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PREDMLUVA

V roce 1917 napsal nas predni rostlinny anatom a cytolog, profesor Bohumil Némec:

Rostliny byly cloveku v Zivoté od jeho objeveni se na Zemi vérnymi pomocnicemi. Bez nich nemohl byt Ziv ani
v nejpiivodnéjsim svém stavu, nebot’ byl omnivorem a pouzival jich tehda aspon plané rostoucich. Jimi pozdéji
take topil, a ohen jej ucinil skutecnym panem prirody. Jimi se odival, lécil, jich pouZil i k tomu, aby nadprirozenym
zpusobem, oviem marné, svych uceli dosahl. Ony mu daly mnohé prvky pro tvorbu umeéleckou a nadchly ho
ke vznesenym basnickym myslenkam. Ale nejvice prospély cloveku rostliny zemédeélsky péstované.

Tolik slova profesora Némce. I kdyz i dnes, po téméf sto letech, mnohd z téchto slov plati, je tfeba k nim
z dne$niho pohledu rostlinného biologa, ktery si uvédomuje, Ze neni panem piirody, mnohé dodat. Myslim, ze
nasledujici uvaha profesora Lubomira Natra dobie vystihuje, co jesté bychom si méli uvédomit. Profesor Natr
zacina svoji ivahu citatem, ktery napsal profesor P. R. Crane, feditel botanické zahrady v Kew (Velka Britanie)
v uvodu ke knize ,,Rostliny. Obrazova encyklopedie rostlin celého svéta® (Marinelli, 2006)

Je védecky podlozenou zkuSenosti, kterou si bohuzel dostatecné neuvédomujeme, Ze rozmanitost Zivota
na povrchu nasi planety je zavisla témer vyhradné na ekologickém zdkladu vytvoreném rostlinami. NejdiileZi-
tejsi ulohu pro zachovani biosféry tedy hraji rostliny. Rozmanitost rostlinné vise vytvari predpoklady pro Zivot
mnoha savcii, ptakii, obojZivelnikit a dalsich zivocichu, kteri obohacuji nas Zivot a podileji se na ekologickych
procesech nezbytnych i pro ¢lovéka.

A nyni uz vlastni tivaha profesora Natra.

Struktura tzv. potravni pyramidy je obecné dobre znama: Rostliny produkuji biomasu, kterd je zdrojem
potravy pro bylozravce, jimiz se zivi masozravci. Na vrcholu pyramidy stoji v§ezravci, jimz dominuje clovek.
Tuto trivialitu dobre zname, ale viibec nerespektujeme. Uz jenom skutecnost, ze rostliny doslova Zivi vSechny
ostatni organismy — od baktérii az po nejvétsi savce — by méla stacit k respektovani nejzakladnéjsi priority
lidskych spolecnosti: chranit rostliny.

Ale rostliny zajistuji mnohem vic:

— Zpristupnuji energii slunecniho zareni pro udrzeni Zivotaschopnosti vSech organismii pri tvorbé své bioma-
sy vyuzivané pak jako potrava.

— Puvodni atmosféru Zemé obohatily o kyslik, ktery stale znovu obnovuji.

— Podileji se na globalnim cyklu uhliku a v soucasnosti jsou jednou z mala nadéji, jak snizit dalsi narust
koncentrace CO, v atmosfére.

— Byly (fosilni paliva), jsou (palivové drivi, biomasa rostlin) a stale budou zdrojem energie pro priumyslovou,

zemédélskou a jinou produkci, i pro pohodli lidi.

— Ovliviwji kolobéh vody: uicinné omezuji zaplavy po vydatnych destich a ,, spotiebou ** energie pri transpiraci
vytvareji mikroklima priznivejsi pro ¢loveka.

— Jsou nezaménitelnou slozkou kolobéhu mineralnich Zivin: absorpci Zivin z pudy je zprostredkovavaji ostat-
nim organismiim véetne clovéka.

— Nenahraditelné udrzuji urodnost piidy: svymi koreny a odumrelou biomasou udrzuji pudni organickou
hmotu nezbytnou pro pudni urodnost.

— Wivareji podminky pro Zivot jinych organismii tim, Ze jim poskytuji vhodné fyzikalni a mikroklimatické
podminky (dievo na stavby, prostory pro hnizdeéni aj.).



— Jsou nenahraditelnym zdrojem latek pro farmaceuticky, technicky, kosmeticky a jiny prumysl.
— Podporuji vyznamnou cast turistického ruchu a umozZnuji stdle vice oceniovanou rekreaci.
— Na rozdil od viech forem uméni jsou nedostizné svou krdasou, vnéjsi i vnitini, umocnénou prostorovou troj-
rozmérnosti, dynamikou v case a promeénlivou pestrosti.
— Pro mnoho lidi jsou vzorem a prikladem moudrosti, trpélivosti i velkorysosti.
Doufam, ze tyto dve tivahy jasné€ vystihuji dilezitost rostlin, Ze budou stimulovat zdjem o studium Zivota
a funkci rostlin. Uvédomme si, Ze v souCasném svéte, kde pribyva lidi, zmensSuje se rozloha nedotcené ptirody,
ale 1 rozloha zeméd¢lsky vyuzitelné pidy a dochazi ke globalnim zménam, nemame Sanci témto faktim celit
bez poznani rostlin a bez praktického vyuziti téchto znalosti.
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UvoD

Co se vitbec necha sdélit, necha se sdélit jasné.
Ludwig Josef Johann Wittgenstein
Rakousko-britsky filosof 1. poloviny 20. stoleti

Tento ucebni text je urcen pro zakladni kurzy rostlinné anatomie studentd biologie a ptibuznych obord, tedy
studenttl, ktefi maji jen omezeny rozsah znalosti stavby rostlinnych organismti a metod jejiho studia. Proto je
motto v zahlavi této predmluvy diilezité a tento ucebni text se bude snazit tomuto mottu dostat.

Rostlinné anatomie je obor, zabyvajici se studiem vnitini stavby rostlinnych organismi. Je zakladni disci-
plinou obecné botaniky; jeji znalost je nezbytna pro jakékoliv dalsi studium rostlin, at’ uz jde o fyziologii,
vyvojovou biologii, genetiku, taxonomii, ekologii a v posledni dob¢ téZ vyznamné se rozvijejici molekuldrni
biologii rostlin. Je proto vhodné absolvovat tuto prednasku na pocatku studia biologie rostliny.

Text vychazi ze skript Votrubova. O.: Anatomie rostlin, jejichZ posledni vydani vyslo v roce 2001. Od jejich
napsani uplynula fada let, béhem nichz se nahromadilo mnozstvi novych poznatkt. Ty byly ziskany jednak
diky novym metodam studia, jako jsou konfokalni mikroskopie, digitalni video mikroskopie, nové fluorescenc-
ni metody, metody obrazové analyzy a mnohé dalsi, ale i diky novym pfistuptim ke studiu rostlin. Ty jsou
spojeny s nastupem vyzkumu na urovni molekularni biologie, molekularni genetiky aj. Nékteré z novych
poznatkli uz dnes patti k u¢ebnicovym faktiim a byly do tohoto ucebniho textu ptidany. Pfesto se ale domni-
vam, ze tento text by mél v prvé fad¢ seznamit studenty se zaklady stavby rostlinnych organismi bez ohledu
na to, zda byly objeveny nedavno nebo pfed mnoha lety a na tyto zaklady bude kladen diraz. A neni snadné
najit tu spravnou rovnovahu mezi nezbytnymi zakladnimi védomostmi a modernimi poznatky.

