie
také na koren. Rostlinné orgiany odvozené
z jednoho zakladniho archetypu jsou od té
doby nazyvany homologickymi a organy,
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které sice maji stejnou funkci, ale jsou
odvozeny z ruznych archetypu, jsou ozna-
Covany jako analogické.

Soucasné pojeti homologie a analogie
ma evoluéni vyznam, ale ve srovnavaci
morfologii jesté dlouho pretrvavalo pojeti
téchto termin, tak jak jim rozumél Goethe.
Nahravala tomu skutecnost, Ze na rozdil od
zoologie mame v botanice jen malo fosilii,
ze kterych by se dalo soudit na néco vic
nez zakladni trendy ve vyvoji celkové mor-
fologie rostlin. Protoze prvni cévnaté rostli-
ny byly sloZeny jen ze stonku, nevime pres-
né, kde se tady korfen, tak jak ho zname
u soucasnych rostlin, vzal. Vznikl kofen ze
stonku a je s nim tedy homologicky, nebo
je na stonku zcela nezavislou zakladni mor-
fologickou kategorii? Ve srovnavaci morfo-
logii mizeme vysledovat oba nazory.

Kofen je organ nezavisly na stonku

Nazor, Ze koren je zakladni morfologicka
kategorie spolu s listem a stonkem, muze-
me povazovat za klasicky. Dobfe postihuje
vétsSinu pripadi nachazenych v prirodé
a odchylky, tedy organy prechodné stavby;,
povazuje za vyjimky potvrzujici pravidlo.
Némecky morfolog Wilhelm Troll (1897
-1978), ktery je hlavnim predstavitelem
klasické srovnavaci morfologie rostlin,
ovlivnil chapani vegetativni stavby rost-
linného téla svou monumentalni praci Srov-
navaci morfologie vyssich rostlin (Verglei-
chende Morphologie der hoheren Pflanzen,
1937-1943). Vychazel z preddarwinistic-
kych predstav idedlni rostliny a z toho dtvo-
du ho muzeme povazovat ze dovrsitele
Goethova pojeti srovnavaci morfologie.
Klasickd morfologie chipe rostlinu vétsi-
nou staticky a nevyuziva studia ontogeneze.

Fylogenetickou interpretaci kofene jako
zakladni morfologické kategorie reprezen-
tuje nazor soucasného némeckého anato-
ma a morfologa Wolfganga Hagemanna.
Koren u cévnatych rostlin podle né¢j mohl
vzniknout podobné, jako vznikl podzemni
hlizkovity organ nékterych jatrovek a ka-
pradin, u kterych se zaklada v hloubce ston-
ku (endogenn€), prorazi jeho povrchové
vrstvy (primarni kiru a pokozku) a slouzi
jako zasobarna nadbyte¢ného uhliku, k ukot-
veni rostliny a k Cerpani vody a Zivin. Neni
tedy stonkového ptivodu. Tuto teorii pod-
poruje fakt, Ze bocni stonky vyrustaji
z povrchovych tkani matefského stonku
(exogenné), ale koreny vyrustaji jak ze ston-
k1, tak z kofent vyssiho radu endogenné.

