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Anatomie rostlin: véda zabyvajici se vnitini stavbou rostlin.
Histologie rostlin: véda zabyvajici se stavbou rostlinnych pletiv.

Rostlinna anatomie a histologie patfi k oborim strukturalni botaniky.

NejcastéjSi mikroskopické techniky v anatomii rostlin:

*Mikroskopie v prochazejicim svétle

*Mikroskopie v dopadajicim svétle (stereomikroskop)

*Fluorescencni mikroskopie

Light sheet fluorescenéni mikroskopie

*Konfokalni mikroskopie

*Sondové mikroskopie (napr. mikroskopie atomarnich sil)

Elektronova rastrovaci mikroskopie (SEM) a elektronova transmisni mikroskopie (TEM)

Rezy vedené organem (napf. stonkem) mohou byt:
*transverzalni (pficné)
*logitudinalni (podélné) — radialni (vedené stredem organu) a tangencialni (vedené mimo stred organu)

Oznaceni smeru:
* centrifugalni (odstfedivy)
*centripetalni (dostfedivy)

Srovnavaci(komparativni) morfologie studuje pribuznost organismu na zakladé homologii a analogii strukturalnich
(anatomicko-morfologickych) znaku:

*homologické organy se vyvinuly ze stejného zakladu, maiji rizny tvar a vykonavaiji riznou funkci (napf. asimilacni listy, kvétni
obaly, ty€inky, plodolist);

*analogické organy jsou organy ruzného puvodu, které konvergentnim vyvojem ziskaly podobny tvar a vykonavaiji stejnou funkci
(napf. trny kofenového, stonkového &i listového puvodu, listky mechu a plavuné).



Cévnaté rostliny (Tracheophytae).
Predstavuji vyvojovou vétev zahrnujici rostliny, u nichz v ontogenetickém vyvoji prevazuje
sporofyt (nepohlavni, vétSinou diploidni generace produkujici spory) nad gametofytem
(pohlavni, vétSinou haploidni generace produkujici gamety). Sporofyt cévnatych rostlin

(kormus) je rozliSen na vegetativhi a generativni organy, které jsou tvorfeny systémy
pravych pletiv. Jednotlivymi organy probihaji cévni svazky, které vytvareji vaskularni (vodivy)
systém rostliny.

Cévnate rostliny nalezi do skupiny vyssi rostliny zahrnujici mechorosty a cévnaté rostliny.

Hierarchické usporadani sporofytu a gametofytu cévnatych rostlin.
» Sporofyt: organizacni urovni predstavuje dokonale diferencované rostlinné télo (kormus).
Kormus je tvofen systémy pletiv, jez utvareji dokonalé organy.
* Gametofyt: organizaCni urovni predstavuje stélku (thalus). Soubory bunék utvarejici thalus Ize
jiz oznacit jako jednoducha pletiva. Tato pletiva vSak nevytvafri dokonalé organy. Gametofyt je u
vyvojoveé nejpokrocilejSich skupin (rostliny nahosemenné a krytosemenné) redukovan jen na
nékolik bunék.

Burika - studiem bunék se Jednoducha pletiva Rostlinne organy

zabyva rostlinna cytologie. a systémy pletiv - [ - vegeta_tlvr’u a
studuje rostlinna generativni -

Pro potfeby studia rostlinné histologie. vnitrni stavbou

histologie a anatomie je nutna rostlinnych organu

predev§im znalost stavby buné&céné se zabyva

stény, ktera utvari rostlinna pletiva a rostlinna
znaIQSt osrr_mgti_c;kycrl je\{l"J v burice, anatomie.
které podmifuji udrzovani turgoru

buriky (=vnitrobunécného tlaku) a

vyznamné se podili na transportu

latek v pletivech.




Vyvojové stupné cévnatych rostlin.
Vyvojové stupné jsou formalni umeélé taxonomicke kategorie nezohlednuijici
systematickou pribuznost a fylogenetické vztahy mezi skupinami; stejného
vyvojoveho stupné, tj. dosazeni urCité stejné organizaCni urovn€, mohly
dosahnout nezavislym vyvojem ruzné skupiny rostlin:
* psilofytni: nejstarsi suchozemské rostliny. Cooksonia, Aglaophyton, Rhynia,
Psilophyton;
* pteridofytni: kapradorosty. SpoleCcne se zastupci psilofytnich rostlin tvofi
skupinu vytrusnych cévnatych rostlin, u nékterych skupin bylo jiz dosazeno
primitivni semennosti. Rostliny plavunovité (Lycopodiophyta), presliCkovité
(Equisetophyta), kapradinovité (Polypodiophyta), predsemenneé
(Progymnospermophyta), Psilotophyta (v soucCasnosti je tato skupina
povazovana za blizce pfibuznou s eusporangiatnimi kapradinami);
« gymnospermni: rostliny nahosemenné. Rostliny kapradosemenné
(Lyginodendrophyta), cykasy (Cycasophyta), benetity (Cycadeoideophyita,
Bennettitophyta), Pinophyta (Cordaitopsida, jinany - Ginkgopsida, jehliCnany -
Pinopsida), rostliny obalosemenné (Gnetophyta, Ephedrophyta);
 angiospermni: rostliny krytosemenné (Magnoliophyta). Rostliny
dvoudélozné (Dicotyledonae, Magnoliopsida) a jednodélozné

(Monocotyledonae, Liliopsida). Moderni systémy nerespektuji &lenéni krytosemennych
rostlin na dvoudélozné a jednodélozné rostliny. Jednodélozné rostliny jsou pouze jednou z mnoha
vyvojovych vétvi krytosemennych, skupinou ktera se odStépila od jedné z primitivnich skupin
rostlin dvoudéloznych.



Kolonizace souse cévnatymi rostlinami.
NejpravdépodobnejSimi predky suchozemskych cévnatych rostlin byly zelené rasy ze skupiny
paroznatek (Charophyceae) Ci spajivek (Zygnematophyceae, Conjugatophyceae). SvédCi o tom
stejny zpusob déleni bunék a fytochemicka podobnost zelenych fas a cévnatych suchozemskych
rostlin (chlorofyly a, b, xanthofyly, Skrob a celulézni buné¢na sténa).
Za nejstarSi cévnatou rostlinu (dolozenou fosiliemi) je povazovana stfedné silurska
Cooksonia (420 mil. let). Rod Cooksonia a jemu podobné stfedné a svrchné silurské rostliny (napf.

v viiv s

byly rostliny telomového typu. Telomy byly dlouze protazené valcovité osové organy,vétSinou
dichotomicky (vidliCnaté) vétvené, asimilujici, s hadrocentrickym (dfevostfednym) cévnim svazkem
(protostélé). Fertilni koncové telomy nesly terminalni eusporangiatni sporangia (silnosténné
vytrusnice). Funkci kofene plnily rhizomoidy, rovnéz telomoveho puvodu, jejichz pokozkové buriky
vytvarely kofenové vlaseni (rhiziny). U rhizomoidl byla zjisténa mykorhiza. Telomové rostliny byly
malého vzrustu (nejcastéji do 1 m). Vytvarely porosty v pfibfeznich zénach.

Kolonizace souSe cévnatymi rostlinami byla spojena s mnoha anatomicko -
morfologickymi a fyziologickymi adaptacemi na zcela nové ekologické podminky
prostredi:

* epidermis s kutikulou, stomata — regulovana transpirace a vodni provoz,
ochlazovani povrchu rostliny;
* rhizomoidy s mykorhizou — prijem vody a zivin, ukotveni rostliny;

* systém pletiv vodivych a zpevnovacich, impregnace bunécnych stén ligninem —
transport vody, mineralnich latek, asimilatt, fytohormonu aj. v rostliné a mechanické
zpevneni rostliny;

* silnosténné (eusporangiatni) vytrusnice, stény vytrusu impregnovany sporopoleniny
— ochrana pred vysychanim - umoznéna sporogeneze (= vznik vytrusu ve
vytrusnicich) mimo vodni prostredi.




Telomova teorie (W. Zimmermann, 1930): odvozuje vznik organu cévnatych
rostlin z telomu na zakladé nékolika elementarnich morfogenetickych procesu.

Prevrseni -
napr. vznik
osovych
organd.

Redukce - mozny
zpusob vzniku
mikrofylniho listu.

Zakriveni - napf. vznik
stitkovitého sporangioforu u
preslicek nebo skluz sporangii
z okraje listu na abaxialni
(spodni) stranu listu

u kapradin.

Planace
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roviny),
kladodifikace
(zplosténi
telomu) a
syntelomizace
(srust telomu)
- vznik
megafylniho
listu.

Psilofytni
rostlina

sterilni telom
fertilni telom
rhizomoid




Kvantitativni anatomické znaky: Y (Cetnost)

® maji kontinualni proménlivost (=
variabilitu), nej¢astéji podle Gaussovy
kfivky (tzv. normalni rozdéleni);

* jsou vedeny mnoha geny malého
ucinku (polygeny);

* jsou ovlivnitelné prostredim;

* ke zpracovani nameérenych hodnot
kvantitativnich znaku slouzi
biostatistika.
Priklady anatomickych kvantitativnich
znaku: hustota stomat [poCet
stomat/mm?], délka stomat [1uym =
0,001mm)], plocha cév a ceévic, plosny,
popF. objemovy podil urcitého pletiva
[%], velikost spor, pylovych zrn.

Miry variability (proménlivosti):

* variaCni rozpéti: rozdil mezi maximalni a minimalni hodnotou souboru. Pokud se v mé&feném souboru

vyskytuje extrémni hodnota odliSna od ostatnich hodnot (odlehlé pozorovani) je hodnota variaCniho rozpéti
velmi zkreslujici. R =x_, —X_.. [v méfenych jednotkach]

-ls, x +1s, X
(hodnota
méfeného znaku)

* smerodatna odchylka: charakterizuje variabilitu souboru v plvodnich mérnych jednotkach. V pfipadé
normalniho rozdéleni ¢etnosti hodnot souboru se v intervalu aritmeticky primér + 1 smérodatna odchylka
nachazi pfiblizné 68 % mérenych vzorku.

< —\2
B ;(xf - %) [v méFenych jednotkéach]

n—1

S

X

* variacni koeficient (relativni smérodatna odchylka): umoziiuje porovnavat variabilitu mezi soubory.
v =2.100
X [ OA)]



Rostlinna burika.
Rozméry rostlinné bunky se obvykle pohybuji od 0,01 do 0,1 mm (10 az 100 um). Nékteré specializované buriky vSak mohou

dosahovat délky az nékolik centimetrd (napf. trichomy), popf. az nékolik desitek centimetri (mlé€nice ve stoncich stromovych

pryscu).

Tvar rostlinnych bunék je uren tvarem bunécéné stény. MizZe byt napf. polyedricky (mnohostén), sféricky (kulovity), hvézdicovity,
prozenchymaticky (protahly), zakfiveny, dlazdicovity, nepravidelny aj. Bunky, jejichz rozméry jsou pfiblizné ve vSech smérech stejné,

jsou oznacovany jako bunky izodiametrické. Bunky, jejichz tvar, velikost a popf. i obsah se li§i od ostatnich bunék pletiva se

nazyvaji idioblasty.

Buriky rostlin se b&hem svého Zivota postupné tvarové i funkéné diferencuji a vytvareji rostlinna pletiva. Celkem se na stavbé organu
vySSich rostlin podili zhruba 30—40 rlznych typu bunék. Ve srovnani s ZivociSnymi bufikami maiji rostlinné bunky relativné nizsi
tvarovou rozmanitost i funkéni specializaci. LiSi se od nich pfitomnosti bunééné stény, vakuol a plastidu.
Rostlinna burika je na povrchu kryta celul6zni buné€nou sténou a cytoplazmatickou membranou, uvnitf se nachazi cytoplazma
(cytosol), jednotlivé bunééné organely a také bunééné inkluze.

Bunécné organely Ize s ohledem na jejich zplisob vzniku rozdélit do tfi hlavnich

kategorii:

1. Endomembranovy systém — zahrnuje zejména
plazmatickou membranu, endoplazmatické retikulum
(ER), Golgiho aparat (GA), jaderny obal (karyotheca),
vakuolu, endosom a vacky. Kompartmentace, t;.
rozClenéni vnitrobunécného

prostoru pomoci (bio)membran na funkéné odliSné
oddily (kompartmenty), umoznila dokonalejSi Fizeni
procesu latkové vymeény a potfebné prostorové
oddéleni nékterych déji v burice. Endomembranovy
systém hraje klicovou roli v sekre¢nich procesech,
recyklaci membran i v bunééném cyklu. Transport
mezi slozkami endomembranoveho systému probiha
obousmeérné prostfednictvim transportnich vacku.

2. Organely odvozené z endomembranového
systému — olejova téliska (oleosomy), peroxisomy,
glyoxysomy uplatriujici se v metabolismu lipidt a
uhliku.

3. Semiautonomni organely — mitochondrie a
plastidy (chloroplasty, chromoplasty, leukoplasty,
amyloplasty), které se uplatnuji zejména v
energetickém metabolismu a pfi tvorbé zasobnich
latek v téle rostliny.

chromatin

jadérko
dvojita jaderna
membrana

drsné endoplazmatické
retikulum

hladké endoplazmatické

centrosom retikulum

ribosomy

centralni vakuola s

Golgiho, tonoplastem

aparat

mikrofilamenta

intermediarni filamenta

mitochondrie

peroxisom

cytoskelet



Schéma stavby bunégné stény sklerenchymatické bunky.

plazmalema
(cytoplazmaticka
membrana)
sekundarni bunécna
sténa

primarni bunécna
sténa

strednl lamela
lumen bunky

i)
A jednoduché ztenteniny

I | D % dvlrkaté ztenéeniny

dviirek

dvurkata ztenéenina
g torusem

Bunécna sténa - tvori celuldzni obal

bunky priléhajici z vnéjsi strany

k cytoplazmatické membrané

(plazmalema). Celuldza je nejrozsirenégjsi

biopolymer na zemském povrchu.

BS = celulozové fibrily + amorfni matrix
(pektiny, bilkoviny a hemicelulozy)

Bunécné steny jsou v pletivech spojeny

pektinovou stredni lamelou. Poruseni

stredni lamely, napft. pfi zrani ploda

(banany, rajcata, moucna jablka) =

Mmacerace.




Amyloplasty v hlizach lilku bramboru Chloroplasty v bunkach vodniho moru kanadského



Bunécna sténa, celuléza, lignin-
Bunécna sténa - tvori celulozni obal bunky priléhajici z vnéjsi strany k cytoplazmatické membrané (plazmalema). Celuloza je
nejrozsirenéjsi biopolymer na zemském povrchu.
BS = celulozove fibrily + amorfni matrix (pektiny, bilkoviny a hemicelulozy)
Bunécné stény jsou v pletivech spojeny pektinovou stiedni lamelou. Poruseni stredni lamely, napf. pfi zrani plodu (banany, rajcata,
moucnata jablka) = macerace.
BS se vytvari v telofazi mitézy (zavére¢na faze mitdzy), kdy jiz probéhlo déleni jadra (karyokineze), a probiha déleni bunky
(cytokineze). V ekvatorialni roviné délici se bunky vytvareji pretrvavajici mikrotubuly déliciho vieténka fragmoplast.
Podle mikrotubult fragmoplastu migruji sekretorické vesikuly (vacky) odskrcujici se z diktyosomu Golgiho aparatu buriky
(granulokrinni sekrece). Vesikuly obsahuji material k vystavbé bunécné stény (amorfni komponenty vytvarejici matrix bunééné stény,
tj. pektiny, bilkoviny a hemicelulézy). Splyvanim drobnych vesikull roste fragmoplast centrifugalnim smérem, tj. od stiedu k obvodu
burky. Postupné se tak diferencuje tenka pektinova stredni lamela vytvarejici tmel spojujici buriky pletiva.
Syntézu celuldzy (z aktivované formy glukézy, tzv. UDP-glukozy) provadi enzym celuléza syntaza (CESA), ktery je soucasti
membrany bunky.
Rostouci BS maiji nizsi pH (4,5) — auxin aktivuje H+ ATPazy — transport protont na povrch membrany vede k okyseleni BS.
Bunécna sténa roste apozici (ukladani novych slozek bunééné stény, predevsim celuldzy, na vnitini povrch stavajici stény) nebo
intususcepci (vkladani novych stavebnich sloZzek do mikrofibrilarni sité bunééné stény). PFi ristu se uplatfiuje enzymatické
rozvolnéni bunécéné stény a také snizeni pH buné&éné stény vlivem auxina.
Zajimavym zplUsobem rlstu bunééné stény je tzv. intruzivni (polarni) rast, kdy burika roste pouze v ur¢itém sméru a pronika mezi
pevné fixované struktury. Pfikladem intruzivniho rdstu bunék je napfiklad pronikani kofenového vliaseni mezi pudnimi ¢asticemi, rast
mlécnic, rist mladych sklereid a sklerenchymatickychviaken, rust protahlych fusiformnich inicial kambia, pronikani pylové lacky
pletivy pestiku aj.
Bé&hem dals$iho vyvoje burky se vytvari primarni bunécna sténa a u nékterych bunék i sekundarni bunécna sténa.
Primarni bunécna sténa sestava ze sité 5 — 12um dlouhych celulézovych fibril a amorfni matrix. Celuléza je polysacharid tvoreny
az 14 tisici linearné uspofadanymi glukézovymijednotkami spojenymi glykosidickymivazbami. Matrix sestava z hemiceluldz, pektinl
a bilkovin.
Pri diferenciaci bunék (kdy jiz bunky nerostou) se na vnitfni stranu primarni stény prikladaji lamely (desti€ky) sekundarni bunééné
stény (rust apozici). Sekundarni sténa mize zredukovat vnitini prostor buriky na nepatrny objem. Vrstva sekundarni bunécné stény je
tvorena celuldzou, hemicelulozamia pektiny. Obsah celulézy je v sekundarni bunécéné sténé vyssi nez v primarni bunécné sténé
(nejCastéjinad 40%).
Tloustnuti bunééné stény nebyva vzdy pravidelné. Nerovhomérné zesilené primarni bunééné stény maji bunky kolenchymatickych
pletiv. Bunécné stény vodivych elementt dieva (tracheidy, tracheje) tloustnou lokalnim ukladanim sekundarni bunécéné stény.
Neztloustla mista v bunécné sténé oznacujeme jako ztenceniny.
Vznik sekundarni bunécné stény je typicky predevsim pro sklerenchymaticke (silnosténné) buriky a vodivé elementy xylému
(tracheidy, tracheje). V mistech, kde je primarni bunécna sténa zeslabena (zteneniny) se sekundarni bunééna sténa neuklada.



Bézné se do bunécné stény ukladaji anorganicke latky (inkrustace bunééné stény) nebo organické latky (impregnace bunééné
stény).

NejCastéji jsou bunécné stény inkrustovany kyselinou kiemicitou (SiO, . nH,0O), ktera se uklada v pletivech jako pevny silikatovy
(polyhydroxykiemicitanovy) polymer vytvarejici dlouhé fetézce (formalné Ize zapsat jako fetézec HO-Si-O...Si-O-Si-OH). Méné ¢asto
jsou bunécné stény inkrustovany uhli€¢itanem vapenatym nebo Stavelanem vapenatym.

Latky impregnujici bunécné stény patfi ke slozitym vysokomolekularnim organickym slouc¢eninam. Bunécné stény mohou byt
lignifikovany (zdfevnatélé), suberinizovany (zkorkovatélé), kutinizovany (impregnovany kutinem), cerifikovany (impregnovany vosky).
Stény spor a pylovych zrn jsou impregnovany sporopoleniny (sloZité lipidové biopolymery vznikajici oxidaci karotenoidu a esteru
karotenoidd, velmi odolné v anaerobnim prostfedi).

Impregnace bunécné stény méni jeji fyzikalni vlastnosti — pivodné permeabilni (propustné) bunééné stény se vlivem impregnace
stavaji inpermeabilni (nepropustné).

Funkce a vyznam BS:

*urCuje tvar bunék — bez ni zaujmou kulovity tvar

* poskytuje pletivilm mechanickou pevnost, zajisStuje turgrovy tlak = tlak protoplastu na BS

*chrani buriky a pletiva pFed ztratou vody, prinikem patogenu, houbovymi a bakterialnimi patogeny (napf. impregnace kutinem,
ligninem, bilkovinami, sekrece obrannych latek aj.). Bunécna sténa se podili se na interakci buniky s patogennimi organizmy -
samotné slozky BS se podili na signalizaci — po napadeni patogenem dochazi k degradaci polysacharidi — uvolfiovani
oligosacharidl (oligogalakturonidy), coz pUsobi jako signal pro bunky, Ze rostlina byla napadena

* ma vyznamnou ulohu pfi déleni, rastu, diferenciaci bunék a morfogenezi pletiv - regulace rustu a vyvoje pletiv

*ma zasobni funkci — bunécna sténa muze slouzit jako depo metabolizovatelnych polysacharidd a depo apoplastického vapniku,
ktery po stimulaci specifickymi podnéty mize pfechazet jako tzv. druhy posel do cytoplazmy a zde aktivovat rizné enzymy.