I kdyz soucasna véda Casto smeétuje k tizké specializaci, neméli bychom ztratit ze zfetele organismus jako
celek. A znalost struktury je zakladem pro studium biologie rostliny, a to i v éfe atraktivnich vysledka ziska-
vanych pomoci nejmoderngjsich technik genovych manipulaci, molekularn€ biologickych technik aj. Rada
bych v této souvislosti pouzila myslenky amerického védce Barryho Commonera, ktera ve volném piekladu
tika: ,,Jestlize pripustime upadek klasické biologie, veskera moc moderni fyziologie a chemie nebude moci byt
vyuZita ve studiu zivota!* A totéz plati dnes o moci molekularni biologie. Ta nabizi iZasné moznosti, které ale
maji pouze omezenou hodnotu, pokud nejsou propojeny s poznatky dalSich obori a studovéany se zietelem
na déje, probihajici v celé rostling€. Je zcela prirozené, ze nové moznosti skytané modernimi pfistupy ptitahuji
mladé adepty védy, coz vedlo v nedavné minulosti k potla¢eni vyznamu anatomie a nékterych dalsich ,klasic-
kych* disciplin. Toto je dnes snad minulosti a anatomie nabyva opét na vyznamu; mnozi studenti a védecti
pracovnici si uvédomuji nejen nezbytnost znalosti anatomie, ale i to, Ze studium anatomické stavby mize byt
fascinujici, zejména pokud se vhodné propoji s ostatnimi disciplinami biologie rostlin, at’ uz je to molekularni
biologie na strané jedné nebo ekologie a ekofyziologie na strané druhé.

Znalost anatomie vyZaduje znalosti faktll a terminologie. Znalost spravné terminologie se mnohdy podceiiuje,
coz vede k nepiesnému pouzivani mnohych terminti. Vysledkem byva ¢asto neporozuméni mezi jednotlivymi
védnimi disciplinami. Rovnéz zavadéni novych pojmenovani tam, kde existuji zcela vyhovujici nazvy stavajici,
patii k castym souCasnym neSvartim, spolu se snahou pfejimat, a to Casto zbytecn€, nebo ne zcela vhodné, termi-
nologii z biologie zivocisné. Prave tak je mnohdy zbytecné piejimana casto zkomolena terminologie z anglictiny.
Pti souc¢asném rychlém rozvoji védeckych poznatkid publikovanych obvykle v angli¢ting je témét nemozné hledat
pro vSechny vyrazy Ceské ekvivalenty. Ale pouzivejme je alespon tam, kde je to mozné. V tomto textu bude prefe-
rovano pouzivani ptivodni terminologie, pokud je vyhovujici, budou v8ak pro informaci uvedeny i nove pouzivané
nazvy. Nékteré terminy dnes pouzivané v anatomii rostlin, a nejen v ni, byly zavedeny velmi davno a je
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pochopitelné, ze jejich vyznam se nékdy vice, nékdy méné zménil. Vysledkem téchto zmén je opét Casto nejednotné
pouzivani mnohych terminti. Vzhledem k tomu, Ze skriptum by mélo byt zakladem pro dalsi studium rostlinné
biologie, pokusim se u téch nejdilezitéjsich termint vysvétlit jejich vyvoj a postupné zmeény jejich chapani, a po-
ukazat na rliznost jejich pouzivani. Na webovych strankach katedry (http:/kfrserver.natur.cuni.cz/studium/predna-
sky/anatomie) je slovnik zakladnich pojmd, ktery je vhodné pouzit, pokud nektery z termind neni jasny.

Ziskat znalosti o stavbé rostlin nelze v zadném ptipad€ jen z ucebnic. Nezbytn€ nutna je osobni zkuSenost
s jejim pozorovanim. Proto je soucasti zakladniho kurzu anatomie rostlin i praktické cvi¢eni. Navody k ulohdm
na prakticka cviceni jsou umistény na vyse uvedenych webovych strankach katedry. Soucasti uvedenych ma-
teriall je i popis zakladl prace s mikroskopem a ptipravy preparatl, protoze ovladani techniky (zvladnuti
Hremesla®) je nezbytné pro spravné pozorovani a interpretaci pozorovaného.

V tomto u¢ebnim textu je mnozZstvi obrazkii omezené a jedna se vesmés o schémata nebo kresby. Proto
doporucuji, krome obrazkl prezentovanych na prednaskach a kromé vlastni zkuSenosti ziskané v ramci cvice-
ni, i studium obrazovych publikaci. Dostupnou publikaci je Pazourek, J., Votrubov4, O.: Atlas of Plant Anato-
my. Na vyse uvedenych webovych strankach rovnéZ postupné vznika obrazovy atlas.

CO JE ROSTLINA?

Chceme-li se zabyvat ur¢itym oborem, mé¢li bychom si ujasnit, co je jeho naplni a jakymi objekty se zabyva.
V tomto piipad¢ se budeme zabyvat oborem anatomie a objektem naseho zajmu budou rostliny.

Definovat co je rostlina se mize zdat na prvni pohled snadné. Jako s mnohymi vyrazy, které jsou bézné
pouzivany a které jsou na prvni pohled jasné, i s vyrazem rostlina vSak nastane problém, ma-li byt definovan
presné. Mnozi laikové si pod pojmem rostlina ptedstavi organismy s kofeny, stonky a listy — pro biologa ale
situace neni tak jednoducha.

Podivame-li se na rizné systémy klasifikace organismi, které se vyvijeji uz od dob, kdy Carl von Linné
v roce 1753 vytvoril zaklady prvniho klasifikacniho systému rostlin v dile Species Plantarum (Rostlinné dru-
hy), uvidime, Ze rozdily mezi nimi a tudiz i rozdily mezi tim, kam fadit rostliny, jsou zna¢né. Na rozdil od sys-
tém, které jsou umelé, vyuzivajici predevsim morfologické znaky, jako byl ten prvni Linnélv, se stale vice
prosazuji systémy piirozené, které odrazeji evolucni vztahy mezi organismy. Pres veskeré pokroky, dané pie-
dev§im molekularné biologickymi a biochemickymi ptistupy spolu se studiem struktury a ultrastruktury orga-
nismu a jejich buné€k, dodnes existuji nejasnosti a neni zcela jednotny nazor na zarazeni nékterych organismu.
Podivejme se alespon ve stru¢nosti na néktera mozna zatrazeni rostlin do klasifikacnich systémd.

Zakladni vlastnosti rostlin je bezesporu zptsob jejich vyzivy. Rostliny jsou fotoautotrofni, to znamena, ze
jejich Zivinami jsou jednoduché anorganické latky (oxid uhli¢ity, voda, ionty soli jako dusi¢nany, fosfore¢nany
a dalsi), které rostliny pfeménuji na organické latky a vyuzivaji k tomu svételnou energii. Nicmén¢ jakmile
zacneme uvazovat, které organismy jsou fotoautotrofni, zacnou se objevovat problémy. Fotoautotrofni jsou
také napft. sinice nebo nekteré jiné bakterie, které maji prokaryotni typ buiiky, zatimco vSechny ostatni foto-
syntetizujici, fotoautotrofni, organismy maji typ bunky eukaryotni. Rozdil mezi prokaryotnim a eukaryotnim
organismem je obrovsky a je jasné, Ze prokaryotni fotosyntetizujici organismy nelze zatadit mezi rostliny.

Jeste relativn€ neddvno se pouzivalo ¢lenéni na Prokaryota a Eukaryota, pfi¢emz Eukaryota se dale ¢lenila
na zivoCichy (Animalia), rostliny (Plantae) a houby (Fungi). Podle tohoto ¢lenéni se pak jako rostliny daly
oznacit vSechny fotoautotrofni organismy s eukaryotnim typem buriky.