Koren je podle klasické morfologie jednim ze tr'f
zdkladnich orginii rostlinného téla spolu se
stonkem a listem. Vyznacuje se neukoncenym
vrcholovym riistem (i kdyz bychom si méli byt
védomi toho, Ze u korenii stejné jako u prytii
miize byt riist ukoncen vylerpdnim meristému),
kofenovou Cepickou na vrcholu, radidlnt symet-
rif, vyriistd z hloubi thdnt, ve kterjch se zakld-
dd (endogenni piivod), nemd listy ani neni
délen na nody a internodia s pupeny, roste klad-
né geotropicky a md radidlni svazek cévni.
Vyriistd bud’ z opainého pdlu embrya nez sto-
nek, nebo vyristd pridatné (adventivné) ze
stonkii rostliny; tyto dvé skupiny kofenii se
zpravidla nelisi svou stavbou. Z nekteryjch uve-
denych pravidel existuji vyjimky, proto tzv.
kontinudlni morfologie nevede pevnou hranici
mezi morfologickou kategorii stonku a korene.
Kontinudlni model se v soucasnosti uplatiiuje
napr: ve vyvojové genetice. Podle R. Rutishause-
ra a B. Islera kreslil S. Holecek
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Theofrastus (370-285 pr: n. L) po smrti Platéna
opustil Akademii a vstoupil k Aristotelovi na Ly-
keon, kde byl jeho Zikem i ndstupcem. Ve svém
dile navdzal na svého ucitele predevsim v biologis,
napsal obsdhld botanickd pojedndni Piivod rost-
lin (De causis plantarum) a Déjiny rostlin (De
historia plantarum), ze kterych se dochoval jen
zlomek. Za povsimnut stojt, Ze byl pronim ucen-
cem, ktery vymezil rostliny oproti Zivolichiim.
Poukdzal na skutecnost, Ze pocet idsti na rostliné
Je neurcity a neustdle se méni, zatimco zvirata
maji od narozeni neménny pocet &isti. Objevil
tedy moduldrni strukturu rostlin (nahore vlevo)
¢ Angliéanka Agnes Arber (1879-1960) vystudo-
vala univerzitu v Cambridge jesté v dobé, kdy si
Zeny nemohly samy ani piijcovat kniby z univer-
zitnt knihovny, ale musely tak ucinit prostiednic-
tvim svjch muzskyjch kolegii. Vétsinu Zivota
pracovala ve své soukromé laboratori stranou
akademického déni, ale bedlivé sledovala vyvoj
v oboru. V'r. 1946 byla zvolena jako proni Zena
v historii dlenem prestizni Krdlovské spolecnosti
v Londyné, ...za vyjjimeiny prinos k objasnéni
morfologie vysSich rostlin, zvldsté jednodéloz-
wyjch. “ Za svého védeckého Zivota napsala 8 knih
a 218 Clinkit. Ustiednim motivem jejich pozd-
nich pract je pripomenuti, Ze samotnd data
nashromdzdénd pri védecké prici ani nepodporu-
4, ani nezamitaji Zddnou védeckou teorii. Vysled-
ny obrizek je vidy ddn interakci mezi daty
a modelem, skrze néjz je interpretujeme (upro-
stied vlevo)  Némecky bdsnik J. W. Goethe
(1749-1832) byl okouzlen botanikou a hledal
celistvy pobled, ktery by mu umoznil orientovat se
v bobatstvi tvari. Cesta do Itdlie, pri které na-
vstivil nejstars{ botanickou zahradu Evropy v Pa-
dové, ho nakonec inspirovala k jeho holistickému
pobledu na stavbu rostlinného téla. Byla to pry

alma Zumara nizkd (Chamaerops humilis), kterd
ho pfivedla k formulovint zdsad srovndvaci mor-
Jfologie. Orig. J. Klimesové & Jako piillad morfo-
logického jevu, ktery stoji na pokraji zdjmit kla-
sické morfologické skoly, miize slouzit adventivni
odnoZovini z kotenii (nahore vpravo). Tvorba
pupenii na kovenech byla Fazena mezi takové
monstrozity, jako fasciace stonku (sriist stonkit),
zelené zbarvent korunnich listki rize nebo listo-
vy vzhled tycinek. Ve skutetnosti je mnoho rostlin-
nych drubii na odnozovini z korenii zcela zdvis-
bich, jako kotenovi paraziti r. zdraza (Orobanche)
nebo mykotrofni rostliny z Cel. hrustickovitych (Py-
rolaceae); pro jiné tato vlastnost predstavuje bézny
zpiisob lklondlniho ristu (na obr. Inice kvétel)
nebo vegetativni regenerace po narusent (Cekanka

Cichorium intybus). Foto J. Martinkovd
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Kofen je organ odvozeny ze stonku

Opakované se v botanice setkavame
i s odliSnym nazorem na vznik korene, kte-
ry reprezentuje Anglicanka Agnes Arber
(1879-1960). Podle ni je rostlinné télo slo-
Zeno pouze z prytu (shoots), pricemz listy
a kofeny muZzeme povazovat za cCasteCné
pryty (partial shoots), které vykazuji ten-
denci projevit sviij zcela prytovy charakter.
Tato tendence je viditelna u rostlinnych
organu, které maji prechodny charakter.
Napf. druhy z rodu bublinatka (Utricula-
ria) se vyznaCuji tim, Ze jejich listy maji
nekonecny termindlni rast podobné jako
stonky a maji prechodnou stavbu mezi ston-
kem a listem. Slozené listy fefiSnice lucni
(Cardamine pratensis) mohou na vietenu
tvofit pupeny a prySec chvojka (Euphorbia
cyparissias) nebo vrbka uzkolista (Epilo-
bium angustifolium) maji zase pupeny na
korenech. Nést pupeny je vSak vlastnost
typicka pro stonek. Z téchto divoda Arber
nevede ostrou hranici mezi morfologickymi
kategoriemi a jeji pristup je dnes oznacovan
jako kontinualni morfologie. Ta chape mor-
fologické struktury vice dynamicky a prihli-
Zi k jejich ontogenezi.