*do bunécnych stén jsou vylu€ovany pifebytecné mineralni soli a nékteré odpadni metabolity, popf. i xenobiotika (= latky organizmu
cizi)

*vytvari strukturu vodivych pletiv (stény tracheid, tracheji, sitkovych bunék, sitkovic) slouzicich k dalkovému transportu vodnych

roztokd. Umozniuje i transport latek na krat$i vzdalenosti mezi burikami (symplast, apoplast) a sekreci latek syntetizovanych v
endoplazmatickém retikulu a Golgiho aparatu burky.

Lignin je po celul6ze druhou nejCastéjSi organickou slou¢eninou na Zemi, tvofi 25 % rostlinné biomasy. Je to polymer
fenylpropanovych jednotek odvozenych ze tfi skoficovych alkohold (monolignoll): p-kumarylalkohol, koniferylalkohol a sinapylalkohol.
Jejich vzajemny pomér je odliSny u riznych taxonomickych skupin rostlin. Impregnuje matrix celuloznich bunéénych stén. Jednotlivé
prekurzory ligninu jsou vytvareny v Golgiho aparatu a pfenaseny ven z protoplastu do bunécné stény, kde dochazi k vlastni syntéze
ligninu. Proces lignifikace tedy zahrnuje biosyntézy monolignold, jejich transport do bunééné stény a polymeraci do kone¢né
molekuly. Lignin je dulezitou stavebni slozkou dfeva zabezpecujici dfevnaténi jeho bunécénych stén. Jeho hlavnim Ukolem je
spojovani mezibunécnych viaken a zpevnéni celul6zovych molekul v ramci bunéénych stén — dfevu tedy dodava pevnost. Obsah
ligninu tvofi zhruba 26 az 35 procent hmotnosti dfeva a je vy3Si u jehli€nant nez u llistnacu.



V bunkach a pletivech se casto nachazeji fytolity (krystalické inkluze)
slouzici jako zasobni nebo odpadni depo mineralnich latek.

il Druzy (srostlice krystal()
stavelanu vapenatého v
pletivech topolu Cerného

1 (Populus nigra).

Driizy (srostlice krystal()
stavelanu vapenatého v
pletivech lipy srdcité (Tilia
cordata).

Druza stavelanu vapenatého v
bunce drene zakuly japonske
(Kerria japonica).

vapenateho v burikach dfené poderiky ( Tradescantia sp.).



Styloidy (hranolovité krystaly Stavelanu
vapenatého ve forme trihydratu ve Ctverecné
soustaveé) v bunikach suknice cibule Cesneku
kuchynskeho (Allium cepa).

Epidermis listu fikovnika (Ficus)
je trivrstevna. Napadne velké
epidermalni bunky se nazyvaji
lithocysty (priklad idioblastu).

V nich jsou na lopatkovité
rozsirenych celuloznich
stopkach ulozeny hroznovité
shluky uhliCitanu vapenatého,




Krystal stavelanu vapenatého ve formé
monohydratu v jednoklonné soustave ve
zveliCelé burce (idioblast) listu citroniku (Citrus

sp.).

Sférity v
trichomu listu
koleusu

| ozdobneho
(Coleus blumei).




Hvézdicovity idioblast v rapiku lekninu bileho (Nymphaea alba). Idioblasty jsou
bunky lisici se svym tvarem a obsahem od okolnich bunék pletiva. V rapicich
lekninl se nachazeji hvézdicovité idioblasty, jejichZz ramena ¢ni do intercelular.

V bunélnych sténach idioblastu jsou ulozeny fytolity (krystaly Stavelanu

vapenateho).




Otiskovy preparat epidermis letni lodyhy preslicky rolni (Equisetum arvense).

Vnegjsi stény epidermalnich bunék, vcCetné sveracich bunék stomat, jsou
inkrustovany silikaty. V mistech kumulace silikatt se v epidermis vytvareji
protuberance (hrbolky) - patrné na ¢ernobilém otiskovém preparatu.




Fytolitova analyza.
Vyuziva specifického utvareni fytolitu a jejich schopnosti dlouhodobé pretrvavat v pudé
nebo sedimentech. Fytolity se ziskavaji dekompozici nebo spalenim rostlinnych zbytkd,
poté jsou podrobeny mikroskopické analyze.
Vyuziti fylolitové analyzy je mnohostranné (predevsim vyuziti silikatovych fytolita):
* pfi rekonstrukci vegetace prislusného obdobi (nejCastéji starSi holocén, pleistocén, ale i starsi

obdobi),

* v archeologii pfi determinaci péstovanych rostlin (Casto byva zkouman obsah obilnych jam,
silikatove fytolity trav jsou Casto Cinkovitého tvaru nebo nepravidelného tvaru s vybézky),

* v nékterych pfipadech umoznuje fytolitova analyza rozliSit mofské a terestrické sedimenty,

* muze slouzit jako forenzni nastroj v kriminalistice a;.

Zajimavym vysledkem fytolitové analyzy je dolozeni travozraveho sauropodniho dinosaura

v Indii z doby prfed 65 — 70 miliébny lety (svrchni kfida). Dukazem je pfitomnost silikatovych

travnich fytolitt nalezenych v dinosaufim trusu — v tzv. koprolitech.

Analyza fytolitl sedimentl v oblasti San Andrés v Mexiku prokazala péstovani rané formy

domestikované kukufice predchudci civilizace Olméku jiz pfed zhruba 7300 lety (nékteré

v s

nejnoveéjsi udaje naznacuji jesté vyssSi stari).

Silikatovy travni fytolit




Intercelulary

(mezibunécné prostory).
Béhem ontogenetického vyvoje pletiv dochazi
ke vzniku mezibuneCnych prostor, tzv.
intercelular. Podle zpusobu vzniku se
intercelulary déli na:
» schizogenni: vznikaji rozpusténim stredni
lamely a oddélenim bunek od sebe
(intercelulary v nékterych typech aerenchymu,
praduchové §térbiny stomat, pryskyfiéné
kanalky jehliCnanu);
> lyzigenni: vznikaji lyzi (= rozpusténim)
bunék (silicné nadrzky v oplodi citrust). Vznik
lyzigennich intercelular je prikladem geneticky
programovaneé bunécné smrti (apoptoza);
> rhexigenni: vznikaji roztrzenim odumfelych
pletiv Y dusledku tahu vyvolaného
nerovhomeérnym rustem a vysychanim organu
(dutiny ve stéblech trav);
» schizolyzigenni, popf. schizorhexigenni:
vznikaji kombinaci jednotlivych zpusobu, kdy se
schizogenni intercelulara lyzigenné nebo
rhexigenne rozsifri.

O
/

L
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Programovana bunécna smrt u rostlin (PCD, Programmed Cell Death,
apoptoza).

Regulovany proces ,sebevrazdy“ bunky vyzadujici energii, uplatnéni specifickych
genu, zapojeni specialnich signalnich drah, uc€ast vapenatych iontli, metakaspaz
(specifické proteazy), oxidu dusnatého, mitochondrii (uvolnénim cytochromu c z
mitochondrie dochazi k zablokovani ET fetézce a tvorbé reaktivnich forem kysliku).
Spusténi a regulace PCD se Casto ucCastni etylen, gibereliny, cytokininy. K autolyze
protoplastu dochazi po prasknuti tonoplastu vakuoly, popf. mensich autofagickych
vakuol, a wyliti hydrolytickych enzymua (Stépi bilkoviny, NK a dalSi slozky
cytoplazmy). Autolyza nemusi byt vzdy kompletni.

PCD jako normalni soucast ontogeneze: vznik lyzigennich intercelular, tracheid,
trachealnich Clanku, sitkovych c¢lanku lyka, perforovanych listt monstery,
senescence a opad listu, trichomy na listech, oddélovani bunék korenové Cepicky,
dehiscence prasniku, odumirani megaspor, synergid, bunék suspenzoru,
endospermu aj.

Indukovana PCD: vyvolana vnéjsimi vlivy — napf. napadeni houbovym patogenem
(hypersenzitivni reakce — PCD podstoupi i okolni zdravé bunky — zamezeni Sireni
patogenu), vznik lyzigenniho aerenchymu v primarni kife kofenu jako reakce na
hypoxické prostredi.



Rostlinna pletiva.
Jako jednoduché pletivo oznadujeme soubor bunék, které maji spoleény puvod,
priblizné stejny tvar a plni stejnou funkci, popf. soubor funkci. Pletiva vytvareji
vySe organizované funkcni celky, v nichz kooperuji rizné typy bunék, tzv. systémy
pletiv (slozena pletiva). Typické rostlinné bunky maji, na rozdil od typickych
zivocCisnych bunék, na povrchu bunécnou sténu. Pletiva jsou pak v podstate tvorena
bunécnymi stenami.

Klasifikace rostlinnych pletiv

Klasifikaéni Typ pletiva
kriterium

parenchym kolenchym sklerenchym
Tloustka bunééné | (bunécné steny (bunécné stény (bunécné stény
stény tenké) zesilené rovnomeérnée

nerovnomerné) ztloustlé)

Déliva aktivita meristémy
bunek (stupen (déliva trvala pletiva
ontogenetického letiva)
vyvoje) P

systém pletiv krycich

systém pletiv vodivych a zpevnovacich (vaskularni pletiva)
Funkce

systém pletiv zakladnich - asimilacnich, zasobnich,
provétravacich, absorpcCnich, vyluCovacich aj.




Klasifikace pletiv podle tloust’ky bunéénych stén.
Parenchym: pletivo tvorené tenkostennymi bunkami, nejCastéji izodiametrického tvaru.
V pripadé, ze se parenchymaticka pletiva vyznacuji urCitym typickym znakem, popr. plni
urcitou specializovanou funkci, lze pro jejich oznaceni pouzit specifické terminy:
* prozenchym: tvofen dlouze protazenymi burikami (bunécné stény starSich bunék
prozenchymu mohou sklerifikovat);
* aerenchym: parenchym s velkymi intercelularami;
« aktinenchym: aerenchym tvoreny odumrelymi parenchymatickymi bunkami
hvézdicovitého tvaru s velkymi intercelularami;
* chlorenchym: zeleny asimilacni parenchym, jehoz bunky obsahuji chloroplasty;
» zasobni parenchym: bunky obsahuji zasobni latky, napr. Skrobova zrna.
 merenchym: pletivo sestavajici z kulovitych parenchymatickych bunék s hojnymi
intercelularami;
* transferovy parenchym: slouzi k transportu latek na kratké vzdalenosti. Bunécna
sténa transferovych bunék vytvari cetné vybézky (sténovy labyrint) tvofené nepravidelné
orientovanymi celuléznimi nelignifikovanymi mikrofibrilami, které = mnohonasobné
zvetsujici transportni plochu buiky. Transferovy parenchym se vyskytuje v mistech, kde
je treba zajistit intenzivni transport mezi sousednimi bunkami, napf. podel vodivych
elementt xylému a floému, v sekreCnich pletivech, v nektariich, v embryiich, ve sténé
vystylajici prasna pouzdra (tapetum) aj.;

Parenchymaticka pletiva maji funkci metabolickych center (fotosyntéza — asimilacni
funkce, respirace, syntéza organickych latek), dale funkci zasobni (ukladani Skrobu,

inulinu, tukovych latek), provétravaci (aerenchym), vodivou (transferovy parenchym),
absorpcni, sekreCni, délivou (meristémy). V omezené mife prispivaji bunéCnym
turgorem také ke zpevneni pletiv.




Kolenchym: mechanické pletivo tvorené zivymi, podlouhlymi bunkami s
nerovhomeérné ztloustlymi, nelignifikovanymi, plastickymi (kolenchymatické bunky se
mohou protahovat ve sméru rdstu organu), primarnimi bunécnymi sténami. Podle
lokalizace ztloustnuti bunecnych sten rozlisujeme kolenchym:

* rohovy kolenchym: bunécné stény jsou ztloustlé v mistech styku tfi a vice bunék, {j.
v rozich, napr. ve stoncich hluchavkovitych (Lamiaceae);

* deskovy kolenchym: zesilené jsou pouze tangencialni stény (periklinalni stény,
stény rovnobézné s povrchem organu), radialni stény (antiklinalni stény, stény
orientované do stfedu organu) zUstavaji neztloustlé. Casto vytvafi prstenec pod
krycimi pletivy stonku;

* lakunarni (mezerovy) kolenchym: bunecCné steny =ztloustlé v misté styku
s intercelularou. Jako jediny typ mechanickeho pletiva ma vyvinuty intercelulary.
Typicky vyvinuty napf. v fapicich listd devétsilu (Petasites).

Hlavni funkci kolenchymatickych pletiv je mechanicka opora rostoucich nadzemnich
organu rostlin — vytvari provazce, popf. kompaktni prstence ve stoncich (tésné pod
epidermis) a v fapicich listd a plodu (v kofenech kolenchymatické pletivo chybi).

Diferenciaci kolenchymatickych pletiv ovliviiuje mechanicky stres (napf. proudéni
vzduchu stimuluje vyvin kolenchymu v fapicich listt). Buriky kolenchymatickych pletiv
lezici pod povrchem organu obsahuji Casto chloroplasty a plni asimilacni funkci.
Lakunarni kolenchym ma i funkci provétravaci.




Sklerenchym: mechanické pletivo tvofené bunkami s rovnomérne ztloustlymi
sekundarnimi bunécnymi sténami, Casto lignifikovanymi. Sklerifikované buriky jsou
vetSinou mrtvé. Burnky sklerenchymu mohou mit formu sklerenchymatickych fibril nebo
sklereid:

» sklerenchymatické fibrily: jsou silnosténna, ve sméru podélné osy organu dlouze
protazena, na koncich zaSpicCatéla vlakna. Mohou se nachazet v xylému (napf. u
listnacl) — intraxylarni (libriformni) vldkna nebo mimo xylém — extraxylarni vlakna.
Extraxylarni sklerenchymaticka vlakna se vyskytuji napf. v lyku, v kufe stonku nebo
tvofi zpeviujici pochvy kolem cévnich svazku, pfedevSim na vnéjSim obvodu lykové
casti;

 sklereidy: jsou jednotlive, relativné kratké sklerifikované bunky rozmanitého tvaru.
|lzodiametricky tvar maji brachysklereidy, napr. tzv. kamenné bunky v duzniné hrusek.
Protahle, palisadovité usporadané jsou makrosklereidy tvorici palisady v osemeni
vikvovitych rostlin. Valcovity tvar, s rozSifenymi konci maji osteosklereidy v semenech a
listech nékterych dvoudeloznych rostlin. Hvézdicoviteho tvaru jsou astrosklereidy, napf.
v listech Cajovniku (Thea).

Sklerenchymaticka vlakna spolecne s vodivymi elementy xylému predstavuji zakladni

oporny systém rostliny (mechanickeé pletivo).



Parenchym Kolenchym Sklerenchym
deskovy lakunarni

Kulovité parenchymatické buriky meduly (dfené) =7\
bezu Cerného a parenchym lipy srdcité. v‘-“"\



o —

Aerenchym ve stonku VO LA L~ listenu sitiny
rdestu splyvaveho. ' | . /., ?

’ |
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rozkladité.

Chlorenchym v listu vodniho
moru kanadského.

Zasobni parenchym
ve stonku pelargonie.

Y




Kolenchym.

Rohovy kolenchym
ve stonku popence
brectanolistého.

Deskovy kolenchym ve
vétévce lipy srdcCité.




Sklerenchym.

. / sklerenchymatickymi
fibrilami ve stonku

-.rb .
"3 @ pelargonie.

oK
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Fibrilarni sklereidy v
duzniné Sipku.

Brachysklereidy v duzniné hrusky.



Sklerenchymaticka pochva
obklopujici lykovou cast cévniho
svazku v listu tenury (Sansevieria
trifasciata).

Schéma
sklerenchymatického
vlakna a svazku
sklerenchymatickych
vlaken na podélném
rezu.




Bunéény CYklUS, mitéza. Bunécny cyklus rostlinné bunky je posloupnost
procesu od jednoho déleni k dalSimu, které zahrnuje
pripravnou fazi (interfazi) a samotné déleni (M fazi,
mitozu). BEhem interfaze, ktera se déli na faze G1, S
a G2, dochazi k rustu bunky, syntéze proteinl a RNA
a predevsim k replikaci DNA (S faze). V M fazi se
jadro (karyokineze) a poté cytoplazma (cytokineze)
rozdéli a vzniknou dvé identické dcefiné bunky.
Rostlinné buriky mohou také vstoupit do klidové faze
GO.
Hlavni faze bunééného cyklu.
Bunécny cyklus se sklada ze dvou hlavnich obdobi:
1.Interfaze: Obdobi pfipravy burniky na déleni.
*G1 faze: bunka roste, syntetizuji se proteiny a
RNA, a pfipravuji se enzymy a nukleotidy pro
replikaci DNA. Tato faze je obvykle nejdelSi a
rozhoduje o dalSim postupu cyklu.
*S faze (synteticka): dochazi k replikaci
jaderné DNA, takze kazda bunka ziska
dvojnasobné mnozZstvi genetického materialu.
*G2 faze: bunka dale roste, syntetizuje se dalSi
RNA a proteiny (napf. tubulin pro délici
vieténko) a burika se pfipravuje na mitézu.
2.M faze (mitoticka faze):
*Karyokineze - profaze, metafaze (nejlépe
pozorovatelné chromozomy), anafaze,
telofaze. Déleni buné&ného jadra, kdy se DNA
— 5% s rozdéli mezi obé budouci dcefiné buriky.
Jédra d8leni .. Nty y 5 *Cytokineze: déleni cytoplazmy, kdy se vytvori
5 > - ' ' v <l nova bunééna sténa.
4 Klidova faze (G0).
Nékteré rostlinné bunky mohou po ukonceni mitozy
prejit do klidove faze GO, kde se pfestanou se délit. Z
této faze se vSak mohou po pfijeti vhodnych signalu
znovu vratit do aktivniho bunécného cyklu.




.
-

.
es @110 g

L1

e

- »
P -
o o @0

-
‘s
‘ee

E ]

s emose Xe

hes® ® 4

s¥slie: @ -um
sabs .¢°I A
.::. .".
-!‘ [ ]
e .

‘n

oy .... :c

LR

\

-
# \

‘e e

X -
®e0® 0asae
L s

¥ .

h .
‘e
.- a i‘.
..“

|.;

e« B
LA 2

L
. G ‘.".
L
L
' .
Fighg 489
b -

'."

: ﬁ':' 2

L]
‘ .l.-l-."

.‘a"

e
'\“.:. l “i."
1‘3* A.-q v = Q-
d l.“', “.'
: ’. -: »>
= >

:‘ -

'-

pTe -
..

-
- =
- -

-
& = e
. -
- ®

R
. » L4

i Wi

---‘-\ '
-¢“ ;
e % 8 -
ot ® 8

-,

-
S ] Ll
LS -3
Mol e
-

. @

¥ e

’

[ |

-

h%

"lr‘ .‘.:

fe 2l g dests
;- 5 2 g s.;o
i -.té‘;- sl

. &.';'. . '9 .-. "

L2
lor ..i”. i.
e . '.

- . ".::1

'e.‘

‘o' ‘0. e

’f

el

4

¥
-

.l
.‘ - “.““Q" ‘ﬁ '\&..'....l:‘ -3' ..':: -

‘it-‘z._.“_.:..l.o.' *l‘.o.,l ’y
" ', -
.

4

4

Meristémy (deliva pletiva).

Meristémy vytvafi ristové zény z mitoticky se délicich
bunek. Meristemy zajiStuji organogenezi (vznik
novych organu) a vlastni sebereprodukci (udrzovani
meristému). Meristematicke bunky jsou
parenchymatické, s velkym jadrem, déli se
koordinované a organizované, podle pravidelného
vzoru. Obrazek zachycuje meristematické bunky

z rustového vrcholu kofene Cesneku cibule (Allium
cepa) v ruznych fazich déleni.

Klasifikace meristému:

* protomeristémy - embryonalni meristemy,
pretrvavaji jako skupiny inicial ristovych vrcholl
kofenu a stonku. U nékterych vranecku, preslicek
a veétsiny kapradin tvori vrcholové protomeristém
jedina velka terminala, nejCastéji tetraedrického
nebo klinoviteho tvaru;

* primarni meristémy - apikalni (vrcholove)
meristemy;

* sekundarni meristemy -
* interkalarni (vmezerené) meristémy;

* latentni meristémy - déli se za urcitych
specifickych podminek (napfr. pericykl =
perikambium, z néhoz vznikaji postranni koreny).

kambium, felogen;



Priklady diferenciace riznych typu bunék (organy cévnatych rostlin tvofi
priblizné 40 typu bunék).

&l rachoa

@.@) @\ t @1 (&M

sitkovice s
pravodnimi
bunkami

bunky
hvezdicoveho
parenchymu
(aktinenchym)




Rustové (meristematické) zény u dvoudéloznych a jednodéloznych rostlin.
Vznik kambia v koreni (z pericyklu a nediferencovanych bunék z vnitfni strany
primarniho xylému) a ve stonku (z prokambia a dediferencovanych bunék dfenovych
paprski).

primarni apikalni
meristemy stonku

interkalarni
meristeémy

kambium

pericykl
primarni apikalni
meristemy korene




Stavba riustového vrcholu korene.
Uspofadani apikalnich meristému kofene odpovida vétsSinou Hansteinové histogenové
teorii (1868). predpoklada, ze ze ftfi vrstev inicial vznikaji tfi primarni meristémy
(histogeny):
jednovrstevny dermatogen — rhizodermis a kalyptra (u jednodéloznych vznika kalyptra
ze samostatného histogenu kalyptrogenu)
periblem — primarni kura
plerom — stfedni valec, vCetné prokambia z néhoz vznikaji primarni vodiva pletiva.
Presto, ze se trvala pletiva korene nezridka diferencuji ponékud odlisné od vykladu
histogenove teorie je dodnes jeji terminologie v popisné anatomii Casto pouzivana.

