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OBORY ANATOMIE ROSTLIN

popisnd - nejstarsi, zakladni popis struktur

systematicka - struktura pletiv pro jednotlivé taxony rostlin
srovndvaci - odlinosti anatomické stavby mezi riznymi taxony
vyvojova - histogeneze jednotlivych pletiv a orgdni

fyziologickd - vztah struktury k jeji funkci

ekologicka - vliv vnéjsich podminek na utvareni vnitfnich struktur
experimentdlni - reakce na zmény vnéjsiho i vnitrniho prostredi
patologickad - vliv preddtorl a patogent ha usporddani pletiv

Specidlni obory anatomie:

farmakognozie, anatomie dreva, anatomie krmiv, studium
morfogeneze a regenerace /n vitro, ...



Rozmhozovani u rostlin

- vegetativni rozmnozovani (amixis)
- fragmentace

» cibulky, hlizky

* rhizomy

Bryophyllum daigremontianum

- generativni rozmnozovani (amfimixis) - specializované
struktury - vyvoj pohlavnich bunék + mechanismus
zajist'ujici jejich fazi

- apomixis - zvlastni varianty rozmnoZovani- ,vegetativni
mnoZeni z generativnich orgdni" - semena jsou tvorena
z raznych pletiv vajicka bez oplozeni



Ontogeneze rostlin

samci gameta

gametOfYTY < ., zygo"'a
samici gameta

spory
meiosis
zygota 4 smrt
O i
embryonalni  vegetativni faze generativni faze
faze . , Senescence
preChOdne senescence

obdobi



Faze rodozmény u rostlin

sporofyt - 2n = diploidni generace produkujici spory

gametofyt - 1n = haploidni generace produkujici samci
nebo samici pohlavni buriky (gamety), jejichZz splynutim
vznika zygota

Zivotni cyklus = stridani fazi = rodozména



Rodozmeéna u
mechorostu

embryo i zraly sporofyt
jsou zavislé na
fotosyntéze gametofytu
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Rodozmeéna
u kapradin

sporofyt i gametofyt
je schopny fotosyntézy
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Rodozmeéna u
krytosemennych
rostlin

gametofyty jsou velmi
redukované a zavislé
na fotosyntéze sporofytu

Seed germination
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Embryo nahosemennych rostlin
podélny rez semenem modrinu Larix dexidua (L.)MILL.

délohy SAM

hypokotyl

embryo

haploidni
megagametofyt
(primarni endosperm)

zbytek 5RO - & RN
nucelu Ve S BN g s e e s sy

parafinovy fez, barveno Heidenheinovym Zelezitym hematoxylinem
(osemeni odstranéno pred procedurou)



Priklad semene krytosemennych rostlin
s endospermem v dobé zralosti embrya

Non-micropylar
endosperm

Micropylar
endosperm

Testa Radicle
(seed coat)

Schéma stavby semene Nicotiana rustica
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Semena

» osemeni pro zabrdnéni vysychdni a jako mechanicka
ochrana

» mnohobunécné embryo se zaloZzenymi
meristematickymi pletivy pro stonek a koreny

» zdsobni latky (v endospermu nebo délohdch a
hypokotylu):

» tuky - zasoba energie a ochrana proti hnilobé
- Skrob - po rozstépeni poskytuje energii hutnou pro
rychly prijem vody pri kliceni
Rostliny maji vyvinuté efektivni evolu¢ni adaptace, které
jim umoznuji prezit nepriznivé podminky pocasi.



Klasifikace pletiv podle plvodu: 1. délivd
(Ndgeli 1858) 2. trvald

pletiva déliva (meristémy)

« parenchym (buﬁkz izodiametrické, protahlé, destickovité) nebo
prosenchym (buriky protdhlé na koncich zaspic¢atélé)

« buriky malych rozmért s velkym jadrem, tenkou bunécnou sténou
a s hustou cytoplazmou

