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Rostlinna bunka

Rostlinna burika se sklada z vice nebo méné pevné bunécné stény a z protoplastu (1). V protoplastu
je obsaZena cytoplazma a sloZitd a dynamickd soustava membranovych organel. Kazda jednotliva
organela je vZdy uzaviena, diky ¢emuZ nedochazi k miseni organelového obsahu s cytoplazmou, kterd
ma rozdilné sloZeni. Mezi organelami se nachazi ¢ird plazma (bez membranovych systému), ktera se
nazyva cytosol (2).

Obrazek €. 1: Rostlinna bunka (Moravova, 2018)
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Legenda: 1 — bunécna sténa a cytoplazmatickd membrana, 2 — cytoplazma, 3 — jadro, 4 — jadérko,
5 — drsné endoplazmatické retikulum, 6 — hladké endoplazmatické retikulum, 7 — ribozomy,
8 — Golgiho komplex, 9 — membranové vacky, 10 — chloroplast, 11 — amyloplast, 12 — mitochondrie,
13 — membrdanové vakuoly, 14 — rafidy, 15 — driza



Bunécna sténa

Bunécna sténa je jednim ze zakladnich znakd, typickych pro rostlinné buriky. Jedna se o slozku, ktera
je charakteristicka pro rostlinou burku a chybi u Zivoc¢isné bunky. Bunécna sténa neni pouze pasivni
Casti rostlinné bunky, ale vykonava dllezZité funkce — mechanickd opora bunék a pfijem a transport
latek v rostliné (1). Bunécnda sténa ma Ctyri hlavni ¢asti — celuldza, pektin, hemiceluldza a protein.
Stavba bunécné stény je urcena celulézou (3).

Jadro (nukleus, karyon)

Jadro je nejdlleZitéjsi casti eukaryotické burky, pro kterou je fidici jednotkou (2,4). V burikach se
nejcastéji nachazi jedno jadro o velikosti okolo 8 az 10 um (4). Toto jadro v burice plni dvé funkce —
kontroluje syntézu protein( a uklada se v ném geneticka informace. Jadro eukaryotické buriky ma na
svém povrchu jaderny obal, ktery je tvofen dvojitou membranou s pdry na povrchu. Diky témto
poram je zaruceno spojeni jadra a endoplazmatického retikula a tedy zaroven i dalSimi ¢astmi bunky.
Ve vnitfni ¢asti je pritomno jedno nebo dvé jadérka, ty jsou spolecné s okolim tvofeny predevsim
DNA a bilkovinami (1,2).

Jadérko (nucleoulus)

Jadérko nema na svém povrchu pfitomnu membranu. V nedélicim jadre je velice drobné velikosti
a ma kulovity tvar. Jadérko neni vsak pfitomno neustale a v prlibéhu déleni zanika, az béhem
posledni faze déleni se vytvafi pronukleolus a jadérko se opét objevuje. Tento zadnik jadérka béhem
déleni jadra souvisi s naléhavou potfebou syntézy novych ribozomu pro metabolismus buriky.
Zakladnimi strukturami jadérka jsou mikrofibrily a granulky. Jadérko fidi tvorbu RNA a ribozomu
v burice a obsahuje 10 % celkové RNA v jadie a 40 % proteinl (2).

Plastidy

Plastid je charakteristickou soucasti rostlinné bunky, ktery je specificky pro jejich Iatkovy
metabolismus. Je ohranicen dvojitou membrdnou a obsahuje fotosynteticky, nefotosynteticky
pigment a zasobni latky. Uvnitf je plastid rozdélen systémem membran nebo thylakoidy a matrix
(stroma). Plastidy obsahuji pigmenty, které délime do nékolika skupin. Pigment nachazejici se u vsech
fotosyntetizujicich rostlin, je modrozeleny chlorofyl A. U vyssich rostlin a zelenych fas se vyskytuje
chlorofyl B a u ostatnich fas chlorofyl C a D. Dale fotosyntetizujici rostliny obsahuji karotenoidy a to
karoteny a xantofyly. Podle charakteru pigmentu se plastidy déli na chloroplasty, chromoplasty
a leukoplasty (2). Chloroplast obsahuje zeleny pigment, diky ¢emuZ je tento plastid centrem
fotosyntézy. Jejich stroma obsahuje méchyrky — tylakoidy a grana, coz jsou diskovité tylakoidy (3).
Chromoplasty jsou také pigmentované, ale na rozdil od chloroplastl je barva pigmentu variabilni,
nejcastéji nabyva Zluté, ¢ervené a oranzové zbarveni (2). Leukoplasty neobsahuji zadny pigment ani
membrany, diky cemuz je nejjednodussi ze vSsech zminénych plastidi (2,3). Leukoplast se dale déli, na
zakladé svého obsahu latek a funkce na amyloplasty, proteinoplasty a eleioplasty (2).

Mitochondrie

Mitochondrie jsou obdobné jako plastidy ohrani¢eny dvojitou membranou. Jsou to podlouhlé, malé
Utvary o velikosti 0,5 um a 1 — 4 um. Jejich pocet v burice je v fadech stovek. Vnéjsi membrana je
hladka, dobfe propustna. Vnitfni membrana je pocetné vychlipend dovnitf mitochondrie. Tyto
vchlipeniny se nazyvaji kristy, pokud jsou valcovité tak je oznacujeme jako tubuly. Vchlipeniny
zvétsuji povrch pro dychaci fetézec a tvorbu ATP. Vnitfni prostor mitochondrie je vyplnén gelovou
hmotou, zvanou matrix. Mitochondrie je neustdle v pohybu, déli se a slucuje se. Je to hlavni zdroj
energie pro bunku (2).



Mikrobodies

Mikrobodies, mikrotéliska, membranové vacky nebo peroxizomy, toto jsou nazvy pro membranové
vacky razného plvodu, tvaru a funkce, které se nachazi uvniti buriky. Jejich spolecnym znakem je
schopnost produkovat peroxid vodiku, ktery je pro burnku jedovaty (2).

Vakuola

Vakuola je spolu s bunéc¢nou sténou a plastidy, charakteristickou strukturou pro rostlinou buriku (2).
Je ohranic¢ena jedno vrstvenou membranou nazyvanou tonoplast a je vyplnéna vodnim roztokem
nazyvanym bunéc¢na stava. Mladé buriky zpravidla mivaji vice mensich vakuol. Starnutim se vakuoly
spojuji a zvétsuji v jednu velkou (4). Ta muZe zabirat az 90 % celkového objemu burky. Vakuoly
v bunce zaujimaji rlizné funkce jako je napt. depozit latek, udrZzeni osmotickych pomér(, zadrZzeni
odpadnich latek, rezervoar proton(, obrana proti mikrobidlnim patogenlm a mnoho dalsich (2).
Vakuola samotna obsahuje mnoho latek, jednou z hlavnich jsou barviva, mezi ktera patii anthokyany,
flavony a antofeiny, které se podileji na zabarveni kvétd, plod( a listl (2,5).

Ribozomy

Ribozomy jsou nejmensi organelou v burce, dosahuji velikosti 17 — 23 nm. Skladaji se ze dvou
nestejné velkych podjednotek, které vznikaji v jadérku (2,3). Odtud prechazi do cytoplasmy, kde se
vazi na endoplasmatické retikulum nebo zlstavaji volné (3). Seskupeni ribozomu byva oznacovano
jako polyribozomy nebo polyzomy. Jejich dlleZitou funkci je syntéza bilkovin. Pocet zavisi na intenzité
proteosyntézy, v rostlinnych burikach je obvykle v fadech desitek tisic na bunku (2).

Endoplasmatické retikulum

Endoplasmatické retikulum (ER) je sloZity a rozsdhly trojrozmérny systém membran, kanalkl
a cisteren, které jsou navzajem spojeny (2). SlouZi jako komunikacni systém uvnitf bunky a je rfazen
mezi sekre¢ni drahy. RozliSujeme dva typy ER — drsné a hladké. Drsné (granularni) ER ma povrch
membrany tvoreny ribozomy, které produkuji bilkoviny. Hladké (agrandlni) ER je mistem syntézy
lipida (2,3).

Golgiho komplex

Golgiho komplex nebo Golgiho aparat je ndzev pro diktyozomy, coZ jsou ploché diskovité méchyrky
nebo cisterny, které se podileji na sekre¢nich procesech v rostlinné burice (2,3). Pocet diktyozom( se
nejcastéji pohybuje v desitkach a jsou rozmistény po celé burice. Golgiho komplex se déli na stranu
cis, ta je privracena k ER, a stranu trans, ktera je odvracena od ER. Hlavni funkci je postsyntetickd
Uprava makromolekul lipidd a bilkovin (2).

Bunécné inkluze

PFi metabolismu rostlinnych bunék, vznikaji sekundarni produkty oznacované jako bunécné inkluze.
Tyto inkluze nejsou samy o sobé metabolicky aktivni. Kumuluji se v cytoplazmé nebo jsou uloZeny ve
vakuolach, popfipadné v jinych organelach burky. Bunécéné inkluze bunka budto dale vyuZiva (napf.
Skrobovad zrna uloZena v amyloplastech), nebo se jedna o produkty odpadni (napf. uhli¢itan vapenaty,
$tavelan vapenaty). Pokud jsou bunécéné inkluze pfitomny ve velkych mnozstvich, mohou ve
vakuolach nebo cytoplazmé vykrystalizovat ve formé soli — jak je tomu napf. u stavelanu vapenatého.
Stavelan se mudZe vyskytovat v rGznych formach. Jedna se o tzv. krystalicky pisek — velké mnoZstvi
malych krystald, styloidy — hranolovité krystaly, rafidy — dlouhé tenké jehlice usporadané ve
skupindach ¢i drazy — hvézdicovité utvary (6).



Cytoskelet

Cytoskelet jsou vlaknité a trubicové Utvary, tvofici rozsahlou sit. Tato sit se nachazi u vsech
eukaryotickych bunék a je oznacovand jako kostra burky (2,3). Tato kostra je tvorena dvéma
zakladnima jednotkami - tubulinem a aktinem. SloZenim tubulinu vznikaji protofilamenty, z kterych
nasledné vznikaji mikrotubuly. Ty zastupuji v bunce fadu funkci — rlst, vylucovani Golgiho vacku,
pohyb chromozom(l a v neposledni fadé je dlleZitou stavebni jednotkou flagel a cilii (2). Aktinové
filamenty, které jsou také oznacCovany jako mikrofilamenty, jsou sloZeny ze dvou fetézcl aktinu.
Jejich funkce je bunéény pohyb - pohyb jadra pfi déleni a usporadani endoplasmatického retikula
(2,3).

Plazmodesmy
Plazsmodesmy jsou tenké kandlky prochazejici bunécnou sténou. Tyto kanalky jsou ohrani¢eny
plazmatickou membranou a jejich sténami prochazi tubuly, nazyvané desmotubuly (2).

Mezibunécné prostory (intracelulary)

Velkou ¢ast rostlinného téla zaujima mezibunécny prostor, ktery je dllezity pro rychly transport
plynl, pfedevsim vzduchu, uvnitf buriky. Tento prostor vznika tam, kde sousedi tfi a vice bunék, nebo
po rozpadu burky (2).

Otestujte své znalosti:

Jak se lisi rostlinnd burika od Zivocisné buriky?

Jaké typy plastidi znds a ¢im jsou charakteristické?
Co je to fotosyntéza?



Pouzité zdroje literatury:

(1) KUBAT Karel, KALINA Toma$, KOVAC Jaroslav, KUBATOVA Dagmar, PRACH Karel a Zdenék
URBAN. Botanika. MniSek pod Brdy: Scientia, 1998. ISBN: 80-7183-053-4.

(2) NOVAK Jan a Milan SKALICKY. Botanika: cytologie, histologie, organologie a systematika.
Praha: Powerprint, 2012. ISBN: 978-80-87415-53-5.

(3) ANONYM C. 2 [online, cit. 24.9.2018]. Dostupné z:
http://web2.mendelu.cz/af_211_multitext/obecna_botanika/index1.html

(4) VOTRUBOVA Olga. Anatomie rostlin. Praha: Karolinum, 2011. ISBN: 978-80-2461-867-8.

(5) BABULA Petr. Cytologie a histologie rostlin, Brno: Veterinarni a farmaceuticka univerzita
Brno, 2016. ISBN 978-80-7305-774-9.

(6) ANONYM C. 3 [online, cit. 9.11.2018]. Dostupné z: mikrosvet.mimoni.cz/pdf/3-bunka-3-
bunecne-inkluze-stavelan-vapenaty



Rostlinna pletiva

Pro vyssi rostliny je charakteristické, Ze maji sva téla sloZena z pletiv. Pletivy rozumime soubor bunék
navzajem Uzce spojenych, obvykle majici stejny tvar a stejnou funkci. Pletiva délime podle ptvodu na
neprava a prava. Neprava pletiva vznikaji proplétanim a druhotnym nahlouc¢enim bunécénych
elementl, které byly plvodné volné. Prava pletiva vznikaji pravym spletenim bunék (1). Neprava
pletiva se vyskytuji u fylogeneticky pavodnich oddéleni rostlin — hlevik(, jatrovek a mechi (2). Pletiva
rostlin mdzZeme t¥idit dle rGznych hledisek (3). Jednoducha pletiva jsou tvofena jedinym typem bunék
(napt. korek), sloZzena pletiva se skladaji alespon ze dvou typl bunék (napf. dfevo) (4). Podle toho,
zdali u pletiv pretrvava (stdle nebo docasné) schopnost déleni bunék, nebo jsou jejich burky
specializovany a trvale diferenciovany, rozeznavame pletiva déliva a trvala. Podle ztloustnuti bunécéné
stény rozliSujeme pletiva parenchymaticka, kolenchymaticka a sklerenchymaticka. Podle topografie
pletiv odliSujeme tfi systémy pletiv, jedna se o pletiva pokozkova, vodiva a zakladni. Podle funkce se
pletiva tfidi na pletiva déliva, kryci, provétravaji, nasdvaci, vymésovaci, vodivd, mechanicka,
asimilacni a zasobni (3).

Déliva pletiva (meristémy)

Nové bunky i pletiva vznikaji diky Cinnosti délivych pletiv tzv. meristém(. Meristémy jsou tvoreny
pomérné malymi burfikami, které maji tenké stény, obsahuji velkd jadra a maji velké mnoZstvi
cytoplazmy. Mezi jednotlivymi burikami vétSinou nejsou mezibunécné prostory (4). Déliva pletiva
zajistuji nejen vznik novych bunék, ale také diky nim rostlina roste. U rostlin nedochazi k rdstu vsech
Casti (jak je to typické pro Zivocichy), u rostlin je rist lokalizovan pouze do malé ohrani¢ené casti. Pro
rostliny je charakteristicky neukonceny rist, to znamena, Ze rostliny jsou schopny po celou dobu své
existence mit plné vyvinuté a tim i pIné funkéni organy a zaroven neustale rist (3). Podle lokalizace
meristémU v jednotlivych rostlinnych organech rozlisujeme meristémy apikalni (vzrostny vrchol
stonku), (sub)apikalni (vzrostny vrchol kofene), meristémy laterdlni (kambium, felogén) a meristémy
interkalarni, vmezerené (napf. kolénka trav) (2).

Trvala pletiva
Mezi pletiva trvald fadime parenchym, sklerenchym a kolenchym. Tato pletiva jsou tvorena jednim
typem bunék a lisi se od sebe hlavné charakterem bunécné stény (5).

Parenchym

Parenchym je nejhojnéjsi zastoupeny typ zdakladnich pletiv (5). Parenchymatické burky jsou
nejuniverzalnéjsi bunky rostlinného organismu (6). Jsou povazovany za nejméné specializované ze
vSech typl bunék trvalych pletiv, a diky tomu mohou v rostlinném organismu vykonavat mnoho
raznych funkci, kterym jsou prizplsobeny jak tvarem, tak také svym vnitfnim obsahem. Parenchym
tvori ¢asto souvislé, mnohdy pomérné mohutné vrstvy. Parenchym je sloZen z tenkosténnych bunék
(7). Buniky parenchymu obvykle maji po celou dobu svoji existence Zivy protoplast (5). Tvar bunék je
bud’ ve vSech smérech stejnych rozméra (kulovity, krychlovity, ale i lalo¢naty a hvézdicovity), nebo je
protahly, pfipadné deskovity (7). V pfipadé, Ze parenchymatickd pletiva se vyznacuji urcéitym
charakteristickym znakem, popt. plni uritou specializovanou roli, Ize pro jejich oznaceni pouZit
specifické terminy: prozenchym: je tvofeny dlouze protazenymi bunkami, aerenchym: ma mezi
bunkami velké intercelularni prostory, aktinenchym: je tvoreny odumrelymi parenchymatickymi
burikami hvézdicovitého tvaru svelkymi interceluldrami, chlorenchym: je zeleny asimilacni
parenchym, jehoZz buriky obsahuji chloroplasty (8), ktery se vyskytuje predevsim v listech (3),
merenchym: je pletivo sestavajici z kulovitych parenchymatickych bunék s cetnymi intercelularami,
transferovy parenchym: je parenchym, ktery slouzi k transportu latek na kratké vzdalenosti. Bunécna
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sténa transferovych bunék vytvari hojné vybézky. Transferovy parenchym se vyskytuje v mistech, kde
je treba gzjistit intenzivni transport mezi sousednimi burfikami (8). Parenchym je hlavnim
fotosyntetickym pletivem. Ma také duleZitou roli jako zasobni pletivo (ukladani energetické rezervy),
dale mize plnit mechanickou funkci, také zajistuje rGznymi zpGsoby transport, mize se uplatnit
i v sekreci latek, predevsim rGznych typl sekundarnich metabolitl (5).