Ponékud jiné ¢lenéni bylo navrzeno v tzv. systému 5 isi, ktery byl dlouha 1éta populdrni a dodnes je v né-
kterych ucebnicich pouzivan. Podle tohoto ¢lenéni existuje 5 1i8i: Monera, Protista, Plantae, Animalia a Fungi.
Rise Monera zahrnuje viechny prokaryotni organismy. Rie Protista méla zahrnovat jednobun&éné organismy
s eukaryotnim typem buiiky — tim se zdlraziiovalo, Ze jednobunécnost je svym zptisobem zvlastni typ organi-
zace. Nicméné zde se ukazaly nedostatky tohoto systému. Mezi riiznymi skupinami fas bylo totiz obtizné
rozdglit jednobunééné organismy a organismy s jednoduchou vicebunéénou stélkou a n¢ktefi biologové zacali
i tyto jednoduché vicebunééné organismy tadit mezi Protista.
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Dalsi vyzkumy ukazaly, Zze ani skupina prokaryotnich organismi neni jednotna. Na zékladé piedevsim fylogenetickych analyz kon-
zervovanych sekvenci DNA se ukazalo, ze ve skupiné prokaryotnich organismil 1ze odlisit dvé dosti vzdalené podskupiny. Ta prvni
oznacovana jako Bacteria nebo Eubacteria zahrnuje i fotoautotrofni prokaryotni organismy. Ta druha, oznaovana jako Archaea je sice
také prokaryotni, ale od prvni skupiny se 1isi fadou morfologickych i biochemickych charakteristik. Patii sem pfedevs$im organismy
adaptované na zivot v extrémnich podminkach jako jsou napt. horké prameny nebo extrémné slané nadrze. Z fylogenetickych studii
vyplyva, ze maji mnoho spole¢ného s eukaryotnimi organismy, které jsou ozna¢ovany jako Eukarya. Podle téchto objevt bylo navrzeno
¢lenéni organismu do tii skupin — Bacteria, Archaea a Eukarya, k nimz patfi i rostliny.

Rovnéz pohled na eukaryotni organismy schopné fotosyntézy prodélal a stale prodélava zmény. Skupina
oznacovana jako fasy se ukazala byt velmi heterogenni a je otazkou, zda vSechny fasy mizeme fadit mezi
rostliny. UziteCné je spojeni tzv. zelenych fas a rostlin suchozemskych, které se z nich v pribéhu evoluce vy-
vinuly, do skupiny oznacované jako Viridiplantae nebo téZ Chlorobionta. Této skupiné snad nepochybné nalezi
zafazeni mezi rostliny. Ostatni skupiny fas (napf. ruduchy, hnédé fasy) se od této skupiny méné nebo vice
odlisuji a jejich fazeni mezi rostliny je diskutabilni. Rozbor dnesnich piedstav o klasifikaci fas by ptesahl
moznosti tohoto kurzu. Zajemci o podrobnéjsi znalosti je mohou najit napt. na webovych strankach Katedry
botaniky PfFUK (http://botany.natur.cuni.cz/algo) a Jihoceské univerzity (http://www.sinicearasy.cz) .

Tento ucebni text se bude zabyvat pfedevsim organismy, které nesporné mezi rostliny patfi, tj. rostlinami
cévnatymi. Nicméné tam, kde to bude pottebné, bude poukazano i na nékteré charakteristiky jinych rostlin,
predevsim mechorostl a zelenych fas.

ZAKLADNi CHARAKTERISTIKY FOTOAUTOTROFNICH ORGANISMU

Fotoautotrofni prokaryotni organismy

probiha fotosyntéza zptisobem obdobnym jako u typickych rostlin. Zakladnim pigmentem dilezitym pro fo-
tosyntézu je chlorofyl a; zdrojem elektronii pro redukci oxidu uhli¢itého je voda; pti fotosyntéze je tak uvol-
novan kyslik (oxygenni fotosyntéza). Kromé chlorofylu a obsahuji sinice jest¢ karoteny a barviva skupiny
fykobilinii (zejména modrozelené fykocyaniny a v mensi mife Cervené fykoerythriny). Sinice jsou nejcastéji
jednobunééné organismy nebo organismy s jednoduchou vlaknitou stélkou. Mnohé z nich maji, stejné jako
nékteré dalsi typy bakterii, schopnost fixovat vzdusny dusik.

Sinice Ziji nejenom volng, ale pomérn¢ Casto i v symbidzach, nejcastéji s houbami v nékterych lisejnicich,
ale i s nékterymi mechorosty a obcas i se semennymi rostlinami (napf. s cykasy).

Mezi prokaryotni organismy pifibuzné sinicim, s oxygenni fotosyntézou, patii jesté mala skupina Prochlo-
rophyta tvofena n€kolika malo druhy. Jsou to prokaryotni jednobunécné i vldknité organismy. Maji sloZeni
pigment podobné pravym rostlinam; obsahuji chlorofyl @ a b, neobsahuji fykobiliny a jejich zasobni latka je
Skrob podobny skrobu zelenych tas. Tyto organismy Ziji volné v mofich, ale jsou znamy i jako symbionti
v zazivacim traktu motskych sumek.

Mezi prokaryotnimi organismy se vyskytuji jesté fotoautotrofni zelené a purpurové sirné bakterie. Ty se ale vyrazné od ostatnich fo-
tosyntetizujicich organismu 1i§i. V prvé fadé jsou to organismy anaerobni. Jejich hlavni fotosyntetické pigmenty (bakteriochlorofyly)

se odliduji od pigmentd ostatnich fotoautotrofii. Zdrojem elektron@i pro redukci oxidu uhli¢itého neni voda, ale vétSinou sulfan (H,S),
jehoz oxidaci Casto vznika sira.

Fotoautotrofni eukaryotni organismy
Viridiplantae (Chlorobionta)

Tato skupina zahrnuje zelené tasy a suchozemské rostliny, které se ze zelenych tas v priab&hu evoluce vy-
vinuly. Zatimco zelené fasy jsou pfevazné vodni organismy, suchozemské rostliny opustily vodni prostiedi

a ptizpusobily se zivotu na suché zemi. Patii mezi n€¢ mechorosty, kaprad’orosty a rostliny semenné. S piecho-
dem na sous vznikaly slozit€jsi typy souvisejici s rozdélenim funkci mezi jednotlivé ¢asti organismu.
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Spoleénymi charakteristikami skupiny Viridiplantae je p¥itomnost chlorofylu @, chlorofylu b a karotenoidu
v chloroplastech, které jsou ohrani¢ené dvéma membranami a o kterych se predpoklada, ze vznikly primarni
endosymbidzou z endosymbionta typu dnesni sinice. Jejich hlavni zasobni latkou je obvykle skrob a jejich
sténa obsahuje celulosu.

Zelené Fasy (Chlorophyta)

Jsou to jak jednobunécné organismy (napi. Chlorella), tak i organismy tvotici kolonie (napft. fetizovka,
Scenedesmus), jednoducha vlakna (napt. kadetnatka, Ulothrix, Sroubatka, Spirogyra, jatfmatka, Zygnema),
vétvena vlakna (napt. Zabi vlas, Cladophora) nebo pletivné stélky (napt. motsky salat, Ulva lactuca, lazucha,
prichyceny rhizoidy a maji vétvenou osni ¢ast stélky. Tento typ organizace maji paroznatky, Characeae (napf.
Chara, Nitella), které jsou fylogeneticky nejblizsi suchozemskym rostlinam.

Embryophyta

U suchozemskych rostlin se zygota po oplozeni vyviji na matetskeé rostlin€. Vznikajici mnohobunécny utvar
je v této Casné fazi vyvoje oznaCovan jako embryo; to je vyZivovano matetskou rostlinou. Proto jsou tyto
rostliny oznaCovany souborn¢ jako Embryophyta.

