Vodiva pletiva



Vodiva pletiva tvori souvisly system prostupujici celé rostlinné télo;
jsou specializovana na transport latek na dlouhé vzdalenosti, ktery je
nezbytny u rostlin s prostorovym oddélenim organi pro prijem vody a
Zivin z pudy (koFenii) a organu fotosyntezy (listi). V evoluci byl vznik
vodivych pletiv spojen s pirechodem z vody na sous.

Vodiva pletiva maji dvé ¢asti — xylem a floem. Jak xylém, tak floém jsou
slozena pletiva, skladajici se z vice typi bunék. Zakladnim typem
bunék jsou vlastni vodive elementy, které zajist'uji tok latek v hlavnim
sméru transportu. Kromé nich se mohou vyskytovat ve vodivych
pletivech parenchymatické nebo sklerenchymatické buiky S ruznymi
funkcemi. Parenchymatické bunky se podileji na transportu latek do
vlastnich vodivych drah a z nich. Velmi ¢asto také maji zasobni funkci.
Sklerenchymaticke bunky maji predevsim funkci mechanickou a
ochrannou, nékdy i zasobni.



Z vyvojového hlediska lze rozlisit vodiva pletiva primarni a vodiva
pletiva sekundarni. Primarni vodiva pletiva (primarni xyléem a
primarni floém) jsou souéasti primarniho rostlinného téla; vznikaji
z prokambia, které vznikd z derivata apikalnich meristémi.
Sekundarni vodiva pletiva (sekundarni xylém a sekundarni floém
neboli deuteroxyléem a deuterofloém) jsou soucasti sekundarniho
rostlinného téla. Vznikaji z derivati kambia. Primarni vodiva pletiva
se vyskytuji u vSech rostlin, sekundarni pouze u rostlin schopnych
sekundarniho ristu.

V primarnim xylému i v primarnim floému jsou jesté rozliSitelne dvé
casti — protoxylem, metaxylem a protofloem, metafloem. Vznikaji
postupnou diferenciaci prokambia. Blize apikalnim meristémim
vznika protofloém a protoxylém, dale pak metafloem a metaxylém.



Vodiva pletiva

/\

Xylém Floém
primarni sekundarni primarni sekundarni

protoxyléem metaxylém protofloem metafloém



Xylemovy transport probiha od
koienu tzv. vzestupnym proudem do
nadzemnich organi. Transportovana
je zejména voda a mineralni Ziviny,
avSak 1 nékteré organické slouceniny
— na obrazku je znazornén ¢ervené.

Floémem jsou transportovany
zejména asimilaty, ale i voda a jiné
organické 1 anorganické latky.
Floémovy transport (na obrazku je
znazornén modie) probihd raznymi
sméry, od tzv. zdroja, COZ jsou mista,
kde asimilaty vznikaji, piredevs§im se
jedna o listy, pripadné zasobni
organy, k tzv. sinkiim, coZ jsou mista,
kde se asimilaty spotfebovavaji nebo
ukladaji do zasoby.

Z Buchanan, B. B. et al :Biochemistry and
Molecular Biology of Plants. 2000



Xylém (drevni ¢ast vodivych pletiv)

Bunky tvorici vodive drahy v xylemu se nazyvaji cevni
elementy. Jsou dvojiho typu - tracheidy (cevice) a trachealni
(cévni) ¢lanky.

Cim se od sebe cévni elementy liSi?



Tracheidy (cévice - 1) jsou uzke, ¢asto
protahle, zaspicatélé nebo dlatovité
zakoncené Dbuiky, kterée tak nemaji
rozlisenou koncovou sténu.

Cévni ¢lanky (2) jsou SirSi a obvykle kratsi
nez tracheidy; maji koncové stény (viz
cervené Sipky), jimiz se spojuji do utvari
zvanych tracheje neboli cévy. Koncova
sténa je v ruzné mire perforovana; nazyva
se perforacni deska.