Obrazek €. 1: Parenchym diené bezu ¢erného (Sambucus nigra) (Moravova, 2018)

y

A .

Legenda: parenchym stenkou bunécnou sténou s drobnymi trojuhelnikovitymi mezibunécnymi
prostory.

Sklerenchym

Sklerenchymatické buriky maji ztloustlou bunéénou sténu po celém povrchu (4). Pro sklerenchym je
typické, Ze buriky maji také sekunddarni bunécnou sténu. Sklerenchym je pletivo, jehoZ stény ¢asto (ne
vSak vzdy) lignifikuji a protoplast sklerenchymatickych bunék ¢asto odumira, pokud dojde k odumfeni
protoplastu, pIni funkci jen zbylé stény bunék (5). Rozezndvame dva typy sklerenchymatickych bunék:
sklerenchymaticka vldkna a sklereidy (3). Buriky sklereidd maji vSechny rozméry témér stejné (4).
Sklereidy maji nékolik kategorii: brachylsklereidy, amkrosklereidy, osteosklereidy, astrosklerejdy (3),
trichosklereidy a filiformni sklereidy (2). Sklereidy jsou kratsi buriky, které maji velmi rozmanity tvar.
Vzhledem k vyrazné tloustce stény mivaji ztenéeniny. Sklereidy jsou velice pevné, avsak na rozdil od
vldken nejsou zas tak dobfe ohebné (5). Sklerenchymaticka vldkna maji buriky protahlé a zaspicatélé
(4) na svych koncich. VIdkna mohou byt dosahovat velké délky (25 az 55 cm). Sklerenchym je
mechanické pletivo. Hlavni funkci sklerenchymu je hlavné mechanicka opora, kterd mlze v pripadé
vldken byt spojena se znacnou mirou elasticity a také ochrana proti byloZzravclim a patogenim. Vyssi
mnozstvi sklerenchymu, zejména pokud je lignifikovany, zvysuje tvrdost a zpUsobuje mensi
stravitelnost rostlin (5).
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Obrazek ¢. 2: Sklerenchym stonku kopretiny bilé (Chrysanthemum leucanthemum) (Moravova, 2018)
dle Pazourek and Votrubova (1997)

sténa

Kolenchym

Kolenchym je pletivo tvofené vice ¢i méné protdhlymi Zivymi burfikami (3). Mezi burikami nejsou
pfitomny mezibunécné prostory (4). Primarni sténa nepravidelné tloustne, je tedy ztloustld pouze
v nékterych castech, méné casto tloustne celd (2). Bunky kolenchymu jsou protahlé a jejich
mezibunécéné stény jsou rlzné ztloustlé: Rohovy kolenchym — bunécéna sténa tloustne v misté, kde se
dotykaji tfi a vice bunék, tedy v ,rozich bunék”, deskovy kolenchym — tloustne periklindlné
(s povrchem organd rovnobéiné) bunécnd sténa, mezerovy kolenchym — tloustne bunécna sténa
v okoli mezibunécnych prostor, mezerovy kolenchym je jedinym typem mechanického pletiva, ktery
ma vyvinut intercelulary, prstenovy kolenchym — bunécna sténa tloustne viceméné rovnomérné po
celém povrchu bunék, ovsem na nékolika mistech zlstava bunééna sténa neztloustla (6). Kolenchym
ma predevsim mechanickou funkci (3), zpeviuje a vyztuZuje rostlinu. Najdeme jej predevsim na
hranach nebo Zebrech stonkd dvoudéloznych bylin (4). U jednodéloZnych neni bézny (3). V rostlinach
je lokalizovan ve stoncich, a to predev$im v povrchovych vrstvach, byva casto pfitomen také na
listovych fapicich, eventualné i v ¢epelich a v rliznych ¢astech kvétl (6).
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Obrazek ¢. 3: Kolenchym periferie stonku bezu cerného (Sambucus nigra) (Moravova, 2018) dle
Pazourek and Votrubova (1997)

Legenda: Periklinalni stény jsou zfetelné ztlustélé, zatlmco antlkllnalnl stény jsou tenké.

Vodiva pletiva

Vodiva pletiva se vyvijela pozvolna spolecné s prechodem rostlin z vodniho prostredi na pevninu (3).
Vodiva pletiva zajistuji v organismu rostlin transport vodnych roztok( organickych a anorganickych
latek po celém rostlinném téle, tedy mnohdy na zna¢né velké vzdalenosti (6). Pro transport latek na
dlouhé vzdalenosti (dalkovy transport) rostlina vyuziva dva druhy pletiv — dievo (xylém) a lyko (floém)
(1). Vodiva pletiva se mezi sebou odliSuji svou stavbou i funkci (6). Tato pletiva spolecné tvofi
vaskularni systém (cévni svazky) (1).

Drevo (xylém)

Primarni dfevo (primdrni xylém) vznika délenim bunék prvotniho délivého pletiva, prokambia (4).
Jeho jednotlivé casti se nazyvaji protoxylém a metaxylém (3). Prvni ¢lanky primarniho xylému se
diferencuji a v dospélosti je oznacujeme jako protoxylém. Ty, které dospivaji pozdéji, nazyvdme
metaxylém (1). Xylém vznika ¢innosti kambia (3). Dfevo mUze byt tvofit aZz ¢tyfmi typy bunék: cévami
(tracheje), cévicemi (tracheidy) (4), dievnimi (sklerenchymatickymi, libriformnimi) vidkny (3, 4)
a drevnim parenchymem (4). Mezi zakladni vodivé buriky xylému patfi tracheidy a trachealni ¢lanky
(¢lanky cév). Clanky cév se dale spojuji ve sloupce — cévy (tracheje) (3). Xylémové elementy, které
jsou zakladnimi funkcénimi jednotkami pro pohyb vody obsahujici rozpusténé mineralni latky
xylémem, jsou tvofeny mrtvymi burikami, jejich stfedni lumen neobsahuje Zadnou cytoplazmu (1),
jsou zde zachovany jen bunécéné stény (3). Oba typy dospélych trachealnich element( jsou tvoreny
prodlouzenymi burikami, které maji sekundarni sténu (1). DalSi spolecnou vlastnosti cévnich
elementll je charakter bunécnych stén, které jsou nerovnomérné sekundarné ztloustlé
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a lignifikované, pricemz diky sekundarnimu tloustnuti vznikaji ve sténé rGzné vzory (3). Toto
ztloustnuti jim poskytuje znacnou pevnost, predevsim proti zmdacknuti. Stény cév a cévic mohou byt
ztloustlé krouzkaté, Sroubovité, schodovité nebo sitovité. V nékterych pfipadech jsou na jejich
sténdch patrna ztencend mista, jedna se o tzv. tecky (4). Cévice (tracheidy) jsou fylogeneticky starsi
cévni slozky (3). Jedna o na sebe navazujici buriky, které jsou Gzké a maji trubicovity tvar. V prlibéhu
jejich rlstu se stdle vice zeSikmuji (prozenchym). Stény cévic v sobé nemaji otvory (4). Z pohledu
vodivosti jsou méné vykonné neZ tracheje, jelikoZ jsou Uzké (10 um) a voda a rozpusténé latky musi
pfi prechodu z jedné tracheidy do druhé prekonat bariéru bunécné stény (3). Cévy (tracheje) jsou
vice Siroké trubice, které vznikly z protdhlych, na sebe navazujicich bunék ¢astenym nebo Uplnym
rozpusténim priénych bariér (4). Trachealni ¢lanky mohou byt rizného typu. Znaéné se odlisuji napfr.
Sitkou, ktera je nejCastéji v rozpéti 10 az 200 um. Soucasné pri zvétsovani Sirky elementu dochazi
obvykle i k jeho zkracovani, vyhodou je na druhou stranu vyrazné zlepseni jejich vodivosti v zavislosti
na zvétSujici se Sifce. Dalsi rozdil je vusporadani koncovych stén na rozhrani mezi dvéma
trachedlnimi ¢lanky v cévé. Koncova sténa ¢lanku je rdzné perforovana — nazyva se také perforacni
deska. Xylém je pletivo principidalné specializované na transport vody a rozpusténych mineralnich
Zivin, které rostlina pfijima za prostrednictvim kofen( z pldy (3). Pletiva drevni ¢asti cévniho svazku
rozvadéji po rostliné vodu a vodni roztoky neustrojnych latek od kofenl vzhiru (4) k nadzemnim
organlim — tzv. vzestupny proud (1).

Lyko (floém)

Prvotni lyko vznika délenim bunék prvotniho délivého pletiva, prokambia (4). Tvofi jej protofloémem,
ktery vznika pfi prodluZzovacim rlistu, a metafloémem, ktery se diferencuje po skonceni prodluzovani.
Sekundarni floém vznikd ¢innosti kambia (3). Obdobné jako xylém je i floém tvorfen ctyfmi typy
bunék: sitkovymi a privodnimi elementy, lykovym parenchymem a sklerenchymatickymi lykovymi
vldkny. Prvni tfi typy bunék funguji, jen v ptipadé pokud jsou Zivé, lykova vldkna byvaji s odumielym
protoplastem (4). Sitkové elementy jsou dvojiho typu: sitkové bunky a clanky sitkovic (vytvarejici
sitkovice). Sitkové buriky maji Uzky, znaéné protdhly tvar se zaspi¢atélymi konci (3). Clanky sitkovic
jsou dokonalejsi (9). Clanky sitkovic jsou kratdi a $irsi (3). U sitkovych bunék a sitkovic se ve sténé
nachazeji tzv. sitkova policka. U sitkovych bunék jsou rozmisténa rovhomérné (jak na svislych, tak
také na pricnych sténach), zatimco u sitkovic jsou situovany hlavné ve sméru prenosu latek na
vzdjemné prilehlych koncich po sobé nasledujicich ¢lancich a tvofi dokonalejsi sitka (9). Otvory
usnadnuji pohyb doprovodnych latek (produktl fotosyntézy). Na konci vegetacniho obdobi se sitka
ucpavaji kalézou a sitkovice obvykle odumiraji; jen vyjimecné funguji déle nez po dobu jednoho
vegetacniho obdobi (4). Floém je pletivo specializované hlavné na translokaci asimilat(, ktera je
nezbytnd pro zadsobovani heterotrofnich, nefotosyntetizujicich casti rostliny a také pro ukladani
rezerv v zasobnich pletivech. Asimilaty jsou transportovany z mist jejich vzniku (pfedevsim z listd),
zatimco jejich pfesun mlze smérovat doli do podzemnich organd, ale také i opacnym smérem (3).

Cévni svazky

Vodiva pletiva jsou sdruZzena do cévnich svazk(. Cévni svazky jsou tvoreny xylémem a floémem. Cévni
svazky prochdzeji jako Zilky vSemi organy rostlin. Po obvodu jsou ohrani¢eny pochvou ze
sklerenchymatickych bunék, kterd ma funkci mechanického pletiva. Podle vzajemné polohy xylému
a floému rozlisSujeme nékolik typl cévnich svazk(l (4). Koncentricky cévni svazek je nejjednodussim
a nejprimitivnéjsim typem. U tohoto typu cévniho svazku jeden typ vodivého pletiva je situovan do
stfedu a je obklopen druhym typem vodivého pletiva. Jestli je ve stfedu situovan xylém, oznacujeme
jej jako drevostfedny (hadrocentricky). Pokud je ve stfedu koncentrického cévniho svazku floém,
nazyvame jej jako lykostfedny (leptocentricky). Kolateralni cévni svazek je charakteristicky pro
nadzemni ¢asti vyssich rostlin. Oblasti xylému a floému v ramci jednoho cévniho svazku spolu sousedi
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a maji i typické umisténi — napf. u stonku se nachazi xylémova cast smérem dovnitf k ose stonku
(centripetdlné), floém se nachdzi naopak smérem ven (centrifugdlné). Podobné usporadany
je bikolateralni cévni svazek, u néhoz dva pély floému lemuji ze dvou stran xylém. Elementy floému
nejsou Uplné rovnocenné, floém na vnéjsi strané cévniho svazku je obvykle Iépe vyvinut. Radidlni
cévni svazky jsou typické pro koreny. Samostatné pdly xylému a floému se v ném sttidaji po obvodu
stfedniho valce. Dle poctl oblasti vodivych element(l rozliSujeme radialni cévni svazky monoarchni
(po jednom podlu xylému a floému), diarchni (po dvou pdlech xylému a floému), triarchni (po tfech
polech xylému a floému), tetrachni (po ¢tyfech pdlech xylému a floému), pentarchni (po péti polech
xylému a floému) az polyarchni. V radidlnich cévnich svazcich se nejdfive diferencované elementy
xylému a floému (protoxylém a protofloém) nachazeji vidy na vnéjsi strané pola vodivého pletiva,
takZe metaxylém a metafloém se diferencuji smérem dovnitf (centripetalné) (6). Pro primarni kofeny
jsou charakteristické radialni (paprscité) cévni svazky. Ve stoncich semennych rostlin se vyskytuji
kolateralni (bocné) a bikolateralni (dvojbocné) cévni svazky (9).

Stredni valec (stélé)
Stélé je souhrnné oznaceni souboru cévnich svazk( spolu se zakladnim zdsobnim pletivem (3).

Druhotné (sekundarni) meristémy a pletiva

PfedevSim u drevin maji zdsadni vyznam druhotné meristémy. Druhotné meristémy produku;ji
pletiva, kterad jsou zodpovédna za rlst kmend, vétvi i kofend do Sifky — tloustnuti. Veskera drevni
hmota i borka strom( a kefd je tvorfena druhotnymi pletivy. U dvoudéloZnych rostlin je Cinnost
druhotnych meristém0{ casto velice omezend, u jednodéloZnych rostlin zcela chybi. K druhotnym
meristémdm rfadime kambium, korkotvorné pletivo a felogén (4).

Kambium

Svazkové kambium je tvofeno burikami tahlymi rovnobéiné s podélnou osou stonku (4). Kambium
predstavuje meristém, ktery tvofi sekundarni vodiva pletiva, tj. smérem dovnitif produkuje
deuteroxylém — sekundarni xylém, a smérem vné tvoii deuterofloém — sekundarni floém. Cinnost
kambia je periodicka (2). Cinnost kambia neni u dievin po celou vegeta¢ni dobu stejna (4). V mirnych
pasech, a to jak u opadavych, tak také i u neopadavych drevin, aktivita kambia ustava na podzim
avzimé, na konci zimy opét obnovuje v zdvislosti na teploté (2). Cévy nebo cévice vznikajici
v pribéhu jara mivaji uzsi stény a vétsi primeér nez 1été. Predél mezi burikami letniho dfeva a prvnimi
burikami jarniho dreva nasledujictho roku je na pficném fezu kmenem dobfe viditelnd; vytvari
soustfedné kruznice, které nazyvame , letokruhy”. Pomoci poctu , letokruhG” jsme schopni zjistit stari
stromu. Stavba bunék drevni ¢asti cévnich svazkl je pro jednotlivé dreviny charakteristicka; uréeni
druhu stromu nebo kefe je mozné nejen podle kousku dfeva, ale i podle jejich zuhelnatélych zbytk.
Vrstva lyka je ve srovnani s dievem nepatrnd, pouhym okem nékdy pozorovatelna (4).

Korkotvorné pletivo (felogén)

Felogén je tvoreny pouze jednim typem bunék. Sklada se z tenkosténnych protahlych, nékdy
nepravidelnych parenchymatickych bunék, které jsou radidalné zplostélé. Interceluldrni prostory
u tohoto pletiva chybi, s vyjimkou felogénu u nékterych struktur jako jsou napt. lenticely nebo
¢ocinky. Felogén je vétsinou jedno nebo dvouvrstevny, ve vyjimecnych pripadech vicevrstevny (2).
Korkotvorné pletivo vznikd vétsinou jako valec v podpokozkovych vrstvach drevnatych stonkd
a korenll. Smérem dovnitf oddéluje nékdy tenkou vrstvu bunék zelené klry, které obsahuji
chloroplasty a zlstavaji po dlouhou dobu Zivé. Smérem vné oddélované buriky korkového pletiva
(korek) nasledné odumiraji, jejich stény tloustnou, korkovatéji nebo mohou i drevnatét; maji

14



vynikajici izola¢ni vlastnosti. Korek, spole¢né s felogénem a zelenou klirou nahrazuji pokozku, ktera
se trh3, jak dfevnaty stonek tloustne. Dohromady byvaji oznadovany jako druhotna kira (4).

Vylucovaci (vymésovaci) pletiva

Mezi vyluCovaci pletiva zafazujeme skupinu bunék, které maji rizny tvar a tenkou bunécnou sténou.
V téchto bunkach se hromadi a pfipadné postupné vylucuje (vymésuje) do vnéjsiho prostredi velké
mnozstvi latek napt. pryskyfice, vosky, nektar. Mezi vnéjsi vyluovaci pletiva fadime: solné Zlazky,
hydatody, nektaria (medniky), slizové Zlazky, vonné Zlazky, Zlaznaté trichomy a Zlazky masozravych
rostlin. Mezi vnitfni vyluCovaci pletiva fadime: idioblasty, vyluCovaci nadriky a kanalky a mlécnice

(3).

Absorpcni pletiva

Rostliny museji ziskavat z okolniho prostredi Zivné latky, které potrebuji pro sloZité biochemické
reakce probihajici v jejich télech, jenZ jsou nezbytné pro zachovani rlstu a vyvinu rostlin. Vodni
rostliny jsou schopny absorbovat Ziviny celym povrchem téla, zatimco suchozemské rostliny k tomu
maji k tomu zvlast prizplsobeny organ — kofen. Dostatecnou plochu absorpéniho povrchu
suchozemskym rostlindm zajistuje bohaté vétveni kofenové soustavy (1).