Mechorosty (Bryophyta)

Mechorosty jsou prvni skupinou rostlin s vyraznou pievahou suchozemskych (terestrickych) forem. Jsou to
vétsinou drobné rostliny, jejichz vyska jen ziidka presahuje nékolik centimetri. Ziji asto ve vlhkém prostiedi,
nebot’ jejich zivotni cyklus je zavisly na vodnim prostiedi. Pro pohyb spermatozoida (pohyblivych samcich ga-
met) k vajecné burce (samici gamet€) je zapotiebi voda. Po oplozeni vznikne jednoduché embryo, které se ob-
vykle okamzité¢ vyviji v dospély sporofyt. Mechorosty nejsou ¢lenény na organy (koten, stonek a list). Jejich
stélky mohou byt relativn¢ malo ¢lenéné, avsak stélky nékterych mecht jsou ¢lenény na fyloidy, kauloidy a rhi-
zoidy, které ptipominaji listy, stonky a kofeny. Fyloidy, kauloidy a rhizoidy jsou vSak soucasti gametofytu a ni-
koliv sporofytu, jako je tomu u typickych organti ostatnich Embryophyt. U mechorostti nejsou typicka vodiva
pletiva, jaka zndme u cévnatych rostlin. Nekdy se vSak u mecht i nékterych jatrovek vyskytuji pletiva slouZzici
transportu latek. Nékdy se jedna jen o provazce protahlych bunék. Jindy vsak, napft. u plonikt, se vyskytuji pletiva
ptipominajici vodiva pletiva cévnatych rostlin. Obsahuji tzv. hydroidy, tenkosténné, protahlé, nelignifikované
bunky specializované pro transport vody, které jsou povazovany za utvary podobné tracheidam cévnatych rostlin.
Dale obsahuji tenkosténné leptoidy, specializované na transport asimilati. Mechorosty jsou rostliny poikilohyd-
rické, které neudrzuji staly obsah vody a mohou piezivat obdobi sucha ve stavu anabi6zy.

Rostliny cévnaté (Tracheophyta)

Ptedstavuji suchozemskou skupinu rostlin (pomineme-li skute¢nost, ze nékteré druhy se zpétné vratily
do vodniho prostiedi), ktera je charakteristickd dobfe vyvinutymi vodivymi pletivy (odtud nazev cévnaté).
Patii mezi n€ cévnaté rostliny vytrusné (kaprad’orosty, Pteridophyta) a rostliny semenné (Spermatophyta). Ty
se dale ¢leni na nahosemenné (Gymnospermae) a krytosemenné (Magnoliophyta). Na rozdil od mechorosti
jsou jejich téla predstavovana sporofytem. Gametofyt je podstatné mén¢ vyvinut; mize byt samostatny (u cév-
natych vytrusnych) nebo se vyvijet na sporofytu (u semennych rostlin). Vzhledem k tomu, ze cévnaté rostliny
jsou hlavnimi organismy, o nichz tento ucebni text pojednava, popiseme je podrobnéji.

Stavba jejich t€la se postupné vyvijela do dnesni podoby. Fotoautotrofie, diky niZ jsou rostliny dalezitymi
primarnimi producenty organické hmoty, byla nesporné tou stézejni vlastnosti, ktera jejich vyvoj ovliviiovala
a od niz Ize odvodit celou fadu dalsich charakteristik rostlin. Vzhledem k tomu, Ze Ziviny pfijimané rostlinami
jsou v atmosféfe a v piid€ vice méné vSudypiitomné, vyvinuly se v nepohyblivé organismy, piesnéji feceno
v organismy neschopné lokomo¢nich pohybti, tedy pohybil z mista na misto.
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Vzhledem k tomu, Ze rostlinné ziviny jsou sice v prostiedi rostlin v§udypfitomné, na druhou stranu ale vétsi-
nou ve velmi nizkych mnozstvich (napt. 0,038 % oxidu uhli¢itého v atmosféie, obsah mnohych zivin v pide),
vznikla rostlinna téla s velikym vn&j$im povrchem, ktery umoziuje piijimat dostatecnad mnozstvi zivin.

Dalsim dileZitym znakem, ktery se u rostlin postupné vyvinul, je charakteristicky typ rustu, tzv. otevieny nebo
téZ neukonceny typ rustu. Ten je dan existenci délivych pletiv (meristéml), ktera se nachazeji v urcitych oblastech
rostlin (napft. na vrcholech kofentl €i pryttl). Déliva pletiva jsou schopna béhem celého zivota rostliny produkovat
nejen nové builky a nova pletiva, ale i celé nové organy. Neukonceny rust ¢asteCné nahrazuje nepohyblivost;
ristem se rostliny dostavaji svymi kofeny do novych oblasti ptidy, rostou smérem ke zdroji svétla apod.

S existenci meristémul souvisi 1 vy$§i vyvojova plasticita rostlin; ta je nasledkem rustovych odpovédi rostlin
na zmény faktord prostiedi. Vysledné lze fici, Ze kone¢ny tvar rostlinného téla je podstatné vice ovlivnitelny
vnéj§imi podminkami, nez je tomu u zivo€ichii. Rostlinné organismy maji také vyrazné vyssi schopnost rege-
nerace; to op€t souvisi s jejich nepohyblivosti a s tim spojenou nutnosti vyrovnat se piimo na stanovisti se vse-
mi vlivy, véetné vlivii neptiznivych.

Pfechod z vodniho prostfedi na suchou zem byl v evoluci rostlin dilezitym pielomem. Pokud se rostliny
vyvijely ve vodnim prostiedi, byly obklopené vodou a mohly pfijimat jak vodu, tak v ni rozpusténé mineralni
latky celym povrchem téla a zaroven byly vodou nadnaseny. Po pfechodu na sous se rostliny musely vyrovnat
se zm&nami prostiedi. Jedinym zdrojem vody a mineralnich Zivin se stala piida a u rostlin se postupné vyvinuly
koteny coby podzemni orgény, které se specializovaly na piijem vody a mineralnich latek z pidy a zaroven
k ukotveni rostliny v ptidé. Na druhém polu rostliny se pak vyvinuly listy — tedy organy, specializované na fo-
tosyntézu a transpiraci. Tietim organem rostliny se stal stonek, jehoz hlavni funkci je spojeni kotent: a listt,
transport latek mezi nimi a vynaseni listi do vhodné polohy pro fotosyntézu. Rostlinné organismy maji tedy
pouze tii organy: koten, stonek a list. Ty zajist'uji jak vegetativni funkce, tj. zékladni funkce nutné pro zivot
a rust, tak i reprodukci, protoze organy spojené s reprodukei (napt. kvéty krytosemennych rostlin) vznikly
v evoluci modifikaci vegetativnich organt, predevsim listt.

Spolu s vné&jsi diferenciaci organii probihala i jejich vnitini diferenciace; vznikala specializovana pletiva.
Pro ptizplsobeni se zivotu na suché zemi mél v prvé fadé vyznam vznik pletiv krycich, ktera u kofentt umoz-
nuji piijem vody a Zivin z piidy, u nadzemnich organti vSak zabranuji vysychani rostliny nekontrolovatelnym
vydejem vody do relativn€ suché atmosféry. Rozriiznéni rostlin na organy vedlo nezbytné i k vytvoreni vodi-
vych pletiv, ktera zajist'uji transport dostatecného mnozstvi latek dostatecnou rychlosti mezi organy.

Dalsim dalezitym pfedpokladem tispésného osidleni souse byl vznik mechanickych pletiv; ta jsou nutna pro
existenci vzptimenych forem rostlin v prostiedi, kde nejsou nadnaseny vodou.