Fylogenetickou interpretaci nazoru, ze
koren je homologicky se stonkem, najde-
me v telomové teorii némeckého morfolo-
ga W. Zimmermanna (1892-1980), ktery se
pokusil o evolu¢ni pohled na stavbu rostli-
ny. Za predka vSech cévnatych rostlin po-
vazoval rostlinu podobnou rhynii (vymfely
r. Rhynia), coz byla rostlina sloZzena pouze
z vidli¢naté vétvenych stonkti. Pivodni sta-
vebni jednotku jejiho téla nazyva telom
(asek stonku mezi dvéma vétvenimi ozna-
cuje jako mezom a koncovy usek jako
telom), ze kterého se podle jeho nazoru
vyvinuly ostatni organy rostliny. Kofen
interpretuje jako telom vyrustajici z prvni-
ho dichotomického vétveni rostliny.

Kofeny podobajici se stonkim

I kdyZz v dobé svého nejvétsiho rozvoje
byly ,klasicka“ a ,kontinualni“ $kola rostlinné
morfologie neslucitelné, dnes je nékteri ba-
datelé povazuji za komplementarni. Je prav-
dou, ze klasickd morfologie by ke svym
poznatkiim rozhodné bez studia ontogeneze
nedospéla (oddélit koren od stonku, ktery
se dostal pod zem, miZeme nejlépe sledo-
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vanim vyvoje rostliny) a predstavitelé konti-
nualni morfologie budovali své teorie az na
zakladé dobre definovanych ¢asti rostlinné-
ho téla, které poskytla klasicka morfologie.

Dobrym prikladem toho, jak pojeti ko-
rene ovlivnilo poznani jedné morfologicky
zajimavé a ekologicky vyznamné vlastnosti
rostlin, je adventivni odnoZovani z korent.
Jesté v 17. stol. v pracich Malpighiho a Gre-
wa neni pritomnost pupent na kofenech
povazovana za nic zvlastniho, protoze tito
autofi vzdy nerozliSovali podzemni stonek
(oddenek) od korene. Béhem 18. stol. se
vsak ustalil nazor, jak ma kofen vypadat
a jak se liSi od stonku. Nejstar$i zminku
o tom, ze rostliny mohou odnozovat i z hy-
pokotylu a z kofenu, lze asi najit v praci
J. Ropera o pryscich z r. 1824 (Enumeratio
Euphorbiarum).

Ve druhé polovin€ 19. stol. bylo publiko-

Sverep stoklasa —

vano né€kolik seznamt a popisi druhi

odnozujicich z kofent. Nejucelené;jsi
pojednani o této skupiné rostlin zverejnil
Werner Rauh r. 1937 v praci Tvorba pryti
na hypokotylu a kofeni a jeji vyznam pro
rastové formy rostlin (Die Bildung von
Hypokotyl- und Wurzelsprossen und ihre
Bedeutung fiir die Wuchsformen der Pflan-
zen). Ackoli byl Rauh Zakem vySe zminéné-
ho némeckého morfologa W. Trolla, nepou-
zival ve svém vyzkumu jen metody klasické
morfologie, ale sledoval i ontogenezi rostlin
a odnozovani z kofenu stimuloval porané-
nim pokusnych rostlin. Pfesto v povédomi
botanikt zastalo odnozovani z korenti mor-
fologickou zvlastnosti a horizontalni kofeny
nesouci vyhony jsou dodnes v literature
obcas mylné povazovany za oddenky. V na-
Sich ucebnicich morfologie je odnoZovani
z kofent zmiflovano také jen velmi zbézné,

starobyly plevel obilnych poli

Zdeika Lososova, Katefina Sumberova

Déjiny kulturnich rostlin jsou zaroven déjinami plevell, které je po tisicileti

nerozlu¢né provazeji. Jednim ze starobylych pleveltl obilnych kultur je svefep
stoklasa (Bromus secalinus), diive nazyvany sverep obilny.

Jak to bylo
v minulosti

Jako plevel se svefep stoklasa vyskyto-
val nejcastéji v ozimém Zitu, jez bylo
drive hlavni péstovanou obilninou. Vzhle-
dem k podobnosti mladych stébel svete-
pu se zitem byl Casto zaznamenan az ne-
dlouho pred sklizni, po vymetani (kveteni
a tvorbé klast). Mezi lidmi tak vznikla
domnénka, Ze se zito méni ve stoklasu,
coz bylo pfi¢itano pusobeni zlych sil.
Odstranéni stoklasy bylo pro velkou po-
dobnost jeho obilek s obilkami Zita pro-
blematické, a tak mensi pfimés v mouce
byla asi Casta. V dfivéjSich dobach byl vni-
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man jako sice nejedovata, ale nezadouci
soucast chleba.