Kryci pletiva

Kryci pletiva jsou situovana na povrchu rostlinného téla a ohranicuji je vaéi vnéjsimu prostredi. Slouzi
jako ochrana rostlinnych orgdn proti plsobeni nepfiznivych vnéjsSich faktor(i biogennich
i abiogennich, ale soucasné zajistuji spojeni mezi rostlinou a prostfedim (8). Mezi primarni kryci
pletiva fadime kutikulu, velamen (u kotrenl epifytll) (3), stomata (prlduchy), trichomy (2,3)
a emergence (3). Mezi sekundarni kryci pletiva fadime lenticely (¢ocinky), rhytidomu (borku) (2,3),
felogen, felém (korek) a polyderm (2).

Asimilacni pletiva

Pletiva asimilacni se nachazeji obvykle tésné pod epidermis, jelikoZ jsou mistem, kde dochazi
k fotosyntetické asimilaci, a proto potiebuji dostatek svétla (3). Jedna se o parenchymatické burky
svelkym mnoZstvim chloroplastll. Tato pletiva se nachazeji v listech (palisddovy a houbovy
parenchym) (10) a také v nezralych plodech (11).

Zasobni pletiva
Mezi zasobni pletiva fadime takova pletiva, kterd méla plvodné jinou funkci, ale nyni se v nich na
delsi dobu ukladaji zasobni latky — Skrob, tuky, bilkoviny a voda (3).

Provétravaci pletiva
Provétravaci pletiva jsou pro rostlinu nepostradatelnd pro umoznéni fotosyntetické asimilace
(fotosyntézy), ktera je spojena s dychanim rostlin a vydejem vody (transpiraci) (3).

Otestujte své znalosti:

Jak zni zdkladni charakteristika pletiv?

Co to jsou meristémy a jakd je jejich definice?

Které pletiva klasifikujeme jako pletiva vodiva? Jakd je jejich zakladni charakteristika?
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Organy rostlin

Organy rostlin se déli na dvé skupiny — vegetativni a generativni organy. Vegetativni organy slouzi
rostliné predevsim klatkové vymeéné a zajiSténi vyZivy. Generativni organy potrebuje rostlina
k pohlavnimu rozmnoZovani (1).

VEGETATIVNI ORGANY
Mezi vegetativni organy patfi kofen, stonek a list (1).

Kofen (radix)

Koren je obvykle podzemni ¢ast rostlin. PIni pro rostlinu dilezité funkce. Napfiklad funkci syntetickou
(vytvari latky, jako napt. aminokyseliny ¢i reguldtory rlstu), nasavaci (pomoci kofenl ptijima Ziviny
a vodu z pady), vodivou (zajistuje prestup latek z kofenové éasti do stonku), mechanickou (ukotvuje
rostlinu v zemi) a zasobni (rostlina si v nich uklada nékteré potiebné latky). Casto neni na povrchu
chranén kutikulou. Nema ani praduchy &i fotosynteticka barviva (1,2). Cinnost apikdlniho meristému
kofene umoznuje jeho neomezeny rist do délky (3).

Pfi kliceni semene vidime nejprve kofinek (radikula). Ten dale roste doll smérem do pldy a méni se
v hlavni kofen. Z ného nasledné vyrustaji postranni korfeny. Hlavni kofen spole¢né s postrannimi
kofeny vytvofi kofenovy systém. Dle tvaru tohoto systému muizeme urcit nékteré druhy rostlin (2).
Hlavni kofen ¢asem zastavuje svij rlist a jeho funkci pfebiraji vedlejsi (adventivni) kofeny (3).

Dle tvaru kofene rozdélujeme koren hliznaty, chldovity, nitkovity — tenky a dlouhy, valcovity — v celé
délce témér stejné silny, kuzelovity — postupné se zuZujici, srdcovity — kratky, silny a kofen fepovity —
kratky, dole se nahle zuZzuijici (3).

Pro Clovéka prinadsi koreny vyznam predevsim pfti vyuZiti jako suroviny v potravinarském pramyslu
(napt. fepa obecnad - odrlda cukrova, mrkev obecnd). Dale jsou vyznamnou slozkou krmiv pro
hospodarska zvirata. Nékteré koreny jsou vyuzivané i pro vyrobu léCiv (napf. kostival |ékarsky) (3).

Stonek (caulis, kaulom)

Stonek je vétsSinou nadzemni ¢ast rostlin, ktera na sobé nese listy, pupeny a reprodukéni organy (2).
Zpravidla je radialné soumérny (3). Stonek spolecné s listy tvofi pryt. Mista, kde na stonek nasedaji
listy, se nazyvaji uzliny (nody)a maiji sloZitou vnitfni stavbu. Mezi nody (uzlinami) leZi Useky zvané
internodia. (Stonky mohou byt i podzemni. Ty, na rozdil od kofene, na sobé nesou Supinovité listy.
Podzemni stonky maji funkci pfedevsim zdsobni) (2).
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Obrazek €. 1: Rozmisténi nod( a internodii na stonku rostliny (Moravova, 2018)

nodi
(uzliny)

internodia

Stonek obsahuje dobte vyvinutad vodivd a mechanicka pletiva. PIni pfredevsim funkci pfenosu Zivin
a dalsich dilezitych latek mezi kofeny a listy. Dale slouzi jako podpéra pro listy zajistujici fotosyntézu
a pro kvéty slouzici na rozmnozovani (2).

Rostou predevsim prodluzovdnim internodii (coZ jsou Useky stonku mezi uzlinami, na kterych
vyrlstaji listy). Na rozdil od kofene, mlze stonek rist ve vice zénach (zato koren roste pouze z jedné
rastové zdny). Jedna rlstova zéna stonku maze byt az 10 cm dlouha (2).

Stonky mohou byt duznaté (bylinné) nebo drevnaté. Do typU stonkl spada lodyha — bylinny stonek
s listy, stvol — bezlisty stonek zakonceny kvétenstvim, stéblo — duty stonek trav s uzlinami a kmen —
nevétveny stonek u strom@. U kefl se kmen vétvi hned od zemé. U polokefd je dfevnata pouze
spodni ¢ast, zato horni ¢ast je bylinna (duznata) (2).

Dle tvaru na pricném prdrezu mame stonek ryhovany, Zebernaty, ktidlaty, Zebrovity, valcovity — na
prdfezu je okrouhly aZ ovalny a hranaty — na prarezu je ¢tythranny nebo obdélnikovy (3).

Podle orientace rlstu stonku jsou stonky primé — rostou svisle, vystoupavé — jejich dolni ¢ast je
poloZena na zemi a horni se vzpfimuje, plazivé — jsou celé poloZzené na zemi a v uzlinach se
zakorenuji, poléhavé — leZi na zemi a v pribéhu své délky nevytvari kofeny, ovijivé — ty se oviji kolem
své opory a popinavé — prichycujici se k opore riiznymi zplsoby (3).

Stonky slouZi jako potravina predevsim lidem (napf. zelenina, koteni, cukr z cukrové trtiny), ale
i zvifatlm (napf. picniny). Jejich vyuZiti se najde také v textilnim primyslu (napft. len sety) (3).

List (folium)

List je postranni organ cévnatych rostlin. Na rozdil od korfene a stonku maji listy omezeny rist (koren
a stonek neomezeny). Listy jsou vyznamnym orgdnem pro rostlinu. PIni funkci fotosyntézy,
transpirace a vymeény plyn(. Hlavni ¢asti listu jsou cepel, Fapik a palisty (2).

Listy se vyviji vtzv. pupenech. (Tvary pupend u drevin jsou vyznamné kurceni druhu dreviny
v zimnim obdobi.) BEhem vyvoje rozliSujeme tfi typy list(: délohy — zarodecné listy nachazejici se jiz
ve stadiu semene, asimilacni listy — plni asimilacni funkci (skladaji se zlistové Cepele a fapiku)
a listeny — coz jsou redukované listy, v jejichZ Uzlabi vyrustaji kvéty (2).
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Dvoulicé listy maji odlisSnou svrchni a spodni ¢ast, zato jednolicé je rozliSené nemaji (2). Listy mizZeme
rozlisit na opadavé nebo vytrvalé. Podle umisténi na stonku jsou bud' pfizemni, nebo lodyzni (3).
Vétsinou jsou listy soumérné (symetrické), ale lze nalézt i druhy rostlin slisty nesoumérnymi
(asymetrickymi). Pokud se na jedné rostliné wvyskytuji listy rGznych tvard, pak hovofime
o rliznolistosti. Nékteré rostliny mohou mit dokonce rozdilné tvary listd béhem rocniho obdobi, pak
se jedna o sezdnni rliznolistost (2).

Dle utvareni listové Cepele rozliSujeme jednoduché listy — které nemaji ¢lenéné cepele nebo je maji
¢lenéné hlubokymi zarezy se zachovanou celistvosti Cepele, a sloZzené listy — které maji cepel
rozdélenou na jednotlivé listky. SloZzené listy miZeme dale rozdélit na dlanité sloZené, lichozperené
a sudozperené (2).

Podle postaveni listu na stonku rozliSujeme listy stfidavé — z kazdé uzliny vyrlsta jeden list, vstficné —
z kazdé uzliny vyrlstaji dva listy postavené naproti sobé a preslenité — z kazdé uzliny vystupuji
nejméné tri listy (2).

Clovék nasel vyuziti listl jako potraviny (napt. hlavkové zeli), 1é¢ivky (napf. mata peprnd), picniny
(napt. jetel lucni), kofeni (napf. majoranka zahradni) i pro textilni primysl (napf. konopi seté) (3).

GENERATIVNi ORGANY
Mezi generativni organy krytosemennych rostlin patfi kvét, semeno a plod (2).

Kvét (flos)

Kvét slouZi rostliné k rozmnoZovani. Sklada se z kvétniho lGzka, kvétnich oball a reprodukénich
organl (tyCinek a pestikd). Velikost, tvar a barevnost kvétll je velmi rozdilnd a zavisi na druhu
rostliny. Termin kvét se vyuziva pouze u krytosemennych rostlin (u nahosemennych nikoli) (2,4).

Vini nékterych kvétl zpuUsobuji latky, které produkuji tzv. staminodia, coZ jsou tycinky a korunni
listky. Jedna se naptiklad o terpenoidy (citral, menthol, limonem...), fenylpropanderivaty (napf.
vanilin) ¢i méné pro ¢lovéka vabné aminy (ty svou vini pfipominaji fekalie ¢i hnijici maso a lakaji tak
hmyz Zivici se mrSinami, které sice potravu v kvétu nenaleznou, ale pomohou ho opylovat). Vice voni
kvéty opylované Zivocichy nez kvéty opylované vétrem (viné pomaha prilakat opylovace ke kvétu)
(3).

Kvéty mohou rlst jednotlivé na vrcholu stonku, pak hovorfime o termindlnim kvétu, nebo mohou byt
seskupené v kvétenstvi. Kvéty nejcastéji vyristaji v Uzlabi lupenitych ¢i Supinovitych listent (3).
MuizZeme je délit dle soumérnosti na monosymetrické — kvét ma jen jednu rovinu soumérnosti,
bisymetrické — ma-li dvé osy soumérnosti, polysymetrické — pokud ma vice rovin soumérnosti
a asymetrické — nemaji Zddnou osu soumérnosti (3).

Kvéty nasly u lidi bohaté vyuZiti. Hojné jsou pouZivané ve farmaceutickém primyslu (napfiklad
k pfipravé cajl), v kosmetickém primyslu (k vyrobé krém0 i parfém() i pro vareni (jako koreni).
DuleZitou vlastnosti kvétl je produkce pylu a nektaru vyuzivanych véelami k vyrobé medu (3).

Semeno (semen)

Semeno je vlastni generativni organ rostlin. Prvnim krokem k vzniku semene je oplozeni vajicka. Dale
u krytosemennych rostlin vznika diploidni zygota — z niz se vzapéti vyvine embryo a triploidni
endosperm slouZici pro ukladani zasob. Potom vznika semeno (4).

Semena maji rGzny tvar, barvu, povrch i velikost, ¢ehoz se vyuziva pfi urcovani druhd rostlin (4).
Semeno je na povrchu kryto osemenim (testa), které mulze byt blanité, koZovité, kamenné
(s vysokym obsahem sklerenchymu) a duznaté. Osemeni je tvofeno vnitfni tvrdou sklerotestou
a vnéjsi duznatou sarkotestou. Na semeni nachazime i stopku, ze které mohou vyristat emergence.
Dale na semeni vidime hilum &i raphe, coZ jsou pozUstatky vyvoje vajicka (4).
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Okolo semene se nachazi duznaty misek (arilus), ktery mlze byt zcela uzavieny i otevieny (4).

Plod (fructus)

Plod je generativni organ rostlin, ktery chrani semena a pomaha jejich sifeni. (Existuji vyjimky plod(,
které semena neobsahuiji.) Plody jsou pouze u krytosemennych rostlin (u nahosemennych leZi vajicko
volné na plodolistech, zato u krytosemennych jsou plodolisty srostlé a uzaviraji tak vajicko) (3).

Ze stény plodolistu vznika oplodi plodu (perikarp), které mize byt kamenné, suché, blanité, duznaté
nebo $tavnaté. Na oplodi rozliSujeme tfi vrstvy: vnéjsi jednovrstevny exokarp, stfedni vicevrstevny
mezokarp a vnitfni vicevrstevny endokarp (z endokarpu se u nékterych ploda vyviji pulpa) (3).

Dle konzistence rozliSujeme plody suché a duznaté. Suché dale délime na pukavé, nepukavé a poltivé
(3).

Podle vzniku je Ize délit na plody pravé — na vzniku se podili pouze plodolisty a nepravé — kde se na
vzniku podili i jiné ¢asti kvétu (3).

Plody miZeme rozdélit na apokarpni — u kterych nedochazi k sristu plodolistd a nevytvari se pestik
ana cenokarpni — u nichZ plodolisty srlstaji a vytvari se pestik. Do plodl apokarpnich radime
napfiklad méchyrek, lusk, bobuli aj. Do plodd cenokarpnich spada napfriklad tobolka, Sesule, ofisek,
obilka aj. (4).

Plody i semena jsou vyuzivany jako potravina (napf. jablka, hrusky, pomerance), kofeni (napf. kmin,
pept, vanilka) i jako 1éCivo (napt. mak) (3).

Otestujte své znalosti:

K cemu slouzi rostliné vegetativni orgdny a jaké orgdny do této skupiny patfi?
Vyjmenujte 3 hlavni ¢dsti listu a rozdélte listy dle 3 libovolnych hledisek.

Z jakych casti se skldda kvét a k cemu rostliné slouzi?
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Stavba korene

Kofen je nepravidelné se vétvici se, vétSinou podzemni, neclankovany organ bez listu. Rostlina je
upevnéna pomoci korfene v pldé a slouzi mu k nasavani a dopravé roztokli mineralnich latek. Dalsi
jeho funkce je zasobni, vodiva a syntéza duleZitych latek jako jsou napf. aminokyseliny, alkaloidy
a reguldtory rlstu (1). Kofen mulze také slouZit k vegetativnimu rozmnoZovani i zprostiedkovani
symbidzy nebo parazitovani jiné rostliny (2).

Kofenova pletiva neobsahuji chlorofyl, a proto v nich neprobihd fotosyntéza a nemaji zelenou barvu.
Prordstani kofene do hloubky je ddno zejména rostlinnym druhem, vlastnosti piddy a vyskou
podzemni vody (3). Pro kofen samotny je charakteristicky neomezeny rist do délky, ktery je
umoznén ¢innosti apikalniho meristému (2). Ten je chranény cepickou (kalyptrou). Misto prechodu
kofene na stonek je oznacovano jako korenovym krcek (3).

Pfi kliceni semennych rostlin, ze semene nejprve prordzi kofinek (radikula). Ten roste smérem dolQ,
zakotvuje kli¢ni rostlinku a slouZi ji k vyzivé. V primarni kofen neboli hlavni kofen se méni kofinek pfi
prordstani do pady (2). Ten budto brzy zanikd nebo dal rlst a nepravidelné se vétvit, pfi rdstu
a nepravidelném vétveni se tento typ kofenové soustavy nazyva allorhizie. Kofen je typicky pro
nahosemenné a dvoudélozné rostliny.

PFi zaniku primarniho kofene je nahrazen budto kofeny nahradnimi, nebo kofeny adventivnimi (1).
Tato korfenova soustava je tvorena po celé délce stejné tlustymi a vétSinou malo nebo vice vétvenymi
kofeny. Tento typ kofenové soustavy nazyvame homorhizie (2). U jednodéloznych rostlin koren
zastavuje rust a jeho funkci prebiraji kofeny adventni, nékdy téZ oznacované jako kofeny pridatné,
které vyrUstaji budto v uzlicich tésné nad, ¢i pod nimi anebo v ¢lancich.

Obrazek €. 1: Allorhizie (A) a homorhizie (B) (Moravova, 2018) dle Krejci a Slaby (nedatovano)

A | B
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PRIMARNI STAVBA
Na podélném fezu Spickou kofenu mizeme rozlisit tfi pasma, ktera se s rlstem korene posouvaji:

1. Pasmo déleni je na vrcholu kofene a je chranéna cepickou, probiha zde intenzivni déleni
bunék (2). Chrani vrcholové meristémy pred poskozenim a usnadnuje pronikdni kofene do
pady (1).

2. Pasmo prodluZovaci (zéna elongacni) je pasmo, ve kterém se jiz pocet bunék prakticky
neméni, nedéli se ale rostou. Zde vznika primarni lyko a pozdéji primarni dfevo.

