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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 asporn 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, ovsem marné, svych ucelit 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 m¢li uvédomit. Profesor Natr
zacina svoji ivahu citatem, ktery napsal profesor P. R. Crane, feditel botanické zahrady v Kew (Velké 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, ptakit, 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 udrzZeni Zivotaschopnosti vSech organismii p¥i 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 véetnée 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 stale vice oceniovanou rekreaci.
— Na rozdil od viech forem uméni jsou nedostizné svou krdasou, vnéjsi i vnitini, umocnénou prostorovou troj-
rozmérnosti, dynamikou v case a proménlivou 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 uc¢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 pied 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 smétuje 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 rostlin€. Je zcela prirozené, ze nové moznosti skytané modernimi piistupy 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 piejiména asto 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 alespoil tam, kde je to mozné. V tomto textu bude prefe-
rovano pouzivani ptivodni terminologie, pokud je vyhovujici, budou vSak 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, n€kdy 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 nent jasny.

Ziskat znalosti o stavbé rostlin nelze v zadném ptipad€ jen z ucebnic. Nezbytn€ nutna je osobni zkusSenost
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 mnoZstvi 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 ptipad¢ 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 vytvotil zaklady prvniho klasifika¢niho 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 pfirozené, které odrazeji evolucni vztahy mezi organismy. Pres veskeré pokroky, dané pie-
dev§im molekularné biologickymi a biochemickymi pfistupy spolu se studiem struktury a ultrastruktury orga-
nismu a jejich bun¢k, dodnes existuji nejasnosti a neni zcela jednotny nazor na zarazeni nékterych organismdl.
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
za¢neme 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 buiky.

Ponékud jiné ¢lenéni bylo navrzeno v tzv. systému 5 1isi, 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, Ze ani skupina prokaryotnich organismi neni jednotna. Na zékladé piedevsim fylogenetickych analyz kon-
zervovanych sekvenci DNA se ukazalo, ze ve skupiné prokaryotnich organismii 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 objevti 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 v§echny 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 potfebné, 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 uhlicitého 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 jest¢ mala skupina Prochlo-
rophyta tvofena n€kolika malo druhy. Jsou to prokaryotni jednobunécné i vldknité organismy. Maji sloZeni
pigmentii podobné pravym rostlinam; obsahuji chlorofyl g 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 elektroni 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 fasy a suchozemské rostliny, které se ze zelenych tas v prib&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 né¢ 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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Spole¢nymi charakteristikami skupiny Viridiplantae je pfitomnost chlorofylu g, chlorofylu b a karotenoidd
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 (napt. Chlorella), tak i1 organismy tvotici kolonie (napft. fetizovka,
Scenedesmus), jednoducha vlakna (napt. kadetnatka, Ulothrix, Sroubatka, Spirogyra, jatmatka, 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 centimetril. Ziji Gasto ve vlhkém prostiedi,
nebot’ jejich zivotni cyklus je zavisly na vodnim prostiedi. Pro pohyb spermatozoida (pohyblivych samcich ga-
met) k vajecné burice (sami¢i 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, jakda 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
buniky specializované pro transport vody, které jsou povazovany za Gtvary 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 anabiézy.

Rostliny cévnaté (Tracheophyta)

Predstavuji 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 lze 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 prostfedi rostlin v§udypiitomné, 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 vnéj$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 (napf. na vrcholech kofentl €i prytt). Déliva pletiva jsou schopna béhem celého zivota rostliny produkovat
nejen nové buiky 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 meristémil souvisi i vysS§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 reprodukci (napt. kvéty krytosemennych rostlin) vznikly
v evoluci modifikaci vegetativnich organt, predevsim listt.

Spolu s vnégjsi 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 kofenti 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 nékolik 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 rizné 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 motské 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 g 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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