Odkud se svefep stoklasa
v CR vzal?

Podobné jako vétsina starobylych plevel-
nych druhi rostlin pochazi svefep stoklasa
ze stepi Blizkého vychodu. I kdyZ neexis-
tuji doklady o jeho zamérném péstovani,
je velmi pravdépodobné, ze v pocatcich
zem€dé€lstvi byly také obilky sverepu
sklizeny a vyuzivany pro vyzivu clovéka.
Postupné si vSak lidé pro péstovani zacali
vybirat plodiny, které pro né¢ mély vyhod-
néjsi vlastnosti, tj. snadné péstovani, skli-
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Morfologickd analyza je vétsinou snahou
o nalezeni stavebniho plinu rostliny pomoci
ndsledujicich zndmek homologie: 1) homotopie
— homologické orgdny Casto rostou v podobné
nebo stejné pozici v rdmci organismu s modu-
ldrnim riistem; 2) kvalita — homologické orgd-
ny maji obvykle stejnou nebo podobnou funkci
a sklddaji se ze stejnych nebo podobnych Cdsti;
3) kontinuum — i kdyZ studované orgdny
vypadaji jinak, mohou byt povaZoviny za
homologické, jestlize mezi nimi existuji pre-
chodné formy. Jiny pobled na rostlinné orgdny
poskytuje analogie — orgdny sdruzuje podle
Jjejich funkce. Na obrdzku jsou pasti masoZravé
rostliny r. Genlisea, které jsou homologické lis-
tiim, ale analogické koteniim. Foto L. Adamec

vétsinou ve spojitosti se zahradnickou pra-
xi, kde je bézné fizkovani kofenti u n¢kte-
rych druhd, napf. u maliniku. Pfitom rostli-
ny schopné odnozovat z kofenti tvoii témér
desetinu druhti nasi flory a mezi vytrvalymi
pleveli orné pudy jsou jest€ Castéjsi. Pora-
néni kofenového systému, ke kterému na
orné pudé dochazi, vede u druht odnozuji-
cich z koren, jako je pchac oset (Cirsium ar-
vense), Inice kvétel (Linaria vulgaris), pry-
Sec chvojka (Euphborbia cyparissias) nebo
mléc rolni (Sonchus arvensis) k intenzivni-
mu vegetativnimu rozmnoZzovani. Kazdy
ulomek kofene druhu tvoriciho adventivni
pupeny na korenech muze dat vznik nové-
mu jedinci, proto je Karel Domin v pfirucce
z r. 1925 — Rostlinné tvaroslovi. Zaklady
srovnavaci a popisné morfologie rostlin —
oznacuje za hydry mezi rostlinami.

Zavérem

Je tedy koren zikladni morfologickou
kategorii, nebo je odvozen ze stonku? To je
otazka, ktera ¢eka na své feSeni. Pfi vlastni
praci bychom si vSak vzdy méli byt védomi
toho, Ze teorie, skrze niZ na kotfen pohlizime,
muze ovlivnit interpretaci nasich vysledku.

zen a zpracovani, vyssi vynos a odolnost
vuci vlivim prostredi. Dulezita ovsem byla
i chutova kvalita vyslednych produkti.

O tom, Ze stoklasa rostl na obilnych
polich spolu s kulturnimi plodinami jiz
v davné minulosti, svéd¢i archeologické
nalezy této rostliny. Doklady o castém
vyskytu tohoto druhu plevele v obdobi
neolitu jsou znamé z Némecka, Polska, Slo-
venska, Rumunska a z tizemi byvalé Jugo-
slavie. Na tizemi Ceské republiky pochazeji
jiz z mladsi doby kamenné (4 500 az 2 000
pf. n. 1.). Z tohoto obdobi je znamo nejmé-
né 30 druht pleveld, vesmés z obilnych
poli, jejichz semena se podarilo identifiko-
vat v archeologickém materialu. Vedle sve-
fepu stoklasy to byly jesté napt. druhy svi-
zel ptitula (Galium aparine) Ci pyr plazivy
(Elytrigia repens). Zuhelnatélé zbytky obi-
lek svefepu byly nalezeny spolu s pSenici
dvouzrnkou a jednozrnkou na dné¢ obilné
jamy z doby bronzové v Prasklicich u Pros-
t€jova, Nesovicich nedaleko Bucovic a ze
stejného obdobi i ve Slapanicich u Brna.
V nalezech se vyskytuje dale po cely stre-
dovék az do novéjsich dob.

Vyskyt svefepu stoklasy
u nas ve 20. stoleti

Floristické publikace z konce 19. a prvni
poloviny 20. stol. hodnoti svefep stoklasu
jako hojny druh obilnych poli, ktery muize
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