3. Péasmo absorpcni, v némz probiha diferenciace primarnich pletiv korene (2).

Na pti¢ném fezu v absorpénim pdsmu je primarni stavba kofene sloZzena ze tti zakladnich pletivovych
celk( - pokozka (rhizodermis), primarni klira (cortex) a stfedni valec (stélé). Na vrcholu korene se
v délicim se pdsmu. VSechny tyto pletiva vznikaji Cinnosti vrcholového meristému, pfiéemZ na
vzrostném vrcholu, Ize rozlisit tfi zakladni pletivové celky: protoderm — z néj se pozdéji diferencuje
pokozka, zakladni meristém — vznika z néj primarni kdra a prokambium — ze kterého se vyviji stfedni
valec (schéma ¢. 1) (1,3).

Schéma ¢. 1: Obecné souhrnné schéma vyvoje korfenovych pletiv u druhotné tloustnoucich rostlin
béhem prvniho roku ristu

PRIMARNI MERISTEMY PRIMARNI PLETIVA SEKUNDARNI PLETIVA

Apikalni /| protoderm H rhizodermis
P (kryci pletivo)

meristé
\“.| zakladni meristém H primarni kdra
| prokambium H| vodiva pletiva: |
| felém (korek)*|
>| pericykl | felogén*
] . . | feloderm* |
> nediferencované kambium
————— floém
>| primarni xylém |
>| primarni floém | seklundarnl
xylém

*dohromady tvofi periderm

Kofenova cepicka (kalyptra)

Kofenova Cepicka je sloZena z parenchymatickych bunék a plni pfedevsim ochrannou a mechanickou
funkci. UmoZznuje pronikani do substratu a to diky svému slizovému povrchu a podili se na aktivni
latkové pfeméné pomoci pletiv (3). Napadné je vyvinuta u druhl rychle rostoucich, naopak méné je
vyvinuta u druhd pomalu rostoucich a na stanovistich s vihkou nebo kyprou pldou. Jeji velikost je
velice variabilni, mlzZe dplné chybét, nap¥. u fady vodnich rostlin, ale miZe mit také od nékolika
desetin mikrometr(i aZz po nékolik desitek milimetr( (4).

Kofenova pokozka (rhizodermis)

Kotrenova pokozka se vyrazné odlisuje svym sloZzenim i funkcemi od pokozky nadzemnich organd. Je
tvofena jednou vrstvou nekutinizovanych bunék s omezenou Zivotnosti. Bunky rhizodermis maji
oproti bunkdm epidermis tencéi vnéjsi bunécnou sténu. Tim je propustnd pro vodni roztoky
anorganickych latek (3). Z pokozkovych bunék kofene vznikaji kofenové vlasky (rhiziny) jako jejich
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vychlipeniny. Ty zvétiuji povrch kofene a zajistuji pfijem vody s mineralnimi latkami. Zivotnost
rhizodermis i kofenovych vlasku je kratka, nékolik dni (5). Vzdusné koreny epifytickych rostlin obvykle
maji pokozku vicevrstevnou (velamen) (6), ktera je tvofena mrtvymi burikami. Diky specifické stavbé
dokazi prijimat vodu a také slouzi jako mechanicka ochrana primarni klry (5).

Primarni ktra (cortex)

Primarni klira se nachazi pod pokozkou a je sloZzena z exodermis, mezodermis a endodermis (3,5).
Vnéjsi vrstva exodermis po odumfeni pokozky zajistuje jeji kryci funkci (5). Druhotné tloustnouci
druhy rostlin a druhy bez exodermis vytvareji korkové kambium (felogen), ptfi€emzZ u nich vrstva
korku chrani cely organ (3). Pokud exodermis korkovati, mGZe uvnité svych stén tvofit pasky tzv.
Casparyho prouzky, jenz jsou typické pro endodermis (5).

Prevaina cast primarni klry je parenchymatickd a oznaduje se jako mezodermis. Mezi nimi jsou
mezibunécné kanalky (vzdusné kandlky) protazené ve sméru podélné osy korene (3).

Vnitfni vrstva je tvorena endodermis a ma nejvétsi vyznam v pfijmu vody a mineralnich Zivin
rostlinou (6). Byva jednovrstevna a na radidlnich sténach (svislych i vodorovnych) se v podobé uzkych
rameckl vytvari Casparyho prouzky (3).

Centralné smérovana ¢ast bunék k dfevni ¢ast cévniho svazku je oznacovana jako bunky propustné,
ty zlstavaji tenkosténné a prolinaji jimi roztoky anorganickych latek (3). BEhem ontogeneze rostliny
jsou endodermni buriky v rdznych fazich ztloustnuti (dfevnaténi), coZ ovliviiuje Casparyho prouzky
v nichz se uklada suberin a lignin. Ponévadz tyto latky jsou nepropustné pro vodu, slouzi endodermis
ve starsich ¢astech korene jako bariéra, ktera brani zpétnému pohybu vody z cévnich svazk( do vnéjsi
klry a okolniho prostredi (5).

Stiedni valec (stélé)

Stfedni vélec je tvoren pericyklem (perikambiem), ktery obsahuje jediny radidlni svazek cévni
s paprscCité usporadanymi (radidlné) a pravidelné se sttidajicimi skupinami drevnich casti (xylému)
a lykovych casti (floému) (3). Zakladaji se v ném postranni kofeny, pfipadné adventivni pupeny
a u sekundarné tloustnoucich kofenli se podili na tvorbé kambia a felogénu. Kofeny parazitQ
a vodnich rostlin jsou bez pericyklu. Nejdllezitéjsi ¢asti je vodivy systém, ktery je v primarnich
korenech sloZen z radidlnich svazki cévnich (5).

SEKUNDARNI STAVBA

Sekundarni stavba kofene je také oznacCované jako druhotné tloustnuti korene (3). To probiha
uvétsiny nahosemennych a dvoudéloinych drevin, zatim co u vétSiny jednodéloznych,
dvoudéloznych bylin a cévnatych vytrusnych korenl druhotné tloustnuti neprobiha. Druhotna pletiva
vznikaji ¢innosti sekundarniho meristému - kambia (1).

Kambium se zaklada postupné, a proto ma souvislé kambium na pricném rfezu korfene svlj typicky
tvar v zavislosti na typu radidlniho svazku cévniho (3). U diarchniho cévniho svazku ma kambium na
pficném fezu tvar ovalu, u triarchniho cévniho svazku je tvar trojuhelniku a u tetrarchniho,
pentarchniho a hexarchniho je tvar hvézdicovity (1). Kambium oddéluje smérem ven elementy
sekundarniho lyka (deuterofloém) a smérem dovnitf oddéluje elementy sekundarniho dreva
(deuteroxylém) (7).

Soucasné s druhotnym tloustnutim kofene v pericyklu vznikd a zacind fungovat korkotvorné pletivo
(felogén), ktery smérem vné produkuje vrstvu zkorkovatélych bunék - korek (felém) a smérem
dovnitf vrstvu druhotného kryciho pletiva (feloderm). Felogen, felém a feloderm tvofi dohromady
tzv. periderm, ktery nahrazuje pokozku, nebot buriky primarni kiiry a pokozky jsou vrstvami korku
oddéleny od vnitfnich Zivych pletiv a posléze praskaji a odlupuje se (3).
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Otestujte své znalosti:

Jaka je funkce korene?

Jaké zony rozlisujeme na podélném rezu korenem?

Jakeé pletiva rozlisujeme na pricném rezu kofenem a jakd je jejich funkce?
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v

Kofen — pficny fez — jednodéloZna rostlina — kukuftice seta (Zea mays)

Legenda: 1 — dren, 2 — dfevo (xylém), 3 — lyko (floém), 4 — pericykl, 5 — endodermis, 6 — mezodermis,
7 — exodermis, 8 — pokozka (rhizodermis)
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Kofen — pFicny fez — vyssi dvoudéloZna rostlina — bob obecny (Vicia faba)

Olympus IX7T0/CANON

Legenda: 1 — dfen, 2 — drevo (xylém), 3 — lyko (floém), 4 — kambium, 5 — pericykl, 6 — endodermis,
7 — mezodermis, 8 — exodermis, 9 — pokozka (rhizodermis), 10 — kofenovy vlasek

28



vvs

Koren — podélny fez — vyssi dvoudélozna rostlina — cibule kuchynska (Allium cepa)

Legenda: Cervend — zdéna déleni bunék, fialovda — zéna prodluZovaci, zelend — zéna absorpcni,
1 — korenova Cepicka, 2 — apikalni meristém
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Kofen — podélny fez — zona déleni — faze mitdzy — cibule kuchynska (Allium cepa)

5 6

Legenda: 1 — profaze, 2 — metafaze, 3 — anafaze, 4 — telofaze, 5 — konec telofaze, 6 — dvé dcefiné
bunky
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Stavba stonku

Stonek je nadzemni ¢ast rostliny, kterd nese listy, pupeny a generativni orgdny (kvét, plod a semeno).
Jeji dalsi funkci je ukladani zasob, zajisténi transportu Zivin a pfipadné ma i funkci asimilaéni (pokud
obsahuje chloroplasty) (1).

RozliSujeme prvotni (primarni) a druhotnou (sekundarni) stavbu stonku (2).

U rostlin existuji dva typy tloustnuti — primarni a sekundarni. Primarni tloustnuti stonku se vyskytuje
predevsim u jednodéloZznych rostlin. Pod vzrostlym vrcholem se zaklada délivé pletivo, jehoz buriky
se déli rovnobézné s povrchem. To zplsobuje rist stonku do délky. Sekundarni tloustnuti stonku se
vyskytuje predevsim u nahosemennych a dvoudéloZnych rostlin. Dochazi pfi ném k pfeméné primarni
stavby stonku na stavbu sekundarni. Tak roste stonek do Sitky (3).

PRIMARNI STAVBA

Primarni stavba stonku u jednodéloZnych a dvoudéloznych bylin je odlisna.

U jednodéloznych bylin se nachazi: pokozka, sklerenchymatické buriky (tvofici mechanickou oporu)
a uprostted zékladni parenchym (4).

Stonek dvoudéloZznych bylin, tvofeny primarni stavbou, je zeleny. Na povrchu jej kryje pokozka.
PokoZka je Casto jeSté na svém povrchu chranéna kutikulou. Pod pokozkou leZi primarni kdra.
Uprostted se nachazi stfedni valec, ktery je ohrani¢eny pochvou (2,4,5).

Pokud stonek dorlistd na vzrostlém vrcholu z apikdlniho meristému, pak hovofime o vrcholovém
rastu (4). Mimo tento typ mohou stonky rast linedrné, kdy dochazi k prodluzovani jednotlivych
¢lankd (2). U nékterych rostlin je vyuzivan interkalarni rist, ktery je zajistén cinnosti interkalarniho
meristému (nachdzejiciho se napf. na konci c¢lankd trav) (5). Pfi rGstu dochazi k déleni bunék
a zvétSovani jejich objemu. Uzliny (nody), na rozdil od ¢lankd (internodii), se prodluzuji jen nepatrné

(2).

Pokozka (epidermis)

Pokozka je tvorena vrstvami bunék protahlych ve sméru podélné osy stonku. Buriky pokozky jsou na
sebe tésné pfisedlé a jsou tedy bez bunécnych prostor (5).

Vnéjsi vrstva bunék pokozky je ztlustéla (nejvice u sukulentld) a pokryta silnou vrstvou kutikuly
(acelularni vrstvy). U bylinnych (duZnatych) stonk( je typicky vyskyt praduchd (téch je na stonku
méné nez na listech) (5).

Nékteré burnky pokozky vybihaji v papily. Ty mohou byt i vétvené, pak se nazyvaji trichomy. Trichomy
jsou Zlaznaté ¢i Zahavé. Seskupeni vice trichom{ na prytu tvoti odéni (indumentum). Mimo papily
a trichomy nad pokozku vybihaji i emergence, které vznikaji jak z bunék pokozky, tak i z bunék
primarni kary (5).

Buniky pokozky se déli kolmo k povrchu (antiklindIné), tim roste stonek do Sirky (5).

Primarni kuira (cortex)

Primarni kdra se nachazi pod pokozkou. PIni funkci ochranou a zasobni. Obsahuje mechanicka pletiva
(kolenchym, sklerenchym), kterd maji za ukol zpevnit stonek po obvodu (nebo v pruzich u hranatych
stonk) (5).

Tvori ji tfi vrstvy — hypodermis, mezodermis a endodermis. VV\néjsi vrstva (hypodermis) je sloZena
predevsim z mechanickych pletiv (kolenchymem a sklerenchymem). Stfedni ¢ast (mezodermis) tvofri
tenkosténné parenchymatické bunky sinterceluldrami. U mladych rostlin se zde nachdzi také
chloroplasty. V nékterych rostlindch jsou vtéto vrstvé uloZzené mlécnice, u jinych zas krystaly
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$tavelanu vapenného a u nékterych jsou zde vymésovaci kanalky. Vnitfni vrstva (endodermis) tvofi
rozhrani mezi primarni kdrou a stfednim valcem. U cévnatych vytrusnych rostlin je souvisla, zato
u nékterych kapradin obklopuje cévnaté svazky (3,5). Namisto endodermis se muzZe vytvaret
Skrobova pochva, kterd obsahuje mnoho krobovych zrn. Skrobova pochva se naléza predevsim
v oddencich (5).

Stredni valec (stélé)

Stfedni vélec stonku je tvoren parenchymatickym pletivem. Mezi timto pletivem jsou uloZené cévni
svazky (3).

Pericykl oddéluje primarni kdru od stfedniho valce. Dochazi v ném k zakladani adventivnich kofend
i kolateralnich cévnich svazki (3).

Stfed valce tvofi parenchymaticka dien. Zde se uklddaji zdsobni latky (napf. cukr), nebo se v ni
nachazi mlécnice, idioblasty ¢i sklerenchymatické bunky. U dutych rostlin se v parenchymatické dreni
nachazi rhexigenni dutina (3). U nékterych rostlin (napf. jednodéloznych) neni stfedni valec vyvinut
a cévni svazky tak prochazi primarni klrou (tvorenou zakladnim parenchymem) (5).

Vodiva pletiva jsou zde usporfadana kolaterdlné. Na vnéjsim okraji se nachazi protofloém, na vnitfnim
okraji se nalézd protoxylém, jehoz diferenciace pokracuje ke stfedu svazku (3).

U nahosemennych a dvoudéloznych rostlin se nachazi mezi xylémem (dfevem) a floémem (lykem)
¢ast pavodniho prokambia (3).

Obrazek ¢. 1: Rozmisténi cévnich svazkl svodivymi pletivy u jednodéloznych (A) a vyssich
dvoudéloznych (B) rostlin (Moravov4d, 2018) dle Krejci a Slaby (nedatovano)

SEKUNDARNI STAVBA

Druhotna stavba je podminéna druhotnym (sekundarnim) tloustnutim. Jde o proces nahrazeni
prvotni stavby stavbou druhotnou (2). Sekundarni tloustnuti je typické pro nahosemenné
a dvoudélozné rostliny (u jednodéloznych dochazi k druhotnému tloustnuti pouze vyjimecné) (6).

Druhotna kiira (periderm)

Druhotna kira mze vznikat bud pfimo v pokoZce, nebo z vnéjsi ¢asti primarni klry, nebo z vnitini
Casti primarni kdry ¢i z pericyklu. Jakmile vznikne druhotna kira, primarni klira spole¢né s pokozkou
odumiraji (3).
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Z druhotné kiry vznika vné korek (felém) a smérem vnitfnim zelend kira (feloderm), ktera obsahuje
chlorofyl. Druhotna klira neustéle zanika a nasledné se opét tvofi, tim se stdle tvofi novy korek.
Vnéjsi ¢asti kdry pfi odumirani popraskaji, a tak vznika borka (rhytidoma) (3).

Kambium

DulezZitou strukturou sekundarni stavby stonku je kambium, které vznika z prokambia (3,6). Jedna se
o vodivy meristém (3).

Rostliny s kambiem maji otevieny systém cévnich svazk(, nebot umoznuji vznik druhotného dreva
(deuteroxylému) a druhotného lyka (deuterofloému). Zato u rostlin bez kambia je uzavieny systém
cévnich svazkl (6).

Ve stoncich rostlin rozliSujeme dva typy kambia — svazkové a mezisvazkové. Svazkové (fascikularni)
kambium se nachazi v cévnim svazku. Jednd se o primdarni meristém. Jeho funkci je produkce
druhotnych pletiv, ¢imZz umoznuje nasledné druhotné tloustnuti stonku (5). Svazkové kambium je
oddélovano parenchymem primarnich drenovych paprskl, které probihaji paprscité z diené do
primarni klry. Sekundarni drenové paprsky uloZené v dievu (xylému) a lyku (floému) v téchto
strukturach konéi. Ukolem dfefiovych paprskd je pfenos vody a Zivin, piipadné vytvareni zasob (4,5).
Mezisvazkové (interfascikularni) kambium se vyskytuje mezi svazky. Predstavuje sekundarni
meristém, z kterého vznika souvisly kambialni valec (3,6).

Kambium bylin zastavuje svou cinnost ve stejném vegetacnim roce, kdy zacala. Zato u drevin se
kazdorocné jejich Cinnost obnovuje (3).

Sekundarni dievo (deuteroxylém) a sekundarni lyko (deuterofloém)

Sekundarni dfevo a sekundarni lyko vznikd z kambia. Jako prvni se na jafe z kambia oddéli sekundarni
drevo. Potom se stfidavé oddéluji sekundarni lyko a sekundarni drevo (3,6).

Drfevo u nahosemennych rostlin je tvofeno z dvlrkatych tracheid. Tracheidy dfeva, které vznikly na
jafe (jarni drevo), jsou svétlé a maji mélo ztloustlé stény. Tyto tracheidy maji funkci vodivou. V Iété
vznikaji tracheidy tmavé se silnymi sténami a pini funkci mechanickou (letni drevo). V drevu
nahosemennych rostlin se dale nachazi buriky dfefiovych paprskl a pryskyri¢né kanalky (6).