Stavba rustového vrcholu stonku.
Usporadani apikalnich meristému stonku odpovida vétSinou predstavé Schmidtoveé
(1924): vngjSi jedno- nebo vicevrstevna tunika a vnitfni korpus. Inicialy tuniky se déli
antiklinalné (kolmo k povrchu organu). Inicialy korpusu se déli v ruznych smérech.

Délenim bunék tuniky vznika pokozka. Délenim bunék periferniho meristému (= vnitfni

vrstvy tuniky + periferni inicialy korpusu) vznika primarni kura, zaklady listu a
reprodukénich organu a prokambium. Z bunék prokambia se diferencuji primarni vodiva
pletiva (primarni floém a primarni xylém). Dfen (medula) stfedniho valce vznika yA

centralnich inicial korpusu. Na rozdil od kofenu vznikaji postranni organy stonku pfimo z
apikalnich meristému

U krytosemennych rostlin byvaji (z funkéniho hlediska) rozliSovany tfi vnéjsi vrstvy inicial
(layer) - L1, L2 a L3 odpovidajici perifernimu meristému. Délenim bunék vngjsi vrstvy
tuniky (L1) vznika epidermis a jeji derivaty (stomata, trichomy). Délenim inicial vrstvy L2
vznika primarni klra a mezofyl listu. Z L3 vznika prokambium a nasledné vodiva pletiva
stonku i listu.
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Anatomicka stavba rustového
vrcholu korene - usporadani

primarnich apikalnich meristému.

dermatogen — rhizodermis

prokambium — vodiva pletiva

periblem — primarni kura

plerom — stfedni valec

apikalni inicialy vytvarejici klidové centrum (Q-
centrem, protomeristém) — inicialy klidového
centra se déli pomaleji nez buriky primarniho
meristému)

kalyptrogen — kalyptra

Klidné centrum
Stele kmenové bufiky

Pericykl Endadenis

Kortikalné-endodermalni
burfiky

Cepitha
Iateraining kofens

k“;?fn’,'lg‘l’f il o Kmenové buiiky kof. Gepitky
kofenove Cepitky a epidermis




Apikalni meristémy rustového

2 vrcholu hrachu setého (Pisum
sativum) s vyznacCenim vrcholove
zony inicial.

inicialy tuniky dvé vrstvy - L1,
L2

inicialy periferni Casti korpusu -
L3

inicialy centralni Casti korpusu
periferni meristéem

zaklad listu

| inicialy tuniky = epidermis

inicialy periferni zony korpusu

inicialy centralni zény korpusu = medula (dreii)
zaklad listu

periferni meristém —» primarni kura, zaklady listt a
reprodukcnich organu, prokambium

. prokambium = vodiva pletiva. Nejprve se diferencuji
elementy protofloému, pozdéji protoxylému




Usporadani primarnich apikalnich meristému ristového

vrcholu stonku u hrachu setého (Pisum sativum).
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Rozdilné zakladani postrannich organu u korene a stonku:
*Koren: postranni kofeny vznikaji endogenné z pericyklu, v urcité vzdalenosti

od rustového vrcholu;
*Stonek: postranni organy vznikaji exogenné z perifernich vrstev primarniho

apikalniho meristemu.
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Interkalarni meristém ve stéble pSenice (Triticum). Interkalarni
meristémy vytvareji zony déliveho pletiva vmezerené mezi
pletiva trvala - napr. interkalarni meristemy tesné nad kolénky
trav (obili).




Kambium.
Kambium je sekundarni meristem tvoreny inicialami usporadanymi v osovych organech
do tvaru dutého valce. Bunky kambia jsou, na rozdil od apikalnich inicial, vakuolizované.
Na prficném rezu jsou obdélnikovite, jejich bezprostredni derivaty jsou serazené
v radialnich fadach. Kambialni inicialy se déli:
* centrifugalné (odstredive) - diferencuje se sekundarni lyko (deuterofloém);
* centripetalné (dostredive) - diferencuje se sekundarni drevo (deuteroxylém).
Cinnosti kambia takto vznikaji oteviené cévni svazky. Objem produkovaného
deuteroxylému je vétSinou vyrazne vysSi nez objem produkovaného deuterofloému.

V korfenech se kambium diferencuje z nejvétSi Casti z bunék pericyklu pfiléhajiciho z
vnéjsSi strany k primarnimu xylému a z nediferencovanych bunék pfiléhajicich z vnitfni strany k
primarnimu floému.

Ve stoncich vznika kambium z pruhu prokambia jako tzv. svazkové (fascikularni)
kambium a z dediferencovanych parenchymatickych bunék dfenovych paprskd, které ziskaly
opétovné meristematicky charakter jako mezisvazové (interfascikularni) kambium. Splynutim
fascikularniho a interfascikularnino kambia se vytvafi souvisly duty kambialni valec. U rdznych
rostlin se na vzniku kambia podili prokambium a buriky dfefiovych paprskd riznou mérou.
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kambialni
inicialy
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Schématické znazorneéni
' cinnosti sekundarnich
' meristémui kambia a felogenu. korkova vrstva (felem,
suberoderm) vytvari borku
(rhytidoma)
felogen
feloderm (zelena kura)

sekundarni floém
W (deuterofloem)
. interfascikularni kambium

p.l’ fascikularni kambium

sekundarni xylem
_ (deuteroxylém
, z" primarni drenovy paprsek
& sekundami drefiovy
paprsek
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Podélny radialni fez fascikularnim kambiem (zbarveno hnédé) a sekundarnim
xylémem (zbarveno zelené). Fascikularni kambium sestava z protazenych fusiformnich
inicial (produkuji protazené tracheje, tracheidy, libriformni vlakna a dfevni parenchym) a z
kratkych paprskovych inicial (produkuji parenchymatické buriky sekundarnich lykovych a
dfevnich dfenovych paprsku).




Pricny rez jednoletym stonkem podrazce velkolistého (Aristolochia durior).

Produktem délivé Cinnosti kambia jsou oteviené, kolateralni cévni svazky.
Cévni svazky obklopuje mohutné vyvinuta sklerenchymaticka pochva

(pericykl).
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Transverzalni fez mladou vétévkou lipy.

dilatace lykovych parenchymatickych
paprsku

sklerenchym lyka
sitkovice

kambium

deuteroxyléem

drenovy paprsek




Zivotnost vodivych elementt je vétsinou kratka, casto pouze jedno vegetaéni obdobi.
Z tohoto ddvodu vytvafi kambium stale nové vodivé drahy k zajisténi efektivniho
transportu latek v rostliné. U viceletych sekundarné tloustnoucich rostlin (pfedevsim
dfevin) se €innost kambia kaZzdoro¢né na jare obnovuje. Nové produkovanymi pfirtstky
jsou starsi Casti dreva posouvany do stfedu organu a starsi Casti lyka k obvodu organu
a dochazi tak k sekundarnimu tloustnuti.

Funkce kambia neni po celou vegetacni dobu stejna. Elementy jarniho difeva maiji tencCi
bunécné stény a vétsSi prumér nez elementy letniho dfeva. Pfirtustek jarniho a letniho
dieva za sezdénu vytvari letokruh. Deuterofloém, jehoz sezdénni pFiristky jsou
v porovnani s deuteroxylémem malé, vytvari jen nezretelné, popr. zadné letokruhy.
Sekundarni tloustnuti osovych organu je charakteristické pro nahosemenné a pro
vetsinu dvoudeéeloznych rostlin. Vzacné je atypické sekundarni tloustnuti naznaceno i u
recentnich vytrusnych rostlin.
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Stonky nékolika druht
jednodéloznych rostlin,
napf. Agave (obr.),
Dracaena, Yucca, Aloé,
atypicky tloustnou. Vne od
cévnich svazku se zaklada
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kruhovita meristematicka
zona produkujici dostredive
cévni svazky a
mezisvazkovy parenchym a
odstredivé v malém
mnozstvi i nové vrstvy kary.




Felogen.
Felogen je sekundarni meristém usporadany do tvaru dutého valce, ktery produkuje
sekundarni kuru (peridermis, periderm). Peridermis u vétSiny dfevin nahrazuje
odumirajici primarni kryci pletivo (epidermis). Felogen je tvoren jednou vrstvou
parenchymatickych bunek délicich se:
* centrifugalné (odstredive) - vznikaji vrstvy korku (felem, suberoderm);
» centripetalné (dostfedivé) - vznika feloderm (zelena kura - patrna predevSim v
mladSich organech).
Peridermis tedy tvori felem (suberoderm), felogen a feloderm.
Pletiva nachazejici se odstfedivé od nejmladSi vrstvy korku (v€etné zbytku pletiv
primarnich) odumiraji a vytvareji borku (rhytidoma).

V koreni vznika felogen vétSinou z pericyklu. Cinnost felogenu v kofeni je méné intenzivni
nez ve stonku.

Ve stonku se felogen muze zakladat v epidermis, hypodermis, v hlubSich vrstvach
primarni kury, v pericyklu, vyjimeéné az v lyku.

Jen u mala druhl funguje trvale jediny felogen, napf. u buku (Fagus), osiky
(Populus tremula), lisky (Corylus). U téchto druhu se buriky felogenu, v souvislosti se
zvetSujicim se objemem kmene, déli i v radialnim sméru. Borka (rhytidoma) téchto
drevin byva hladka, malo rozpraskana. U vétSiny drfevin se po prvnim felogenu, ktery
zakonCuje pomérné brzy svou funkci, zakladaji v primarni kure, pericyklu nebo lyku
felogeny nasledné. NejCastéji se nasledné felogeny zakladaji diskontinualné, tvofi rizné
se prekryvajici vrstvy miskovitého tvaru a produkovana borka ma Supinovity charakter.
Méne Casto se zaklada felogen jako kontinualni duty valec, borka vytvari koncentrické
souvislé vrstvy. Podle zpusobu zakladani novych felogent a také podle charakteru pletiv
mezi nimi dochazi k praskani borky a ke vzniku ruznych druhové specifickych typu borky
(dulezity znak pfi uréovani drevin).



Pricny fez sekundarni kirou (peridermis) mladé vétévky lipy srdcité (Tilia cordata). Peridermis
je sekundarni kryci pletivo, které nahrazuje pokozku u sekundarné tloustnoucich organd. Je
produkovana felogenem vytvarejicim zevné korek (felem, suberoderm) a smérem dovnitf
feloderm (obvykle jedno az dvouvrstevna zelena kura, jejiZz bufiky obsahuji chloroplasty; patrné
pfedevsim u mladych organu).

felem (suberoderm) - vytvafi radialné orientované
sloupce bunék. V dusledku suberinizace bunéénych
stén odumiraji vSechna pletiva lezici vné od
nejmladsi vrstvy felemu a na povrchu organu se
vytvari soubor odlupujicich se primarnich a
sekundarnich pletiv, tzv. borka (rhytidoma)
felogen - centrifugalné produkuje vrstvy korku,
centripetalné tenkou vrstvu zelené kary

feloderm (zelena kura)

vrstva deskového kolenchymu primarni kdry
vytvarejici hypodermis




Latentni meristémy.

Latentni meristémy jsou meristémy, jejichz bunky se déli az po urcité dobé klidu, kdy
jsou k déleni indukovany zmeénou vnegjSich a vnitfnich podminek. Napf. meristémy
pupent nebo pericykl stonkt a kofenu (v kofeni nazyvany téz perikambium). Pericykl
obklopuje stfedni valec stonkd a kofenu. Délenim bunék pericyklu se v kofenech
zakladaji postranni koreny. Z pericyklu mohou také v kofenech a stoncich vznikat
adventivni koreny. V sekundarné tloustnoucich korenech vznika z pericyklu felogen a
také nekteré useky kambia.

Pericykl v koreni kosatce
némeckého (Iris germanica).

Diferencujici se postranni
koren.

Délici se pericykl a jeho
descendenty (teCkované) prorustaji
endodermis a primarni kdru.

pericykil

endodermis

: v stfedni valec
e A s vodivymi
":‘_ " ..q pletivy

&

6; primarni kura

@ A



Systémy pletiv (slozena pletiva, soustavy pletiv).

Pletiva vytvareji vySe organizované funkéni celky, v nichz kooperuji rizné typy bunék,
tzv. systémy pletiv. NejCastéji jsou rozliSovany systémy pletiv krycich, vodivych a
zpevnovacich a zakladnich.
» Systémy pletiv krycich:

»primarni kryci pletiva (vznikaji z primarnich meristému) - epidermis (pokozZka

stonkd, listd, reprodukénich organu), rhizodermis (pokozZka kofene);

»sekundarni kryci pletiva (vznikaji ze sekundarniho meristému - felogenu) -

peridermis (sekundarni kra).
» Systémy pletiv vodivych a zpevnovacich (vaskularni systém):

»vodivé elementy xylému (= dfeva) - tracheidy (cévice), tracheje (cévy)

»vodivé elementy floému (= lyka) - sitkové bunky, sitkovice;

»sklerenchymaticka vlakna (ve dfevé oznaCovana jako libriform).
« Systémy pletiv zakladnich: vyplnuji prostory mezi krycimi a vodivymi pletivy.
Z funkéniho hlediska patfi k zakladnim pletivim  pletiva asimilaéni (obsahuji
chloroplasty - napfr. mezofyl v listech), zasobni (obsahuji zasobni latky, napf. Skrob),
provétravaci (aerenchym = parenchym s velkymi intercelularami, aktinenchym =
aerenchym tvoreny hvézdicovitymi bunkami, merenchym = aerenchym tvoreny
kulovitymi bufikami, stomata = praduchy, lenticely = ¢oCinky aj.), absorpéni (kofenové
vlaSeni, velamen = vicevrstevna rhizodermis vzdusnych kofenu slouzici k zadrzovani
vody), sekreéni (mlé€nice = trubicovité, Casto bohaté vétvené bunky obsahujici latex =
mléCnou Stavu, sekreCni trichomy, tentakule = zlaznaté emergence hmyzozravych
rostlin, hydatody = utvary tvorené dvéma odumrelymi svéracimi bunkami slouzici
k vyluCovani kapalné vody, k tzv. gutaci, nektaria vyluCujici cukerny roztok, pryskyficne
kanalky v pletivech jehli€nana).



Epidermis.

Epidermis (pokozka stonkd, listl a reprodukénich organu) je tvofena vétsinou jednou vrstvou bunék
bez intercelular. Bunky pokozky jsou nejCastéji izodiametrického tvaru., mohou byt ale i
nepravidelné nebo prozenchymatické. Epidermalni bunky jsou znacné vakuolizovane, cytoplazma
tvofi tenky lem podél bunécné stény. Chloroplasty se u vétsiny rostlin nachazeji pouze ve
sveéracich bunkach praduchu.
Stény pokozkovych bunék byvaji nerovhomérné ztloustlé. NejsilnéjSi jsou vétSinou vnéjSi stény,
které jsou navic impregnovany vrstvou kutinu (kutikula), popf. vrstvou vosku (cerifikace bunécné
stény). Vrstva kutinu a vosku je zvlasté silné vyvinutd u sukulentl. VnéjSi stény epidermalnich
bunék mnohych rostlin mohou byt inkrustovany riznymi anorganickymi latkami (nejcastéji kyselinou
kfemicitou) - napf. bunky pokozky preslicek, trav, ostfic, palem.
Nékdy je pod pokozkou pfitomna jedno- nebo vicevrstevna hypodermis, tvorena dlouze
protazenymi kolenchymatickymi nebo sklerenchymatickymi bunkami. Hypodermis plni predevSim
mechanickou funkci.
Stomata (priduchy) tvofi dvé svéraci burfiky mezi nimiz je priduchova stérbina. Slouzi k zajisténi
regulované vymeény plynt mezi rostlinou a vnéjSim prostfedim - pfedevsim pfijem CO,, ale i O, a
vydej vodnich par — transpirace (podrobngji v kapitole List).

Rhizodermis.
Rhizodermis (pokozka kofrene) je tvofena jednou vrstvou bunék bez kutikuly, protazenych ve sméru
podélné osy kofene. Rhizodermis starSich kofend muze byt suberinizovana, popf. nahrazena
podpokozkovou vrstvou primarni kary, tzv. exodermis, nebo u sekundarné tloustnoucich kofenu
nahrazena peridermis. Rhizodermis je vétSinou bez praduchd. V absorpéni zéné kofene vytvari
rhizodermalni bufiky dlouze protazené vlaskovité vybézky, tzv. kofenové vilaseni (absorpéni
trichomy, rhiziny).
Adventivni vzdusné koreny epifytickych a popinavych zastupct celedi vstavacovitych
(Orchidaceae), arénovitych (Araceae) aj. maji na povrchu tzv. velamen. Vicevrstevny velamen
vznika periklinalnim délenim juvenilnich rhizodermalnich bunék. Bunky velamenu jsou odumrelé,
jejich bunécné stény jsou zesileny jemnymi liStami. Velamen snadno a rychle nasava vodu

(absorpéni pletivo), uvoliiuje ji vSak pomalu.
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Trichomy.
Trichomy (chlupy) jsou pokozkové vyrastky vznikajici vychlipenim epidermalni, popf.
rhizodermalni buriky. Casto vznikaji z buné&k, které se tvarem a velikosti li§i od ostatnich
pokozkovych bunék, tzv. trichoblastu. Tvar, hustota, rozmisténi a prezence €i absence trichomu
predstavuji velmi vyznamné determinacni znaky.
Chrani rostliny pfed nadmérnou radiaci a prehratim, snizuji transpiraci, omezuji konzumaci rostlin
herbivory, u nékterych vodnich rostlin vytvareji nesmoditelny povrch. Trichomy na povrchu plodu a
semen usnadnuji jejich epizoochoricke Sifeni.
Trichomy lze tridit podle raznych kriterii:
* podle pocétu bunék:
»>trichomy jednobunécné: napf. papily (jednoduché vybézky vnéjSich bunélnych stén
epidermis), Casto na korunnich a okveétnich listcich;
»trichomy mnohobunéc¢né: vétveny mnohobunécny trichom diviny (Verbascum);
* podle funkce:
»>trichomy kryci: napf. hvézdicovity mnohobunécény trichom hloSiny (Eleagnus);
»>trichomy zZahavé: napf. zahavy trichom kopfivy dvoudomé (Urtica dioica) je tvofen protahlou
bufikou nasedajici rozSifenou bazalni ¢asti na mnohobunécny podstavec (emergence).
Zuzujici se apikalni Cast trichomu je zakonCena hlaviCkou. BunéCna stena je pod hlavickou
inkrustovana kyselinou kifemiCitou a je tedy kfehka a snadno se pfi dotyku odlomi. Dochazi
k uvolnéni latek vyvolavajicich podrazdéni (smeés acetylcholinu a histaminu);
»>trichomy zlaznaté: jsou vétSinou zakoncené hlavickou pokrytou kutikulou, pod niz se hromadi
sekret (napf. silice, pryskyfice aj.), ktery se po prasknuti kutikuly uvolfiuje. Napf. na listenech
samicich Sistic chmele (Humulus), tzv. lupulinoveé Zlazky;
»>trichomy absorpéni: jsou schopné pfijimat vodu a v ni rozpusténé anorganické latky. Jsou to
prfedevsim trichomy tvofici kofenoveé vlaseni, tzv. rhiziny.
Emergence.
Emergence jsou mnohobunécné vybézky pokozky, do nichz vnika podpokozkoveé pletivo. Kryci
emergence jsou napf. ostny r(izi (Rosa) a srstek (Grossularia). Zlaznaté emergence jsou napr.
tentakule na listech rosnatek (Drosera) slouzici k lapani hmyzu.
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Papila v epidermis listu
bezkolence (Molinia

List oleandru — jednobunecnée
Kryci trichomy nachazejici se v
dutinach na spodni strané listu — Vicebunécné
xeromorfni adaptace. kryci trichomy
tykve turka
(Cucurbita pepo).



Vicebunéény hvézdicovity kryci trichom listu
hlosiny uzkolisté (Elaeagnus angustifolia).

Hluchavka bila — vicebunécné, prisedlé zlaznaté trichomy.
Na bazalni epidermalni bunku naseda kratka burika tvofrici
stopku trichomu. Hlavicka (kapitulum) je tvofena Ctyfmi az osmi
zlaznatymi bunkami.

Vicebunécny
vetveny kryci
trichom divizny

malokvéte

(Verbascum
thapsus).




Zlaznaty trichom v epidermis Fapiku
pelargonie (Pelargonium zonale).

prostor mezi
kutikulou a
bunécnou sténou
vyplneny
geraniovymi silicemi
(= geraniovymi
etherickymi oleji)




Zlaznaty trichom fapiku listu
kaprade rozlozené
(Dryopteris dilatata).

Zlaznaty trichom ze samidi Sistice
chmele (Humulus lupulus).
Sekret se shromazduje mezi bunécnou

stenou epidermalnich  bunék a
kutikulou.




Zlaznaty trichom hluchavky bilé
(Lamium album).