Tracheidy jsou ulozeny paralelné;
diky svéemu tvaru na sebe nemohou
navazovat. Jejich typické usporadani
ukazuje schéma vlevo.  Sipky
naznacuji smér transportu;
transportované latky piechazeji z
jedné tracheidy do druhé pres

bunééné stény a smér transportu neni
primy.

Vpravo — ¢ast sekundarniho xylému sekvoje
— modré Sipky ukazuji tfi tracheidy na okraji
obrazku
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Trachealni ¢lanky na sebe navazuji
svymi koncovymi sténami, kterée jsou
V ruzné mire perforované (tzv.
perforacni desky) a vytvareji tak
vicebunéény utvar zvany ceva neboli
trachea.

Odlitky dvou cév slozenych z cévnich
¢lanki. Sipky oznacuji hranice mezi
jednotlivymi ¢lanky

Z Mauseth, Am. J. Bot. 1994
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Elektronmikroskopicky snimek
dvou cév ze sekundarniho
xyléemu dubu, Sipky ukazuji
hranice mezi cévnimi ¢lanky

Z Taiz, Zeiger: Plant Physiology, 2002



Co je tracheidam I cévnim
clankum spolecné?

Oba typy cevnich elementi jsou v dospélosti mrtve, dochazi k
odumi'eni  protoplastu a transport pak probiha
mikrokapilarnimi  prostorami v mistech  piivodnich
protoplasti. Piredstavuje typ apoplastickeho transportu.



Pohled do cévniho c¢lanku ze stonku Pohled do tracheid douglasky
okurky seté (Cucumis sativus), ktery je (Pseudotsuga menziesii), které jsou
tvoren pouze bunécnou sténou. tvoreny pouze bunécnymi sténami.

Z Troughton, Donaldson: Probing Plant Structure, 1972 7 Crang, Vassilyev Plant Anatomy, CD



Oba cévni elementy maji nerovnomérné ztloustlé stény, ve kterych se
kombinuje tenka, primarni sténa a ztloustla, lignifikovana, sekundarni
sténa. Tenka sténa je dobie propustnd a umoziuje transport do a z
cevnich elementid. Sekundarni sténa poskytuje mechanickou oporu a
zabranuje kolapsu bunék p¥i transpira¢nim sani.

Mozné vzory usporadani bunécnych stén cévnich elementi
A — kruhovité, B a C — Sroubovité, D — sitovité, E — schodovité, F — dvurkaté
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Ruzna  usporadani  stén
cevnich elementi
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A — kruhovité a Sroubovité
ztloustla tracheida z Notocactus
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B - kruhovité ztloustlé cévni
¢lanky z kukufrice (Zea mays)
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C - Sroubovité ztloustlé cévni
¢lanky ze Sanchezia nobilis

A — z Mauseth Plant Anatomy 1988, B - z
http://www.sbs.utexas.edu/mauseth/weblab
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D E
Riizna usporadani stén cévnich elementi ¢lanki
D a E - schodovité ztloustle cévni ¢lanky u hasivky orli¢i (Pteridium aquilinum) a Laurelia
novae-zealandiae, F — dvirkaté ztloustly cévni ¢lanek z habru (Carpinus caroliniana). Cerné
Sipky oznacuji dvé dvirkaté ztenceniny, modré Sipky sklerenchymaticka vlakna.
Pozn.: Hasivka je pfikladem cévnatych rostlin vytrusnych obsahujici cévy.

D a F - http://www.sbs.utexas.edu/mauseth/weblab, E — z Crang a Vassilyev Plant Anatomy CD
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A - dvarkaté ztloustly ¢lanek cévy z oddenku rakosu
(Phragmites australis), B — detail stény cévniho
¢lanku s dviirkatymi zten¢eninami, C — schema
dviirkaté ztenceniny, 1 - stiedni lamela, 2 — primarni
bunécna sténa, 2 — sekundarni bunééna sténa (viz téz
prezentace Buné€na sténa)




Dvirkaté ztloustlé tracheidy

Vlevo - podélny fez, na sténach viditelneé dvirky, vpravo — detail stén tracheid s
dvirkatymi zten¢eninami, nahotfe pohled shora u jedlovce (Tsuga sp.), dole
ztenCeniny na fezu U jedle (Abies sp.) a borovice (Pinus sp.)