U rostlin dvoudéloZznych krytosemennych se v drevu navic (kromé tracheid) vyskytuji i tracheje
a libriform (pruhy sklerenchymatickych bunék). Tracheje i tracheidy u nich pini funkci vodivou. Dle
tloustky stén libriformu se déli dfeva na mékké — maiji slabé ztloustlé stény (pf. lipa, topol) a tvrdé —
maji silné ztloustlé stény (pf. dub, buk) (6).

Letni a jarni dfevo se dale liSi uspofadanim cév. Cévy jarniho dieva jsou svétlé a poskladané do kruhd
(tzv. dfevo kruhovité pérové). Druhou variantou jsou cévy, které prechazi plynule z velké svétlosti do
nizsi svétlosti (tzv. dfevo roztrousené pdrovité) (6).

Se stafim dreva dochdzi kzaniku jeho vodivé funkce, protoZe se jeho cévy ucpdvaji tylami
(tenkosténnymi vacky), pryskyfici, tfislovinami aj. K poruse funkce dochazi ve stfedu, kde tak vznika
vnitfni tmava cast (duramen). Zato kolem obvodu, kde je dfevo stale vodivé ma svétlejsi barvu (tzv.
albumen, splint i bél) (6).

Letokruhy

Stfidani jarniho a letniho dreva vytvari letokruhy. Jarni dfevo vytvafi na pricném prifezu kmenem
svétlejsi, mékci a Sirsi kruznice, zato letni dfevo vytvari tmavé, tvrdsi a slabsi kruznice (6). Jeden
letokruh predstavuje jedno vegetacni obdobi (v nasich oblastech se jedna o jeden rok) (3).
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Otestujte své znalosti:
Které dllezZité ¢dsti tvofi primdrni stavbu stonku a které sekundarni?

Jaké vrstvy tvofi primdrni kuru (cortex)?
Z ¢eho vznikd sekunddrni dfevo (deuteroxylém) a sekunddrni lyko (deuterofloém)?
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Stonek — pficny fez — nahosemenna rostlina — borovice (Pinus)

Legenda: 1 — dfen, 2 — dfevo (xylém), 3 — dfenovy paprsek, 4 — pryskyficny kandlek v xylému, 5 — lyko
(floém), 6 — primarni klra, 7 — pryskyfi¢ny kanalek v primarni kire, 8 — periderm, 9 — zbytky pokozky
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Stonek — pficny fez — nahosemenna rostlina — borovice (Pinus)

Qlympus IXTO/CANON

Legenda: 1 — dievo (xylém), 2 — kambium, 3 — lyko (floém), 4 — primarni klra, 5 — pryskyfi¢ny kanalek
v primarni klife, 6 — periderm, 7 — pokozka (epidermis)

Stonek — pFicny fez — nahosemenna rostlina — borovice (Pinus)
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Legenda: 1 — dreni, 2 — dfevo (xylém), 3 — pryskyficny kanalek v xylému, 4 — lyko (floém), 5 — primarni
klra, 6 — pryskyficny kandlek v primarni klife
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v s

Stonek — pFicny fez — jednodéloZna rostlina — kukufice seta (Zea mays)

Legenda: 1 — zakladni parenchym, 2 — cévni svazky svodivymi pletivy, 3 — zdkladni parenchym, 4 — drfevo (xylém) — od hranice smérem do stifedu,
5 — lyko (floém) —od hranice smérem vné, 6 — céva drevni Casti svazku (metaxylému), 7 — lyko (floém), 8 — sklerenchymatickd pochva, 9 — sklerenchymaticka
pochva, 10 - sklerenchym, 11 — pokozka (epidermis) s kutikulou
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Stonek — podélny fez — jednodéloZna rostlina — kukufice seta (Zea mays)

Legenda: 1 — zakladni parenchym, 2 — cévni svazek s vodivymi pletivy
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tlina — kukufice seta (Zea mays)
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, 2 — cévice xylému (tracheidy)

Legenda: 1 — zdkladni parenchym
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Stonek — pFicny fez — vyssi dvoudélozna rostlina — vojtéska seta (Medicago sativa)

Olympus XTOCANON
200 prm

Legenda: 1 —dien, 2 — cévni svazky s vodivymi pletivy, 3 — pokoZka (epidermis)
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Stonek — pficny fez — vyssi dvoudélozna rostlina — vojtéska seta (Medicago sativa)

Olympus IXTO/CANON
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Legenda: 1 — dfen, 2 — dfevo (xylém), 3 — kambium, 4 — lyko (floém), 5 — kolenchym, 6 — pokozka
(epidermis)
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Stonek — pFicny fez — vyssi dvoudélozna rostlina — febFicek (Achillea)

Legenda: 1 — dfen, 2 — cévni svazky s vodivymi pletivy, 3 — pokozka (epidermis)
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Stonek — pricny fez — vyssi dvoudélozna rostlina — febricek (Achillea)

Legenda: 1 — dfen, 2 — dfevo (xylém), 3 — kambium, 4 — lyko (floém), 5 — primarni klra, 6 — kolenchym, 7 — pokozka (epidermis)
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Stonek — podélny fez — vyssi dvoudélozna rostlina — brukev (Brassica)

Legenda: 1 — zakladni parenchym, 2 — cévni svazek s vodivymi pletivy
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Stonek — podélny fez — vyssi dvoudélozna rostlina — brukev (Brassica)

Legenda: 1 — zakladni parenchym, 2 — cévice xylému (tracheidy)
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’ vvs

Dfevnaty stonek — pficny fez — vyssi dvoudélozna rostlina — lipa srd¢ita (Tilia cordata)

Legenda: 1 — dren, 2 — drfevo (xylém), 3 — lyko (floém), 4 — kambium, 5 — drerfiovy paprsek,
6 — drenovy paprsek, 7 — hranice letokruhu, 8 — korek a zbytky pokozky (epidermis)
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v s vvs

Dfevnaty stonek — pficny fez — vyssi dvoudélozna rostlina — lipa srd¢ita (Tilia cordata)

Legenda: 1 — dfevo (xylém), 2 — lyko (floém), 3 — smér rlstu xylému, 4 — smér rlstu floému
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vvs v s v

Dfevnaty stonek — vyssi dvoudélozna rostlina — pricny fez — lipa srdcita (Tilia cordata)

Legenda: 1 — Usek, mezi dvéma letokruhy; Usek, ktery vyroste za jeden rok, 2 — jarni dfevo, 3 — letni
drevo

-

Dfevnaty stonek — vyssi dvoudélozna rostlina — pricny fez — lipa srdcita (Tilia cordata)

Legenda: 1 — dfen, 2 — primarni dfefiovy paprsek, 3 — sekundarni dfefiovy paprsek
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dcita (Tilia cordata)
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Legenda: 1 — zbytky pokozky, 2 — korek, 3 —tvrdé lyko, 4
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Drevnaty stonek — pFicny fez — vyssi dvoudéloZna rostlina — borovice (Pinus)
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Legenda: 1 — usek, mezi dvéma letokruhy; Usek, ktery vyroste za jeden rok, 2 —jarni dfevo, 3 — letni dfevo, 4 — jarni dfevo, 5 — letni dfevo
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Pfeména stonku — oddenkova hliza — lilek brambor (Solanum tuberosum)

Legenda: 1 — amyloplast se Skrobovymi zrny, 2 — Skrobova zrna, 3 — excentrické vrstveni skrobu ve
Skorobovém zrnu
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PokozZka (epidermis) — cibule kuchyiiska (Allium cepa)

2

Legenda: 1 — burika (parenchym), 2 — buné¢na sténa, 3 — jadro

PokozZka (epidermis) — cibule kuchyniska (Allium cepa)

2
Legenda: 1 — bunécna sténa, 2 — jadro, 3 —jadérka
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Stavba listu

List (folium) je definovan jako exogenné se zakladajici organ stonku s omezenym rdstem, ktery
spolec¢né s kvéty tvofi tzv. pryt. Mezi zakladni funkce listu patfi fotosyntéza (fotosynteticka
asimilace), vyména plynl a transpirace vody respektive gutace, coZ je sekrece vody pomoci
specifickych struktur listd (1). Listy jsou anatomicky a morfologicky velice rozmanité. RozliSovat
mulzZeme listy jednodéloznych a dvoudéloZznych rostlin a to podle typu Zilnatiny. Jednodélozné
rostliny maji Zilnatinu rovnobéinou nebo soubéZnou, rostliny dvoudélozné pak maji Zilnatinu
zperenou, dlanitou nebo znoZenou (2).

MORFOLOGICKA STAVBA LISTU

Morfologicky lze na bifacidlnim listu, ktery se vyznacuje odlisnosti kazdé ze stran, rozlisit plochou
listovou cepel (lamina) a zuUZeny fapik, pomoci néhoz je list spojeny se stonkem (3). VSechny listy
nemusi mit fapik, v takovém pripadé se listy nazyvaji ptised|é, existuji vSak i listy, které maji na rfapiku
parové vyrlstky, tyto vyristky se oznacuji jako palisty. Nékteré listy maji vyrazné vyvinutou listovou
pochvu (vaginu), coz je pro nékteré druhy charakteristické (1).

Obrazek €. 1: Zakladni morfologicka stavba listu (Moravova, 2018)

Zilnatina

tepel

Listova cCepel

Listova Cepel je hlavni ¢ast listu a plni veskeré jeho funkce. Tvar je velice variabilni a je dan na zakladé
druhu rostliny ale i vnéjSich podminkach, ve které roste. Listova ¢epel muze byt jednoduchd nebo od
ni odvozen3, ¢epel sloZzena (1).

U jednoduchych listd je ¢epel budto celistvd, nebo clenita tzn., Ze je rozdélend rtzné hlubokymi
zafezy. Clenéné listy maji ¢epel dlanité nebo zpefené ¢lenénou. Podle hloubky zafez(i Elenénych listd
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rozlisujeme laloéné (zafezy do 1/3 listové éepele), klané (do 1/2 listové Cepele), dilné (do 2/3 listové
Cepele) a secné listy (vice jak 2/3 listové cepele) (1,3).

Listy sloZené jsou sloZeny z jednotlivych listk( (Cepel je rozdélena na jednotlivé listky) a podle
usporadani jsou budto zperené nebo dlanité sloZzené. Zperené listy maji na vietenu fapickaté nebo
prisedlé listky sefazeny v parech a dlanité listy jsou tvoreny z paprscitého usporadani na konci rapiku
(1,3). Tento typ listu se dale déli dle zakonceni terminalniho listu, pokud jsou termindlni listy dva,
oznacuji se jako sudozperené, pokud je list jediny nazyvaji se jako lichozperené (1).

Rapik

Rapik spojuje listovou Eepel se stonkem. Listy, které maji fapik, jsou oznacovany jako fapikaté, listy
bez fapiku jsou pfisedlé (1). Délka rapiku je variabilni a mizZe dosahovat aZz nékolika centimetrové
délky (4). V nékterych pripadech prejima rapik funkci listové cepele, ktera mlze uUplné chybét,
v takovém pripadé se list oznacuje jako fylodia (5).

Palisty

Palisty jsou parové vyrlstky na bazi rapiku, rapikatého listu, nebo listové Cepele listu pfisedlého.
U celé fady rostlin se palisty vlibec nevyviji nebo po vyvinuti zahy opadaji (1). Palisty prchavé funguji
jako Supiny chranici listové pupeny. Opadavé palisty opadavaji béhem ontogenetického vyvoje listu
(5). Palisty vytrvalé jsou velké a zelené a vykondvaji funkci asimilacni, ty opadavaji az s listy. Palisty
postranni jsou nejcastéjsi a vyrlstaji po stranach rapiku. Palisty volné jsou, pokud srlstaji s fapikem
svoji zUzenou bazi. Palisty srlstajici po celé délce, jsou palisty pfirostlé (1). Pro nékteré rostliny
z Celedi morenovité jsou typické palisty vmezefené, jsou to postranni palisty, které svym tvarem
a velikosti pfipominaji listy (5). Poslednim typem palistu je palist GzZlabni, ten vyrlistd mezi stonkem
a rapikem (1). Srdstanim palistl dochazi ke vzniku botky (ochrea), ktera objima stonek tésné nad
nodem (5). Palisty mohou byt preménény také v trny (1).

Listova pochva

Listova pochva vznikd nadmérnym rlstem spodni ¢asti listu (4). Je to rozsifeni listu v jeho bazi,
objimajici stonek v jeho inzerci. Pfitomnost pochvy je charakteristickd pro nékteré druhy rostlin.
U nékterych druhl je na konci rozsifend na dvé postranni ouska (1). Na rozhrani listové Cepele
a pochvy je u celedi lipnicovitych pritomen také jazyCek. Pfitomnost a tvar jazycku je dualezitym
uréovacim znakem pro urcovani trav ve sterilnim stavu (5).

Postaveni listl na stonku (fylotaxie)

Postaveni listll na stonku je rozdéleno dle poc¢tu a postaveni v jednom nodu (1). U dvou a vice v nodu
rozeznavame listy vstficné a preslenité, jejichZz usporadani se fidi dvémi zakony: uhly mezi zaklady
listy jsou v jednom nodu stejné, ve dvou sousednich nodech se postaveni listll stfida. Pokud je nod
jediny, jsou listy stfidavé (4). Podle polohy jednotlivych listl v ramci listu stfidavych, rozliSujeme listy
dvouradé usporadané (distichie), coz znamenad, Ze list nasledujici je na opacné strané neizli list
predchozi. Stfidavé listy mohou také tvofit spirdlu, toto oznacujeme jako spiristichie. Poslednim
znacenim pro stridavé listy je usporadani disperzni, toto usporadani je to dano pouze geneticky (1).

ANATOMIE LISTU

Podle anatomické stavby mlzZeme listy rozdélit na monofacidlni, unifacialni a bifacialni. Monofacialni
(izolaterdlni) list se vyznacuje stejnostranosti, tj. plochy list, jehoZ stavba je na obou stranach stejna,
prikladem mUze byt kosatec. Unifacidlni (monolaterdlni) listy jsou jednostranné, vétsSinou myvaiji tvar
roury, valce, kde druha strana listu je témér vymizeld, napf. cibule. Bifacidlni (dorziventralni) listy,
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jsou listy ploché a jejich vrchni strana (adaxidlni) a spodni strana (abaxidlni) se lisi, tj. jsou
raznostranné (2,3). Tento typ listu je nejbéznéjsi.

Dale mGzeme rozeznat na povrchu listu pokoZzku, uvnitf listu pak vodiva pletiva a zakladni pletivo,
které se nazyva mezofyl (3).

Pokozka (epidermis)

Pokozka je tvofena jednou vrstvou, ojedinéle u nékterych Celedi vice vrstvd, parenchymatickych
bunék bez chloroplastu o rizném tvaru, které jsou zpravidla na povrchu kryta jesté siln&jsi vrstvou
kutikuly (1,4). Pokozka listu obsahuje buriky ledvinovitého tvaru, které vytvareji praduchy. Ty jsou
tvofeny dvéma svéracimi burikami, mezi nimiz vznikd mezibunéény prostor — priduchova stérbina.
Pohybem praduchd je regulovand vymeéna plynd (4). Prdduchy se vyskytuji na povrchu listu
(epistomaticky list), na spodni strané listu (hypostomaticky list) nebo zobou stran listu
(amfistomaticky list). Dale mohou byt tyto prichody zanofené, vyvysené nebo zarovnané s ostatnimi
bunkami pokozky (1). U dvoudéloznych rostlin jsou prichody rozmistény nepravidelné, zatim co
u jednodéloznych se vyskytuji v fadach rovnobézinych s podélnou osou listu (3).

Listovy mezofyl

Listovy mezofyl se nachdazi mezi vrchni a spodni stranou listu. Je tvofen predevsim chlorenchymem
a parenchymem obsahujici chloroplasty, diky ¢emuz jeho hlavni funkce je fotosyntéza (6).

Parenchym je u velkého poctu rostlin rozliSen na parenchym palisddovy a parenchym houbovy (3).
Palisadovy parenchym se obvykle nachazi na svrchni strané pod pokozkou a je tvoren jednou nebo
vice vrstvami valcovitych a protahlych bunék (2). Pocet bunék je, mimo jiné, zavisli i na svételnych
podminkach (1). Palisadové buriky jsou bez interceluldr a obsahuji velké mnozstvi chloroplast(, které
jsou hlavnim producentem fotosyntézy (2).

Naproti tomu houbovy parenchym se nachazi na spodni strané, mezi parenchymem palisddovym
a spodni pokozkou, jeho burnky jsou nepravidelného tvaru a usporadani (4). Oproti palisadovému
parenchymu, houbovy parenchym obsahuje méné chloroplastll a vice intercelular, ty jsou propojeny
s priduchy, umoznujici vyménu plynl mezi pletivy listd a vnéjSim prostfedim (1,2). To je vyznamné
pro fotosyntézu (4).

Jednou z mozZnosti rozliseni listQ, je na zakladé rozloZeni houbovitého a palisddového parenchymu,
mUlzZeme takto lehce rozeznat, zda se jedna o list monofacialni, unifacialni nebo bifacialni (viz vyse).
U bifacialniho listu je houbovity parenchym umistény pod palisddovym parenchymem ve spodni
strané listu. Unifacidlni a monofacidlni list ma prostor zobou stran ohrani¢eny parenchymem
palisadovym a pouze ve stfedu je parenchym houbovity (1,4).