« bez intercelular

difdzni (v rané fdzi vyvoje celd rostlinnd embrya = protomeristém -
inicidly apikdlnich meristémd, ddvd vznik 3 primdrnim
meristémum)

lokdlni (jen mala ¢ast pletiv, specifickd poloha v rostling)

primdrni meristém - [dermatogen, periblem, plerom]
protoderm, zdkladni meristém, prokambium

sekundarni meristém - dediferenciace bunék trvalych pletiv
(kambium, felogen)

latentni meristém - pretrvavajici meristém (pericykl/perikambium)



Klasifikace meristému podle polohy

» apikdlni meristém (vzrostny vrchol stonku,
axildrni meristémy)

» subapikdlni meristém (vzrostny vrchol korene)
laterdlni meristém (kambium, felogen)

interkaldrni meristém (meristém korenové
CepiCky, baze listl, kolénka trav, preslicky)



Lokalizace primarnich meristému

Leaf
primordia

podélny rez apexem
stonku Coleus




Priklad semene s endospermem

v dobé zralosti embrya
Papaver somniferum L.




Priklad semene bez endospermu
v dobé zralosti embrya

Testa

(seed coat) Aleuron

(Endosperm
remnant, one
cell layer)

Hypocotyl

Radicula

Pl
L T L

Cotyledons

Arabidopsis thaliana

http://www.lvdayschool.com/whatshappening2/sprin
g/arabidopsis-4.gif

Schéma podélného rezu semenem
Arabidopsis thaliana

Schéma podélného rezu semenem
Capsella bursa-pastoris
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Daucus
Honorable Mention,
2006 Competition
Viktor Sykora

Clematis
Seventh Place,
2006 Competition
Viktor Sykora

Epilobium

Ninteenth Place,

2007 Nicon Competition
Viktor Sykora



Kviescence x dormance

« kviescence = latence, inaktivni stav klidu,
odpocinku

« dormance (z lat. dormans, spict) je souhrnné
oznaceni pro prechodné zastaveni nebo omezeni
fyziologickych procest v Zivych organismech.

* Hlavni vyznam je v Uspore energie, kterd pomaha
organismu hepriznivé obdobi prezit. MuzZe byt
vyvoldna geneticky i vnéjsimi vlivy, zejména
nepriznivym pocasim.



Dormance u rostlin

e preventivni zastaveni ristu v nepriznivém obdobi roku.
Je rizena biologickymi ,hodinami" a reaguje na teplotu,
zkrdceny slunecni svit nebo nizké vodni srazky.

— vernalizace je dormance rostlin, kterou lze na
dlouhou dobu potlaéit napriklad umélym osvétlenim.
Pokud se vsak dormance potlacuje prilis dlouho,
rostlina uhyne.

— dormance semen znamena inhibici klicent, i kdyz
jsou pro né vhodné podminky. Zahrnuje jednak
vhitrni (genetickou) inhibici kliceni, jednak vnéjsi
inhibici neprodysnym osemenim.



Pozadavky pro kliceni

* quiescence
dormance

vSechna semena potrebusji:

* primérenou zdsobu vody
» vhodnou teplotu
pritomnost kysliku

/

Specidlni pozadavky pro kliceni :

» zmrznuti - prispivd k otevreni osemeni

v

* horko nebo kour z ohné
abrasivni ptsobeni pisku
- hydrolyzaéni plsobeni v zaZivacim traktu Zivo¢icht



Klicni rostlina x semenacek (seedling)

koren se vzdy vyviji jako prvni a roste smérem doll do pldy
pak vyristd ze semene stonek (hypokotyl) a vyndsi pri
epigeickém Kli¢eni nad povrch pudy délozni listy, které
hledaji svétlo

chloroplasty v butikdch stonku a listl rychle dozrdvaji -
zelenaji

prodluZovani
, embryondlni
osy

pukani -3 pukani
osemeni endospermu
. | e

autotrofni
rostlinka

° ' e 4 'd

stadia kliceni ]
tvorba rust

korenového _ ' korene a

viaseni ] hypokotylu
B o) —

rozloZeni
déloh

zelenani




Klideni rostlin

odzemni = hypogeické nadzemni = epigeické
ukurice, hr'ci)é?w cibule, fazol

r Seed :
' coat -
l : Cotyledon
First leg
Coleoptile tears away
Coleoptile
Kernel Kernel
Radicle /
Adventitious root 3
Primary
- root
(a) Corn (b) Onion