Na rozdil od mechorostil jsou cévnaté rostliny (aZ na né€kolik malo vyjimek) homoiohydrické, tj. udrzuji vice
méng¢ staly obsah vody. U cévnatych rostlin vytrusnych (Pteridophyta) je jesté zfetelnd vazba na vodni prostiedi,
protoze pohyb bicikatych spermatozoidi k vajecné buiice je, stejné jako u mechorostll, vdzan na vodu. Tato za-
vislost na vodé v kritickém obdobi Zivota omezuje rozsifeni téchto rostlin. Nejdokonaleji jsou suchozemskému
Zivotu prizptsobeny rostliny semenné (Spermatophyta). K obecnym znaktim cévnatych rostlin u nich ptibylo
jesté oprosténi od vodniho prostredi béhem oplozeni; sam¢i pohlavni bunky nejsou pohyblivé a jsou piendSeny
uvnitt pylové lacky. Dalsim dtlezitym znakem semennych rostlin byl vznik semena jakozto mnohobunééné
rozmnozovaci ¢astice obsahujici a chranici zaklad nové rostliny (zarodek neboli embryo). Semeno je schopno
prezivat i neptizniva obdobi (zima, sucho aj.) a u krytosemennych rostlin je navic chranéno uvnitt plodu.
Ostatni fotoautotrofni eukaryotni organismy
Dalsimi fotoautotrofnimi organismy jsou riizné skupiny fas, pfevazné vodnich organismi (sladkovodnich i mofskych), které mohou
byt jednobunééné nebo mohou mit vicebunéénou stélku rtizného typu a slozitosti. Jednotlivé skupiny fas se od sebe ¢asto velmi lisi.
V nékterych skupinach se vedle sebe nachazeji zastupci schopni fotoautotrofni i heterotrofni vyzivy (napf. krasnoocka, Euglenophy-
ta). Pokud jsou fotoautotrofni, maji obdobny typ fotosyntézy jako cévnaté rostliny a sinice, tj. vyuzivaji jako zdroje elektronti vodu
a produkuji kyslik.

Vyznamnymi skupinami jsou ruduchy (Rhodophyta) a hnédé fasy (Chromophyta). Ruduchy jsou pfevazné moiské fasy, nejcastéji vice-
bunééné, ziidka jednobunééné. Jejich plastidy vznikly, stejné jako u zelenych fas, primarni endosymbidzou a jsou tudiz také ohraniceny
dvéma membranami. Kromé chlorofylu a obsahuji chlorofyl d a stejné jako sinice barviva typu fykobilint.

Hnédé tasy jsou vodni organismy od jednobunéénych az po organismy s obrovskymi stélkami napt. u motskych hnédych fas. Patii
mezi n€ napt. jednobunééné rozsivky nebo chaluhy s obrovskymi stélkami, napt. chaluha, Fucus, bobuldk, Macrocystis, hroznovice,
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Sargassum. Jejich plastidy obsahuji chlorofyl a a ¢, dale xanthofyly (pfedev§im fukoxanthin) a maji obvykle 4 povrchové membrany,
nebot’ vznikly sekundarni endosymbidzou, tedy pohlcenim eukaryotni buniky (pravdépodobné ptibuzné dnesnim ruducham), ktera
sama uz vznikla priméarni endosymbidzou.

ANATOMIE ROSTLIN — HISTORIE A ZAKLADNI METODY STUDIA

Anatomie rostlin je botanickou disciplinou s velmi dlouhou historii; je sou¢asti obecné botaniky, ktera
se zabyva tim, co je rostlinam spole¢ného. Anatomie se zabyva vnitini stavbou rostlinnych t¢l. Je to predevs§im
nauka o pletivech (histologie) a o jejich uspofadani v rostlinnych organech, ale obvykle zahrnuje i zéklady
cytologie, tedy nauky o struktute bunék. Nazev pochazi od feckého anatemno (fezu, roztezavam).

Vznik anatomie byl podminén objevem mikroskopu, neboli slozeného drobnohledu. Jeho objev je datovan
do obdobi kolem roku 1590 a za jeho objevitele jsou povazovani Johannes a Zacharias Janssenové z Holand-
ska. Svételny mikroskop predstavuje dodnes jeden ze zdkladnich néstroji biologl a je nezbytny pro studia
cytologickd i anatomicka.

Zaklad rostlinné anatomie v dnesnim slova smyslu byva kladen do 2. poloviny 17. stoleti. Prvni dilezitou
publikaci tohoto oboru byla Micrographia, vydana v Anglii v roce 1665. Jejim autorem byl anglicky fyzik
Robert Hooke, pracovnik Kralovské spole¢nosti v Londyné¢. Ten si sestavil vlastni mikroskop, s jehoz pomoci
pozoroval nejrizngjsi objekty, véetné objektt botanickych. Sva pozorovani, predev§im ve formé piesnych
kreseb, uvetejnil ve vyse zminéné publikaci. Je autorem jednoho z nejdulezitéjsich termini biologie — terminu
buiika. Ten vznikl na zaklad¢ jeho pozorovani fezu korkem, ktery mu pfipominal komiirky — buiiky vceliho
plastu. Hooke ve skute¢nosti pozoroval pouze stény mrtvych bunék; nikdo v t€ dobé neuvazoval o tom, Ze
bunky by mohly byt zivé. Nicmén¢ uz Hooke si v§imal, Ze v nékterych bunikach Ize pozorovat cosi, co oznacil
jako stavu. Hooke byl samoziejmé limitovan jak tehdejSim ptistupem k poznani, tak i kvalitou tehdejSich
mikroskopi; jeho mikroskop zvétsoval pouze tficetkrat.

Dalsi vyznamnou postavou byl Marcello Malpighi — italsky védec a 1ékaf, ktery sva mikroskopicka pozo-
rovani rostlinnych i zivo¢isnych objektli shrnul v dile Opera omnia, které vyslo v letech 1671 a 1687. V letech
1675 az 1679 vydal samostatn¢ ¢ast vénovanou rostlinam nazvanou Anatome plantarum. Byva povazovan
za zakladatele rostlinné anatomie.

Témét soucasné vysla podobna publikace, jejimz autorem byl Nehemiah Grew, anglicky 1ékat a botanik.
Kniha vysla v roce 1682 pod nazvem Anatomy of Plants. Grew je autorem terminu pletiva. Stejné jako jeho
soucasnici povazoval za dilezité predevSim bunécné stény.

Velkou postavou tohoto obdobi byl i Antonius van Leeuwenhoek, holandsky obchodnik, ktery sviij volny
¢as vénoval navrhovani a zhotovovani mikroskopi, které vyznamné prekonavaly obvyklou kvalitu tehdejsich
mikroskopil. Dosahoval jimi az tfistandsobného zvétSeni. Jak tvrdi historie, pozoroval jimi vSe, co mu pfislo
pod ruku. Veskera sva pozorovani piesné dokumentoval precisnimi kresbami a posilal do Londyna Kralovské
spole¢nosti. Byl prvni, kdo pozoroval jednotlivé zivé bunky (krvinky, spermie), ale piedevsim rizné jednobu-
nécné organismy; prvni v roce 1683 pozoroval bakterie.

Dulezité pro dalsi rozvoj anatomie rostlin bylo i objeveni sexuality rostlin; objevil ji v roce 1694 Rudolph
Jacob Camerarius.

Dalsi rozvoj anatomie byl limitovan jednak kvalitou mikroskopi, ale také ptevazne popisnym charakterem
tehdejsi védy. Uplynulo vice nezZ jedno stoleti bez objevi natolik vyznamnych, aby bylo nutno se o nich zmi-
novat. Za zminku vSak stoji rok 1753, kdy Linné vydava své dilo Species Plantarum, které dava zaklad tfidéni
rostlinnych organismi. Dalsi vyznamné obdobi rozvoje nastalo poc¢atkem 19. stoleti. Podil na tom mélo jednak
vylepSeni konstrukce mikroskopii s vyssi rozliSovaci schopnosti, kterd doséhla v té dob¢ rozliSeni okolo 1 um,
ale i postupné prosazovani experimentalnich pfistupd ve veéde.