Zilnatina listu

Zilnatina listu je tvofena vodivymi pletivy listu (4). Ta zabezpeduje transport vodnich roztoku
organickych a anorganickych latek po téle rostliny. Vodiva pletiva mlizZeme rozdélit na dfevnatd
(xylém) a lykova (floém). Dfevnata Cast slouzi k rozvadéni vody a vné rozpusténych latek po celém
téle rostliny, smérem od korene k listu, kde je vydej, toto nazyvame transpira¢ni proud. Naproti tomu
lykova ¢ast rozvadi energeticky bohaté latky syntetizované v procesu fotosyntézy (7).

Zilnatina listu je soubor cév probihajici listem (3). Témito cévami prostupuji latky mnohokrat snaze
nez burikami (4). Svazky cévni se v listech rozvétvuji a postupné se v anatomické stavbé zjednodusu;ji
(3). Spojeni jednodussich svazk( se sloZitéjsimi oznacujeme jako anastomadza (4). Na listu rozliSujeme
centralni a postranni (kolaterdlni) Zilky, jejichZ prostoupeni listem je ¢asto dokonalé a vyznacuje se
pravidelnou orientaci - xylémova c¢ast sméfuje k adaxialni strané, zatimco Cast floémova ke strané
abaxialni (3,4).
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Dle ztetelnosti Zilek, miZeme jednoduse rozdélovat listy bezzZilné, skrytoZilné, jednoZzilné a viceZilné.
Dalsi moznosti déleni je podle vétveni a pribéhu Zilek v listu, tak Ize rozlisit typ Zilnatiny na vidlicnaty,
zpefeny, dlanity, znoZeny, rovnobéiny, soubéiny a sitnaty, ktery se dale déli na uzavienou
s anastomdzami a otevienou bez anastomozy (4).

Otestujte své znalosti:

Co patii mezi zdkladni funkce listu?
Z Ceho se anatomicky skldda list?
Z Ceho se anatomicky skldda list?
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PokozZka (epidermis) — cibule kuchyiiska (Allium cepa)

2

Legenda: 1 — burika (parenchym), 2 — buné¢na sténa, 3 — jadro

PokozZka (epidermis) — cibule kuchyniska (Allium cepa)

2
Legenda: 1 — bunécna sténa, 2 — jadro, 3 —jadérka
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Jehlicovity list — pficny fez — borovice ¢erna (Pinus nigra)

Legenda: 1 — sklerenchym, 2 — cévni svazek, 3 — transfuzni pletivo, 4 — endodermis, 5 — pryskyfi¢ny kanal, 6 — listovy mezofyl, 7 — stoma, 8 — hypodermis,
9 - pokozka (epidermis), ab — abaxidlni (spodni) strana jehlicovitého listu, ad — adaxidlni (svrchni) strana jehlicovitého listu
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Monofacidlni list — pficny fez

Legenda: 1 — pokozka (epidermis) s kutikulou, 2 — prlduch, 3 — cévni svazky s vodivymi pletivy, 4 — mezofyl, ab — abaxialni (spodni) strana monofacialniho listu,
ad — adaxialni (svrchni) strana monofacialniho listu
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Monofacidlni list — pficny ez

Olympus IXTO/CANON
L Lo L 200 pm
ab i 1

Legenda: 1 — pokozka (epidermis) s kutikulou, 2 — mezofyl, 3 —cévni svazek s vodivymi pletivy, ab — abaxidlni (spodni) strana monofacidlniho listu,
ad — adaxialni (svrchni) strana monofacialniho listu
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Bifacialni list — pficny ez

Legenda: 1 — svrchni pokozka (epidermis) s kutikulou, 2 — palisadovy parenchym, 3 — cévni svazek s vodivymi pletivy, 4 — houbovy parenchym, 5 — spodni pokozka
s kutikulou, 6 — praduch, 2 a 4 — mezofyl, ab — abaxidlni (spodni) strana bifacidlniho listu, ad — adaxidlni (svrchni) strana bifacialniho listu
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Bifacialni list — pfi¢ny fez v oblasti hlavni Zilnatiny listu

- ‘- ‘.
b a ™ o\ %
‘:e.'-t“l_lr“

adaw

Legenda: 1 — svrhcni pokoZka (epidermis) s kutikulou, 2 — spodni pokozka (epidermis) s kutikulou 3 — palisddovy parenchym, 4 — houbovy parenchym, 5 — cévni
svazek s vodivymi pletivy, 6 — xylém, 7 — floém, 8 — parenchym, 9 — kolenchym, ab — abaxialni (spodni) strana bifacidlniho listu, ad — adaxialni (svrchni) strana
bifacialniho listu
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PokozZka (epidermis) listu s praduchy

Legenda: 1 — buriky pokozky, 2 — bunécna sténa, 3 — priduch

PokozZka (epidermis) listu s praduchy

Legenda: 1 - bunka pokoZzky, 2 — bunécna sténa, 3 — prlduchuchové ledvinovité svéraci bunky,
4 — praduchova Stérbina (skulina)
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Chloroplasty v buiikach
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Stavba kvétu

Kvét je reprodukéni generativni organ krytosemennych rostlin. Jeho funkci je pohlavni rozmnoZovani
rostlin (1).

Kvét nejcastéji vyrlsta na kvétni stopce. Je sloZzen z kvétniho llzka, kvétnich obald, ty¢inek a pestik(.
Rozezndvame samdi (tyCinky) a samici organy (pestiky). U kvétl opylovanych hmyzem nachazime
navic nektdria, ve kterych se vytvari nektar (2). Kvétni obaly spolecné s tycinkami a pesiky vystupu;ji
z kvétniho l0zka. Organy kvétu se za béznych okolnosti vzajemné stridaji (1).

Obrazek €. 1: Zakladni stavba kvétu (Moravova, 2018)

pestik

tycinka

koruna

kalich

kvétni lazko

stonek /

Jednotlivé organy kvétu mohou srlistat. RozliSujeme sristani kongenitalni — jenz probiha na zacatku
vyvoje organll a postgenitdlni — kde organy srastaji az po jejich vyvoji. Srlisty mohou byt bud
tangencialni — u nich dochazi k sristani sousednich organ( v kruhu a srlstani radialni — kde srstaji
orgéany rlznych kruht (1).

Kvétni ltizko (recaptaculum)

Kvétni lGzko naseda na kvétni stopku. Je ¢lankované a jeho ¢lanky (internodia) jsou zkracené.
Z kvétniho lGzka vyrUstaji kvétni obaly, tyCinky i pestiky. Jeho funkci je tedy predevsim podpéra
ostatnich organa kvétu (1).

Mezi typy kvétniho lGzka patfi IGzko prodlouzené — povazované za plvodni, anthofor — protazené
lGZko nesouci korunu s tycinkami, androgynofor — nesouci ty¢inky s plodolisty a gynofor — nesouci
pouze plodolisty (1).
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Kvétni obaly (periant, perianthum)

Do kvétnich oball patfi kalich, koruna a okvéti. Jedna se o Casti kvétu, které se pfimo neucastni
pohlavniho rozmnoZovani rostlin (tzv. sterilni ¢asti kvétu) (1).

Usporadani kvétnich oball na lGzku maze byt acyklické — kde jsou organy usporadany do Sroubovice,
dale cyklické — kde jsou organy v kruzich (dle poctu kruhi mohou byt napfiklad tetracyklické,
pentacyklické, hexacyklické) a spirocyklické — coZ je pfechodovy typ, kde je ¢ast organt poskladana
do kruh( a ¢ast do Sroubovice (2).

Kalich (calyx) je vnéjsi cast kvétnich oball chranici kvét béhem ontogenetického vyvoje (ve stadiu
poupéte). Jeho listky zpravidla byvaji kratsi nez listky koruny (1,2). Kalisni listky jsou volné (pak tvori
kalich chorisepalni) nebo mohou srlistat (pak se jedna o kalich synsepalni) (2). Kalich se mlze
vyvinout a vytvofit tak jiné morfologické struktury k ochrané plodu. Barvy kalichu mohou byt od
zelené po barvy pestré pfitahujici opylovace. MuiZe mit rlznou konzistenci (bylinnou,
suchomazdritou). Dle vytrvalosti jej délime na kalich opadavy, prchavy a vytrvaly. Dle soumérnosti
rozdélujeme kalich na aktinomorfni ¢i zygomorfni. U nékterych rostlin se vnéjsi strana kalichu vyviji
v kaliSek (calyculus), ktery je mensi nez kalich (1).

Koruna (corolla) je vnitini ¢ast kvétnich oballl a svym pestrym zbarvenim slouZi k Iakani opylovacu
(1,2). Koruna je sloZena zkorunnich listk(i (petala). Zajimavé zbarveni koruny je zpUsobeno
pfitomnosti glykosid(, nachazejicich se ve vakuolach bunék, dale pritomnosti iontl a chromoplast(
(ty obsahuji karotenoidy a xanthofyly) (1).

Stejné jako kalistni listky i listky koruny mohou byt volné (koruna choripetelni) nebo srostlé (koruna
sympetalni) (2). Na korunnich listcich rozliSujeme tfi ¢asti — nehet (unguis), cepel (laminula)
a pakorunku (paracorolla) (1). Srostlou (sympetalni) korunu rozdélujeme na korunni trubku a korunni
lem. Dle tvaru muiZeme srostlé (sympetalni) koruny zaradit do rlGznych skupin (trubkovité,
nalevkovité, kulovité, zvonkovité, bankovité, kolovité, repicovité, jednopyskové, dvoupyskové,
tlamaté, jazykovité a Sklebivé). Takzvané prchavé koruny opaddvaiji (2).

Protazenim koruny (nebo okvétnich listk() vznika dutd kuZelovita ostruha (calcar). Déle na koruné
mohou vznikat vyrastky zabranujici vniknuti nechténého velkého hmyzu i nepotfebnému mnozZstvi
vody. Mohou na ni vznikat i efigurace (coZ jsou vyrlstky, které mohou byt chlupovité, Zzlaznaté nebo
Supinovité) (1).

Okvéti listky (perigonium) byvaji usporadané po tfech listcich do dvou kruhl. Nachazime je u rostlin,
kde neni kvét rozdélen na kalich a korunu. Mohou byt stavebné stejné (homotepalni perigon) nebo
odlisné (heterotepalni perigon) (1).

Tycinky (stamen)

VSechny tycinky jednoho kvétu jsou usporadané do souboru (androeceum). V souboru jsou
poskladany do Sroubovice nebo do kruhu (do jednoho ¢i do vice kruh(). Vyristaji pfed korunnimi
listky (epipalni tyCinky) nebo pred kalisnimi listky (episepalni tycinky) (1).

Tycinku Ize rozdélit na tfi ¢asti — prasnik (anthera), konektiv (connectivum) a nitku (filamentum).
Prasnik se sklada z dvou prasnych vacka (mikrosynangii) a Ctyf prasnych pouzder (mikrosporangii).
Prasniky se mohou napriklad otevirat smérem ke kvétnimu obalu (extrorzni), smérem bocnim
(laterdlni), smérem ke stfedu kvétu (introrzni) nebo smérem k vrcholu. Konektiv spojuje prasné vacky
(1,2). Casem z ty¢inky vznikd patyé&inka (staminodium), coze je stav, kdy do$lo k redukci prasniku
(nebo nebyl viibec vyvinut) a ty¢inka tim ztratila svou funkci (2).

Nékteré ¢asti kvétu mohou s ty¢inkami srlistat nebo mohou sristat jednotlivé ¢asti ty¢inek navzajem.
Vznikd tak naptiklad synandrium — kde doslo k spojeni nitek s prasniky (synandrium také vznika
sristem pouze nitek ¢i pouze prasnikl), gynostegium — u kterého doslo k srlistu tycinek s plodolisty
a gynostemium — u néhoz se spojila ¢nélka s tycinkami (2).

68



Plodolisty (gyneceum)

Jednotlivé plodolisty, zvané karpel (carpellum), jsou poskladané do souboru (gyneceum) (1).

Na plodolistech vyrustaji vajicka, ktera jsou s nimi spojena pomoci placenty. Dle zpUsobu jejich srlstu
jsou rozdélena na placentaci lamindrni — vajicka lezi po celé délce plodolistu a placentaci marginalni —
vajicka jsou pouze na okraji (1).

Pokud k srlstu gynecea nedochazi, oznacCuje se jako gyneceum apokarpni. Pokud jednotlivé listy
gynecea srUstaji, pak se gyneceum nazyvd cenokarpni. Cenokarpni gynecea jsou dale délena na
synkarpni — u kterych plodolisty srlstaji sténami, parakarpni — kterd jsou spojena svymi okraji
a lyzikarpni — vyznacujicimi se sloupkem vyristajicim ve stfedu semeniku (2).

Pestik (pistillum) vznikd u krytosemennych rostlin srlistem plodolist (gynecea). M4 tfi zakladni ¢3sti:
semenik (ovarium), ¢nélku (stylus) a bliznu (stigma). Semenik tvofi dolni ¢ast pestiku, je duty a slouzi
k uchovéni vaji¢ek. Cnélka nachézejici se ve stfedu pestiku ma trubickovity tvar a spojuje semenik
s bliznou. (U nékterych rostlin ¢nélka chybi.) Blizna uloZzena na vrcholu pestiku je dulezita pro zachyt
pylovych zrn. Pfenosu pylu z prasniku (tzn. z ty¢inky) na bliznu se fika opyleni. K opyleni mizZe dojit
pomoci Zivocichl, pak hovofime o opyleni zoogamnim. Opyleni pfimo hmyzem se nazyva
entomogamni. Anebo muZze dojit k opyleni vétrem (anemogamni opyleni) (2).

Vajicko (ovulum)

Vajicko vznika z délivého pletiva plodolistu (z placenty) (1). Celé vajicko je pokryto vajecnym obalem
(integumentem), pouze na jednom misté je volny otvor (mikropyle). Tento otvor je umistén na
vrcholu vajicka. Mikropyle umoZnuje prorlstani pylové lacky do vajicka. K placenté je vajicko
pfipoutané pomoci vajecného poutka. V poutku se nachdazi misto, oznacované jako chalaza, kudy
pronika do vajicka cévni svazek. Nejvétsi ¢ast vajicka tvofri vyzivné pletivo (nucellus) (2).

Vajicka lze rozdélit na prima (atropickd) — jejichZ osa prochazi stejnym smérem jako osa poutka,
obrdcena (anatropickd) — ktera se béhem vyvoje obraci a jejich osa je pak rovnobéZzna s osou poutka
a pricna (kampylotropickd) — u kterych prochazi osa vajicka kolmo na osu poutka (2).

Otestujte své znalosti:

Jaké cdsti kvétu patri do kvétnich obalii?
Vyjmenujte Cdsti tycCinky a cdsti pestiku.
K ¢emu kvét slouZi?
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Pylova zrna

Pylova zrna patfi mezi samci reprodukéni organy semennych rostlin, ktery dokdzi sam sebe nebo
pomoci vétru, hmyzu, vody oplodnit samici rostlinou burku. Je pfedstaven mikrosporou semennych
rostlin nebo mikrogamtofytem, coz je zralé pylové zrno (1).

V priibéhu vyvoje, dochazi k dozravani mikrospor, které se méni v pylova zrna, ty jsou v prasnych
pouzdrech, mohou byt budto dvoubunécna nebo trojobunécna (2,3).

Vyvoj mikrospory v pylové zrno je dvouetapovy. V prvni etapé mikrospora roste a vakuolizuje se,
v druhé etapé se déli na dvoubunécné az trojbunécny utvar a dozrava v pylové zrno (2).

Dvoubunécné pylové zrno

Dvoubunécné pylové zrno je tvorené vetsi vegetativni neboli lackovou bunkou, vytvarejici pozdéji
pylovou la¢ku, a mensi generativni burikou. Tyto dvé buriky jsou od sebe oddéleny kalozovou sténou,
kterd se brzy rozpoudti a to umoini vstupu generativni bufiky, do burky vegetativni. Ulohou
vegetativni buriky je zabezpe¢it rist a vyvoj pylového zrna pfi dozravéni a kli¢eni. Ulohou generativni
bunky je pfenos genetické informace (2).

Trojbunécné pylové zrno

Trojbunécné pylové zrno je tvoreno taktéz vegetativni burikou a generativni burikou. Tato generativni
bunka se ovsem déli na dvé samci gamety (spermatické buriky), které se vytvofi jesté pred vyklicenim
pylového lacku uvnitf pylového zrna (2).

Velikost a tvar

Jejich velikost, tvar i povrch jsou rozdilné, avsak pro urcity druh charakteristické a pfizplsobené pro
dany zpuUsob opyleni (4,5). Velikost pylového zrna se pohybuje od 2 mu do 240 mp (3). Primitivnéjsi
celedi maji vétSinou vetsi pylova zrna (2). Tvar pylovych zrn je nejc¢astéji kulovity nebo elipsovity (3).
Latkové sloZeni pylu odpovida vysokym energetickym pozadavkim kladené zrnem, béhem ristu
a oplozeni. Pyl ma také vysokou nutri¢ni hodnotu a to zejména pro jeho proteinovy obsah, ktery
slouZi pro vyZzivu mladych vcel (2). Pylova zrna vznikaji v tetradach, ale vyjimecné mize byt i jiné
seskupeni napt. polyady (3,4). Ve sméru ze stfedu tetrady rozliSujeme na pylovém zrnu dva pdly,
proximalni (blize k centru tetrady) a distalni (smérem vné) (4).

Obal pylového zrna

Pylova zrna jsou chranéna pylovym obalem (sporoderma), ktery se déli na 2 vrstvy - na vnéjsi exiny,
nebo také oznacovana jako exospora, a vnitfni intinu, oznacovanou jako endospora (2,6). Intina je
tenkd, jemna souvisla pektoceluldzni vrstva, zatim co exina je tlusta a tvrdd vrstva a to diky pevnym
uhlovodikiim — sporopoleniny (2,4).