Tento typ tracheid je nejznaméjsi a nejlépe prostudovany, vyskytuje se u vétSiny
nahosemennych, predevs§im v sekundarnim xylemu.

Z Evert: Esau’s Plant Anatomy 2006.
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Tracheidy sekundarniho xylému jehlicnantu s dviirkatymi zten¢eninami
(n€které jsou znazornény modrymi Sipkami)

Podrobnéjsi Udaje na ptistim obrazku a v kapitole Bunééna sténa
Z Crang, Vassilyev, Plant Anatomy, CD
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A — pri¢ny rez dv'lél\rkatou zten¢eninou tisu, 1 - sekundarni sténa, 2 - klenba dvﬁrE:u tvorena
sekundarni sténou, 3 - torus, 4 - margo

B - pohled na dno dvirkaté ztenceniny nahosemennych rostlin, 1 — torus, 2 — margo

C - detail hranice mezi tracheidami v oblasti dvirkaté zten¢eniny, 1 — stfedni lamela, 2 — primarni
sténa, 3 — sekundarni sténa, 4 — klenba dvirku tvofena sekundarni sténou, 5 — torus, 6 — margo. Sipky
naznacuji smér toku. Ten probiha pifes margo, kde je sténa dobie propustnd, zatimco v oblasti toru
nikoliv.

A - z Ledbetter, Porter: Introduction to the fine structure of plant cells, 1970, B — z Dickison, W. C.: Integrative Plant
Anatomy, 2000



Jak vznikaji cévni elementy? Vznikaji procesem programované bunécné
smrti, tedy regulovanym odumiranim protoplastu.

Vyvin cévniho ¢lanku
A — bunka s primarni sténou a kompletnim protoplastem, B — rdst bunky a pocatek
sekundarniho tloustnuti lateralnich stén a tloustnuti budouci perfora¢ni desky, ve vakuole se
hromadi hydrolytické enzymy, C — dokonceni tvorby sekundarni stény, prasknuti tonoplastu a
pocatek rozkladu protoplastu, pocatek rozpadu stény v misté budouci perforac¢ni desky, D —
dokonceni rozkladu protoplastu a vyvoje perfora¢ni desky
1 — jadro, 2 — tonoplast, 3 — sekundarni sténa, 4 — perfora¢ni deska v riznych stadiich vyvoje



Vznikajici cévy v koreni orobince (Typha sp.)
Velké bunky tvorici fady (n€které oznacené Sipkami) jsou prekursory cévnich ¢lankd. V této
fazi vyvoje maji pouze tenké primarni stény a kompletni protoplast. Tyto bunky vyrazné
rostou, zatimco okolni bunky se jesté déli.
http://www.sbs.utexas.edu/mauseth/weblab
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Evoluce cévnich elementu
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tracheidy

cévni Clanky

U prvnich suchozemskych rostlin byly
cevnimi elementy tracheidy S
jednoduchymi vzory bunécénych stén.
Postupné pak vznikaly slozitéjsi typy
tracheid a posléze z tracheid vznikaly
cevni ¢lanky. Prvni cevni ¢lanky mély
Sikmé koncove stény a schodovité
perforacni desky, ve kterych je vétsi
pocet otvori, mezi nimiz je cast stény
zachovana. Pozdéji vznikaly c¢lanky S
méné Sikmymi az témér pri¢nymi
koncovymi sténami a jednoduchymi
perfora¢nimi deskami s jednim velkym
otvorem.  Zaroven dochazelo ke
zkracovani a rozSifovani cévnich
¢lankii.