Foliage
leaf

Epicotyl

root _~— : =y P I _‘L'_~ z _' 7 & Lateral
A = N = o, roots




Primarni apikalni meristémy

Princip zachovani embryondlniho
charakteru meristému:

cdst bunék meristému nenastoupi cestu
diferenciace, ale zachovava si délivou
schopnost po celou dobu existence
vegetativniho meristému

!

kmenové bunky (stem cells) =
délivé, nediferencované buriky; drive inicialy

u SAM = OC (organizacni centrum)
u RAM = QC (klidové /quiescent/ centrum)



Zonace SAM meristému

(a) (b) tunica

COl'pl.lS
de'e,”',r , déleni
gwem? 2l meristému

ozl do vrstev

Traas et Vernoux 2002

. v p Phil. Trans. R. Soc. Lond. B (2002) 357, 737-747
leOTGXC v meristému kvétenstvi DOI 10.1098/rstb.2002.1091




Podélny rez vegetativnim SAM
Arabidopsis

Vr'S'rVY: Ll,Lz,L3

A zony:

centrdlni zona (CZ),

periferdlni zéna (PZ)

Zebrovy meristém (rib zone RZ)

leaf
primordium

centrdlni zona je identifikovdna
relativné slabsim barvenim cytoplasmy

a mensi intenzitou bunééného déleni

Laux and Schoof (1997)



Soucasna definice kmenovych bunék

délivé bunky (.klonogenni P,
prekursory"), jejichz o
dcerinné buriky mohou ~- N\ ==
o /. v o | —
ztustat kmenovymi butikami . . () D
nebo jdou do diferenciace i 4
o () —( )
v/ v/ ’ ’ tem  Dauaghter Committe ifferentiated
drive uzivany nazev: stem  Daughter Sommited e e

inicidly

Po cytokinezi si jedna dcerinnd bunka zachova charakter
buniky kmenové a druhd nastoupi diferenciacni drdhu.



Orientace bunécnéeho déleni
a morfogeneze

endodermalni burika

o korova burika

4 N\ @ I N\
& T ) U / vné
Lo s p\ e N 2
uvnitr > l > organu
organu L ) L )
antiklinalni periklindlni
déleni déleni
Kmznovi ouie Kmznovi ouia Kmznova ouie
povrch

organu



Srovnani SAM a RAM Arabidopsis

)

gen WUSCHEL udrzuje pluripotenci kmenovych bunék

CLAVATA3 omezuje vznik nadmérného poctu kmenovych Laux 2003
bunék a ridi jejich prechod do organogennich zon

gen WUS je negativné regulovdn proteinem CLAVATA.




Evoluce: 3 zdkladni typy SAM

» jedna apikdlni bunika = nejprimitivnéjsi - rasy, Equisetum
» cyto-histologickd zonace - Pinus, Ginkgo

- povrchové apikadlni inicidly

- centrdlni materské bunky

- prechodna zéna

- Zebrovy meristém

» tunika-korpus - u véech krytosemennych a pokrocilych
nahosemennych rostlin - ¢etné apikadlni inicidly ve vrstvdch
- jedna nebo vice vrstev povrchovych inicidl = funika
(antiklindIni déleni bunék), korpus = spodni vrstvy
meristému (antiklindlni i periklindlni déleni bunék)



Jednobunécné apikalni meristémy

meristém
Cervené rasy
tvoreny jedinou
apikalni bunkou
(AC). stonkovy apikalni meristém Eguisetum

www.els.net
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Stonkovy apikalni meristém
Coleus




Begonia rex SAM

ia

listova primord

kmenové bunky

em

1-

iferni meris
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Arabidopsis
SAM a listova
primordia




Vliv auxini na vyvoj SAM Arabidopsis

pozice i vyvoj
primordii je urcovan
gradientem auxinu

auxin je dopravovan
do vrcholu a pak
kanalizovan
bazipetalné

aktivita PIN1

Petrasek a Friml 2009



Vliv cytokinini na vyvoj SAM
Arabidopsis

kontrola 35S: AtCkX1

snizeni obsahu cytokinint

Werner et a/. 2003 na 30- 40% kontroly)