Exina

V tvrdé exiné jsou tzv. kliéni otvory, neboli apertury, které se vyznacuji ztenéenim a slouzi k vykliceni
pylového lacku. RozliSujeme dva typy apertur, jednim z nich jsou kolpy (colpi) a druhym jsou pory
(pori). Kolpy jsou primitivnéjsi nez pdry a maji tvar stérbiny, ktera je na obou pdlech zuzena, naproti
tomu podry jsou ovalnéjsi, kruhové. Pylova zrna s kolpy jsou oznacovand jako kolpatni, pylova zrna
s pory se nazyvaji poratni. Jsou-li apertury kombinované, tj. kolpy i péry dohromady, nazyvaji se zrna
kolporatni (2,3,5). Exina se dale rozdéluje na vnitfni nexinu a vnéjsi sexinu. Pokud se v sexiné
nachazeji dutiny oddélené sloupky (columela), jednd se o exinu tektatni, pokud je bez dutin, je to
exina pilatni (7).
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Intina
Intina, jak uZ bylo uvedeno vyse, je tenci, slozena prevainé z pektinu a celuldzy. Oddéluje tvrdou
exinu, konkrétné ¢ast nexinu, od plasmatické membrany buriky (7).

Zpusob prenosu pylovych zrn

Prenos pylovych zrn je déj nazyvany jako opyleni. V jeho pribéhu dochazi k prenosu pylu z prasniku
na bliznu, jenZ je soucasti pestiku. K opyleni muze dojit pylem z vlastniho kvétu, to oznac¢ovano jako
samosprasnost (autogamie), cizosprasnost (alogamie) je oznacovano opyleni pylem z jiné rostliny (4).
Tento jev je Castéjsi, k jeho uskutecnéni je zapotiebi opylovace (5). Rostliny miZou byt opyleny
hmyzem — hmyzosprasné (entomogamni), vétrem — vétrosprasné (anemogamni), vodou -
vodospra$né (hydrogamie) a dal3imi zpGsoby, které nejsou v CR pfilis €asté (4,5).

Otestujte své znalosti:

Jak vznika pylové zrno?

Jak se déli obal pylového zrna?
Jak se prendsi pylové zrno?
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Kvét — prifez otevienym prasnikem

Legenda: 1 — prasny vacek, 2 — prasné pouzdro, 3 — cévni svazek prochazeji konektiv (spojidlo),
4 — sténa prasniku, 5 — pylova zrna

Kvét — prifez otevienym prasnikem

Legenda: 1 — exothecium, 2 — endothecium, 3 — vystelkové pletivo (tapetum), 4 — prasné pouzdro,
5 — pylova zrna
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Kvét — prifez semenikem

Legenda: 1 — pokoZka (epidermis), 2 — mezofyl plodolistu, 3 — cévni svazky, 4 — misto srlstu (Svy)
plodolistd, 5 — obracena vajicka
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Kvét — prifez semenikem

Legenda: 1 — pokozka (epidermis), 2 — mezofyl plodolistu, 3 — cévni svazky, 4 — srlst (Svy) plodolistli, 5— obracena vajicka
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Pylové zrno — borovice (Pinus)

Legenda: 1 —vzdusné vaky, 2 — exina, 3 — intina, 4 — generativni burika, 5 — kli¢ni pér

Pylova zrna - lilie (Lilium)

Legenda: 1 —exina, 2 —intina
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Pylova zrna — hrach sety (Pisum sativum ssp. hortense)

Legenda: 1 — pylova zrna, 2 — vzdusni vaky, 3 — exina, 4 — intina

Pylova zrna - jitrocel (Plantago)

20 pm
Olympus IX70/CANON |—

Legenda: 1 — pylova zrna, 2 — kli¢ni pory
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Pylova zrna — tykev (Cucurbita)

'
)
B
’

%

3

Legenda: 1 — pylové zrno, 2 — ostnité vyrlstky exiny, 3 — exina, 4 —intina, 5 — kli¢ni por
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Skrobova zrna

Skrobové zrno je tvoreno skrobem, ktery je zasobni latkou u vy3sich rostlin (1). Skrob je polysacharid,
tvofeny smési amylozy a amylopektinu, ve kterém se uklada energie z procesu fotosyntézy (1,2).
Vznika ve specializovaném typu plastidC - amyloplastech. Skrobové zrno vznika nabalovanim vrstev,
kolem jiz vzniklého zrna, které vzniklo za pomoci tzv. inicidlniho bodu (1). Tento bod je tvoren
krystalizacnim centrem a kolem néj se poté usporadaji jehlicovité krystalky skrobu (trichity), ¢imz
vznikaji vrstvy a zrno narustd (2). Trichity nejsou v mikroskopu obvykle patrné, ale u nékterych zrn
jdou vidét jednotlivé vrstvy, z nichz se zrno sklada, to je dano obsahem vody, ktera kolisa (1,2).

V pribéhu rdstu mohou Skrobova zrna dosahnout takové velikosti, Ze protrhnout membranu
amyloplastu a uvolni se do cytoplazmy (2).

Zrno je pro jednotlivé druhy rostlin charakteristické. Typy zrn se lisi velikosti, tvarem, poctem
inicialnich bod{ a vrstevnatosti (1).

Podle poctu inicialnich bodl, mizeme zrna délit na jednoduchd a slozena. Jednoducha maji pouze
jeden bod napf. lilek brambor (Solanum tuberosum), zatim co sloZzena zrna maji vice inicialnich bodu
a to v radech jednotek az tisicl, pfikladem muze byt oves sety (Avena sativa) nebo kukufice seta (Zea
mays) (1,3).

Podle pozice krystalizacniho centra Ize zrna délit na koncentrickd a excentricka vrstevnata zrna (1).
Koncentricka vrstevnata zrna jsou uloZena soustfedné, to je typické napf. pro Skrobové zrno kukufice
seté (Zea mays). KrystalizaCni centra mimostfednd, jsou oznaceny jako excentrickd vrstevnata zrna
a ptikladem mdZe byt napt. lilek brambor (Solanum tuberosum). Casto lze na zrnu najit tzv.
rhexigenni dutinu, ta vznika vlivem pnuti po vyschnuti (1,3).

Otestujte své znalosti:

Kde vznika Skrobové zrno?

Podle jakych hledisek Ize délit skrobovad zrna?

Jsou vsechny zrna stejnd? Lze jednotlivé druhy od sebe odlisit?
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Skrobova zrna — kukufice seta (Zea mays)

Olympus IXTO/CANON

20 pm
P

Legenda: 1 — Skrobova zrna (obvykle s péti hranami), 2 — charakteristické rhexigenni dutiny ve stfedu
Skrobovych zrn

Obilny Srot se Skrobovymi zrny — pSenice obecna (Triticum aestivum)

Legenda: 1 — velka skrobova zrna, 2 — mala Skrobova zrna
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Obilny Srot se skrobovymi zrny — jecmen obecny (Hordeum vulgare)
(Fotografie vytv_oFena MVDr. Evou §te_rcovot_.|, Ph.D. a Mgr. Lucii Polcarovou, Ph.D.)

SR . . ali
- Ll 5‘.

Legenda: 1 — velka skrobova zrna, 2 — mala Skrobova zrna

Obilny Srot se skrobovymi zrny — Zito seté (Secale cereale)
(Fotografie vytvofena MVDr. Evou Stercovou, Ph.D. a Mgr. Lucii Polcarovou, Ph.D.)

-

o

Legenda: 1 — Skrobova zrna, 2 — charakteristicka rhexigenni dutina ve Skrobovém zrnu
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Obilny Srot se skrobovymi zrny — oves sety (Avena sativa)
(Fotografie vytvorena MVDr. Evou Stercovou, Ph.D. a Mgr. Lucii Polcarovou, Ph.D.)

Legenda: 1 — drobné elementdrni skrobové zrno, 2 — velka sloZzend Skrobova zrna

Vikvovy Srot se skrobovymi zrny — vikev seta (Vicia sativa)
(Fotografie vytvorena MVDr. Evou Stercovou, Ph.D. a Mgr. Lucii Polcarovou, Ph.D.)
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Legenda: 1 — Skrobové zrno, 2 — charakteristicka rhexigenni dutina ve $krobovém zrnu
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Hrachovy Srot se skrobovymi zrny — hrach sety zahradni (Pisum sativum ssp. hortense)
(Fotografie vytvofena MVDr. Evou Stercovou, Ph.D. a Mgr. Lucii Polcarovou, Ph.D.)

Legenda: 1 — Skrobova zrna, 2 — charakteristicka rhexigenni dutina ve Skrobovém zrnu

Skrobova zrna hlizy - lilek brambor (Solanum tuberosum)

(Fotografie vytvorena MVDr. Evou Stercovou, Ph.D. a Mgr. Lucii Polcarovou, Ph.D.)
—

Legenda: 1 — Skrobovd zrna, 2 — inicialni bod ve Skrobovych zrnech
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Skrobova zrna hlizy - lilek brambor (Solanum tuberosum)
(Fotografie vytvorena MVDr. Evou Stercovou, Ph.D. a Mgr. Lucii Polcarovou, Ph.D.)

Legenda: 1 — Skrobova zrna, 2 —inicidlni bod ve Skrobovych zrnech, 3 — excntrické vrstveni Skrobu ve
Skrobovém zrnu
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Mikroskopické preparaty

Mikroskopickym prepardtem se oznacuje dostatecné tenky objekt (1). Jedna se o biologicky objekt
umistény mezi podloznim a krycim sklem. Podle mozZnosti jejich uchovani je rozdélujeme na dvé
zakladni skupiny, a to na docasné preparaty a trvalé preparaty (2).

Docasné preparaty

Tyto prepardty slouzi pro aktualni pozorovani a maji kratkou Zivotnost (2). Docasné preparaty
obvykle zhotovime, prozkoumame, popiseme a pak odstranime. Ptipravuji se ze Zivych objekt nebo
jejich c¢asti, napf. pomoci fezll. Pozorovany objekt se zpravidla vklada do vody/se zakapava vodou (3)
a mUze byt také obarvovan (1).

Trvalé preparaty

Trvalé preparaty prochazi procesem fixace (2). Tento fixacni proces zajistuje, aby preparaty mohly byt
pouzivany opakované po dlouhou dobu (1). Trvalé preparaty mohou vydrZet i desitky let (3). Hlavni
podstatou fixovani je proces denaturace bilkovin v preparatu. Tento postup zabrafuje posmrtnym
zménam ve tkanich a rostlinnych pletivech. DlleZitou podminkou je vSak zachovani barvitelnosti.
Zafixovany preparat je prenesen na podlozni sklo, je k nému pridano uzaviraci médium a pfrilozeno
kryci sklo. Uzaviracim médiem je nejcastéji kanadsky balzam, parafin, Zelatina a celoidin (2).

U nékterych preparatl se snazime zviditelnit, zdlraznit ¢i odlisit jejich mikroskopické struktury. Tedy
z tohoto pohledu rozdélujeme preparaty na nebarvené a barvené (4).

Barveni je chemickd metoda, kterou se prida k substratu specifickd barvici latka (barvivo) a slouZi
v biologii k prokazani vyskytu (kvalifikaci) nebo mnozstvi (kvantifikaci) specifické latky ve zkoumané
tkani nebo v pletivu, nebo k obarveni celych struktur a objektu (5). Barviva se rozliSuji podle
vlastnosti nebo podle plivodu (5, 6). Podle plvodu délime barviva na pfirodni a uméla. Mezi ptirodni
zafazujeme napf. hematoxylin, karmin, orcein nebo Safran, mezi uméla pat¥i napf. eosin, erytrosin,
Janusova zelen nebo sudanova cern (5). Podle vlastnosti rozliSujeme barviva kyseld a zasadita. Mezi
barviva kysela patfi kyselina nebo jeji sl (napf. eosin, indigokarmin, kongo cerven, kysely fuchsin,
kyselina pikrova, modr anilinovd) a maji schopnost obarvit napt. plazmatické struktury a celulozni
blany bunécné. Mezi barviva zasaditd patfi baze nebo jeji stl (napf. karmin, metylénova modr,
safranin, violet gencianova, zdsadity fuchsin, zelefi metylovd) a maji schopnost obarvit napt. jadro,
blany bunécné impregnované ligninem. Dale mame také tzv. barviva specidlni — napf. rozpustna
v tuku (alkanin, Sudan lll, Sudan IV), zdfevnatélé blany bunécné (siran anilinu), jaderné struktury
(berlinskd modfr). PFi barveni se objekt barvi bud’ do Zaddouciho zabarveni, nebo naopak se prebarvuje
a pak postupné odbarvuje, a nasledné se prebyteéné barvivo vymyvda. Casto se barvi postupné
nékolika barvivy, mezi kterymi nesmi dochdzet k chemickym reakcim. Pro zajisténi lepsi kvality
obarveni je ¢asto nutna predpfiprava mofidlem (soli kov(, tanin v 0,5 — 5% roztoku). Doba barveni se
musi vyzkouset, jelikoZ kazdy preparat vyZaduje individualni zachazeni, coz také zahrnuje délku
barveni. Pro barveni je ¢asto nutna komplikovana Uprava rostlinného materialu. Nékdy muze barvivo
zbarvit rlznymi odstiny rGzné slozky pletiv (metylénova violet barvi éervené blanu bunécénou,
modrofialové jadro, Zluté sliz). V nékterych ptipadech dochazi v bufikach k chemickym reakcim, coz
mUzZe mit za nasledek vysledné zbarveni napf. ninhydrin - modra po zahrati, biuretova reakce (KOH
a CuSQ,) (6).
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PFiprava trvalych mikroskopickych preparatt

Pfiprava trvalych preparatll do mikroskopie zahrnuje nasledujici kroky: odbér, fixaci, vypirani,
zalévani, fezani, odparafinovani, barveni a uzavirani. Nyni si fekneme néco blize k jednotlivym
krokdm (7).

Odbér

Odbér by mél probihat rychle a Setrné, aby bylo zaru¢eno co nejmensi poskozeni bunék a aby byly
bunky vystaveny co nejkratsi dobu plsobeni vnéjSich vlivi. Dllezitd je také volba velikosti
odebiraného vzorku, protoZe pfilis velky kus se nemusi dostate¢né profixovat (8). Proto volime
tkaniovy blo¢ek o maximalni velikosti 1 cm? (7).

Fixace

Jedna se o rychlé usmrceni bunék fixacnim prostfedkem, ktery zamezuje autolytickym procesim ve
tkani a tvorbé artefaktd. Fixacni médium by mélo burikami rychle pronikat, nemélo by ménit
strukturu bunék a fixované bunky by mély zlstat barvitelné (8). Podstata tohoto kroku je
v denaturaci proteint (7).

Vypirani
Pro vypirani volime vodu nebo alkohol. Cilem této faze je odstranéni zbytk( fixacniho Ccinidla
a zastaveni fixacniho procesu (7).

Zalévani

Cilem této faze je zaliti blocku do pevné, avsak zaroven krdjitelné hmoty. Postup zalévani zavisi na
pouzitém médiu. NejCastéji se pouziva parafin nebo celoidin (médium nerozpustné ve vodé) nebo
Zelatina (médium rozpustné ve vodé).

NiZe je uveden pfiklad postupu pfti zalévani do parafinu:

Odvodnéni se provadi tzv. vzestupnou alkoholovou fadou. Jedna se o proces, kdy je blo¢ek postupné
ponofovdn do 50%, 80% a absolutniho alkoholu. Dale prosyceni tkané benzenem (benzen se misi
s alkoholem a zaroven rozpousti parafin). Poté nasleduje prosyceni tkané parafinem a vlastni zaliti do
parafinu (7).

Rezani

Rezani se vétsinou provadi na mikrotomech (8). PouZivaji se sarfikové nebo rotaéni mikrotomy. V této
fazi tedy dochazi ke krajeni zalitych tkanovych blockl (7). Krdjeni ndm umozni pripravu fezli o znamé
tloustce (nékolika mm) (8). Vzniklé fezy nasledné umistime na podlozni sklo, vSechny dalsi procesy
jsou provadény na fezu, ktery je pevné pfipevnény na podloznim skle (7). Pro botaniku je vsak typické
ruéni fezani, kdy se objekt bez predchozi fixace a zalévani feze bud pfimo v ruce Ziletkou, nebo se
nejdfive upevni do kousku bezové duse, mrkve, bramboru, mrkve ¢i fepy a Ziletkou nebo rucnim
mikrotomem se pak feZe spolu s okolnim zpevnujicim pletivem (8).

Odparafinovani
Jedna se o proces, ktery ma opacny sled ne? je ve fazi zalévani (7).

Barveni

Barvenim tezl se zviditelni nebo zvyrazni bunééné nebo tkanové struktury, které by byly jinak tézko
odlisiteIné od okolni tkané (8). VétSina barvicich postupl je empiricky vypracovanych. BIizsi
informace o barvivech jsou zminény vyse v textu (7).
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Uzavirani
Jedna se o posledni krok, kdy je na preparat poloZzeno kryci sklo, které je na preparat uchyceno

uzaviracim médiem (7). Priklady nejCastéji pouzivanych uzaviracich médii najdete uvedeny vyse

v textu.

Otestujte své znalosti:

Jak zni strucnd charakteristika docasnych a trvalych prepardti?