Soucasné z tracheid vznikala xylémova
sklerenchymaticka vlakna.



Tracheidy se vyskytuji jako jediné cevni elementy u vétSiny
cevnatych rostlin vytrusnych a témér u vsech nahosemennych.

Cevni ¢lanky jsou typické pro rostliny krytosemenné, kde se
vsak vyskytuji spolu s tracheidami a sklerenchymatickymi
vlakny. Vznik sklerenchymatickych vlaken ziejmé souvisel se
snizovanim mechanické pevnosti xylému s vysokym podilem
Cev.

Délka cév je velmi ruzna, nikdy vsak neprostupuji celym
rostlinnym télem. Jejich déelka kolisa od neceleho milimetru az
PO desitky centimetrii, vzacné i nékolik metru. Pocet ¢lanki
jedneé cévy se pohybuje od dvou do desitek, mozna i stovek
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Schéma znazornujici pravdépodobnou evoluci cévnich ¢lanki

1 az 3 — ¢lanky se schodovitou perforac¢ni deskou, ve které je zachovana c¢ast ptivodni
stény. Perforace jsou znazornény ¢ern¢, zbyla sténa bile. Koncova sténa je riizn¢ Sikma.

4 a 5 - ¢lanky s jednoduchou perfora¢ni deskou a s pri¢nou nebo témért pri¢nou koncovou
sténou

Z Crang, Vassilyev, Plant Anatomy CD



Schodovita perfora¢ni deska
(Sipka) v cévnim  ¢lanku
badyaniku (Illicium sp.)

Z Crang, Vassilyev, Plant Anatomy CD




Schodovité perforac¢ni desky v cévnich ¢lancich olSe (Alnus rubra) —
vlevo a ambroné (Liquidambar sp.) - vpravo

Vlevo z Crang, Vassilyev, Plant Anatomy CD, vpravo http://bomi.ou.edu/bot4283/
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Schodovita perforacni deska magndolie
(Magnolia tripetala).

Tenké Sipky vpravo ukazuji na zbytky bunécné stény
perforacni desky, tlusté Sipky vlevo konce perforaéni
desky

http://www.sbs.utexas.edu/mauseth/weblab
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Jednoduchd perfora¢ni deska ze sekundarniho xylému

eukalyptu (Eucalyptus delagatensis) na snimku ze skenovaciho
EM.

Otvor v perfora¢ni desce je znazornén Cervenou Sipkou, modréd Sipka ukazuje na
zachovanou okrajovou ¢ast pivodni bunécné stény.
Z Crang, Vassilyev, Plant Anatomy CD



Cast cevy tvorené evolu¢né
nejpokrocilejSimi  cévnimi  ¢lanky,
které jsou kratkeé, Siroké a maji
jednoduchou  pricnou  perforacni
desku.

Ze sekundarniho xylému jilmu (Ulmus sp.).
Sipky ukazuji na zbytky ptiéné stény na
okraji perforacni desky:.

Z Crang, Vassilyev, Plant Anatomy CD




Jak je pohanén xylémovy tok?

Transport vody smérem vzhiiru, proti pisobeni gravitace, je pohanén
tlakovym gradientem, ktery vznika mezi mistem prijmu vody v kofenu a
mistem jejiho vydeje v listu, kde je voda vydavana transpiraci.