Takto vybaven, publikoval anglicky botanik Robert Brown ve 30. létech 19. stoleti sva pozorovani popisu-
jici bunécnd jadra u orchideji a pozdéji i u dalSich objektd, pfedevsim rostlinnych; jadra pak byla prokazana
jako pravidelna soucast v§ech bunék — rostlinnych i zivo¢isnych. A v roce 1835 Hugo von Mohl pozoroval
déleni rostlinnych bungk. Tentyz badatel pak o néco pozd¢ji vyslovil domnénku, Ze vlastni Ziva hmota je uvnitt
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bunék a pouzil pro ni terminu protoplasma (1846), terminu, ktery jako prvni pouzil ¢esky fyziolog Jan Evan-
gelista Purkyné pro Zivou hmotu Zivocisnych zarodki. Svételna mikroskopie také odhalila plastidy a pozdéji
i mitochondrie.

Ve 30. letech 19. stoleti byly polozeny zaklady buné¢né teorie, o jejiz formulovani se zaslouzili botanik
Matthias Schleiden a zoolog Theodor Schwann. Schleiden vyslovil roku 1838 nazor, Ze rostliny jsou slozeny
z bunék a Ze rostlina vznika z jediné bunky. Podobna pozorovani pro zZivocisné organismy zahy uvetejnil
Schwann. Tim byly odstranény nazory, Ze rostlinné a zivoc€i$né organismy se od sebe zcela zasadné 1i8i. Na z4-
kladé prace téchto dvou védcti byl polozen zaklad bunééné teorie dvéma zakladnimi postulaty.

1. Vsechny organismy se skladaji z jedné nebo vice bunék.
2. Buiika je zakladni strukturni jednotkou vSech organismd.

V té dobe jesté prevladal nazor, ze buiiky vznikaji nejen z bunék, ale i z mezibunééné hmoty. K formulovani
spravnych predstav pak pfispeli védci, ktefi sledovali bunééna déleni (Unger, Négeli), takZe asi za dvacet let
mohla byt k bunécné teorii pfidana tieti véta, formulovana Rudolfem Virchowem
3. VS8echny buiky vznikaji pouze z preexistujicich bunék (v pivodnim latinském znéni ,,Omnis cellula

e cellula®)

Nicméné kone¢né potvrzeni toho, Ze v soucasné dob¢ bunky nevznikaji nove, ale pouze z bunék preexistu-
jicich, pfislusi az 60. létim 19. stoleti diky pokusiim Louise Pasteura.

V roce 1879 Anton de Bary vyslovuje myslenku, ktera se stava zakladem organismalni teorie. Ta zdGraziu-
je, ze ackoli jsou buniky nepochybné zékladni strukturni jednotkou rostlin, jsou podfizeny celému organismu.
Pavodni de Baryho myslenka ve volném piekladu zni: ,,Je to rostlina, ktera tvoti bunky a ne bunky, které tvoti
rostlinu®.

Dalsi dulezité objevy anatomie pochazeji z druhé poloviny 19. stoleti. V roce 1858 Négeli navrhl rozdéleni
pletiv na dé€liva a trvala a kratce poté Julius von Sachs (némecky védec, ktery pracoval ur¢itou dobu v Praze)
navrhl dodnes pouzivané ¢lenéni trvalych rostlinnych pletiv na pletiva kryci, zakladni a vodiva.

V roce 1873 Eduard Strassburger objevuje a popisuje na rostlinnych buinikach mitosu a asi o 10 let pozdéji
popisuje splyvani jader pti oplozeni u semennych rostlin. Zhruba v téze dob¢ si Schwendener zacina syste-
maticky v§imat vztahli mezi tvarem, rozlozenim a funkeci pletiva a pfipravuje tak piidu pro vznik fyziologické
anatomie. V této oblasti pak vynikl zejména Gottlieb Haberlandt, ktery byva povazovan za otce fyziolo-
gické anatomie, zabyvajici se pfedev§im vztahy mezi strukturou a funkci. V roce 1884 vysla jeho znama
kniha Physiologische Pflanzenanatomie (Fyziologicka anatomie rostlin). V tomto obdobi, tedy na pfelomu
19. a 20. stoleti, byla v hlavnich rysech popsana stavba tél rostlin. Pfelom 19. a 20. stoleti je i obdobim, kdy
do svéta védy vstupuje vyznamny Cesky cytolog a anatom Bohumil Némec, ktery je znam pfedevsim jako
experimentalni cytolog a asi nejvice se do rozvoje védy zapsal formulovanim statolitové teorie, kterd vy-
svétluje reakce rostlin na puisobeni gravitace; publikoval ji na pfelomu 19. a 20. stoleti, takika soucasné
s Haberlandtem.

Koncem 19. stoleti byla také poprvé pracemi Schimpera a Mereskovského formulovana endosymbioticka
teorie o pttvodu plastidu.

Obecné ve druhé poloviné devatenactého stoleti dochazi k velkému pokroku rostlinné (a nejen rostlinné)
cytologie a anatomie diky vyraznym vylepsenim konstrukce mikroskopt (napt. vyrobou objektivi s vétsim
zvétsenim a lep§imi korekcemi optickych vad). Toto obdobi je spojeno zejména se jmény Abbé a Zeiss. Abbé
studoval vlivy ohybu svétla na vytvareni obrazu v mikroskopu — jeho studie pak umoznily vylepsovat kon-
strukci mikroskopti. Na zaklad¢ jeho praci pak Zeiss vyrobil série ¢ocek, které umoznily dojit az k hranicim
rozliSovaci schopnosti svételného mikroskopu. Ta je polovinou vinové délky svétla, ktera se pohybuje mezi
400 az 700 nm; rozliSovaci schopnost svételného mikroskopu je tedy 200 az 350 nm, coz je 0,2 az 0,35 um.
Zeissovo jméno dodnes nese jedna z nejvyznamnéjSich tovaren na vyrobu mikroskopti.

Dale byly vyvinuty techniky pfipravy tenkych fezi objekty pomoci specialnich pfistrojii — mikrotomt,
doslo k rozvoji technik zalévani objektii do pevnych medii (zpocatku hlavné do parafinu) pro lepsi moznost
jejich fezani a k rozvoji zakladnich barvicich postupti v histologii a cytologii, z nichz mnohé se pouzivaji
dodnes.
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Konec 19. a zejména pak zacatek 20. stoleti jsou ve znameni rozvoje chemie, biochemie a fyziky. Zacinaji
se rozvijet histochemické metody, coz vede ke zkouméni chemismu stavby organismd, zacinaji se vyuzivat
X paprsky a radioizotopy. Ve 30. létech byl polozen zaklad konstrukci transmisniho elektronového mikroskopu
(E. Ruska, Némecko) vyuzivajiciho proudu elektron misto svételnych paprskli. Obrovsky rozvoj jeho vyuziti
v biologii vSak spada az do pocatku 50. let, kdy byly rozpracovany zakladni, dodnes pouzivané techniky elek-
tronové mikroskopie. Toto obdobi je spojeno pfedevsim se jmény Palade, Porter a Sjostrand. RozliSovaci
schopnost se tak vyznamné posunula a postupné se ptiblizovala teoretické hranici rozliSeni, ktera je o tii fady
niz§i nez je tomu u svételného mikroskopu, tedy 0,2 nm, takze v elektronovém mikroskopu miizeme pozorovat
i nékteré velké molekuly. Elektronova mikroskopie ma vSak nevyhody v tom, Ze neumoziiuje pozorovat Zivé
buniky a vznikajici obraz neni barevny. Krom toho je nutno si uvédomit, Ze k pozorovani je vétsinou nutné mit
ultratenké fezy objektem, takze ani bunka, ani jeji jednotlivé vétsi soucasti nemohou byt vidény celé.