Zahavy trichom kopfivy
dvoudome (Urtica dioica).
Trichom pfiseda rozSifenou
bazi na nasadcovitou
emergenci. RozSirena
barikovita baze trichomu
obsahuje histamin a
acetylcholin. Tyto latky se z
trichomu po odlomeni kifehké
inkrustované Spicky (kyselina
kfemicita) pusobenim turgoru
uvolAuji a zpusobuji
podrazdeni pokozky.




Zlaznata emergence
(tentakule) listu masozravé
rosnatky kapské (Drosera
capensis).

Tentakule vyluc€uji na
palickovité rozsirené hlaviéce
kapky silné lepkavé tekutiny
slouzici k lakani a lapani hmyzu,
a takeé proteolytické enzymy
rozkladajici bilkoviny téla
lapeného hmyzu.
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Peridermis.
Peridermis (druhotna kura) je sekundarni kryci pletivo produkované felogenem

sestavajici z felodermu, felogenu a vrstvy felemu.

Feloderm tvori nejCastéji 1-2 vrstvy parenchymatickych bunék s chloroplasty (dobfe patrny u
mladych vétvi dfevin po odloupnuti korku). V kofenech a starSich dfevnatych stoncich a vétvich jiz
chloroplasty nejsou.

Felem (korek, suberoderm) je tvofen bunkami jejichz bunélné stény jsou impregnované
suberinem. Suberinizace spocCiva v pfikladani suberinovych lamel (destiCek) na celulozni
bunécnou sténu. Zkorkovatélé bunky maji na pficném fezu obdélnikovity tvar, jsou usporadany
radialné. Jsou odumrelé, vyplnéné vzduchem, tfislovinami, pryskyficemi a jinymi latkami. Napfr.
v korkovych bunkach bfiz (Betula) se nachazi pryskyfi¢na latka betulin. Korek je nepropustny pro
plyny a pary. K zajisténi provétravani pletiv stonkl se v peridermis vytvareji lenticely (€o€inky).
Impregnace bunélnych stén suberinem zpusobuje, Ze vSechna pletiva lezici vné od nejmladsi
vrstvy korku (= vnitfni vrstvy korku nejblize felogenu) odumiraji a vytvareji borku (rhytidoma). Borka
(rhytidoma) kmenu stromu je rizné utvarena. Hladkou borku maji dfeviny u nichz je felogen
v Cinnosti vice let, napf. buk (Fagus). Vyznamnymi znaky pfi urCovani drevin (pfedevsSim v zime) je
barva borky a zpusob odlupovani.




Priklady vzniku borky. Nejcasteji se nasledné felogeny zakladaji
diskontinualné - tvori ruzné se prekryvajici vrstvy miskovitého tvaru,

borka ma Supinovity charakter. Méné casto se zaklada felogen jako
kontinualni duty valec, borka vytvari koncentrické souvislé vrstvy. Zridka
funguje pericykl mnoho let a povrch borky zistava hladky - napfr. u buku.

Dub zimni

felogen

kambium

!
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~ Bez ¢erny — mlada
Brslen evropsky  orka s lenticelami

Javor klen Javor mléc Lipa srdcita




Rez lenticelou (= éoéinkou) v borce lipy srdéité (Tilia cordata).

Lenticely vytvareji systém provétravaciho pletiva v sekundarni kufe (peridermis). Prvni
lenticely vznikaji vétSinou pod pruduchy epidermis zvySenou délivou aktivitou felogenu,
ktery zevné oddéluje mnozstvi merenchymu (parenchymatickeé pletivo tvorené pfiblizne
kulovitymi nesuberinizovanymi burikami s intercelularami). Merenchym vytvari vypln
lenticely (epithem), jejiz intercelulary souvisi s intercelularami dfenovych paprskd. Na
zimu se lenticela uzavira korkovymi bunkami, které jsou na jare vytlaCeny nové se
tvoficim merenchymem. U nékterych drevin se lenticely silné rozristaji, napf. na
kmenech briz (Betula) tvori dlouhe, tenké, vodorovné prouzky.

Tl
s

epidermis

epithem tvoreny
merenchymem
kolenchymaticka
hypodermis

felogen
parenchym
primarni kary




Lenticela forzytie previslé (Forsythia suspensa).

epidermis
epithem tvoreny

I g
LS ] merenchymem

2~ vl
e

=g felem (suberoderm)
felogen
kolenchymaticka
hypodermis
parenchym primarni

Lenticela bezu ¢erného.




Rez stonkem vodni rostliny lotosu. Systém provétravacich pletiv tvofeny
parenchymem s mohutnymi intercelularami vytvarejicimi provetravaci kanaly.
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EICHHORNIA CRASSIPES - tokozelka nadmuta. Invazni vodni rostlina jejiz rapiky vytvareji
aerenchymatické plovaky.
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Rez nektariem listenu prysce (Euphorbia
splendens).

Povrchové, palisadovité usporadané bunky vytvareji
jamku, do niz je vyluéovan nektar. Bunky maji velka
jadra a jsou bohaté na cytoplazmu.



Rez pryskyfiénym
kanalkem borovice cerné
(Pinus nigra) a schéma

vzniku kanalku.

Kanalek je schizogenniho
puvodu. Vnéjsi vrstva kanalku
je sklerenchymaticka, vnitrni
parenchymaticka vrstva vytvari
vystelku (epitel) vylucCujici
pryskyrici. Kanalek obklopuiji
ramenovité bunky - do nitra
bunék ¢ni vybézky bunécnych
sten.




Amyloplasty v hlizach lilku bramboru
(Solanum tuberosum).
Skrob zbarven Lugolovym roztokem (J+JK) fialové.

Amyloplasty maji excentrickou vrstevnatou strukturu,
krystalizaCni centrum lezi mimo stfed amyloplastu.

Bunky zasobniho parenchymu
primarni kary korene vyplnéné
amyloplasty.



Rlzné typy Skrobovych zrn v amyloplastech (= plastidy obsahujici Skrob).

Slozené Skroboveé zrno Skrobova zrna v obilce Skrobova zrna v obilce
v obilce ovsa (Avena). pSenice (Triticum). kukurice (Zea).

Skrobova zrna v délohach [ Skrobova zrna ve §tavé Skrobova zrna z hlizy
semene fazolu mlécnic (= latexu) bramboru (Solanum
(Phaseolus). prysce (Euphorbia). tuberosum).




Priklady motorickych bunék.
Motorické bunky umoznuji vykonavat hygroskopické pohyby. Ve vytrusnicich
kapradin tvofi kolenchymatické motorické buriky prstenec (anulus). Pfi vysychani
motorickych bunék dochazi, vlivem koheznich sil mezi molekulami vody a sténou
bunék, k otevirani vytrusnic. V epidermis listd nékterych trav se nachazeji
parenchymatické ohybaci (buliformni) bunky, umoziujici sklapéni nebo svinovani
listy.




Systémy pletiv vodivych a zpevnovacich (vaskularni systémy).
Jsou tvoreny vodivymi elementy dieva a lyka a vétSinou také dfevnim a lykovym
parenchymem a sklerenchymem. Zajistuji v rostlinach transport na delSi vzdalenosti
(fascikularni transport) a tvofi mechanickou oporu rostlinného téla.

* Vodivé elementy xylému (=dreva):
»>tracheidy (= cévice) - protahlé vietenovité buriky (1mm az nékolik mm dlouhé),
v mistech styku tracheid nejsou jesté dokonalé perforace, evolu¢né puvodnéjsi nez
trecheje;
»>tracheje (= cévy) - protahlé kapilary (az nékolik metrd dlouhé) tvorené
jednotlivymi trachealnimi €lanky. V mistech styku trachealnich c¢lanku jsou
bunécné stény perforovany - dokonalejSi transport.

Tracheidy a tracheje vedou z kofenl vzestupny transpiracni proud.
*Homoxylni drevo: vodivé elementy jsou pouze tracheidy (vétSina vytrusnych
cévnatych rostlin, nahosemenné rostliny, vzacne krytosemenné rostliny - napr.
Trochodendron, nékteré sukulentni, parazitické a vodni rostliny).

*Heteroxylni drevo: vodivé elementy jsou tracheidy i tracheje (vétSina
krytosemennych rostlin, chvojniky - Ephedropsida, ale napr. i nekteré kapradiny -
Pteridium a vranecCky - Selaginella,).

* Vodivé elementy floému (= lyka):
»sitkové bunky (cellulae cribrosi) - u vytrusnych cévnatych rostlin a
nahosemennych rostlin;
»sitkovice (tubi cribrosi) - u krytosemennych rostlin.
Sitkové bunky a sitkovice vedou asimila€ni proud - asimilaty ze zdroje (listy)
na misto spotreby (sink - zasobni organy, meristemy).



Primarni a sekundarni vodiva pletiva.
* Primarni xylém a floém - vznika cinnosti primarniho apikalniho meristému -
prokambia. V nejmladSich vrcholovych rostoucich zénach stonki a kofenu vznika
nejprve protofloém (pfitok asimilatd) a pozdéji protoxylém (vodivé elementy vyztuzeny
kruhovité a spiralné - umoznén prodluzovaci rast). V urcité vzdalenosti od vrcholu, v
z6né kde jiz byl prodluzovaci rast ukoncen, se diferencuje metafloém a metaxylém
(vodivé elementy vyztuZzeny schodovité = zebfiCkovité, sitovité nebo dvarkaté).
Metaxylém muaze vznikat centrifugalné od protoxylému (protoxylém endarchni - stonky
vétSiny rostlin) nebo cetripetalné od protoxylému (protoxylém exarchni - kofeny, stonky
plavuni a nékterych kapradin).
* Sekundarni xylém (deuteroxylém) a sekundarni floém (deuterofloém) - vznika
¢innosti sekundarniho meristému - kambia. Kambium vznika z pruht prokambia
(fascikularni  kambium) a z parenchymatickych bunék dfefiovych paprski
(interfascikularni kambium). Splynutim fascikularnino a interfascikularniho kambia se
vytvari souvisly duty kambialni valec. Delenim bunék kambia centripetalnim smerem
vznika deuteroxylém, centrifugalnim smérem deuterofloém a vytvari se tak oteviené
cévni svazky. Sekundarni tloustnuti osovych organt je charakteristické pro
nahosemenné a dvoudélozné rostliny a pro mnoho zastupcu fosilnich skupin rostlin.

Ontogeneze tracheid a tracheji (xylogeneze) je spojena s celou fadou zmén na
bunécné urovni - meristematické bunky se prodluzuji, dochazi k vakuolizaci bunek, z
diktyozomU se odStépuji vesikuly, které se podileji na tvorbé bunécné stény. V

zavérecné fazi vyvoje dochazi k uplné autolyze protoplastu (programovana bunécna
smrt - apoptdza). Tracheidy a tracheje plnici vodivou funkci jsou mrtvé - bez bunééného
obsahu.

V sitkovych bunkach a sitkovicich zustava zachovan zbytek cytoplazmy.




Vodivé elementy xylému.
Tracheidy:

1 2 3 4

1. kruhovité a spiralné zesilena tracheida;
2. schodovité (zebrickovité) zesilena
tracheida;

3. abietoidni tracheida - zten¢eniny
(dvarkaté tecky s torusem, dvojtecky)

1. foraminatni (ephedroidni) typ tracheje -
tracheje s nahlouéenymi kruhovymi
perforacemi;
2. trachea zesilena teckované (dvurkaté) se
schodovitymi perforacemi v koncovych
zeSikmenych sténach. Pfiéné usporadané
zbytky sekundarni bunééné stény
oznacujeme jako perikladia;

3. sitovité zesilena
trachea s jednoduchou perforaci.

sefazeny vertikalné pod sebou, tracheidy
jehliénanu;

4. araukarioidni tracheida - ztenceniny
nahlouéeny u sebe, jejich tvar byva
deformovan do tvaru Sestibokych polic¢ek
(pavodnéjsi typ tracheid jehlicnant).




Schéma transportu abietoidnimi tracheidami
jehli€nani na podélném tangencialnim fezu a
fez dvirkatou teckou s torusem. Na radialnim
rezu vytvari teCka dvé soustredné kruznice =
dvojtecka.

1-vyklenuta sekundarni bunécna sténa, 2-pruzné
zaveésneé fibrily (zbytek stfedni lamely a primarni
bunéCné stény) vytvarejici perforované margo
(okraj), 3-torus, 4-porus, 5-dvurek.

Torus muze ucpat porus a vyradit tak tecku z
funkce.

Blokdiagram abietoidni
tracheidy.
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Pohon transpiraéniho proudu (hromadny tok xylémem).

O vodni bilanci bunky, tzn. o pfijmu nebo vydeji vody, rozhoduje termodynamicky stav vody

v bunce, tzv. vodni potencial (yw). Hodnota vodniho potencialu se vyjadfuje v (mega)pascalech (1
Pa je tlak, ktery vyvola sila 1 Newtonu puUsobici na plochu 1 m2).

Aktivita Cisté vody je nulova, proto je hodnota vodniho potencialu v burice zaporna.

Voda se v rostliné vzdy pohybuje ve sméru snizujiciho se vodniho potencialu, napf. vihka puda -
0,1 --0,2 — koren -0,4 — xylém stonku -0,5—--1,5 — list —» -0,5 az -2,5. Obecné Ize konstatovat,
Ze v ramci rostliny se snizuje vodni potencial (je vice zaporny) zdola nahoru.

Rostlina pfemostuje strmy gradient vodniho potencialu mezi pddou a ovzdusim (ww vihké pudy je
asi -0,1 —-0,2 MPa, yw vzduchu pfi 70% relativni vihkosti -48,3 MPa, pfi 50% relativni vihkosti az -
90 MPa).

Mechanismus transpira¢niho proudu:

*Pasivni — pohani slunecni energie diky niz dochazi k transpiraci stomaty listu

*Transpirace generuje negativni hydrostaticky tlak (podtlak) v mikropérech mezofylu na néz
navazuji vodivé kapilary xylému

*Normalni atmosféricky tlak (0,1 Mpa, 1000 hPa = mbaru, 760 torru, 1 atm) maze vytlacit vodu
pouze do 10,3 m. Pfistupuji dalSi fyzikalni mechanismy pulsobici v kapilarach — adheze (pfilnavost
vody k bunéCnym sténam) a koheze (soudrznost) molekul vody — kapilarni elevace

*Kofenovy vztlak — pfedevsim na jafe u listnacd. Konverze osmoticky neaktivniho Skrobu na
osmoticky aktivni jednoduché cukry — zvySeni osmotického tlaku — nasavani vody koreny a
vytlaCovani vody vzhuru

*‘M0ze dochazet ke kavitaci (pfetrzeni vodniho sloupce) a vzduchové embolii



-90 az - 100 MPa
(pfi 50% relativni
vlihkosti)

suchy vzduch

W

-0,5az - 2,5 MPa
listy

-0,2az - 0,3 MPa

- 0,1 az- 0,2 MPa

vihka puda

gradient vodniho
potencialu

A

Transpiracni proud:

Transpirace
A
Pohyb vody
v mezofylu listu

)I\
Dalkovy transport
xylémem do listu
A koheze

adheze

Radialni transport
primarni kurou
do xylému korfene

Prijem vody
kofenovym vilasenim




Priklady rizné
zesilenych
tracheid.

Priklady rizné
zesilenych a

schodovité sitovite schodovita
s jednoduchou perforaci perforace




Podrazec (Aristolochia durior) - kambium
produkuje dostfedivé deuteroxylém a
odstredivé deuterofloém — vznikaji

oteviené kolateralni cévni svazky.
Podrazec velkolisty je liana z ¢eledi podrazcovitych.
Stonky podrazce sekundarné tloustnou Cinnosti
sekundarnich meristému — felogenu a kambia.
Felogen produkuje centrifugalné vrstvy korku (felém,
suberoderm). Na povrchu korku jsou zachovany
zbytky epidermis. V parenchymatické primarni kire se
nachazeji vrstvy sklerenchymatickych vlaken.
Kambium je tvofeno vrstvou inicial usporfadanych v
osovych organech do tvaru dutého valce. Fascikularni
kambium produkuje centrifugalné sekundarni lyko
(deuterofloém) a centripetalné sekundarni dfevo
(deuteroxylém) — vznikaji tak oteviené kolateralni
cévni svazky vytvarejici eustélé. Xylém je heteroxylni,
vytvari zfetelné letokruhy (pfirtstek jarniho

a letniho dfeva za sezonu) s velkymi trachejemi v
jarnim drevé. Elementy jarniho dfeva maji tencCi
buné&cné stény a vétsi primér nez elementy letniho
dfeva. Tracheje jsou retikulatné zesilené (podélny
fez). Dfenové paprsky jsou Siroké, rozlisené na
primarni (probihaji z lyka az do centralni
parenchymatické dfené) a sekundarni (konci v
letokruzich dreva). V parenchymatickych pletivech
stonku jsou pfitomny krystaly Stavelanu vapenatého




cytoplazmaticky provazec) a pricny rez
sitkem stonku tykve (Cucurbita pepo).

Podelny rez sitkovici (patrny Sitkovice krytosemennych rostlin.

sitko (cribrum)

cytoplazmaticky
provazec
pruvodni buriky
(cellulae
comitantes)
sitkova policka
v podélnych
sténach
sitkového Clanku

*Sitkovice jsou tvoreny sitkovymi €lanky, tj. zivymi prozenchymatickymi burfikami (délka
100-600 pm) usporadanymi nad sebou, se zeSikmenymi nebo jiz kolmymi koncovymi
bunéCnymi sténami. Perforace vytvareji sitkova poliCka nebo jedno sitko. Perforacemi
prochazeji plazmaticka vlakna. Sitkovice funguji vétSinou jen jedno vegetacni obdobi. Na
podzim se perforace ucpavaji kalézou (amorfni polysacharid 3-D-1,3-glukan). Sitkovice
provazeji protahlé privodni bunky s velkymi jadry vznikajici spole¢né se sitkovicemi
podelnym délenim materské meristematické bunky.

*Sitkové bunky maji v bunécnych sténach pouze sitkova poliCka s malymi perforacemi

a nemaiji pravodni bunky (vytrusné cévnaté rostliny a nahosemenné rostliny).




Transport a distribuce asimilati v rostliné.
Produkty fotosyntézy (cukry - asimilaty, fotosyntaty) jsou rozvadény tzv. hromadnym tokem
vodivymi drahami floému asimilacnim proudem z listll, popf. jinych zelenych asimilujicich organt
(zdroj, source), na misto spotreby (sink). Sink (metabolicka jimka) je obecné oznaceni pro cast
rostliny, kde jsou dodané asimilaty vyuzivany k rustu (meristematické zony) nebo ukladany do
zasoby (kofeny, oddenky, hlizy, cibule, plody aj.). Asimilacni proud je veden vodivymi drahami
floému — sitkovymi bunkami (vytrusné cévnaté a nahosemenné rostliny), popf. sitkovicemi
(krytosemenné). Hlavni transportni formou cukrud je sacharosa, popf. oligosacharidy (15 — 30%
roztok). Odbér napf. metodou mSic.
PInéni sitkovic ve zdroji a vyskladfiovani asimilatt v sinku se déje apoplastickou i symplastickou
cestou. Mechanismus floémového transportu vysvétluje tlakoproudovy model. Akumulace
osmoticky aktivnich asimilatl v sitkovicich v misté zdroje vede k nasavani vody z okolnich pletiv
do sitkovic. Uvnitf sitkovic nartsta hydrostaticky turgorovy tlak, ktery je hnaci silou asimilacniho
proudu.
Hlavni hnaci silou je tedy hydrostaticky turgorovy tlak vyvolavany osmozou v misté zdroje.

Rychlost asimilacniho proudu se nejCastéji pohybuje pfiblizné v rozmezi od 0,5 do 1,5 m/hod.
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Vodivé elementy xylému - tracheidy,
tracheje — vedou transpiracni proud

Cast dfevni (xylém, Dfevni parenchym - zasobni, vodiva

hadrom, ¢ast vazalni) funkce

Drevni sklerenchym (libriform) -
mechanicka funkce

Ceévni svazky

Vodivé elementy floému - sitkovice,
popr. sitkové bunky - vedou asimilaéni
proud

Lykovy parenchym - zasobni,
mndl transportni funkce

\ Lykovy sklerenchym - mechanicka
funkce

Cast lykova (floém,

leptom, €ast kribralni)



Cévni svazky (fasciculi vasorum):
» Podle pritomnosti kambia mohou byt cévni svazky:
*uzavirené - bez kambia, sekundarné netloustnouci, tvofené pouze primarnim
xylémem a primarnim floémem;
*otevrené - svazky potencialné schopné vytvaret sekundarni pletivo délenim bunék
kambia (centripetalné deuteroxylém a centrifugalné deuterofloém). Sekundarné
tloustnou napr. koreny a stonky nahosemennych a véetsiny dvoudeloznych rostlin.
> Podle usporadani drevni a lykové ¢asti mohou byt Uplné cévni svazky:

Hadrocentrické
(drevostredné)-
napr. telomy
rhynii.
Odvozeny typ

s nepravidelné
usporadanou
dfevni a lykovou
casti

Leptocentrické
(lykostredné)-
napr.

oddenky
nékterych
jednodéloznych

-drevni ¢ast

-lykova ¢ast

-kambium

Kolateralni Radialni (paprsc€ité) cévni svazky-
(bo€né) uzaviené- v kofenech v primarni stavbé:
napf. stonky presliCek
a jednodéloznych Monarchni - vzacné
v kofenech kapradin, kotvice
plovouci

Kolateralni

oteviené-napf. Diarchni - Casto v kofenech

koreny kapradin a dvoudéloznych

a stonky

nahosemennych a

vétsiny

dvoudéloznych Triarchni.....hexarchni...
....az polyarchni) - kofeny

Bikolateralni dvoudéloznych, (kofeny

(dvojbocné) jehli€nana-triarchni)

oteviené-

napf. stonky i Polyarchni - kofeny

lilkovitych jednodéloznych

a tykvovitych




Rez hadrocentrickym
cévnim svazkem
(meristélé) oddenku
osladiCe obecného
(Polypodium vulgare).

endodermis
pericykl
tracheidy metaxylému

drevni parenchym
primarni floém
mezisvazkovy
parenchym

Hadrocentrické cévni
svazky (meristélé)
vytvareji v oddencich
slozitou sit' - polystélé.