Schéma listu znazornujici transport plynit
1 — kutikula, 2 — epidermis, 3 — houbovity parenchym, 4 — palisadovy parenchym, 5
— xylém v cévnim svazku obklopeném pochvou, 6 — Sipky znazornuji transport
vody z xylému pres pochvu cévniho svazku do intercelular, 7 — Sipka znazornuje
vydej vodni pary priaduchy z listu, 8 — Sipka znazornuje vstup CO2 do intercelular
Vydej vody do intercelular a pak priaduchy do atmosféry jsou hlavni hnaci silou
xylémového transportu



Pii intenzivni transpiraci je voda v kapilarach xylému vystavena tahu, napéti. Je
tak v nestabilnim stavu a miize dojit ke kavitaci, pieruseni vodniho sloupce a k tzv.
plynné embolii. K embolii mize dojit nasavanim plyni ze sousedstvi vodivych drah,
vystupovanim bublinek rozpusténych plyni z vody p¥i transpiraénim sani nebo na
konci zimy p¥i tani zmrzlé vody u drevin, kdy dochazi k expanzi zamrzlych plynu.
V nékterych pripadech muzZe dojit k odstranéni embolie a obnoveni transportu,
Casto se vSak jedna o nevratny déj.
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PrerusSeni vodniho sloupce a vznik a Sifeni embolie
A —u tracheid, B — v cév¢, 1 — plynna embolie, 2 — zbytek stény u perfora¢ni desky

V tracheidach je mensi pravdépodobnost Sifeni embolie do dalSich tracheid. U cév se riziko
vzniku embolie zvysuje se Sitkou, a diky perforaénim deskam s$iti v celé céve.



Nefunkéni vodivé elementy vyplnéné vzduchem piedstavuji riziko napi. pro Sifeni
patogeni. V evoluci vznikly mechanismy, jak toto riziko snizit. U nefunkénich cév je

jednou z moznosti vyplnéni thylami, coz jsou vyristky sousednich
parenchymatickych bunék.

Thyly
A — podélny fez cévou uzavienou thylami
B — pti¢ny fez cévou uzavienou thylami
C — vznik thyl
1 — parenchym v sousedstvi cév vytvarejici thyly,
2 —thyla
Buné¢né stény thyl mohou i lignifikovat.




Thyly
Vlevo — pocatek tvorby thyl, vpravo — cévni ¢lanek vyplnény thylami
1 — vznikajici thyly, 2 — thyla

Vlevo z Sitte, P. et al.: Lehrbuch der Botanik fiir Hochschulen, 1998, vpravo z Evert: Esau’s Plant Anatomy,
2006



Jinou moznosti uzavieni nefunkénich cév je uzaviceni tzv. gumami neboli gely, coz
jsou latky vyluéované do nitra cév zivymi parenchymatickymi buiikami v okoli.

Pricny (vlevo) a podélny (vpravo) fez cévami z
oddenku rakosu (Phragmites australis) vyplnénymi
gumami.




U tracheid s dvirkatymi zten¢eninami
dochazi pii posSkozeni k vychyleni
flexibilniho marga; vstup do dvurku
uzavie torus, jehoz priumér byva vétsi
nez pramér otvoru na vrcholu dvirku

Horni schéma ukazuje dvirkatou
zten¢eninu S margem v normalni poloze
(vlevo) a s vychylenym margem u
tracheidy s embolii. Ve spodni ¢asti jsou

odpovidajici mikrofotografie

1 — stfedni lamela + primarni sténa, 2 —
sekundarni sténa, 3 — margo, 4 — torus, 5 — dutina
dvuarku

Dolni obrazky z Evert: Esau’s Plant Anatomy, 2006



Floém — lykova c¢ast vodivych pletiv

Vodiveé drahy ve floému se nazyvaji sitkové elementy. Jsou dvojiho
typu. Sitkové buiiky jsou piavednéjsi, vyskytuji se u rostlin
cévnatych vytrusnych a nahosemennych. Clanky sitkovic, které se
spojuji do wuatvara zvanych sitkovice, se nachazeji u rostlin
krytosemennych.

Cim se od sebe sitkové elementy liSi?
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Sitkové elementy

Sitkove bunky jsou
obdobné jako tracheidy
zaSpicatélé, bez typickych

koncovych stén a jsou
ulozeny paralelné; diky
svemu tvaru na sebe
nemohou navazovat.