V rozvoji cytologie a anatomie se dale uplatiovaly i nové postupy svételné mikroskopie, jako polarizace,
fazovy kontrast apod., které umoziovaly lepsi pozorovani zivych a nebarvenych bun€k. V oblasti rozvoje
elektronové mikroskopie pak bylo vyznamnym krokem zavedeni skenovaciho (rastrovaciho, fadkovaciho)
elektronového mikroskopu, ktery zacal byt komerén¢ vyrabén od poloviny Sedesatych let minulého stoleti.
Tento typ mikroskopu je schopen vytvaret trojrozmérné obrazy s velkou hloubkou ostrosti.

Obdobi pocatku druhé poloviny minulého stoleti bylo dale poznamenano vyznamnym rozvojem biochemie,
biofyziky, fyziologie. Spolu s rozvojem mikroskopickych technik se objevy v téchto oblastech odrazily i v roz-
voji bunécné biologie a anatomie. Rozvoj zejména bunécné biologie, ale do zna¢né miry i anatomie, je pod-
minén propojenim raznych piistupi studia. Vedle mikroskopickych metod se do studia zapojily metody bio-
chemicko — fyziologické. Jejich pomoci byly studovany d¢je jako fermentace, glykolyza atp. pivodné bez
propojeni se strukturou pletiv a bun¢k. Pozdéji vSak diky metodam jako je napt. separace jednotlivych bunéc-
nych slozek, vyuziti radioizotopti k lokalizaci napt. produktii enzymatickych reakci atp. doslo k propojeni
téchto pivodné nezavislych pfistupt, které umoznily lokalizovat, kde v organismu a kde v bunice urcité déje
probihaji ¢i kde se vyskytuji urcité typy latek. Objevily se dalsi metodické moznosti, zejména obrovské spek-
trum fluorescencnich metod — nova fluorescencni barviva umoznila piesnou lokalizaci fady latek v pletivech
i v bunikach, a to i latek ptitomnych ve velmi malych mnozstvich diky vysokeé citlivosti téchto metod. Fluores-
cenéni mikroskopie vyuziva toho, Ze nekteré latky mohou absorbovat svétlo urcité vinové délky a vyzatrovat
svétlo jiné, vetsi vinoveé délky. Nekteré takové latky jsou pritomny pfimo v bunikach (napf. chlorofyl nebo
fenolicke latky). Jindy se pouziva latek, které se specificky vazou na urcité molekuly v bunikach (napt. DNA)
a umoznuji tak jejich lokalizaci. Spolu s rozvojem imunologie se zacaly pouzivat postupy, kdy fluorescencni
barvivo lze navazat na molekuly protilatek. Témito tzv. imunocytochemickymi a imunohistochemickymi po-
stupy lze pfimo na fezech velmi specificky lokalizovat urcité latky (zejména bilkoviny ¢i polysacharidy).
Podobné metody pak zacala pouzivat i elektronova mikroskopie, kde se na molekuly protilatek misto fluores-
cenénich barviv vazou napt. koloidni zrnka zlata, ktera se pak v preparatu jevi jako cerné tecky. Dale se roz-
vinuly dal$i metody svételné mikroskopie jako DIC (diferencialni interferen¢ni mikroskopie) a konfokalni
laserova mikroskopie. Ta posledni umoziuje pomoci laserového paprsku presné zacilit na jednu optickou ro-
vinu a ziskat tak velmi jasné a ostré snimky jednotlivych optickych rovin, které je navic mozno pomoci poci-
tacovych technik skladat a ziskat trojrozmémé obrazy struktur. Jedna se vlastné o jakousi tomografii v mikro-
skopickych rozmérech. V posledni dobé je vyznamné i pouzivani digitalni video mikroskopie. Rozvoj
pocita¢ové techniky dale umoznil ukladani velkého mnozZstvi obrazi, které pak mohou byt pocitatové zpraco-
vavany. Diky pocitacové technice byly vyvinuty i rizné metody analyzy obrazu, které vyznamné posunuly
moznosti zejména kvantitativnich méfeni — zjistovani poctu struktur, meteni délek, ploch a objemd atd., ale
1 rekonstrukce tvart bun¢k a jejich uspotadani v pletivech. S dal§im rozvojem technologii se objevuji stale
nové techniky, které umoznuji nové objevy.

Dalsi pristup, ktery znamenal obrovsky rozvoj nasich znalosti je pfistup geneticky. V 60. létech 19. stoleti
publikoval Gregor Mendel svoji stéZejni praci o zakonech dédi¢nosti, na niz pak v rychlém sledu navazalo
objeveni DNA Friedrichem Miescherem, objeveni chromosomt (Walther Flemming, 1880) a pozdéji, kolem
roku 1900 byla formulovéana chromosomalni teorie dédi¢nosti. Feulgenem byla objevena prvni metoda barveni
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DNA umoziujici jeji specifickou detekei a postupné doslo k propojeni s bunéénou biologii a s anatomii. Byla
objevena struktura DNA (Watson a Crick, 1952), rozlustén geneticky kod a posléze i sekvenovan genom dnes
uz nékolika organismti. Prvnimi byly organismy prokaryotni (napft. bakterie Haemophilus influenzae ¢i arche-
bakterie Metanococcus jannaschii), u nichz bylo zjisténi sekvence jednodussi diky vyrazné mensi velikosti
genomu. Pozdé&ji byly zcela nebo z vétsi ¢asti sekvenovany i genomy organismt eukaryotnich, jako napft.
kvasinky Saccharomyces cerevisiae, z rostlin pak husenicku rolniho, Arabidopsis thaliana (koncem roku
2000), a ryze seté (Oryza sativa). Pokroky byly udélany i v sekvenovani lidského genomu. Sekvenace genomi
pokracuje a stale ptibyvaji a budou pribyvat dalsi organismy, jejichz genom bude ¢asteén€ nebo zcela osekve-
novan. Diky témto znalostem pak mohly nastoupit metody rtiznych cilenych manipulaci s genetickym kodem.
Zahy se podatilo (zhruba v 70. letech minulého stoleti) vypracovat metody rekombinace DNA. Tyto metody
umoziuji vystiihnout segment DNA a spojit s jinym usekem DNA. To umoznilo izolovat a studovat geny
prokaryotnich i eukaryotnich organismii. Zacalo se rozvijet genetické inzenyrstvi. Vneseni cizich gend umoz-
nilo v fadé€ ptipadii vytvofit transgenni organismy s pozménénymi vlastnostmi. Tyto organismy mohou mit
i praktické vyuziti. Velmi znamou transgenni rostlinou je tzv. zlata ryZze s vnesenym genem pro syntézu f3 ka-
rotenu, prekurzoru vitaminu A. Nazev zlata ryze je pak odvozen od Zluté barvy obilek. Do této rostliny se vkla-
daji zna¢né nadé€je v prevenci onemocnéni déti ve tietim svéte, kde avitaminoza Casto vede k slepoté. Jinou
prakticky vyuzitelnou moznosti je vneseni genu z pudni bakterie Bacillus thuringiensis. Tento Bt gen koduje
protein, ktery je toxicky pro mnohé druhy hmyzu a miize tak chranit hospodaisky vyznamné rostliny (napf.
kukuftici nebo bavlnik) proti hmyzim Skiidcim bez nadmérného pouzivani chemickych ochrannych prostredki,
pesticidii. Kromé téchto praktickych moznosti vyuziti jsou geneticky modifikované organismy a dalsi techniky
molekularni biologie mocnym nastrojem poznani, umoznujicim napt. pochopit, jak je regulovan vyvoj orga-
nismu, co zpusobuje poruchy normalniho vyvoje atp. Na druhé stran¢ vsak tyto metody vzbuzuji obavy z na-
sledkt, pokud by se vymkly kontrole.