Cévni svazek s nepravidelné
usporadanou casti drevni a
lykovou (plektostélé) ve stonku
plavune vidlacky (Lycopodium
clavatum).

Tento typ svazku je odvozen od
hadrocentrického cévniho svazku.

endodermis

xylémova Cast cévniho svazku
tracheidy metaxylému
tracheidy exarchniho protoxylému

_ x floémova Cast cevniho svazku
- mOe SRR sitkové buriky
e o I :‘l:';. bunky konjunktivniho (kontaktniho)
- - Sl parenchymu
sklerenchymaticka vrstva primarni kary




Radialni pentarchni cévni svazek v koreni blatouchu bahenniho (Caltha

palustris).

L 2

L 2

parenchym primarni
kary

endodermis

pericykil

exarchni protoxyléem

tracheje metaxylému
primarni floém




<l O = *'15';.'_‘ S8%, Detail kolateralniho,
e ’h*f';""-‘; AL FORNRMIE otevieného cévniho svazku
A VT o :‘ .‘:?_5 N stonku podrazce velkolistého
R AL RS G o -ﬁi v 1| (Aristolochia durior).
d - .-l *‘H:ﬂt '# 4 .
ATTIAT 'Y . deuterofloém:

B S\ My 28 sitkovice
&"? N ‘1‘. lykovy parenchym
pravodni bunka

fascikularni
kambium
deuteroxyléem:
tracheidy
tracheje
zbytek primarniho
M xylemu
'l- drenovy paprsek

J"'|I




Bikolateralni cévni svazek stonku
i posedu bilého (Bryonia alba).

primarni floém:
obliterovany protofloém
metafloém

sekundarni floém

kambium

sekundarni xylem

primarni xylem:
metaxyléem
protoxylem

nevyrazné diferencovany pruh

vnitrniho kambia

vnitrni floém

mezisvazkovy parenchym




Detail kolateralniho uzavieného cévniho
svazku kukurice seté (Zea mays).

sklerenchymaticka pochva
protofloém

sitkovice metafloému
pravodni bunky

trachea metaxylemu

tracheida metaxylému

lignifikovany drevni parenchym

kruhovité zesilena tracheida protoxylému
nelignifikovany drevni parenchym
intercelulara protoxylému

sklerenchymaticka pochva

drenovy (mezisvazkovy) parenchym




drevni ¢ast cévniho svazku (primarni
xylém s velkymi trachejemi)

lykova Cast cévniho svazku (primarni
floém tvoreny vétSimi bezbarvymi
sitkovicemi a mensimi rezavé hnéde
zbarvenymi pravodnimi bunkami)

bunky drenového mezisvazkoveho
parenchymu s amyloplasty




Stelarni teoriel
Stélé (z feckého sloup): specificky uspofadany soubor vodivych pletiv (cévnich svazkl) v
rostlinném organu. V osovych organech je stélé nejCastéji soucCasti centralniho cylindru
(= stfedniho valce) obklopeného endodermis, popf. Skrobovou pochvou. Pokud neni
centralni cylindr anatomicky diferencovan (napf. oddenky kapradin, stonky vétSiny
jednodéloznych rostlin), probihaji cévni svazky rozptylené celym organem.
Stelarni teorie: zabyva se popisem a fylogenetickym vyvojem vaskularnich systému
cévnatych rostlin. Zakladnim postulatem této teorie je skuteCnost, Zze anatomicka stavba
osovych organu (kofen, stonek) je podobna, tzn., Zze témito organy prochazi sloup
vodivych pletiv (stéle).
Vaskularni systém rostliny je urCen usporfadanim cévnich svazku v internodiich (=
Clancich) a v nodech (= uzlech). V nodech se rostl. organy vétvi a ve stoncich zde
odstupuji cévni svazky do listu (tzv. listové stopy) a reprodukénich organu.
*Protostélé: centralni hadrocentricky cévni svazek, vyvojové nejstarsi. Odvozeny typ je plektostélé
ve stoncich plavuni.
*Aktinostélé: radialni cévni svazek v korfeni. V sekundarné tloustnoucich kofenech se méni v
pseudoeustélé.
*Sifonostélé: stélé s centralnim kanalem (= sifonem).
*Polystélé: sit hadrocentrickych cévnich svazku v oddencich kapradin.
*Arthrostélé: do kruhu usporfadané, kolateralni, uzaviené cévni svazky ve stoncich preslicek.
*Eustélé: do kruhu usporadané, kolateralni, oteviené (kambium) cévni svazky ve stoncich
nahosemennych a dvoudéloznych krytosemennych rostlin.
*Ataktostélé: systém roztrousenych, kolateralnich, uzavienych cévnich svazkd ve stoncich
jednodéloznych rostlin.



Prehled zakladnich typu stélé s naznacenim
moznych vyvojovych smér:

Primarni lyko - teCkovane, sekundarni lyko - oranzove,
primarni direvo - erné, sekundarni drevo - hnéde,
kambium - teCkované, endodermis - zelené.

Protostélé
Stelatni
protostélé
Aktinostélé
Pseudoeustélé
Plektostélé
Ektofloické
sifonostélé
Arthrostélé
Eustélé

. Ataktostélé

. Amfifloické
sifonostélé
(solenostélé)

. Polystélé




Anatomicka stavba korene.
Koren (radix) je vegetativni, zpravidla podzemni, heterotrofni (vzacné asimilujici),
bezlisty, necClankovany organ sporofytu cévnatych rostlin slouzici predevsSim Kk pfijmu
vody a zivin a k ukotveni rostliny. Rust kofene je vétSinou pozitivné geo(gravi)tropicky.
Vzacné se vyskytuji rostliny bez kofenu. (Salvinia, Utricularia, Wolffia, Tillandsia aj.).
Anatomicky je kofen budovan pletivy krycimi (rhizodermis, popf. peridermis), vodivymi a
zpevnovacimi (stfedni valec) a zakladnimi (primarni kara).
* Rhizodermis: jednovrstevna pokozka kofene, bez kutikuly, vétSinou bez priduchi. Vicevrstevna
rhizodermis adventivnhich vzdusnych kofenu nékterych epifytll slouzici k zadrZovani vody se
nazyva velamen. Z vnéjSich stén bunék rhizodermis vznikaji rhiziny (kofenové vlaseni, absorpcni
trichomy).
 Primarni kara (cortex): vytvafi duty valec kolem centralniho cylindru (=stfedniho valce).
NejCasteji je rozliSena na tri vrstvy:
» exodermis - vétSinou jednovrstevna, ochranna funkce;
> mezodermis - mnohovrstevna, Casto rozdélena na vnéjSi parenchymatickou vrstvu
(zasobni funkce - amyloplasty) a vnitfni sklerenchymatickou vrstvu (mechanicka funkce). U
hydrofytl, hygrofytd a napf. palem je mezodermis tvofena aerenchymem;
» endodermis - oddéluje primarni karu od stfedniho valce. V transversalnich a radialnich
bunécnych sténach se nachazi Casparyho prouzky (zesilené ramecky, které vedle celuldzy
obsahuji suberin a lignin) nebo jsou ztloustlé celé radialni a vnitfni tangencialni stény (ochrana
pred patogeny, bariéra apoplastického transportu).
* Stredni valec (centralni cylindr):
> pericykl (perikambium) - latentni meristém, tangencialnim, pozdéji i radialnim délenim
bunek pericyklu se zakladaji postranni koreny;
> stélé - aktinostélé (radialni cévni svazek v primarni stavbé), pseudoeustélé (v sekundarni
stavbé).



Schéma podélného fezu korenem s vyznacenim korenovych zén.

Zona s plné
diferencovanymi
trvalymi pletivy,
postranni koreny
vznikaji z pericyklu

Absorpéni zona
s korenovym
vlasenim

Elongacni zéna,
prodluzovaci rust
bunék

Meristematicka
zOna tvorena
primarnimi
apikalnimi
meristemy
(1-2mm)

Kalyptra

radialni diarchni cévni svazek
centralni cylindr

pericykl (perikambium)
odstupujici postranni koren

endodermis

primarni kdra

kofenoveé vlaseni (absorpcni
trichomy, rhiziny)

rhizodermis

prokambium

dermatogen

periblem

plerom

skupina apikalnich inicial s
klidovym centrem (Q-centrum)
kalyptrogen

kalyptra




Prechod radialniho
(tetrarchniho)
cévniho svazku

Schéma primarni stavby korene na pricném
rezu.

rhizodermis

primarni kara:
exodermis
mezodermis
endodermis

pericykl (perikambium)

centralni cylindr s

radialnim tetrarchnim ¢

cévnim svazkem

(aktinostélé):
primarni xylem
primarni floém
drenovy parenchym

(popf. centralni kofen

Endodermis __ @@ metaxyléem)
s Casparyho -

korene na
kolateralni
svazky stonku.

Ke zméné
usporadani cévnich
svazku stonku a
korene dochazi v
hypokotylu, tj. v
prvnim poddéloznim
¢lanku.

Korenové vilaseni.

U-typ zesileni
endodermis.



Schéma transportu vody a mineralnich latek z korenového vilaseni do vodivych drah xylému
ve strednim valci.

Transport pfes rhizodermis a primarni karu se uskutecnuje apoplastickou cestou a symplastickou
cestou plazmodesmami. Osmoticka cesta pres vakuoly slouzi pouze k transportu vody.
Endodermis predstavuje bariéru apoplastického transportu (Casparyho prouzky, popf. dalSi
zesileni), transport pfes endodermis je témér vyhradné symplasticky (kontrolni bod, obrana pred
patogeny). Voda a v ni rozpusténé mineralni latky jsou aktivné pumpovany do vodivych elementu
xylému (endodermalni skok) - nasleduje fascikularni transport na delSi vzdalenosti do nadzemnich
casti rostliny.

korenovée
viaseni

apoplasticka cesta = symplasticka cesta




Pohyb vody v rostlinnych pletivech. Voda se pohybuje ve sméru snizujiciho se
vodniho potencialu symplastem (plazmodesmami, plazmodesmaty) a apoplastem
(transportni systém tvorfeny prostorem mezi bunéCnou sténou a plazmalemou a
mikroskopickymi skulinami mezi mikrofibrilami bun&&né stény. Casto byva k apoplastu
prifazovan i systém mezibunecnych prostor (intercelulary).

bunécna sténa
S plazmodesma
plazmalema
cytoplazma
tonoplast
vakuola

apoplast

Plazmodesmu tvofi kanalek o priméru kolem B

60 nm vystlany plazmalemou, jimz prochazi " endoplazmaticke retikulum
tenké vlakno endoplazmatického retikula, tzv. cytoplazma

desmotubulus. Plazmodesmy prochazeji plazmalema

predevSim ztencCeninami. Vytvareji propojeny stfedni lamela
symplasticky transportni systém, jimz se primarni bunééna sténa
uskutecnuje transport vody, iontu, - ¥x¥ 2 v
nizkomolekularnich latek (jednoduché cukry, sekundarni bunecna stena
aminokyseliny, fytohormony), ale i nékterych ,
makromolekul (MRNA) a vird. Voda se pohybuje dutina plazmodesmy
také pres vakuoly (osmoticka cesta). desmotubulus




Podélny rez vrcholkem korene
kapradé samce (Dryopteris filix-mas).

® dermatogen

A plerom
periblem

A délici se terminala

kalyptrogen

A kalyptra

Bunky primarnich meristému
vznikaji ve spiralnim poradku
na boc¢nich plochach
tetraedricke terminaly.
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Podélny rez apexem korene Cesneku
cibule (Allium cepa).

dermatogen

prokambium (zaklad vodivych pletiv)
plerom

periblem

skupina inicial

kalyptrogen

kalyptra (CepicCka)

Kalyptra:
1) chrani choulostivy rustovy vrchol;

2) usnadiuje pronikani kofene do pudy -
povrch slizovati;

3) usmérnuje rust kofene pozitivné
gravi(geo)tropicky - v kalyptre se
nachazeji percepCni bunky, tzv.
statocyty, obsahujici presypavy
statolitovy Skrob.



Korenové viaseni (absorpéni trichomy, rhiziny) kofinku pSenice obecné
(Triticum aestivum).

Mnohonasobné zvétSuji absorpéni povrch kofenu a umoziuji ziskavat vodu a zZiviny z
mikroskopickych pudnich péru. Maji obvykle kratkou zivotnost (nékolik dnu). Vznikaji v
absorpCni zoné, v urovni kde dospiva xylém, vychlipenim vnéjSi bunécCné stény
materskych rhizodermalnich bunék. Vznik kofenového vlaseni stimuluje etylén. Rhiziny
maji tenkou bunécnou sténu, nasténnou cytoplazmu a centralni vakuolu. Povrch pokryva
slizovita vrstva - mucigel. Do pudy vylucuji latky kyselé povahy, jez napomahaji absorpci
vody a mineralnich latek z pudy.

Velamen vzdusného korene orchideje rodu Dendrobium.
Bunécné stény jsou zesileny listami.




Srovnani radialnich cévnich svazkl korene — diarchni, triarchni,
pentarchni a polyarchni.
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Pricny rez korenem blatouchu bahenniho (Caltha palustris).

rhizodermis
exodermis

mezodermis

(tvofena aerenchymem)
endodermis

centralni cylindr

s radialnim pentarchnim
cévnim svazkem
(aktinostéle)

pericykil
protoxylem
tracheje metaxyléemu
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Pricny rez korenem kosatce némeckého (/ris germanica).

rhizodermis
exodermis
mezodermis
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polyarchnim
cévnim svazkem
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Detail centralniho cylindru korene kosatce némeckeého (/ris germanica).

endodermis (bunky
zesilené ve smeru
radialnim a vnitfrnim
tangencialnim)

pericykl

primarni floém
exarchni protoxylem
metaxylém s velkymi
cévami

dfeni (medula)

parenchym primarni
kiry (apoplasticky a
symplasticky transport)
propustné bunky
(symplasticky transport)




Rezy kofeny $achorovitych rostlin.
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Sekundarni tloustnuti korene.

korkova peridermis

sekundarni floém

sekundarni xylém

zbytek primarniho xylému

difefiovy paprsek

zbytek primarniho floému

Kambium se zaklada

z pericyklu (na vnéjsi
L strané primarniho xylému)
_ primarni kura s nediferencovanych
Kambium parenchymatickych bunék

sekundarni floém (na vnitfni strane
; s ? _ primarniho floému.
diferencujici se peridermis

primarni floém

primarni xylém

sekundarni xylém

rhizodermis Schéma sekundarniho tloustnuti kofene

u kaktusu (Echinopsis eyriesii)..




Rez sekundarné tloustnoucim mladym korfenem smrku ztepilého.




korkova peridermis

deuterofloém

deuteroxylem

parenchymaticka dren (medula)

aa Deuteroxylém kofent ma, na rozdil od
=58 deuteroxylému  stonkt  (kment), méné
2%=] vyrazné letokruhy, vice vodivych elementd

a parenchymu a méné sklerenchymatickych

= viaken.




Anatomicka stavba stonku.
Stonek (kaulis, kaulom) je zpravidla nadzemni €ast rostliny nesouci listy a reprodukéni organy s
nimiz vytvari pryt (frons). Fylogeneticky se stonek vyvinul pfevrSenim telomu psilofytnich rostlin.
Morfologicky je stonek cévnatych rostlin rozdélen na nodi (nody, uzliny), v nichz se stonek vétvi
a vyrustaji z nich listy a popf. reprodukéni organy, a internodia (¢lanky). Nodus, internodium a
uzlabni pupeny tvofi zakladni stavebni jednotku rostlinného téla cévnatych rostlin, tzv. modul
(fytomera).
Anatomicky je stonek budovan pletivy krycimi (epidermis, popf. peridermis), vodivymi a
zpevihovacimi (stélé) a zakladnimi (primarni kdra).

Primarni stavba stonku.
 Epidermis a jeji derivaty (stomata, trichomy, emergence): bunky epidermis jsou vétSinou
protazené ve sméru podélné osy stonku. Stomat je obvykle méné nez u listu.
 Primarni kuara (cortex): vétSinou rozliSena na podpokoZzkovou kolenchymatickou nebo
sklerenchymatickou hypodermis, stfedni parenchymatickou mezodermis a vnitfni endodermis,
popf. Skrobovou pochvu (= fleoterma), oddélujici primarni kiru od stfedniho valce. Ve stoncich
vétsiny jednodéloznych rostlin a v oddencich kapradin neni stfedni valec diferencovan.
» Stredni valec (centralni cylindr): je tvofen zakladnim parenchymatickym pletivem a cévnimi
svazky (stélé). Od endodermis, popf. Skrobové pochvy byva stfedni valec oddélen pericyklem, z
néhoz se muze zakladat felogen a také adventivni kofeny. V mladych stoncich je pericykl vétSinou
parenchymaticky, ve starSich stoncich tvori Casto souvisly sklerenchymaticky plast. Cévni svazky
tvofi u recentnich skupin plektostélé (stonky plavuni), arthrostélé (stonky preslicek), polystélé
(v oddencich kapradin), ataktostélé (ve stoncich jednodéloznych rostlin).

Sekundarni stavba stonku.
* Peridermis: feloderm, felogen, felem (suberoderm), rhytidoma.
* Strfedni valec s eustélé: stonky nahosemennych a dvoudéloznych rostlin.



Ontogeneze stonku.
Rust stonku zajistuji:
*primarni apikalni meristémy: utvareji ristovy vrchol stonku. Vznikaji délenim bunék klidového centra (Q
centrum) jehoz buriky se déli nejpomaleji. VétSinou jsou rozliSeny na vnéjSi tuniku (nejCastéji dvouvrstevna)
a vnitfni korpus. Mitotickym délenim meristematickych bunék a jejich postupnou diferenciaci vznikaji trvala
pletiva stonku. Postranni organy (listy, postranni vétve, reprodukéni organy) se zakladaji (na rozdil od
kofene) exogenné, délenim bunék perifernich vrstev vrcholového meristému.
*interkalarni meristémy: napf. v bazalnich ¢astech ¢lankl stébel trav (tj. t€sné nad kolénky) — umoznuiji
narovnavani stébel pop bourkach. Rust bambusu (asi 600 druha 45 rodu, napf. Bambusa, Dendrocalamus
aj.) - za optimalnich podminek za 24 hodin vice jak jeden metr.
*sekundarni meristémy: kambium, felogen. Zajistuji druhotné tloustnuti stonku u nahosemennych a
dvoudéloznych rostlin. Atypicky mohou tloustnout i nékteré jednodélozné rostliny, napf. Agave, Dracaena,

inicialy tuniky - epidermis

Aloe, Yucca aj.
inicialy korpusu (rozliSeny na periferni

- a centralni zénu)
zaklad listu
medularni (zebrovy) meristém - medula
Al
/

(dfen)
periferni meristém - primarni kura, zaklady
I = / listdl a reprodukcnich organu, prokambium
: - vodiva pletiva. Nejprve se diferencuji
elementy protofloému, pozdéji protoxylému




Usporadani primarnich apikalnich meristému ristového

vrcholu stonku u hrachu setého (Pisum sativum).
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Anatomicky utvari stonek:

> Systém pletiv krycich (epidermis, peridermis);

> Systém pletiv zakladnich (primarni kdra);

»Systém pletiv vodivych a zpevriovacich (rozmanité usporadana vodiva pletiva - stélé).

Epidermis stonku.

Jednovrstevna, kryta kutikulou, tvofena bunkami protazenymi ve sméru podélné osy stonku. V epidermis se
nachazi stomata a trichomy, se subepidermalnimi pletivy vytvari emergence, napf. ostny rizi (Rosa).

Peridermis.

U nahosemennych a dvoudéloznych (pfedevsim u dfevin)

Primarni kdra stonku.

Vrstva bunék mezi epidermis a stfednim valcem vytvafi primarni karu (cortex). U vétsiny rostlin byva primarni
kira rozliSena na periferni hypodermis, stfedni mezodermis a vnitfni endodermis (popf. Skrobovou pochvu)
obklopuijici stfedni valec.

Hypodermis je tvofena protazenymi bunkami deskového, popf. rohového kolenchymu nebo sklerenchymatickymi
fibrilami, zpeviuje a vyztuZuje stonek. Periferni subepidermalni bunky mohou obsahovat chloroplasty.
Mezodermis je vétSinou parenchymaticka, ¢asto s hojnymi intercelularami (aerenchym u vodnich a bahennich
rostlin). VétSinou obsahuji bufiky mezodermis amyloplasty (zasobni funkce), rizné typy fytolitd a idioblasty. V této
vrstvé se u nékterych skupin nachazeji mléCnice obsahujici latex. V mezodermis preslicek se nachazeji
valekularni kanaly.