Clanky sitkovic na sebe
navazuji  svymi koncovymi
sténami (tzv. sitkovymi
deskami) a vytvareji tak
vicebunéény  Utvar  zvany
sitkovice.

A — sitkova burika z borovice pinie (Pinus pinea), 1 — parenchym paprskovy, 2 — sitkové poli¢ko
B az D - ¢lanky sitkovic ukazujici vyvojovy trend, tj. zkracovani, rozsifovani, piechod od Sikmé
po pii¢nou koncovou sténu a od slozené po jednoduchou sitkovou desku

B — jablon doméci (Malus domestica)

C — liliovnik tulipanokvéty (Liriodendron tulipifera)
D — vistarie ¢inska, (Wisteria chinensis)

3 — pruvodni buniky, 4 — sitkové desky



Co je obéma sitkovym elementium spole¢né?

Oba typy sitkovych elementi jsou zivé buiiky, dochazi u nich vsak k
vyraznym modifikacim protoplastu, predev§im k prasknuti tonoplastu
a selektivnimu odbourani nékterych slozek protoplastu (piedevSim
bunéénych jader).

U obou typi sitkovych elementa se nachazeji oblasti bunéénych stén s
¢etnymi pory, kterymi prochazeji cytoplasmatické provazce propojujici
protoplasty sousednich sitkovych elementu. Tyto oblasti stén
s perforacemi vzhledem pripominaji sitka; oznacuji se jako sitkova
policka a odtud pochazi nazev sitkové elementy. Perforace stén S
cytoplasmatickymi provazci v sitkovych polickach jsou modifikovane
plasmodesmy a transport je typem symplastického transportu.



U sitkovych bunék jsou vSechna sitkova policka stejna s pomérné malymi
pory a jsou rozlozena v celé bunééné sténé.

Schéma sitkové bunky
ze sekundarniho xylému
borovice (Pinus pinea).
Dvé ze sitkovych policek
Jsou oznacena 2

>




Casti tiéi sitkovych bunék z borovice vejmutovky (Pinus
strobus) vlevo pri vétSim, vpravo pri menSim zvétSeni.
Obrazky ukazuji distribuci sitkovych policek. Pory v
sitkovych poli¢kach jsou obarveny tmavomodfe.

Vlevo: hitp://bomi.ou.edu/bot4283/, vpravo Crang, Vassilyev Plant Anatomy, CD
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Sitkovice jsou slozené z ¢lanki, které jsou
spojeny svymi koncovymi sténami, tzv.
sitkovymi deskami. Sitkova policka Vv
sitkovych  deskach  obsahuji  velké
mnozstvi péra, které mohou dosahovat
znaénych velikosti. Sitkové desky mohou
byt slozené nebo jednoduché (viz obr.);
jednoduché desky jsou pokrocilejSim
Znakem.

Schema floemu krytosemenné rostliny

1 - jednoducha sitkova deska, vlevo pohled
shora, vpravo na fezu, 2 — slozena sitkova
deska, dole pohled shora, nahote na fezu, 3 —
¢lanky sitkovic, 4 — pruvodni bunky, 5 -
floémovy parenchym



Podélny Fez floémem révy vinné (Vitis
vinifera) se tiemi sitkovicemi

Sitkové desky (viz Sipky) jsou slozengé, pory
sitkovych policek  jsou obarveny
tmavomodie.

http://bomi.ou.edu/bot4283/

Rez floémem révy

Krom slozenych sitkovych  desek
(Cervené Sipky) s vyraznymi sitkovymi
poli¢ky jsou vidéet i mala sitkova policka
na podélnych sténach (zelené Sipka), pory
vSech sitkovych polic¢ek jsou obarveny
tmavomodie.