Jaké kroky zahrnuje tvorba trvalych prepardti a jaké tkony tyto kroky zahrnuji?
Dle jakych hledisek klasifikujeme barviva? U kaZzdého déleni uvedte priklad.
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Vedeni pricného a podélného rezu na koreni stonku a vedeni
pricného fezu na listu

PFicny fez kofenem (Moravov4, 2018)

Podélny fez kofenem (Moravova, 2018)

I~
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Pfi¢ny fez stonkem (Moravova, 2018)

Podélny fez stonkem (Moravova, 2018)
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Pficny fez listem (Moravova, 2018)
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Prace s mikroskopem

Mikroskop a jeho jednotlivé casti:

Vysvétlivky: 1 — okular, 2 — okularovy tubus, 3 — hlavice mikroskopu, 4 — oto¢na hlavice s objektivy,
5 —objektiv, 6 — rameno mikroskopu, 7 — zdkladna mikroskopu, 8 — ovladac regulace osvétleni,
9 — vypinac osvétleni, 10 — pracovni stul, 11 — drzak preparatu, 12 — kondenzor, 13 — irisova clona,
14 — kolektor osvétleni, 15 — Sroub pro makrozaostfovani, 16 — Sroub pro mikrozaostfovani,
17 — Sroub pro posun preparatu na pracovnim stole, 18 — kamera na prenos obrazu na televizor
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Funkce jednotlivych ¢asti mikroskopu:

Okular

Okular je zakladni opticky prvek mikroskopu, do kterého se divame ocima pti pozorovani preparatu
v mikroskopu (1). Okuldr mGze mit rGzné hodnoty zvétSeni nebo muze byt mikroskop vybaven
motivem (napf. ukazovaci jehla, ktiz, kfiz se stupnici, sitka) (2). ZvétSeni okuldru spolecné se
zvétsenim objektivu ndm udava vysledné zvétSeni mikroskopu pro danou kombinaci okuldru
a objektivu. Jako ptiklad uvedme pozorovani preparatu pod okuldrem, ktery ma zvétSeni 10x
a objektivem, ktery ma zvétseni 4x. Vysledné zvétseni v tomto pripadé je tedy 40x (10 x 4 = 40) (1).

Okularovy tubus
Okuldrovy tubus je ¢ast mikroskopu, ve které je umistén okular (1). Okuldrovy tubus slouzi k umisténi
okuldru do spravné pozice (2).

Vhledova hlavice mikroskopu

Vizualni hlavice mohou byt trojiho druhu. 1) monokularni — tedy s jednim okuldrem, kdy preparat
pozorujeme pouze za pomoci jednoho oka, 2) binokularni — tedy se déva okulary, kdy je mozné dany
preparat sledovat obéma ocima (vice pohodIné pro pozorovatele nez u verze monokularni), vétsina
laboratornich mikroskopl je vybavena binokularni hlavici, 3) trinokularni — tedy hlavice se dvéma
okulary, v tomto pripadé je zde jesté treti tubus, ktery slouzi pro moznost pfipojeni digitalni kamery,
pfipadné fotoapardtu (1). Trinokuldrni mikroskop je mozné vidét na pfilozené fotografii s popisem
mikroskopu.

Otocna (revolverova) hlavice s objektivy
V Utrobach hlavici jsou umistény objektivy, nejcastéji tfi az ¢tyfi, u laboratornich mikroskopld muze
byt i pét (1). Tato ¢ast mikroskopu slouZi k jednoduché zaméné objektiva (2).

Objektiv

Objektiv mohou mit rlizné hodnoty zvétseni (2). Jedna se o zakladni optickou ¢ast mikroskopu, ktery
smérfuje pfimo ke sledovanému preparatu. Zvétseni objektivu spolecné se zvétsenim okularu udava
vysledné zvétSeni mikroskopu pro danou kombinaci okularu a objektivu. Nejvice Casto se setkame se
zvétSenim objektivu 4x, 10x, 40x a 100x (1).

Rameno mikroskopu
Rameno mikroskopu slouZi k uchopeni a pfeneseni/presunu mikroskopu (1).

Zakladna mikroskopu
Zakladnou mikroskopu nazyvame spodni ¢ast stativu. V této ¢asti je umistén osvétlovaci systém (1).

Pracovni stolek
Jedna se o pracovni plochu mikroskopu.

Drzak preparatu

Nékteré modely byvaji vybaveny bud pérovym drzakem na preparaty, jiné modely maji bud’ kfizovy
vodic preparatu, nebo ptfimo kFizovy stll, diky némuz je zajistén pohodlny a pfesny posun preparatu
pod objektivem a pom(Ze zlepsit orientaci v pozorovaném preparatu (2). Kfizovy stll je mozné vidét
na priloZzené fotografii s popisem mikroskopu.
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Kondenzor s irisovou clonou

Kondenzor zajistuje ménit kontrast obrazu (2). Jednd se o opticky prvek, ktery umozriuje dodat
dostatek svétla pro osviceni pozorovaného preparatu, respektive koncentruje svétlo z osvétlovace do
Uzkého svazku paprskd, které dopadaji na pozorovany preparat (1).

Kolektor osvétleni
Kolektor osvétleni soustfeduje paprsky svétla (2).

Ovladac regulace osvétleni
Pomoci posuvného kolecka ovladacde je mozné zvétsit/zmensit intenzitu dopadajiciho svétla.

Vypinac osvétleni
Tato ¢ast slouzi k zapnuti/vypnuti osvétleni mikroskopu.

Makroposuv (zaostfovaci Sroub)
Tento Sroub ndm umozni hrubé zaostfeni pozorovaného preparatu (2), tedy takové zaostreni, abyste
jej zhruba vidéli a poté pouze doostfili pomoci sroubu na jemné zaostfeni/Sroubu na doostfeni (1).

Makroposuv (zaostiovaci Sroub)
Tento Sroub zajisti dokonalé zaostieni pozorovaného preparatu, tedy umozni ndm presné a pohodIiné
doostreni sledovaného preparatu po predesiém hrubém ostfeni (viz predchozi bod) (1).

Sroub pro posun preparatu na pracovnim stole
Sroub slouZici na posun sledovaného preparatu v zorném poli.

Popis zakladni techniky prace s mikroskopem:

1) podloZni sklo s preparatem zakryté krycim sklem pripevnime na pracovni stll mikroskopu

2) pozorovany objekt nastavime do stfedu nad ¢ocku kondenzoru

3) pomoci otoc¢né hlavice s objektivy nastavime nejmensi zvétseni

4) clonu kondenzoru nastavime asi do 1/2 aZz do 1/3 otevieni

5) pracovni stll s pozorovanym preparatem posuneme pomoci Sroubu pro makrozaostfovani
tak, aby byl objektiv tésné nad preparatem (spravnost umisténi zkontrolujeme pohledem
z boku)

6) pomoci Sroubu pro makrozaostiovani zvétSujeme vzdalenost mezi objektivem
a pozorovanym preparatem, okuldrem pozorujeme preparat

7) pomoci revolverové hlavice s objektivy mizeme zvolit vétsi zvétSeni a sledovany preparat
doostfujeme pomoci Sroubu na mikrozaosttovani

8) upravit osvétleni mizeme pomoci manipulace s pomoci kondenzoru, nebo pomoci ovladace
regulace osvétleni

Chyby p¥i mikroskopovani:

viditelné skvrny - znecisténa optika

nedostatecné osvétleni - nespravné nastavené zrcatko, pfilis zataZena irisova clona
zorné pole nema tvar kruhu = objektiv nezapadl do spravné polohy

malo kontrastni obraz = pfili§ oteviend irisova clona

nelze zaostfit = na krycim skle je voda (3)
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Otestujte své znalosti:

Jaké cdsti ma mikroskop?
Jaké jsou zdsadni body sprdavné prdce s mikroskopem?  Jaké jsou nejcastéjsi chyby pri

mikroskopovdni?
Jakymi ¢dstmi mikroskopu se da ovldadat nebo requlovat osvétleni?

97
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Prace s mikroskopem - fotograficka priloha
Fotografie €. 1: Box s pomUckami pro vytvoreni do¢asného preparatu

EUROMEX HOLLAND
50pcs

Fotografie €. 2: PomUcky pro vytvoreni doasného preparatu

Vysvétlivky: zleva pinzeta, nGzky, skalpel, preparacni jehly, Ziletka
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Fotografie €. 3: Mikroskop v nasi laboratofi pouzivany na cvi¢eni z mikroskopie rostlin
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Fotografie €. 4: Detailni zabér na okulary mikroskopu
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Fotografie €. 6: Detailni zabér na Srouby pro mikro- a makro-zaostrovani

bbby,
\ L [ty

o
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Mikroskopické cviceni z predmétu Botanika

Seznam ukolu

Ukol &. 1:
Pozorovani bunécné stény, jadra a jadérka v epidermalnich burikach suknice cibule kuchyriské (Allium
cepa)

Ukol &. 2:
Pozorovani styloidd (krystaly $tavelanu vapenatého) v burikdch suché suknice cibule kuchyriské
(Allium cepa)

Ukol €. 3:
Pozorovani chromoplastt a druz (krystaly $tavelanu vapenatého) v plodu riize Sipkové (Rosa canina)

Ukol &. 4:
Pozorovani skrobovych zrn hlizy lilku bramboru (Solanum tuberosum)

Ukol €. 5:
Pozorovani skrobovych zrn z endospermu obilek pSenice (Triticum), Zita (Secale), nebo ovsa (Avena)

Ukol &. 6:
Pozorovani bunék pokozky, priducht a trichom0 na spodni strané listu muskatu (Pelargonium)

Ukol &. 7:
Pozorovani trvalého preparatu — pficny fez korenem bobu obecného (Vicia faba)

Ukol €. 8:
Pozorovani trvalého preparatu — podélny fez Spickou korene cibule kuchyriské (Allium cepa)

Ukol €. 9:
Pozorovani a srovndni stavby stonku jednodélozné a vyssi dvoudélozné rostliny na trvalych
preparatech — pfi¢ny fez stonkem kukuftice seté (Zea mays) a vojtésky seté (Medicago sativa)

Ukol &. 10:
Pozorovani trvalého preparatu — pficny fez direvnatym stonkem lipy srdcité (Tilia cordata)

Ukol &. 11:
Pozorovani trvalého preparatu — pficny fez listem slunecnice seté (Helianthus annuus)

Ukol ¢&. 12:

Pozorovani a srovnani pylovych zrn na trvalych preparatech — pylova zrna hrachu setého (Pisum
sativum) a jitrocele kopinatého (Plantago lanceolata)
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Mikroskopické cviceni z predmétu Botanika
Seznam ukolG véetné pracovnich postupti (1/3)

Ukol &. 1:

Nazev:

Pozorovani bunécné stény, jadra a jadérka v epidermalnich burikach suknice cibule kuchyriské (Allium
cepa)

Postup:
1. pomoci Ziletky a pinzety nebo preparacni jehly stdhneme kousek vnitfni epidermis z povrchu
duzZnaté Supiny (suknice) cibule kuchynské
2. preparat polozime na podloZni sklo a zakdpneme destilovanou vodou
3. pozorujeme pod mikroskopem, zakreslime do protokolu a popiseme jednotlivé struktury

Ukol &. 2:

Nazev:

Pozorovani styloid( (krystaly Stavelanu véapenatého) v bunkach suché suknice cibule kuchyriské
(Allium cepa)

Postup:
1. pomoci ntzek ustfihneme kousek suché suknice z povrchu cibule kuchynské
2. preparat polozime na podloZni sklo a zakdpneme destilovanou vodou
3. pozorujeme pod mikroskopem, zakreslime do protokolu a popiseme jednotlivé struktury

Ukol ¢. 3:

Nazev:

Pozorovani chromoplastl a driz (krystaly stavelanu vapenatého) v plodu Sipku rdze sSipkové (Rosa
canina)

Postup:
1. zraly Sipek/suchy predem namoceny Sipek rozfizneme nozem nebo Ziletkou
2. Spickou preparacni jehly odebereme kousek cervené duzniny tésné pod pokoZkou ze stény
souplodi
3. vzorek rozmélnime v kapce destilované vody na podloZnim sklicku
4. je nutné nemit preparat prilis husty, poté nebude dobre prehledny
pozorujeme pod mikroskopem, zakreslime do protokolu a popiseme jednotlivé struktury

v

104



Mikroskopické cviceni z predmétu Botanika
Seznam ukoll véetné pracovnich postupti (2/3)

Ukol &. 4:
Nazev:
Pozorovani skrobovych zrn hlizy lilku bramboru (Solanum tuberosum)

Postup:
1. skalpelem rozkrojime hlizu lilku bramboru

2. pomoci skalpelu nabereme trochu tekutiny z fezné plochy

3. tekutinu z hlizy lilku bramboru pfeneseme na podlozni sklo

4. zakdpneme destilovanou vodou a promichame

5. zhotoveny preparat srovndme s trvalym preparatem skrobovych zrn bramboru

6. pozorujeme pod mikroskopem, zakreslime do protokolu a popiseme jednotlivé struktury
Ukol &. 5:
Nazev:

Pozorovani skrobovych zrn z endospermu obilek pSenice (Triticum), Zita (Secale), nebo ovsa (Avena)

Postup:
1. skalpelem nebo Ziletkou rozkrojime pfedem namocenou obilku
2. pomoci preparacni jehly vyskrabneme ¢ast endospermu z rozpllené obilky
3. jehlu omocime v pfipravené kapce destilované vody na podloZnim sklu, promichame
4. pozorujeme pod mikroskopem, zakreslime do protokolu a popiseme jednotlivé struktury

Ukol ¢. 6:
Nazev:
Pozorovani bunék pokozky, praduch( a trichomU na spodni strané listu muskatu (Pelargonium)

Postup:
1. pomoci Ziletky, skalpelu nebo preparacni jehly sloupneme kousek spodni epidermis z listu
muskatu
2. seskrabnuty vzorek ponofime do pripravené kapky destilované vody na podloznim sklu
3. pozorujeme pod mikroskopem, zakreslime do protokolu a popiSeme jednotlivé struktury
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Mikroskopické cviceni z predmétu Botanika
Seznam ukoll véetné pracovnich postupti (3/3)

Ukol &. 7:
Nazev:
Pozorovani trvalého preparatu — pficny fez korene bobu obecného (Vicia faba)

Postup:
e pozorujeme pod mikroskopem, zakreslime do seSitu a popiseme

Ukol &. 8:
Nazev:
Pozorovani trvalého preparatu — podélny fez Spickou kofene cibule kuchyriské (Allium cepa)

Postup:
e pozorujeme pod mikroskopem, zakreslime do seSitu a popisSeme

Ukol €. 9:

Nazev:

Pozorovani a srovnani stavby stonku jednodélozné a vyssi dvoudélozné rostliny na trvalych
preparatech — pfi¢ny fez stonkem kukuftice seté (Zea mays) a vojtésky seté (Medicago sativa)

Postup:
e pozorujeme pod mikroskopem, zakreslime do seSitu a popisSeme

Ukol &. 10:

Nazev:
Pozorovani trvalého preparatu — pficny fez direvnatym stonkem lipy srdcité (Tilia cordata)

Postup:
e pozorujeme pod mikroskopem, zakreslime do sesSitu a popiseme

Ukol &. 11:

Nazev:
Pozorovani trvalého preparatu — pficny fez listem slunecnice seté (Helianthus annuus)

Postup:
e pozorujeme pod mikroskopem, zakreslime do sesitu a popisSeme

Ukol &. 12:

Nazev:
Pozorovani a srovnani pylovych zrn na trvalych preparatech — pylova zrna hrachu setého (Pisum
sativum) a jitrocele kopinatého (Plantago lanceolata)

Postup:
e pozorujeme pod mikroskopem, zakreslime do seSitu a popiseme
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Mikroskopické cviceni — protokol

Jméno a pfijmeni studenta/studentky:
Nazev fakulty a Cislo studijni skupiny:

Datum:

Ukol €. 1:

Ndzev: Pozorovani bunécné stény, jadra a jadérka v epidermalnich burikach suknice cibule kuchyriské
(Allium cepa)

Nakres:

Zvétseni:

Ukol &. 2:

Pozorovani styloid( (krystaly Stavelanu vapenatého) v bunkach suché suknice cibule kuchyriské
(Allium cepa)

Nakres:

Zvétseni:
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Ukol &. 3:

Pozorovani chromoplastl a draz (krystaly stavelanu vapenatého) v plodu Sipku rize Sipkové (Rosa
canina)

Nakres:

Zvétseni:

Ukol &. 4:

Pozorovani skrobovych zrn hlizy lilku bramboru (Solanum tuberosum)
Nakres:

Zvétseni:
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Ukol &. 5:

Pozorovani skrobovych zrn z endospermu obilek pSenice (Triticum), Zita (Secale) nebo ovsa (Avena)
Nakres:

Zvétseni:

Ukol &. 6:

Pozorovani bunék pokozky, priducht a trichom0 na spodni strané listu muskatu (Pelargonium)
Nakres:

Zvétseni:
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Ukol &. 7:

Pozorovani trvalého preparatu — pficny fez korene bobu obecného (Vicia faba)
Nakres:

Zvétseni:

Ukol &. 8:

Pozorovani trvalého preparatu — podélny fez Spickou korene cibule kuchyriské (Allium cepa)
Nakres:

Zvétseni:
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Ukol €. 9:

Pozorovani a srovnani stavby stonku jednodélozné a vyssi dvoudélozné rostliny na trvalych
preparatech — pfi¢ny fez stonkem kukuftice seté (Zea mays) a vojtésky seté (Medicago sativa)

Nakres:

Zvétseni:

Ukol &. 10:

Pozorovani trvalého preparatu — pficny fez dfevnatym stonkem lipy srdcité (Tilia cordata)
Nakres:

Zvétseni:
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Ukol &. 11:
Pozorovani trvalého preparatu — pficny fez listem slunecnice seté (Helianthus annuus)

Nakres:
Zvétseni:

Ukol &. 12:
Pozorovani a srovnani pylovych zrn na trvalych preparatech — pylova zrna hrachu setého (Pisum

sativum) a jitrocele kopinatého (Plantago lanceolata)
Nakres:
Zvétseni:
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