Endodermis je vnitini vrstva primarni kdry obklopujici stfedni valec stonku. U polystélickych typl (napf.
v oddencich kapradin) obklopuje endodermis jednotlivé hadrocentrické cévni svazky (neni stfedni valec). U
presliCek je endodermis parenchymaticka, s Casparyho prouzky. Ve stoncich dvoudéloznych rostlin endodermis
Casto chybi nebo je utvarena jako Skrobova pochva (fleoterma), jejiz buriky obsahuji Skrobova zrna (statolitovy
Skrob).

Ve stoncich jednodéloznych rostlin endodermis vétSinou chybi, vyvinuta je napf. u chiestu obecného (Asparagus
officinalis), podenky (Tradescantia), rdestu (Potamogeton) aj. Vyrazna endodermis oddélujici primarni karu a
stfedni véalec byva Casto v oddencich jednodéloznych rostlin, napf. u kokofikl (Polygonatum), konvalinek
(Convallaria).



Stredni valec stonku.

Stfedni valec stonku v primarni stavbé je tvofen zakladnim parenchymatickym pletivem, v némz probihaji cévni svazky (stélé).
Usporadani cévnich svazkul ve stoncich riznych systematickych skupin popisuje stelarni teorie.

Od kury je stfedni valec oddélen vrstvou bunék pericyklu, ktery funguje jako latentni meristém. Jeho bunky se déli pouze v urcitych
fazich ontogenetického vyvoje (napf. pfi vzniku adventivnich kofenl vyrustajicich ze stonku).

U plavuni (plektostélé) nezanechavaji odstupujici listové stopy ve stélé stonku listové mezery (lakuny). Stélé ve stfednim valci je
tvofeno jednim cévnim svazkem bez parenchymatickych lakun. Protoxylém je exarchni.

U megafylnich skupin zanechavaji odstupujici listové stopy ve stélé stonku parenchymatické lakuny.

Ve stoncich (oddencich) kapradin neni stfedni valec diferencovan — v mohutné vyvinutém mezisvazkovém parenchymu je uloZena
sit rozmanité uspofadanych anastomozujicich hadrocentrickych cévnich svazku, utvarejicich rozmanita polystélé.

U preslicek vytvareji vodiva pletiva ve zietelné diferencovaném stfednim valci arthrostélé s centralni dutinou lyzigenniho plivodu.
Preslicky jsou jedinou recentni skupinou vytrusnych rostlin, u nichz je zakonity ustaleny pfesny pomér mezi prubéhem cévnich
svazkl, postavenim listl a postavenim postrannich vétvi.

U nahosemennych rostlin jsou primarni pletiva stfedniho valce stonku nahrazovana sekundarnimi pletivy utvarejicimi eustélé
(deuterofloém a euteroxylém).

Ve stfednim valci dvoudéloznych rostlin se délenim bunék prokambia vyviji primarni vodiva pletiva (do kruhu uspofadané
kolateralni cévni svazky), ktera jsou vSak u vétSiny zastupcl nahrazovana sekundarnimi vodivymi pletivy (eustélé). U nékterych bylin
je v8ak sekundarni tloustnuti jen slabé naznaceno nebo sekundarné netloustnou vlabec, napf. pryskyiniky (Ranunculus), sasanky
(Anemone). Vyjimkou jsou také stonky lekninovitych (Nymphaeaceae) a pepfincovitych (Peperomiaceae) s ataktostélé.

Centralni ¢ast stonku vyplniuje u dvoudéloznych rostlin pravidelné parenchymaticka dfen (medula), u nékterych rostlin s mlé&nicemi,
sklerenchymatickymi burikami nebo idioblasty. V internodiich stonk( hluchavkovitych (Lamiaceae) a mifikovitych (Apiaceae,
Daucaceae, mrkvovité) jsou protahlé dutiny rhexigenniho puvodu.

Ve stoncich jednodéloznych rostlin neni vétSinou stfedni valec diferencovan — v mezisvazkovém parenchymu se nachazi
rozptylené uzaviené cévni svazky (ataktostélé). Nékteré jednodélozné rostliny maji vSak zfetelné diferencovany stfedni valec
oddéleny od primarni kiry endodermis, napf. rdest (Potamogeton), konvalinka (Convallaria) aj.

V internodiich  stébel trav vznikd uvnitf stonku centralni dutina rhexigenniho pldvodu — dochazi k roztrhani diené v dasledku
nerovnomérného rdstu stonku (pletiva ve stfedu stonku rostou pomaleji nez na obvodu, a také dfive odumiraji a vysychaji). Cévni
svazky jsou potom usporadany v kruhu nebo ve vice kruzich.

U bazinnych a vodnich jednodéloznych je mohutny systém intercelular (aerenchym, aktinenchym).

Naprosta vétsina stonkl jednodéloznych rostlin nemuze sekundarné tloustnout, a proto maji vyznamnou ulohu sklerenchymaticka
mechanicka pletiva — sklerifikované bunky epidermis, sklerenchymaticka hypodermis, sklerenchymatické pochvy kolem cévnich
svazku. U nékterych Sachorovitych (Cyperaceae) a trav vytvafi hypodermis radialni sklerenchymatické vybézky smérfujici dovnitf
stonku, kde pfiléhaji k cévnim svazkam.

Sekundarni tloustnuti jednodéloznych rostlin se uskute€riuje odliSnym atypickym zpisobem nez u rostlin dvoudéloznych, a je znamo
jen u nékolika druhu (Agave, Dracaena, Aloé, Yucca aj.). K tloustnuti jejich stonkd dochazi €innosti kruhovité meristematické zony
zakladajici se vné od cévnich svazku a produkujici centripetalné nové uzaviené cévni svazky a zakladni mezisvazkovy parenchym
a centrifugalné v malé mife nové vrstvy kiry.



Usporadani cévnich svazkul stonku.
1 - protostele, stelatni protostélé, plektostélé u plavuni, 2 - polystélé u kapradin s nalevkovite
usporadanymi listy, 3 - polystélé u kapradin s listy jednotlivymi, 4 - arthrostélé u preslicek, 5,6,7 -
eustélé u dvoudéloznych rostlin, 8 - ataktostélé u jednodéloznych rostlin

Listové stopy: cévni svazky vstupujici ze stonku do listu.
Jehliénany - jedna listova stopa.

Dvoudélozné rostliny - nejCastéji tfi stopy.

Jednodélozné rostliny - mnoho listovych stop.

Listové mezery (=lakuny): mezery ve valci vodivych
pletiv vyplnéné parenchymem vznikajici v uzliné v misteé
odstupu listové stopy. U nékterych skupin, napfr. u
plavuni, nejsou po listovych stopach listové mezery.
Podle poctu lakun v uzliné mohou byt uzliny unilakunarni,
trilakunarni (povazovany za fylogeneticky puvodnéjsi),
multilakunarni.

Trilakunarni uzlina se tremi
listovymi stopami.

Unilakunarni uzlina se tremi
listovymi stopami.

Unilakunarni uzlina s
jedinou listovou stopou.




Rez stonkem plavuné vidlacky (Lycopodium clavatum).
Stonky plavuni jsou dichotomicky (vidlicnaté) vétvené, listy jsou drobné, jednozilné
mikrofyly (lepidofyly). Stonkem prochazi cévni svazek (plektostélé) s nepravidelné
usporadanou casti dfevni (primarni xylém) a cCasti lykovou (primarni floém). Recentni
plavuné sekundarné netloustnou, xylém je homoxylni. Cévni svazky odstupujici z
cévniho svazku stonku do listi nezanechavaiji ve stélé listové mezery.

epidermis
primarni kara :
sklerenchaticka
hypodermis
parenchym
primarni kdry
sklerenchym
primarni kary
endodermis
centralni cylindr
S plektostélé
listova stopa




=~ Detail cevniho svazku stonku plavuné
4 vidlacky (Lycopodium clavatum).

endodermis
pericykil

primarni xylém:
tracheidy exarchniho protoxylému
tracheidy metaxylému

primarni floém:
sitkové bunky
konjunktivni (kontaktni) parenchym
bunky lykového parenchymu

Bunécné stény tracheid jsou
impregnovany ligninem a pusobenim
floroglucinolu se barvi intenzivné
cervené. Mezi sténami tracheid

je patrna stredni lamela.




Rez letni lodyhou piesligky rolni (Equisetum arvense).
Stonky (lodyhy) presliCek jsou Clankované, preslenité vétvené. Jsou radialné soumérne,
na povrchu ryhované. Pravidelné se stridaji kariny (zebra) a valekuly (ryhy). Poloha
cévnich svazku ve stonku (arthrostélé) je v zakonitém poméru k postaveni lista (tzv.
meiofylu srustajicich v listovou pochvu), a postrannich vétvi.

Charakteristickym
znakem presliCek je
system vertikalnich
aeracnich kanald. -
valekularni kanaly v
parenchymatické kure,
karinalni kanaly
(protoxylémoveé lakuny)
v Xylémové Casti
cévnich svazku a velky
centralni kanal, ktery je
v nodech prerusen
nodalni diafragmou.
Anatomickych znaku
|ze velmi dobre vyuzit
pfi determinaci
preslicek.




Detail rezu letni lodyhou preslicky rolni (Equisetum arvense).

karina - Zzebro (u nékterych druhu
preslicek probiha vrcholem kariny
karinalni ryha)
sklerenchym primarni kury (zpevnéni)
chlorenchym primarni kary (asimilace)
valekula - ryha
faneroporni stomata (svéraci bunky
V roviné epidermis)
epidermis inkrustovana SiO,
parenchym primarni klry
valekularni kanaly
endodermis se zietelnymi Casparyho
prouzky (u nékterych presliek je
endodermis dvojita - na vnéjsi i vnitrni
strane cévniho svazku, popfr. ma kazdy
cévni svazek vlastni endodermis)
centralni cylindr s arthrostélé:
kolateralni uzavrené cevni svazky
s karinalnim kanalem v primarnim
xylému
centralni kanal




_ 4 Detail cévniho svazku ve stonku
g l , preslicky rolni (Equisetum arvense).
ol , B ‘ endodermis s Casparyho prouzky
v‘». sitkové buriky primarniho floému
.. -&.‘:’ floémovy parenchym

-

1

tracheidy metaxylému (v dusledku
roztrzeni xylému vytvari metaxylém dvé
skupiny tracheid po stranach floému)

karinalni kanal (protoxylémova lakuna) -

vede transpiracni proud a do jisté miry
tak funkéné nahrazuje redukovany xylém

centralni kanal




Otiskovy a nativni preparat epidermis letni lodyhy presliCky rolni
(Equisetum arvense).

Vnéjsi stény epidermalnich bunék, v€etné svéracich bunék stomat, jsou inkrustovany
silikaty. V mistech kumulace silikatd se v epidermis vytvareji protuberance (hrbolky).
Stomata preslicky rolni lezi v jedné roviné s bunikami epidermis (stomata
faneroporni).

". )
& "




Rez hadrocentrickym cévnim

svazkem oddenku kapradé samce
(Dryopteris filix-mas).

N

X g
ok tracheidy primarniho xylému
o SN drevni parenchym

(= 3 konjunktivni parenchym

-

sitkové buriky primarniho floému
buriky floémoveého parenchymu

s V6 i
| . pericykl
" 4 endodermis

. bunky primarni kiry s amyloplasty
s r:’ e 'l'"h

73

L*.




Schodovite zesilené
tracheidy metaxylému v
oddencich kaprade samce
(Dryopteris filix-mas) a
hasivky orliCi (Pteridium
aquilinum).

Vodivé elementy xylemu

kapradin jsou vétsinou
schodovité zesilené
tracheidy, méne Casto i
tracheje (se schodovitymi
perforacemi
v misté styku trachealnich
¢lanku) - napf. u hasivky
orliCi (Pteridium
aquilinum). Sekundarni
tloustnuti je jen naznacCeno
u nékterych
= eusporangiatnich kapradin
(= kapradin se
silnosténnymi
vytrusnicemi) - napf. u
rodu vratiCka
(Botrychium).

YT o e



Schéma triletého stonku dvoudélozné rostliny.

deuterofloém

kambium (u dfevin vznika
kambium predevsim

z prokambia, takze
sekundarni vodiva pletiva
vytvareji souvisly valec

s velmi uzkymi dfenovymi
paprsky)

deuteroxylém se tremi
letokruhy

primarni drenovy paprsek
(velmi uzky)

sekundarni drenovy
paprsek

medula (dfen)

zbytek primarniho xylému
pericykl

primarni kdra

peridermis




Rez stonkem pelargonie paskované (Pelargonium zonale).
Centralni cylindr obklopuje napadna sklerenchymaticka pochva. Cévni svazky jsou

oteviené, kolateralni - vytvareji eustélé. Parenchymatické buriky dfenovych paprsku
obsahuji fialové zbarvené  amyloplasty (dukaz Skrobu Lugolovym roztokem =

jodjodkalium =1, + KI).




Podélny rez deuteroxylémem pelargonie paskované (Pelargonium zonale)
se sitovité a schodovité zesilenymi trachejemi s jednoduchymi perforacemi.
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Detail rezu bylinnym stonkem kopru vonného (Anethum graveolens).

epidermis

s kutikulou
sklerenchym
primarni kary
(hypodermis)
1 chlorenchym
d primarni kary
endodermis

1 pochva)
By *é’i deuterofloém
ACY ‘¢ kambium
A0 W deuteroxylem
: ‘ drefiové paprsky
{ (periferni bunky
sklerifikovane)
~ primarni xylém
- 5 dien (medula)




Rohovy kolenchym ve stonku
hluchavky bilé (Lamium album).

epidermis

rohovy kolenchym

primarni kdra (parenchymatické
bunky s chloroplasty)
endodermis

cévni svazek

parenchymaticka dren
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Pricny rfez stonkem kukufice (Zea mays) s roztrousenymi, kolateralnimi,

uzavienymi cévnimi svazky (ataktostélé).

epidermis

- hypodermis

cévni svazek

mezisvazkovy
parenchym

Lykovou ¢ast cévnich svazkd (primarni floém) jednodéloznych
rostlin tvofi sitkovice a pruvodni bunky, dfevni ¢ast (primarni
xylém) tvofi tracheje a tracheidy (heteroxylie), dfevni
parenchym a protoxylémova intercelulara. Cévni svazek je
obklopen sklerenchymatickou pochvou.

mezisvazkovy parenchym

sklerenchymaticka pochva
zbytek protofloému

sitkovice metafloému

privodni buriky

trachea metaxylému

lignifikovany dfevni parenchym
tracheida protoxylému

nelignifikovany dfevni parenchym
intercelulara protoxylému

sklerenchymaticka pochva



Rez periferni éasti stonku $achoru stfidavolistého (Cyperus alternifolius).

Pod epidermis se nachazi vrstva chlorenchymu a skupiny sklerenchymatickych viaken
(hypodermis). Cévni svazky jsou uzaviené, kolateralni a vytvareji ataktostélé.

V mezisvazkovém (dfenovem) parenchymu jsou velké intercelulary (aerenchym typu
Cyperus).




Rez stonkem rdestu vzplyvavého

(Potamogeton natans).

Rdesty jsou vodni rostliny. V primarni
kife stonku maji mohutné vyvinuty
aerenchym typu Rumex. | kdyz se jedna
o jednodélozné rostliny maji ve stoncich
zfetelné diferencovany stfedni valec
(centralni cylindr) obklopeny vyraznou
endodermis.

intercelulary aerenchymu primarni kary
(lakuny)

parenchym s amyloplasty
endodermis
centralni cylindr s uzavirenymi

kolateralnimi cévnimi svazky
(ataktostéle)




Rez oddenkem konvalinky vonné (Convallaria majalis).
V oddenku konvalinky je zfetelné diferencovan centralni cylindr (stfedni valec)
ohraniCeny 2 - 3 vrstevnhou sklerenchymatickou endodermis. V centralnim
cylindru se nachazeji leptocentrické cévni svazky a mezisvazkovy parenchym
jehoz buriky obsahuji amyloplasty (leukoplasty obsahujici $krob). Skrob se
Lugolovym roztokem (jod + jodid draselny) barvi tmaveé fialove.




Xylotomie (nauka o strukture a viastnostech dreva).
Drevo (z technického hlediska) = lignifikované vodivé pletivo kment stromi (deuteroxylém)
vznikajici dostredivym délenim bunék kambia.

* Kmeny manoxylické: mohutné vyvinuta parenchymaticka drfen, Siroké drefiové paprsky, Casto
silna vrstva korkové kury (az 90% objemu kmene), nesnaseji mraz. Napf. karbonské lepidodendrony
a sigilarie, cykasy aj.

* Kmeny pyknoxylické: méné parenchymu, vice vodivych a mechanickych elementl, uzké dfenove
paprsky. Napr. karbonské a permské kordaity, ginkgo, jehlicnany a listnace.

Vyrez kmenem listnace.

paranchymaticka medula

<

t"’l drevo
nrimarni drenovy paprsek
sekundarni dfenovy paprsek

J ,
YAS , '<a mbium
.'!71'9_ R
V AV & VAR .  fclogen

rhvfldoma

Nekteré dreviny maji rozliSeno tmaveéji zbarvené
centralni drevo kmene (jadro, duramen) a svétleji
zbarvené obvodové drevo (bél, splint, albumen).



Terminy uzivané pri popisu direvnatych kmenu.
* Medula (dien): parenchymaticka, zasobni a transportni funkce. U ofeSaku prehradkovana, u olSe
tvaru trojcipé hvézdy, u dubu péticipé hvézdy.
- Dfefiové paprsky: zasobni, vodiva a provétravaci funkce. Sitka do 1 mm, vyska desitky mm.
* Duramen (jadro): tmavéji zbarveny stfed kmene (vétve). Jadrova dfeva - napf. modfin, tis, dub,
ofeSak, akat, jablon, slivoné aj. Tmavsi zbarveni je zpusobeno ukladanim organickych a
anorganickych jadrovych latek, cévy listnacl ucpavaji thyly (vakovité vybézky bunék dfevniho
parenchymu) branici Sifeni tracheomykoz.
* Bél (splint, albumen): svétlejSi nejmladsSi obvodové letokruhy. Transpiracni proud vedou vodivé
elementy nejmladSich letokruhd, které tvofi tzv. hydroaktivni profil. Rychlost transportu je za
optimalnich podminek u listhacl az desitky m/hod, u jehlicChantd m/hod. Vodni sloupce dosahuji
vysSKky i pfes 100m (eukalypty, sekvoje, sekvojodendrony). Pohon transpiracniho proudu zajistuje
transpirace, kofenovy vztlak, koheze molekul vody, adheze molekul vody ke sténam cév.
Piné diferencované vodivé elementy dreva (tracheidy a tracheje) plnici vodivou funkci jsou
mrtvé bunky - neobsahuji cytoplazmu, jadro a organely!
* Letokruh: pfiristek jarniho a letniho dfeva za sezonu. Na jafe vznikaji vodivé elementy, které maji
vétSi pramér a tenCi bunécné stény (jarni drevo), letni elementy maji mensi primér a silngjsi
bunécné stény (letni dfevo). Nékdy se mohou vytvofit dva letokruhy v jednom roce, napf. po
pozdnich jarnich mrazech nebo po masivnim napadeni fytofagnim hmyzem. Vznik letokruhu je
podminén peridickou Cinnosti kambia (stfidani roCnich obdobi v temperatnim pasmu, zaplavy,
monzuny). Cinnost kambia za&ina b&hem radeni pupend - zdroj auxinu (kyselina 3-indolyloctova).
NejvysSi aktivitu vykazuje kambium u nasSich dfevin koncem kvétna a v Cervnu.
* Hranice letokruhu: hranice mezi letnim dfevem jednoho letokruhu a jarnim dfevem nasledujiciho
letokruhu.



Rez kmenem modfinu opadavého:
borka

bél (splint, albumen)

duramen

Rez kmenem dubu letniho.

borka

letni drevo

jarni drevo

drenovy
paprsek




Dendrochronologie (dendrometrie) = véda zabyvajici se datovanim dreva a také rekonstrukci klimatickych
zmeén.

Sitku letokruhu ovliviiuji stresy (sucho, mraz, zaplavy, kadci, exhalace...), semenné a plodné roky, juvenilni
dfevo ma Sirsi letokruhy. LepSi rok = SirSi letokruh. Kazdy letokruh je jiny — vznika jedineéna sekvence letokruha.
Odbér vzorku dieva Presslerovym (Svédskym, pfiristkovym) dutym vrtdkem - ziska se tenky valecek.

Priklady vyuziti:

« Zjistovani stafi stromu - Pinus longaeva (Severni Amerika) - pfes 4900 let.