Z Crang, Vassilyev Plant Anatomy, CD


http://bomi.ou.edu/bot4283/�
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Elektronmikroskopicky snimek
podelného  Fezu  ¢asti  floemu
husenicku (Arabidopsis thaliana)

ST — ¢lanek sitkovice, SP — jednoduchéa
sitkovéa deska, PB — privodni buika, PA —
parenchymaticka buiika floému. Cerné
Sipky ukazuji Cetné plasmodesmy spojujici
pravodni bunku a ¢lanek sitkovice

Z Ledbetter , Porter: Introduction to the fine
structure of plant cells, 1970



Detail jednoduché sitkové desky huseni¢ku (Arabidopsis thaliana)

Vlevo — podélny fez, vpravo — pohled shora
PM — plasmalema, CW — buné¢na sténa, PP — por ve sténé, C — polysacharid kaldza
lemujici por

Vlevo z Ledbetter , Porter: Introduction to the fine structure of plant cells, 1970, vpravo z Buchanan, B. B. et al
:Biochemistry and Molecular Biology of Plants. 2000



Sitkove elementy coby bezjaderné buiiky funguji pouze v
soucinnosti se sousednimi parenchymatickymi buiikami. U ¢lanku
sitkovic se jedna o sesterské buiiky (tzv. privodni buiiky), které
jsou propojeny s ¢lankem sitkovice ¢etnymi, c¢asto vétvenymi
plasmodesmy; témi mohou byt transportovany i velké molekuly,
napr. proteiny.

U sitkovych bunék maji obdobnou funkci tzv. Strassburgerovy
bunky. Tyto parenchymatickeé buiky vSak nemusi byt sesterskymi
buiikkami sitkovych bunék. Obecné je funkce a struktura
sitkovych bunék podstatné méné znama nez funkce a struktura
sitkovic.



Pravy obrazek: 1 — ¢lanek sitkovice, 2
— pruvodni burika, Sipky oznacuji mista
s plasmodesmy

Levy obrazek, plasmodesmy mezi
¢lankem sitkovice a prtvodni bunkou
SE - ¢lanek sitkovice, CC — pruvodni
bunka, CW — bunécna sténa

Vlevo - z Buchanan, B. B. et al :Biochemistry and
Molecular Biology of Plants. 2000, vpravo z Z
Ledbetter , Porter: Introduction to the fine structure of
plant cells, 1970



Jak probiha diferenciace sitkovic?



Diferenciace ¢lanku sitkovice
A — inekvalni d¢leni mateiské bunky ¢lanku sitkovice, B — vznik dvou nestejné velkych bunék, vétsi je
budouci ¢lanek sitkovice, mensi se dale déli za vzniku pravodnich bunék, C — rozpad tonoplastu a
selektivni odbourdvani nékterych casti protoplastu, D — diferencovany clanek sitkovice s dvéma
privodnimi bunikami
1 — vakuola, 2 — délici se jadro, 3 — P protein, 4 — plasmodesmy v koncové sténé a z nich vznikajici pory,
5 — jadro ¢lanku sitkovice, 6 — tonoplast, 7 — plastid, 8 — privodni buriky, 9 — mitochondrie



Usporadani primarnich vodivych pletiv.

Primarni vodiva pletiva jsou obvykle usporadana v pruzich zvanych
cevni svazky, ktereé se od sebe liSi vzajemnou polohou xylemu a floému.

Zakladni typy cévnich svazku
A - Kkolateralni, B - bikolateralni, C -
hadrocentricky, D — leptocentricky, E — radialni
Cerné znazornén xylém, te¢kované floém

o Kolaterdlni svazky jsou nejcastéjsimi svazky ve
stoncich a v listech, bikolateralni se vyskytuji ve
stoncich  nékterych  skupin rostlin  (napf.
tykvovite, lilkovité), hadrocentrické u nékterych
cevnatych rostlin vytrusnych a leptocentrické ve
stoncich nékterych jednodéloznych  rostlin.

E Radialni usporadani je typicke pro koieny.