Z c¢eskych védch k rozvoji anatomie prispél predevsim prof. Bohumil Némec. Byl vynikajici a svétoveé
uznavanou osobnosti rostlinné experimentalni cytologie a anatomie. Pracoval v oboru zejména v prvni polo-
viné minulého stoleti; napsal fadu monografii a ucebnic, ze kterych je mozno Cerpat dodnes. Ve svéte je dodnes
znamy a citovany predevsim diky jiz zminénému objevu tzv. statolitového Skrobu a jeho vztahu ke gravitro-
pické odpovédi rostlin, zejména jejich kotentl. Jeho zakem byl prof. Silvestr Prat, ktery sice pracoval prede-
v§im v oblasti rostlinné fyziologie, nicméné zanechal po sob¢ velmi instruktivni pfiruc¢ku pro ty, kdo by chtéli
zacit s poznavanim stavby rostlin, knizku Rostlina pod drobnohledem. Dalsim Zakem prof. Némce byl prof. Ja-
roslav Pazourek. Ten piispél k rozvoji ¢eské anatomie zejména zavadénim kvantitativnich metod do rostlinné
anatomie. Jeho vyznamnym piinosem byla i fada metodickych publikaci, napt. pfirucka Pracujeme s mikro-
skopem. Béhem svého zivota nashromazdil mnozstvi krasnych mikrofotografii, které se staly zakladem pro
vydani knihy Atlas of Plant Anatomy a ke konci zivota napsal krasnou popularné védeckou knizku Vypraveni
o rostlinach. Na Slovensku byla zac¢kou prof. Némce vyznamna ptedstavitelka rostlinné anatomie Dr. Maria
Luxova, ktera napsala uc¢ebnici Anatomie a morfologie rostlin, ktera vysla v roce 1965 a kterd byla ve své dobé
velmi pokrokova a je mozné z ni mnohé Cerpat dodnes.

Rozvoj poznani buiiky byl zpo¢atku mnohem vyraznéjsi v oblasti rostlinné cytologie — viz napt. prvni pozo-
rovani bungk ¢i bunéénych jader. Rostlinné buiiky byly lépe pozorovatelné diky svému ohranic¢eni bunéénymi
sténami a asi 1 tim, Ze rostlinné buiiky jsou vetsi nez Zivoci§né a ze u rostlin se Castéji vyskytuji buiiky pfirozené
zbarvené. Pozdé&ji pak ale Zezlo piejala zivocisna bunééna biologie. Diivody byly asi zejména dva. V prvé fadé
to byla stavba rostlinné bunky. Pevna buné¢na sténa se ukazala byt prekazkou pro fadu postupd, at’ uz se jednalo
o vnaseni latek do bunék, rozbijeni bun¢k a ziskavani jejich jednotlivych casti atd. Rovnéz vakuola, ve které jsou
v rostlinnych bunikach skladovany i rizné toxické latky ovliviiovala negativné napf. separaci neporusenych
a funkénich soucasti bun€k atp. Ovsem prioritni postaveni nauky o zivocisnych buiikach bylo dano i jasnym
zajmem predevsim lékarského vyzkumu. V poslednich letech se nauka o rostlinné buiice opét velmi bouflive
rozviji a diky novym metodam i piistupiim v mysleni znalosti o rostlinnych burikach rychle ptibyva.

Rovnéz rostlinnd anatomie méla sva obdobi rozkvétu a Gtlumu. Po pocateCnim rozvoji, ktery s malymi
prestavkami trval do prvni poloviny minulého stoleti, nastalo obdobi utlumu anatomie. Ta byla dlouhou dobu

19



povazovana za disciplinu sice zajimavou a nutnou jako védni zaklad pro obory jiné, avsak bez perspektivy
novych vyznaénych objevii. Tento utlum byl vyst¥idan v posledni dobé renesanci anatomie. Cim k tomu dolo?
V prvé fade se objevily vySe zminéné nové metodické moznosti, které umoznily nové objevy. Dal§im nutnym
predpokladem byl pokrok jinych védnich disciplin a vznik disciplin novych, které jednak zacaly klast nové
otazky a jednak znamenaly posun v mysleni biologli. Nové otazky se zacaly objevovat s rozvojem molekularni
biologie, vyvojové biologie, ekofyziologie a ekologie, ale i s rozvojem rostlinné fyziologie, genetiky
a taxonomie.

Jaké je tedy soucasné postaveni rostlinné anatomie a co pfinasi modernimu poznani? V prvni fad¢ je ne-
zbytna jako zaklad, bez néhoz nelze chapat a rozvijet jiné védni discipliny. Znalost anatomie je nezbytna pro
jakékoliv pokusy s rostlinami — uvédomme si, ze $patna identifikace pletiv nebo bunécnych typt miize vést
a Casto vede ke $patné nebo aspon neptesné interpretaci vysledki. Je zakladem pro pochopeni jednoty struk-
tury a funkce, tedy pro rostlinnou fyziologii. Dale je stale vice nezbytnym zakladem pro ekologii — adaptace
rostlin k zivotu v rizném prostfedi maji ¢asto charakter strukturnich adaptaci. Nezastupitelny je i jeji vyznam
pro systematiku, kde zejména srovnavaci anatomie hraje diilezitou roli pro pochopeni evoluce druhii. Nicméné
anatomie neni jen zakladem pro uvedené védni discipliny, ale je i samostatnym oborem.

V soucasnosti ma zcela nezastupitelné role
a) ve studiu vztahii mezi rostlinou a prostfedim. Rostlina jako nepohyblivy organismus je velmi plasticka

a odpovida ¢asto na menici se faktory prostiedi zménami na strukturni Grovni. Navic se v posledni dob¢

v prostiedi stale vice objevuji rizné stresové faktory, Casto vznikajici lidskou ¢innosti, at’ uz se jedna o aci-

difikaci (okyselovani) pad a vod, toxické kovy a jiné toxické latky, zvySovani obsahu oxidu uhli¢itého nebo

o eutrofizaci (zvySeni obsahu zivin) — i zde je studium vlivu téchto faktorii na strukturu rostliny nezbytné.
b) v oblasti molekularné genetickych studii. Molekuldrni genetika ma k dispozici mocné nastroje jako je vy-

uzivani geneticky modifikovanych organismil apod. V této oblasti pak vyvstava nutnost presné lokalizace

exprimovanych genti ¢i jejich produktd na Girovni organi ¢i pletiv. Déle jsou tyto zmény téméf vzdy spojeny
se zmé&nami na strukturni urovni, coZ umoznuje pochopit jakym zpisobem je vznik struktury fizen a regu-
lovan. Tim se dostavame i k otazkdm vyvojovym — tam je u rostlin jesté velmi mnoho bilych mist a spolu-
prace molekularn¢ biologickych a anatomickych pfistupti spolu s vyuzivanim porovnani anatomie celistvé
rostliny a anatomie rostlinnych explantat (¢asti rostlin bez korela¢nich vztaht) je postupné zacina
vypliovat.

¢) ve studiu koevolucnich vztahi, jako jsou vztahy mezi rostlinami a patogeny, rostlinami a symbionty (hliz-
kové bakterie, mykorhizni houby), mezi rostlinami a hmyzem apod.

Na zavér bychom neméli zapomenout na aplikovanou anatomii, tedy na praktické vystupy, kde jsou znalosti
anatomie velmi dilezité, at’ uz se jedna o vyuziti v historickych védach, archeologii, kriminalistice, paleobo-
tanice, zboziznalstvi apod.
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