« ZjiStovani stafi staveb a archeologickych pamatek - nejprve je tfeba vytvofit standardni dendrochronologickou
fadu pro urcity druh a urcitou oblast - vyuziva se kfizového pravidla = vyhledavani shodnych sekvenci letokruht
stromu rizného kalendarniho stafi, rostoucich ale po urcitou dobu sou€asné (optimalni je alespori 40 spole€nych
letokruhtl). Zkoumany vzorek dfeva se pak porovnava se standardni fadou. Udaje jsou priib&zné aktualizovany.
*Rada jedle - 70% stfedovékych krovt je z jedle. Jedle vykazuje Sirokou telekonekci - $ifka letokruh(i shoduje u
geograficky vzdalenych jedinci. Rada jedle u nas saha do r. 1056

do r. 538 — studna Malacky. Némecti dendrochronologové vytvorili v Poryni v Treviru na fece Mosele (lokalita
Romerbrucke) kontinualni chronologickou fadu dubu a borovice 12 467 let do roku 10451 pF. Kr.
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Fyzikalni vlastnosti dreva.
»O0rganoleptické vlastnosti difeva (vané, chut’, barva): jsou dany obsahem riznych
barevnych a aromatickych latek. Textura dreva (fladr) - cenéna predevsim
v nabytkarstvi, je dana strukturou, usporadanim a barvou letokruh.
»Meérna hmotnost: zavisi na stupni vysuseni - vysuSenim ztraci dfevo pfriblizné 30%
hmotnosti. Primérna mérna hmotnost Cerstvé porazeného dreva - 0,6 -1,1, na vzduchu
vyschlého - 0,4 - 0,8.
‘Lehka dfeva: balzové dfevo (0,12) ziskavané ze stromU Ochroma lagopus. Z naSich
drevin maji lenké drfevo napf. borovice vejmutovka, smrk, jedle, vrby, topoly, lipy. Merna
hmotnost jejich vyschlého dreva je pfiblizné 0,4 - 0,5.
*Tezka drfeva: Guajacum (guajak) - 1,2 - 1,4 (obsahuje az 80% ligninu, nase dfeviny 20 -
30%), Diospyros (eben). Z naSich dfevin maji tézké dfevo zimostraz, dfin, ptaCi zob,
Serik, hloh, dub, hrusSen, tis - kolem 1.
»Tvrdost: odpor, ktery klade dfevo proti vnikani ciziho pfedmétu. Je v pfimém poméru k
meérné hmotnosti.
*Dreva velmi tvrda (zelezna dreva): guajak,quebracho aj. Z naSich drevin maji nejtvrdsi
drevo dristal, zimostraz, ptaci zob, serik.
Dreva tvrda: akat, javory, habr, tfesen, dub letni, bez, mahagon, tis.
*Dreva mekka: topoly, vrby, lipy, vejmutovka, smrk, jedle.
»DalSi vyznamné fyzikalni vlastnosti dfeva: je mozno uvést pevnost, pruznost,
Stipatelnost, vyhrevnost, hygroskopicita, trvanlivost (trvanliva dfeva - dub, modfin,
akat), izolacéni vlastnosti, tepelna, elektricka vodivost, rezonanc¢ni vlastnosti
(rezonancni difevo s hustymi, uzkymi, pravidelnymi letokruhy - Sumavské smrky).



Drevo jehlicnanu.

Drevo jehli€cnanu ma jednoduchou stavbu - homoxylie; rychlost transpiracniho
proudu pfiblizné 1-2 m/hod. Hydroaktivni profil 3 - 7 letokruhu.
* Tracheidy (abietoidni, araukarioidni) - asi 95 % objemu dreva.
* Dfevni parenchym (axialneé usporadané parenchymatické buriky) - malo vyvinuty,
muzZze i chybét (napf. u tisu, borovice).
* Parenchym drenovych paprsku (radialné uspofadany parenchym) - paprsky
nejcasteji jednorade, 7 - 20 bunék vysoke.
* Pryskyfiéné kanalky - jsou schizogenniho puvodu. Chybi napf. ve dfeveé jedle, tisu,
jalovce aj.
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Blokdiagram homoxylniho dreva jehliénan.

hranice letokruhu
tracheidy letniho dreva
tracheidy jarniho dreva

tracheidy drefiovych paprsku

parenchym dfenovych paprsku

dvurkaté tecky s torusem
(dvojtecky)
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Tangencialni a radialni rez deuteroxylémem borovice |J Tangencialni rez

lesni (Pinus sylvestris). deuteroxylémem
tisu obecneho
(Taxus bacata).




Drevo listnacu.

tracheidy + tracheje), vzacneé tracheje chybi nap¥. u Drymis, Tetracentron.

Podle distribuce Sirokych cév v letokruhu délime dreva listnacua na:
* roztrousené porovita - tracheje rozlozeny pfiblizné rovhomérné po celém letokruhu
(lipa ,buk ,vrba aj.). Hydroaktivni profil nej¢astéji 3 -7 letokruh;
* kruhovité poérovita - velké cévy jsou pouze v jarnim dfeve, takze tvofi
napadny kruh (dub, akat aj.) Hydroaktivni profil Casto pouze 1 letokruh. Rychlost
transp.proudu - az desitky m/hod.

Mimo tracheid a tracheji sestava drevo listnacu z:
* libriformnich vlaken - protahlé sklerenchymatické buniky majici mechanickou funkci.
Mohou tvofit az 75 % objemu dreva;
 dfevniho parenchymu - axialneé usporadané parenchymatické bunky;
 parenchymu drenovych paprski (radialni parenchym) - diefiové paprsky mohou byt
Siroké az nékolik desitek buneék (u dubu a buku viditeIné pouhym okem), vysoké az
nékolik cm.

Dfevni parenchym a parenchym paprski ma predevSim funkci vodivou,
zasobni a provétravaci. - Ay 3T

Roztrouseneé porovité drevo buku lesniho
(Fagus sylvatica).
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Transverzalni fez mladou vétévkou lipy.

sklerenchym lyka
sitkovice

dilatace lykovych parenchymatickych
paprsku

kambium
deuteroxylem
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zbytek primarniho xylemu
parenchymaticka medula




Pricny rez triletou véetévkou lipy srdCité (Tilia cordata).
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: {. floémovy sklerenchym
dilatace floémovych paprsku
mm Kambium

hranice letokruhu

zbytek primarniho xylemu

parenchymaticka dren (medula)
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Detail jarniho a letniho
roztrouseneé porovitého dreva
lipy srdcCité (Tilia cordata).

tracheje jarniho dreva
drenovy paprsek

drevni parenchym

hranice letokruhu
libriform
tracheidy letniho dreva

tracheje letniho dfeva




Kruhovité porovité drevo dubu letniho (Quercus robur).
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Heteroxylni drevo trnovniku akatu (Robinia pseudoacacia).
Velké tracheje jsou vyplnény thylami. Thyly jsou vakovité vybézky bunék drevniho
parenchymu, popf. bunék dfenovych paprsku, které vnikaji ztenc¢eninami v bunécnych
sténach do nitra tracheji. Tracheje ucpavaji a vyrazuji z funkce. Thyly brani Sifeni
infekci cevami (napf. Sifeni tracheomykoz).




Anatomicka stavba listu.
List (fylom) je postranni, vétSinou plochy, zeleny organ omezeného rastu (s vyjimkou nékterych tropickych
kapradin a Welwitschia), slouzici pfedevSim k fotosyntetické asimilaci a transpiraci. Listy se zakladaji exogenné -
z perifernich meristému rustového vrcholu stonku.
Morfologicky byva list rozliSen na fapik (petiolus) a listovou Cepel (lamina) nebo je bezfapikaty, pfisedly.
Anatomicky sestava list ze svrchni a spodni epidermis s jejimi derivaty, tj. stomaty, hydatodami a trichomy
(kryci pletiva), mezofylu (zakladni pletivo), cévnich svazku a jejich pochev (pletiva vodiva a zpevinovaci).
Rust listu:

*Postupné dochazi k rozlieni zakladd fapiku a éepele. Cinnosti marginélnich (okrajovych) a bazélnich meristémua vznika postupné
plochy tvar listu. Zahy se téz diferencuje prokambium budouci Zilnatiny, jez navazuje na prokambium listové stopy ve vrcholu stonku.
*Rust listu je u rdznych druht ponékud odliSny. Listy kapradin dorlstaji délenim apikalnich inicial (popf. délenim jediné vrcholové
terminaly). Listy trav, jehlice jehlicnanl, Welwitschia dorUstaji délenim bunék bazalniho meristému. Do Sifky rostou listy vétSiny
rostlin ¢innosti marginalnich meristéma (postranni okrajovy rust listu). Vznik rozmanitého utvafeni okraju listd je podminén rdznou
intenzitou déleni bunék marginalniho meristému.

Ruastovy vrchol vodniho moru kanadského (Elodea
canadensis) se zaklady lista.

Nové listy se zakladaji exogenné v podobé hrbolku, tzv.
listového primordia, vznikajiciho délenim bunék perifernich
meristému po stranach rustoveho vrcholu. Epidermis a jeji
derivaty vznikaji z periferni vrstvy tuniky (L1), mezofyl z druhé
podpovrchové vrstvy inicial tuniky (L2) a vodiva pletiva z treti

vrstvy inicial (L3). Listové zaklady postupné pferastaji vrchol
stonku, ato tim vice, Cim jsou od vrcholu vzdalengjsi,
prekryvaji choulostivy rlstovy vrchol atvofi s nim pupen
(gemma), ktery je vétSinou jesté chranény Supinami (tegmenta).
U riznych druhd rostlin je ¢epel mladych listd v pupenu sloZena
riznym zpusobem - tzv. listova vernace.




Postaveni listu.

Listova primordia vznikaji akropetalné, tzn. Zze nejmladsi primordium je vzdy nejblize ristovému
vrcholu. Vznikaji v druhové charakteristickém postaveni — fylotaxe. U stfidavych listl se
primordia zakladaji na stonku postupné, u vstficnych listi vzdy dvé proti sobé a u pfeslenitych

listdl vice nez dvé primordia v jedné roviné. U plavuni nepravidelné.

Listy vyrdstaji na stonku v Fadach nad sebou, tzv. ortostichach. Cas, ktery uplyne mezi
zalozenim dvou po sobé jdoucich listovych zakladl, se nazyva plastochron, napf. u hasivky orli€i
(Pteridium aquilinum) trva jeden rok, u svizele povazky (Galium album) pfiblizné dva dny.

Opad listu (chorize,

abscise, defoliace).

Je umoznén vytvorenim
parenchymaticke odlucCovaci
vrstvy na bazi rapiku (geneticky
programovana smrt). Dochazi
k maceraci  stredni  lamely
bunék odluCovaci vrstvy (vliv
ethylenu, kyseliny abscisové —
hlavni rostlinny rustovy inhibitor
— degradace chlorofylu), list
opada, zUstava listova jizva
s listovymi stopami (= cévnimi
svazky vstupujicimi do listu).
Aplikace v zemédélstvi -
desikace pred sklizni.

uzlabni pupen

xylém

odlucovaci
vrstva



Cévni svazky odstupujici v uzliné (nodu) stonku do fapiku listu, nebo pfimo do listové Cepele u pfisedlych listu,
se nazyvaji listové stopy. Usporfadanim vodivych pletiv v nodech se zabyva nodalni anatomie.

U skupin s megafylnimi listy vznikaji v uzliné v misté odstupu listové stopy ve stélé stonku mezery vyplnéné
parenchymem, tzv. listové mezery (lakuny). U skupin s mikrofylnimi listy, napf. u plavuni, nezistavaji po
listovych stopach listové mezery.

Pocet listovych stop vstupujicich do jednoho listu a pocet listovych mezer je u rlznych rostlin razny.
Dvoudélozné rostliny maji nejCastéji tfi listové stopy, méné €asto jednu nebo mnoho stop, jednodélozné rostliny
mivaji nejCastéji mnoho listovych stop — kazdy cévni svazek stonku je souCasné listovou stopou.

Podle poctu lakun v uzliné mohou byt uzliny unilakunarni, trilakunarni (povazovany za fylogeneticky puvodnéjsi)
a multilakunarni.

PFicné fezy nody stonkl v misté odstupu listovych stop (lakuny oznaceny Cervenymi Sipkami).

Trilakunarni nodus stonku brukve
(Brassica) s péti listovymi stopami.

Trilakunarni nodus stonku vrby
(Salix) se tremi listovymi stopami.

Unilakunarni nodus stonku
tavolniku (Spiraea) s jedinou
listovou stopou.

Rapiky.
Rapiky suchozemskych rostlin a kofenujicich vodnich rostlin s natantnimi listy (nymphaeidy) byvaji
zpevnény provazci mechanickych pletiv (kolenchym, sklerenchym). V Fapicich listd nymphaeidd,
napf. leknind (Nymphaea) a stuliki (Nuphar), byva mohutné vyvinuty aerenchym s velkymi
intercelularami do jejichz nitra ¢ni hvézdicovité idioblasty.
Cévni svazky v rfapiku byvaji usporfadany rozmanitym zpulsobem (Casto podkovovit€), nejcastéji
jsou kolateralni, u kapradin hadrocentricke.



Pricny rez rapikem listu tfreSné (Prunus cerasus) a extrafloralnim nektariem (vyluc¢ovaci pletivo).
Tato nektaria se nachazeji na rapicich pfi bazi listové Cepele. Sekrety jsou vyluCovany Zlaznatymi bunkami do
prostoru mezi epidermis a kutikulou. K uvolnéni sekretu dochazi pfi praskani kutikuly.

Usporadani cévnich svazkl v Fapicich listl
petrzele (Petroselium sp.) a rybizu (Ribes
sp.).

Pricny fez rapikem listu javoru mléce (Acer

platanoides).
Pod sklerenchymatickou pochvou jsou patrné velké
mléCnice. Cévni svazky jsou kolateralni, stfed fapiku

vyplnhuje parenchymaticka dren.




Klasifikace asimilacnich listu podle anatomické stavby.
“*PFicny fez listem nelze rozdélit na dvé pfiblizné stejné poloviny, zfetelné rozliSena
strana adaxialni (dorzalni, svrchni) a abaxialni (ventralni, spodni)............. list bifacialni:
*list bifacialni s mezofylem rozliSenym na palisadovy a houbovy parenchym
(nejCastéjsi typ);
*list bifacialni s mezofylem nerozliSenym. VétSinou pouze houbovy parenchym,
spodni strana zpravidla s vétSimi intercelularami (Casto u listu kapradin a trav);
olist ekvifacialni - anatomicky bifacialni listy jejichz svrchni a spodni strana je
morfologicky podobna. Napf. stonkové listy lociky kompasové nebo eukalyptd,
jejichz listové Cepele se stavi hranou proti slunci (heliomorfni a xeromorfni adaptace
jako ochrana pfed nadmérnou radiaci), valcovité sukulentni listy rozchodniku, listy
narcisu,, jehlicovité a Supinovite listy jehliCnanu aj.
*Pricny fez listem Ize rozdélit mnoha rovinami na pfiblizné stejné Casti - radialni
soumernost, list na fezu priblizne kruhovity. Vznikl nadmérnym vyvojem spodni nebo
svrchni strany, takze druha strana témer vymizela............... list unifacialni - valcovity
(napf. listy nékterych Cesnekau, listy skfipin, listeny nékterych sitin).
“*PFicny fez listem lze rozdélit jednou rovinou soumérnosti na dvé pfiblizné shodné
casti. Vznikl prelozenim listu podél stiedni Zilky svrchni stranou dovnitf a sristem téchto
ploch (patrné na bazi listu) nebo zplosténim kruhovitého unifacialniho listu................ list
unifacialni - monosymetricky (izolateralni list) (napf. tzv. jezdivy list kosatce).
Terminem monofacialni list byvaji v literature oznaCovany listy ekvifacialni
| unifacialni.



Anatomie listl jehli€énan.
Nejcastéji Supinovité, jehlicovité, vzacné ploché, pfipominajici listy krytosemennych (Agathis, listy nékterych
zastupcl rodu Podocarpus aj.). VétSinou vytrvavaji nékolik let. U modfinu (Larix), pamodfinu (Pseudolarix),
metasekvoje (Metasequoia) jehlice na zimu opadaiji. U tisovce ( Taxodium) opadaji celé vétévky s jehlicemi.
Povrch listu kryje silna epidermis s kutikulou, stomata jsou gymnospermniho typu, ponofena, haplocheilicka,
sefazena v fadach. Pod epidermis byva jedna nebo vice vrstev sklerenchymu (hypodermis).
Mezofyl mize byt utvafen rdzné. Napf. nerozliSeny mezofyl u borovic (Pinus) je tvofen tzv. ramenovitymi
burikami. Jejich buné&cné stény vytvareji vybézky do nitra bunék.
Rozliseny mezofyl (vétSinou vSak s nevyrazné diferencovanym palisadovym parenchymem) se nachazi napf. v
listech araukarii (blahoCet, Araucaria), sekvoji (Sequoia), jedle (Abies), tisu (Taxus), smrku (Picea). Listy zeravu
(Thuja), zeravcl (Platycladus) a cypfisu (Cupressus) maji mezofyl usporadany inverzné — palisadovy parenchym
se nachazi na abaxialni strané listu.
V mezofylu se nachazeji schizogenni pryskyficné kanalky (chybi u tisu — Taxus), vystlané Zlaznatym pletivem
(epitel), kolem néhoz muze byt vrstva sklerenchymu, napf. u borovice (Pinus).
Stfedni valec obklopuje zfetelné diferencovana endodermis s Casparyho prouzky. Je tvofen cévnimi svazky,
sklerenchymatickymi vlakny a transfuznim pletivem (kratké tracheidy se Sirokou svétlosti a parenchymatické buriky
s dvlrkaté ztloustlymi bunéénymi sténami — zajiStuje rovhomeérné zasobovani listd vodou a roztoky anorganickych
latek a pfitok asimilatd z mezofylu do sitkovych bunék lyka).
Vaskularni systém listu tvofi nejCastéji jeden kolateralni cévni svazek (jehlice haploxylni), ktery se muze
u nékterych druhu vétvit ve dva cévni svazky (jehlice diploxylni). U borovic ma borovice vejmutovka (Pinus
strobus) jehlice haploxylni, borovice lesni (Pinus sylvestris) nebo borovice Cerna (Pinus nigra) jehlice diploxylni.
V listech zastupcu rodu Agathis, Wolemia aj. je vice cévnich svazku tvoficich soubéznou Zilnatinu.
Na jehlicich je mozno pozorovat xeromorfni anatomické adaptace slouzici ke snizeni transpirace — maly povrch
listl, silna kutikula, silnosténna epidermis, sklerenchymaticka hypodermis, ponofena (kryptoporni, submerzni)
stomata ucpavajici se na zimu voskem. Xeromorfni stavba listd dnesnich jehli€nant neni pravdépodobné ani tak
adaptaci na aridni klima (zimni obdobi fyziologického sucha), ale pfedevSim duasledek toho, Ze transport vody
homoxylnim dfevem (tracheidy) je pomérné nedokonaly. Silna kutikula, silna epidermis a hypodermis chrani také
asimilacni pletiva pfed nadmérnou radiaci (heliomorfni adaptace). Xeromorfni adaptace umoziuji jehli€¢nanim
preCkavat zimu s neopadalymi listy.
Anatomické znaky na jehlicich jehli€nant pfedstavuji vyznamné urCovaci znaky — napf. tvar pfi€ného fezu jehlici, poCet cévnich
svazku, poloha a pocet pryskyficnych kanalkd, pfitomnost sklerenchymatické pochvy kolem pryskyficného kanalku, pocet vrstev
hypodermis, tvar bunék hypodermis, pfitomnost sklerenchymu mezi cévnimi svazky u diploxylnich jehlic aj.
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Pricny rez jehlici borovice Cerné (Pinus nigra).

epidermis

S ponorenymi
stomaty
sklerenchymaticka
hypodermis

B X . mezofyl

$ SRR ! pryskyficné
§ ,. kanalky
e endodermis
" dva kolateralni
cevni svazky
transfuzni pletivo
(zprostfedkovava
latkovou vymeénu
mezi cevnimi
svazky
a mezofylem)




Detail pryskyrficného kanalku, mezofylu, hypodermis a epidermis jehlice borovice

cerné (Pinus nigra) a borovice lesni (Pinus sylvestris).