Vliv cytokinint na
vyvoj SAM
Arabidopsis

po 15 DC

]

a) netransformovand kontrola
WT Columbia O

b) linie 2H2 x 14/1-C

s aktivovanou expresi /pt
zvySeni obsahu cytokininu

c) aktivator 35S::LhG4
14/1-C

d) neaktivovany pOp::/pt
reportérovd rostlina  2H2
UsecCka = 50 pm
DP H. Kratochvilova




3 primarni pletiva

produkty déleni bunék apikdlnich meristéma
diferencuji na 3 typy primarnich pletiv, ktera
dalsim bunéc¢nym délenim a diferenciaci tvori
vlastni rostlinné organy

* protoderm
* zakladni meristém
* prokambium



Protoderm a kryci pletiva

protoderm dozrdvd v epidermis = zplosténad vrstva pokryvajici
véechny rostlinné orgdny

nekteré epidermdlni bunky se specializuji:

svéraci buriky priduchii (guard cells) (vzdy v pdrech) - vyména
plynu a vodni pary

korenove vlasky (root hairs) emergence ze specializovanych
eplder'malmch bunék (trichoblastl) - zéna v blizkosti kofenové
spiCky, zvétseni absorpcni plochy korene

trichomy

epidermis listt produkuje vosk kutin - ku'rikula

IIIII

suberin



Zakladni meristém diferencuje
ve tri typy pletiva

parenchym - buriky vétsinou sférické nebo mirné protahlého tvaru
(prozenchym, s tenkymi sténami a velkymi intercelularami)

vypliiové, asimilacni, zasobni i rdnové pletivo

kolenchym - nerovnomérné ztloustlé bunécné stény - pevny, ale
pruzny = podplrné pletivo neomezujici rast, lignin chybi.

sklerenchym - schopnost vytvdret masivni sekundarni bunéénou
sténu obsahujici lignin, dospélé bunky jsou mrtvé

vytvdri bud’ drevni elementy (tracheidy a tracheje), pevna
podplrna vldkna (fibers), kamenné buriky (sklereidy) - bézné v
osemeni



Prokambium

produkuje:
primdrni xylém (protoxylém, metaxylém)
primdrni floém

kambium (sekunddrni meristém dlezity pro
sekunddrni rust)

produkuje:
» sekundarni xylém (deuteroxylém)
> sekundarni floém



Primarni xylém

v dobé zralosti mrtvé tracheidy (cévice) a tracheje
(cévy) tvorené z cévnich elementi

tvoFi duty, kontinudlni systém vedouci vodu
z korenu k listum

vSechny cévnaté rostliny vytvareji tracheidy,
dlouhé, stihlé bunky se zkosenymi konci

ztenceniny (tecky) po strandch a na konci bunék
umoznuji proudéni vody z buriky do buriky |

tracheje - cévy (z cévnich elementi) vytvdreji e
pouze rostliny krytosemenné £
kratsi a Sirsi bunky se spojuji svymi konci a tvori .@ -
trubice, prepazky mezi burikami vétsinou chybi,
tecky umoznuji laterdlni pohyb vody




Tracheidy - cévice

Cévovité tracheidy listnatych dievin
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E. Pitted

Fig. 3.3.2.2 : Different types of lignification
Vodivé elementy dfevni ¢asti rostlinnych in xylem tracheids
pletiv (xylému) - schodovité zesilena cévice
(tracheida) metaxylému hasivky orlici
(Pteridium aquilinum).

Foto V. Vinter

Zdroj: Grosser (1991 in
Slezingerova et Gandelova 2001)



Ruzné typy tloustnuti sekunddrni
bunécné stény cév

\
) _{()

A

.
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protoxylém metaxylém



Primarni floem

Zive pletivo - aktivni transport a hromadny tok cukrd
a jinych Zivin

slozité pletivo s dvéma hlavnimi komponentami:
- sitkové elementy - vlastni vodiva funkce

» doprovodné bunky - zajist'uji energii a metabolické
potreby pro sitkové burky, maji tedy svij podil na
vedeni Zivin
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