Pryskyficné kanalky vznikaji rozpusténim stfedni lamely a rozestoupenim bunék
(schizogenni puvod). Vnéjsi vrstva kanalku je sklerenchymaticka, vnitfni parenchymaticka
vrstva vytvari vystelku (epitel) vylu€ujici pryskyfici. Mezofyl je tvofen parenchymatickymi
bunkami s vychlipeninami bunécnych stén, smérfujicimi do nitra bunky (ramenovité




Detail povrchovych vrstev jehlice borovice Cerné (Pinus nigra).
Povrch jehlice vykazuje anatomické xeromorfni a heliomorfni adaptace (adaptace
snizujici transpiraci a omezujici vliv radiace) - silna kutikula, sklerenchymaticka
epidermis a hypodermis, ponorené praduchy ucpavajici se voskem, maly
transpiraéni povrch. PriCinou xeromorfni stavby jehlice je nedokonalé vedeni vody
tracheidami, potfeba prekonani obdobi fyziologického sucha (zmrzla puda v zimé) a
také ochrana pred radiaci.

kutikula

silnosténna epidermis
sveraci bunky
praduchu

(pruduchy jsou

v epidermis jehlice
umistéeny v podélnych
fadach)

vicevrstevna
sklerenchymaticka
hypodermis

dychaci dutiny (vnéjsi
- nad stomaty

a vnitrni - pod
stomaty) mezofyl




Rez jehlici smrku ztepilého (Picea abies).

epidermis s ponofenymi praduchy

hypodermis

mezofyl

endodermis

transfuzni pletivo

cévni svazek




dvojteCkami v bunécnych

sténach
floémova cast cévniho

xylémova Cast cévniho
svazku

transfuzni tracheidy s
svazku

transfuzni parenchym

endodermis
sklerenchym
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Epidermis listu.
VétSinou jednovrstevna, mené cCasto vicevrstevna. Napf. listy fikovniku (Ficus) maji trivrstevnou
epidermis, nékteré zveliCelé epidermalni bunky (lithocysty) obsahuji hroznovité fytolity uhliCitanu
vapenatého (cystolity).
U nékterych rostlin je epidermis tvorfena nékolika typy bunék liSicich se tvarem, velikosti a
stupném impregnace Ci inkrustace bunécnych stén. Napf. u nékterych trav tvofi epidermis
protahlé parenchymatické bunky, protahlé bunky se sklerifikovanymi bunénymi sténami, kratké
buiky s bunéCnymi sténami inkrustovanymi silikaty, kratké zkorkovatélé bunky a velké
parenchymatické bunky ohybaci (buliformni).
Chloroplasty se u vétSiny rostlin nachazeji pouze ve svéracich bunkach praduchu. U vétSiny
kapradin, u mnoha vodnich rostlin (hydrofyty) a stinobytnych rostlin (sciofyty) byvaji chloroplasty
ve vSech bunkach epidermis.
Vnéjsi stény pokozkovych bunek byvaji impregnovany kutinem. Kutin také, spolecné s voskem,
vytvari kutikulu, na niz mize byt jesté vrstva epikutikularnino vosku. Kutikula ¢asto chybi u
epidermis vodnich rostlin. Vrstva kutinu a vosku je zvlasté silné vyvinuta u sukulentnich xerofytl a
na listech nékterych palem. U voskové palmy (Copernicia cerifera, prunifera) je vrstva vosku az 5
mm silna. Hydrofobni povrchové vrstvy listd chrani rostliny pfed nadmérnou transpiraci, pred
smadenim vodou, pred patogeny a pfed radiaci. Skodlivé UV zafeni pohlcujici také bezbarvé
flavonoidy ve vakuolach epidermalnich buneék.
U veétSiny rostlin byvaji bunky svrchni epidermis vétSi, maji méné vinity okraj, vySSi kutikulu a
méné trichomu.
Nékdy je pod pokozkou pfitomna jedno- nebo vicevrstevna hypodermis, tvorfena
sklerenchymatickymi nebo kolenchymatickymi fibrilami. Hypodermis plni pfedevSim mechanickou
funkci a maze také pfispivat ke snizovani transpirace.



Stomata (praduchy).

Stomata umoznuji transpiraci (difuze vodnich par z listu do ovzdusSi) a vyménu
plynt mezi ovzdusSim a mezofylem listu (pfedevSim oxidu uhli¢itého potfebného k
fotosyntéze a také kysliku nutného k respiraci). Stomatarni transpirace uvadi do
pohybu transpiracni proud a ochlazuje listy.
Praduchové Stérbiny, jeZz vytvareji v epidermis multiperforatni septum, tvofi jen asi
1% povrchu listové Cepele. Stomata mohou chybét napf. u nékterych parazitd - u
hlistniku hnizdaku (Neotftia nidus - avis), u hnilaku (Monotropa), nebo u nékterych
vodnich rostlin.

Podle umisténi stomat rozliSujeme listy:
hypostomatické: stomata se nachazeji v abaxialni epidermis - nejCastejsi typ listu;
amfistomatické: stomata jsou v epidermis abaxialni i adaxialni;
epistomatické: stomata jsou pouze v adaxialni epidermis (napf. natantni listy
lekninu - Nymphaea nebo stuliku - Nuphar).

Poloha stomat vzhledem k roviné epidermis:
stomata emerzni: vyCnivaji nad uroven epidermis - ¢asto stomata hygrofytu;
stomata submerzni, kryptoporni: ponofena - stomata xerofytu;
stomata faneroporni: svéraci bunky stomat v jedné roviné s bufikami epidermis.

Zakladni kvantitativni znaky stomat:
délka stomat: nejCastéji 10 - 60 um;
hustota stomat: nejCastéji 50 - 300 stomat /mm>.
Tyto znaky jsou ovlivhény ekologickymi podminkami prostredi. U zastinénych
listu (sciofilni listy) jsou stomata delSi a méné ¢etna nez u slunnych listl
(heliofilni listy). Délka stomat je Casto v pozitivni korelaci se stupném
ploidie.



Ontogeneticky vyvoj stomat mize
probihat v podstaté dvojim zpusobem:

- stomata haplocheilicka (1): materska
bunka sveracich bunék se primo rozdeli
na dvé bunky svéraci;

« stomata syndetocheilicka (2,3,4):
materska bunka svéracich buneék se
postupné rozdéli (napf. u trav 2X)
a vytvori v typickém pripadé radu ftri
bunék. Rozdelenim prostredni bunky
vznikaji svéraci bunky a praduchova
sterbina. V tomto pripadée maji
epidermalni bunky obklopujici stomata
(tzv. bunky vedlejSi) prfimy spoleCny
ontogeneticky puvod s bunkami
svéracimi, s nimiz vytvareji tzv.
praduchovy aparat. VedlejSi bunky se
vétSinou liSi tvarem a velikosti od
ostatnich bunék epidermis a aktivne se
ucastni regulace velikosti pruduchové
Stérbiny.

V ontogenetickém vyvoji stomat existuji
cetné modifikace vySe popsanych
zakladnich modeld.

Praduchova Sterbina je vzdy
schizogenniho puvodu.




Anatomicka stavba stomat.
Stoma tvori dvé svéraci bunky uzavirajici priduchovou stérbinu. Pod priduchovou
stérbinou je v mezofylu substomatarni dychaci dutina. Svéraci bufiky maji nejCasteji
ledvinovity, popf. piSkotovity tvar. V cytoplazmé maji chloroplasty, v bunécnych stenach
chybi plazmodesmy (symplasticka izolace od okolnich bunék).
Existuje nékolik modelt stomat liSicich se anatomickou stavbou a mechanikou pohybu
svéracich bunék. Casté jsou typy Amaryllis a Gramineae.

Svéraci buriky stomat typu Amaryllis jsou ledvinovitého tvaru,
maji bfiSni sténu (ij. sténu obracenou do praduchové Stérbiny)
nepruznou, vyztuzenou dvéma podelnymi zkorkovatelymi liStami.
Hrbetni sténa vyztuzena neni a zUstava pruzna (celulozni fibrily
jsou v bunecnych sténach usporadany kolmo na podélnou osu
svéracich bunék). Pfijima-li svéraci burika vodu, stoupa vnitfni
tlak bunky (turgor), pruzna hrbetni sténa se napina, svéraci
buriky se ohybaiji a pruduchova Stérbina se otevira. Klesa - li ve
svéracich bunkach turgor, svéraci bunky se napfimuji a
praduchova S$térbina se uzavira.

Svéraci bunky stomat typu Gramineae jsou
piSkotovitého tvaru. Bunécna sténa stfedni zuzené Casti
sveracich bunek je ztloustla, okrajové tenkosténné cCasti
jsou rozsirené a pruzné. Pri stoupajicim turgoru se tyto
pruzné okrajové casti zvétSuji a pruduchova Stérbina se
rozevira. Na pohybu sveracich bunek se vyznamne
podileji i bunky vedlejsi, jez vznikaji syndetocheilicky.
Stomata tohoto typu Casto vytvareji pravidelné fady.
Nachazeji se u trav, ostric, sitin.




Regulace vymény plynu (regulace velikosti priaduchové stérbiny).

Soucasné s pfijmem CO, ztraci rostlina vodu transpiraci: fotosynteticko-transpiracni kompromis
— ziskat co nejvice CO, pro fotosyntézu, a pfitom ztratit co nejméné vody.

Mechanika regulace velikosti priduchové Stérbiny (otevirani a zavirani praduchut) = regulace
pfijmu a vydeje vody svéraci bufikou, popf. i bunkami vedlejSimi, na zakladé zmén osmotickych
poméru — transport draselnych, ale i chloridovych a malatovych iontu pres plazmalemu.

Signaly ovlivhujici otevirani a zavirani stomat:
*Svétlo — po rozednéni dochazi k rychlému otevreni stomat (fotoaktivni reakce):

modré svétlo 430 — 460 nm zachyceno flavoproteinovymi receptory v plazmalemé (kryptochromy) —
aktivace protonovych pump — transport draselnych, chloridovych aj. iontd do svéracich bunék —
zvySeni osmotického tlaku — transport vody do svéraci bunky zvySeni turgoru — otevieni stomat;

*Vodni deficit (hydroaktivni reakce):

* pokles turgoru ve svéracich bunkach;

* ve vadnoucich pletivech se zvySuje koncentrace kyseliny abscisové (pfi nedostatku vody v pudé
transportovana xylémem i z kofenl — v€asné zavieni praduchd — prevence vyschnuti) — kaskada
reakci (zapojeny ionty vapniku) — kone¢nym dusledkem je inhibice protonovych pump — otevieni
vytokovych kanall pro draselné ionty (také transport chloridovych iontl a malatu) — sniZeni turgoru —
zavieni praduch.

VIhkobytné rostliny — blatouch, vrby — stomata stale oteviena.

Sukulenty (CAM - Crassulacean Acid Metabolism) - obraceny rytmus otevirani a zavirani priducht. Praduchy
se oteviraji v noci, kdy se ve vakuolach buné€k hydrenchymu vytvari zasoba CO, pro fotosyntézu v podobée
malatu (kyselina jableéna). Pfes den jsou prlduchy zaviené a ztraty vody transpiraci jsou tak minimalni.
K fotosyntéze je vyuzivan CO, uvolnovany dekarboxylaci z kyseliny jablecné.



hydrostabilni (izohydrické rostiiny) Obsah vody v rostline:
prumérné 70-80 % hmotnosti
cerstve susiny,

pyl, zrala semena — 5 -15%,
Stavnaté plody — 95%.

Z 1000 g vody je:

rychlost 990 g transportni voda
transpirace 8 - 9 g hydratacni voda

1 — 2 g metabolicka voda
Transpiracni koeficient: v
pruméru 300 — 400 g
vytranspirované vody na
vytroreni 1 g susiny

hydrolabilni (anizohydrické rostliny)

* Hydrostabilni (izohydrické, homoiohydrické) rostliny reguluji vydej vody
zaviranim praducht pfi vysokych teplotach pres poledne (vyhybaji se
velkym dennim vykyvim obsahu vody v pletivech)

* Hydrolabilni (anizohydrické, poikilohydrické) rostliny transpiraci pres
poledne omezuji jen malo nebo vibec (snasi kolisani obsahu vody
v pletivech)



Pricny rez stomatem typu Amaryllis ve spodni epidermis tenury paskované
(Sanseviera trifasciata).

mezofyl (houbovy
parenchym)

vedlejsi bunka
svéraci bunka
(bfisni sténa
vyztuzena dvéma
kutinizovanymi
liStami)

kutikula




... Stomata izocyticka: 1-anomocyticka,
it 2-anomotetracyticka.

Stomata anizocyticka: 3-zakladni

anizocyticky typ, 4-amfianizocyticka,

=% 5-diacyticka,
3L 6-aktinocyticka, 7-cyklocyticka, 8-

amficyklocyticka, 9-
brachyparahexacyticka-monopolarni
typ, 10-brachyparahexacyticka-
dipolarni typ, 11-paracyticka, 12-
amfiparacyticka,

13-amfidiacyticka, 14-polocyticka, 15-
kopolocyticka, 16-axillocyticka, 17-
brachyparacyticka,
18-amfibrachyparacyticka, 19-
hemiparacyticka, 20-paratetracyticka,
21-amfiparatetracyticka,
22-brachyparatetracyticka, 23-

% amfibrachyparatetracyticka, 24-
staurocyticka,
25-parahexacyticka-monopolarni typ,
26- parahexacyticka-dipolarni typ, 27-
koaxillocyticka,

28-desmocyticka, 29-pericyticka, 30-
kopericyticka, 31-amfipericyticka.



Polocyticky typ stomat - otiskovy preparat z abaxialni strany
epidermis listu kapradé samce (Dryopteris filix-mas).




Epidermis z abaxialni strany listu kapradé samce (Dryopteris filix-mas).
Stomata polocytického typu. Zajimavym anatomickym znakem kapradin a nékterych
sciofytd a hydrofytu je pfitomnost chloroplastl v epidermalnich bunkach.
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Stomata typu Amaryllis v epidermis ladonky sibirské (Scilla sibirica).
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Amfianizocyticka stomata v abaxialni epidermis listu begonie kralovské
(Begonia rex) - otiskové preparaty.
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stomata

z abaxialni strany

listu

pryskyrniku

plazivého

(Ranunculus repens) |
- otiskove preparaty. \
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Brachyparacyticka stomata
typu Gramineae v epidermis
srhy fiznacCky (Dactylis glomerata)
- otiskovy preparat.

Anomotetracyticka stomata
epidermis kosatce némeckeho
(Iris germanica) - otiskovy
preparat.

Diacyticka stomata epidermis
hvozdiku pysného (Dianthus




Brachyparatetracyticka stomata podenky (Tradescantia virginiana) -
otiskovy preparat.




Paracyticka stomata Brachyparahexacyticka stomata -
Sacholanu velkokveteho dipolarni v epidermis diefenbachie
(Magnolia grandiflora) - otiskovy M zdobné (Dieffenbachia amoena) -
preparat. otiskovy preparat.




Otiskovy preparat epidermis listu bezkolence modrého (Molinia caerulea).
Stomata typu Gramineae jsou tvorena dvéma Cinkovitymi svéracimi bufikami, pohybu
sveracich bunék napomahaji bunky vedlejSi (stomata paracyticka). Na snimku jsou dale
patrné kuzelovité papily a protahlé a kratké epidermalni bunky.




Epithemicka hydatoda v epidermis listu prvosenky Cinské (Primula sinensis).
Hydatody slouZzi k vyluCovani vody v podobé kapek (gutace).

tracheidy
epithem

hydatoda




Cévni svazky listu.
Cévni svazky vytvareji v listové Cepeli listovou Zilnatinu (listova venace). NejCastéji jsou cévni svazky kolateralni,
s dfevni Casti orientovanou ke svrchni strané listu, lykovou ¢asti ke spodni strané listu. Cévni svazky mohou byt i
hadrocentrické, napr. u kapradin. NejmenSi koncové zilky jsou tvofeny jen nékolika tracheidami a sitkovymi
elementy, popf. pouze tracheidami (neuplny cévni svazek).
U nékterych vzdyzelenych viceletych dvoudéloznych rostlin s neopadavymi listy, napf. u planiky (Arbuto),
bobkotfeSné (Laurocerasus), a u nékterych jehliCnanl je v cévnich svazcich utvarejicich hlavni Zzilky, popf. v
cévnich svazcich fapiku, nevyrazné naznaceno sekundarni tloustnuti ¢innosti pruhu kambialnich inicial.
Pochvy kolem cévnich svazki.
S vyjimkou nékterych rostlin s jemnymi listy (vodni rostliny, nékteré vytrusné cévnaté rostliny) jsou cévni svazky
obklopeny parenchymatickymi, popf. sklerenchymatickymi pochvami (zpevnéni listu).
U C3 trav byva pochva dvouvrstevna — vnitfni Casto sklerenchymaticka a vnéjSi parenchymaticka, s malym
mnozstvim chloroplasti. U C4 trav obklopuje cévni svazky véncita pochva. U nékterych trav mohou
sklerenchymatické pochvy obklopujici cévni svazky zasahovat aZz k svrchni a spodni epidermis (heterobaricky
list). Travy, u kterych se listy za sucha podélné skladaji Cinnosti motorickych buliformnich bunék, maji v misté
ohybu listu pod spodni epidermis list vyztuzen protahlymi sklerenchymatickymi bunkami. Utvareni tohoto
mechanického pletiva na pficném fezu je dulezitym znakem pfi ur€ovani trav, napf. rodu kostfava (Festuca).
Sklerenchymaticka vilakna v listech nékterych rostlin jsou vyuzivana v textilnim pramyslu, napf. Agave sisalana
(sisal), Musa textilis (bananovnik pfadny, manilské konopi), Phormium tenax (lenovnik novozélandsky), Yucca,
Sanseviera zeylandica, Ananas sativus aj.
Mezofyl.
Mezofyl tvofi asimilacni pletivo (chlorenchym a systém intercelular) mezi svrchni a spodni epidermis listu. Buriky
chlorenchymu jsou parenchymatické, vakuolizované, chloroplasty jsou ulozeny v nasténné cytoplazmé.
K transportu plynu (pfedevsim CO,, ale i O,) a vodnich par slouzi v mezofylu systém intercelular (zvlasté mohutny

v houbovém parenchymu). Velké intercelulary byvaji pravidelné pod stomaty (substomatarni dychaci dutiny).

V mezofylu se mohou nachazet pryskyficné kanalky — pravidelné v listech jehli€nanu (chybi u tisu — Taxus),
mléCnice obsahujici latex, exkreCni buriky, idioblasty, sklereidy, fytolity — nejCastéji tvorené Stavelanem
vapenatym — napf. krystalické druzy (srostlice krystalt), hranolovité styloidy, jehlicovité rafidy aj.

Anatomické utvareni mezofylu je odliSné u C3 rostlin (primarnim produktem temnostni faze fotosyntézy jsou
tfiuhlikaté slouCeniny — 3-fosfoglycerat) a u C4 rostlin (primarnim produktem temnostni faze fotosyntézy je
Ctyfuhlikata kyselina — oxalacetat).



Pricny rez bifacialnim listem citroniku (Citrus lemon).

svrchni epidermis
lyzigenni intercelulara
cévni svazek
sklerenchymaticka pochva
mezofyl:

palisadovy parenchym

houbovy parenchym
spodni epidermis
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Rez listem citroniku s lyzigennimi intercelularami (pfiklad PCD).




Bifacialni list s nerozliSenym mezofylem (pouze houbovy parenchym)

kapradiny Nephrolepis exaltata.
Hadrocentricky cévni svazek obklopuje napadna endodermis. Ve spodni epidermis

se nachazi stoma tvorene dvéma sveracimi bunkami vyplnénymi chloroplasty.




Anatomicka stavba rapiku kapradé samce (Dryopteris filix-mas).
Rapikem a listovym vietenem probihaji vzdy dva velké hadrocentrické cévni svazky s
podkovovité usporfadanym xylémem, z nichZ odstupuji cévni svazky do rapicku listku a
ruzny pocet (u baze az 9) menSich hadrocentrickych cévnich svazkd s elipsovité
usporadanym xylémem.

endodermis

primarni xylém (tracheidy a
buriky xylémového parenchymu)
primarni floém (svétlejSi sitkove
bunky a tmavsi buriky lykového
parenchymu)

endodermis

endarchni obliterujici protoxylem
metaxylém

konjunktivni parenchym

sitkové bunky primarniho floému
bunky lykového parenchymu
pericykl




Detail okraje listu vodni rostliny vodniho moru kanadského (Elodea

canadensis).
Listoveé Cepele vodnich rostlin maji redukuvana vodiva a zpevnovaci pletiva,

chloroplasty se nachazeji i v epidermalnich bunkach.




Rez unifacialnim - izolateralnim listem kosatce sibifského (Iris sibirica).




Rez listem bezkolence modrého (Molinia caerulea).
List bifacialni, s nerozliSenym mezofylem. Kolateralni cévni svazky a
sklerenchymaticka vlakna nachazejici se mezi cévnim svazkem a svrchni a spodni
epidermis rozdéluji list na jednotlivé izolované Casti (heterobaricky list) - xeromorfni
adaptace. V horni epidermis se nachazeji velké parenchymatické ohybaci bunky
(buliformni buniky, motorické bunky), které za sucha umoznuji podélné svinovani

listoveé Cepele.




Rez listem srhy fiznacky

(Dactylis glomerata).

List bifacialni, S
nerozliSenym mezofylem.
Podélné slozeni listu
umoznuji ohybaci
(buliformni) bunky v horni
epidermis. Abaxialni strana
listu je v mistée ohybu
Zpevnéna sklerenchymem
(sklerenchymaticka  vlakna
probihajici ve sméru podeélné
osy listu). Kolateralni cévni
svazky  obklopuje  vnitfni
sklerenchymaticka a vnejsi
parenchymaticka pochva.




Rez listem prosa setého (Panicum miliaceum).

List s vénCitou parenchymatickou pochvou kolem cévniho svazku a mezofylem radialné
uspofadanym kolem véncité pochvy (tzv. Kranz typ). Veéncité usporadani
chlorenchymu je typické pro C4 rostliny (primarnim produktem temnostni faze
fotosyntézy je Ctyfuhlikata kyselina oxalacetat. U C4 rostlin dochazi ke dvoji, prostorove
oddélené karboxylaci: 1) v bunkach mezofylu za vzniku C4 kyselin, které jsou
transportovany do bunék vencité pochvy, 2) v burikach véncité pochvy, kde se
dekarboxylaci uvolnény CO, vyuziva k syntéza cukrtd v Calvinové cyklu. C4 rostliny
vyuzivaji lépe slunecniho zareni pfi fotosyntéze nez C3 rostliny (mala az nulova
fotorespirace).




Unifacialni valcovity list sitiny
rozkladité (Juncus effusus).

Unifacialni valcovity list
sidlatky jezerni (Iséetes
lacustris) se  ctyrmi
vzdusnymi lakunami.
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