Typy cévnich svazkiu

A-kolateralni uzavieny svazek
kukufice (Zea mays) a B — kolateralni
otevieny svazek pryskyiniku plazivého
(Ranunculus repens)

1 — sklerenchym, 2 — floém, 3 — xylém,
4 - prokambium, 5 — sklerenchym

C — bikolateralni svazek okurky seté
(Cucumis sativus)

1 — zbytky protofloému, 2 — vné&jsi
floém, 3 — prokambium, 4 -
metaxylém, 5 — zbytky protoxylému, 6
— vnitini floém

D — leptocentricky svazek konvalinky
vonné (Convallaria majalis),

1 —xylém, 2 — floém

, E — radialni tetrarchni svazek

D € 1 — metaxylém, 2 — protoxylém, 3 —
floém, 4 — parenchym mezi floémem a
xylémem




Kolateralni cévni svazek ze stonku kukufice seté (Zea mays).

1 — metafloém, 2 — protofloém, 3 — metaxylém, 4 — protoxylém, 5 -
sklerenchym



Kolateralni cévni svazek ze
stonku jetele lu¢niho
(Trifolium pratense)

1 - xylém, 2 - floem, 3 -
sklerenchym




3 Kolateralni cévni svazek ze
stonku peprovniku (Piper
nigrum)
1 — floém, 2 — prokambium, 3 -
xylém




Kolateralni cévni svazek z listu
kukuFice seté (Zea mays)

1 —floém, 2 - xylem




Bikolateralni cévni svazek ze
stonku posedu bilého (Bryonia
alba)

1 — vné&jsi floém, 2 — xylém, 3 -
vnitini floem




Bikolateralni cévni svazek ze stonku tykve (Cucurbita sp.)

1 — vngjsi floém, 2 — xylém, 3 — vnitini floém



Dva koncentrické cévni svazky ze stonku
dracince (Dracaena sp.)

1 - xylém, 2 - floém
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Cévni svazek v oddenku konvalinky vonné (Convallaria majalis)

1 —floém, 2 - xylem
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Cevni svazek z oddenku kapradiny hasivky (Pteridium)
Cerné $ipky oznaduji xylém, ¢ervené floém
Vlevo - celkovy pohled, vpravo - detail

http://www.sbs.utexas.edu/mauseth/weblab
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divych pletiv v koi‘enu blatouchu (Caltha palustris)

s peti xylémovymi a péti floémovymi ¢astmi

ani vo
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Radialni usporad

1 —floém, 2 - xylem
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Radialni usporadani vodivych pletiv v kofenu bobu (Vicia faba)
se Ctyfmi xylémovymi a ¢tyfmi floémovymi ¢astmi
1 —floém, 2 - xylem



Primarni vodiva pletiva se diferencuji z primarniho meristému , ktery
je produkovan apikalnimi meristémy prytu i korene. Prokambium je tvoieno
protahlymi burikami, které se postupné pieménuji na primarni floéem a primarni
xylém. V prvni fazi, blizko apikalnim meristémam, se ¢ast prokambia diferencuje

na a , zatimco ¢ast prokambia zastava nediferencovana.
Pozdéji, ve vétsi vzdalenosti od apexu, se zbytek prokambia diferencuje na
a . Pokud neni diferencovano veskeré prokambium, vznika

cevni svazek otevireny. Déje se tak u rostlin se schopnosti sekundarniho ristu, u
kterych se toto zbylé prokambium pozdéji preméni na kambium. Pokud je
diferencovano veskeré prokambium, vznika svazek uzavi‘eny; sekundarni rist v
tomto pripadé neprobiha.

Vznik vodivych pletiv v blizkosti apikalnich meristémi je nezbytny pro dostateéné
zasobeni délicich se bunék asimilaty, vodou a dalSimi latkami. V blizkosti
meristému proto vznika protofloém a protoxylém. V této oblast vSak jesté nebyva
ukonéen prodluzovaci rist a buiiky protofloéemu i protoxylému jsou timto rastem
natahovany a casto posléze i roztrhany. Mezitim probiha diferenciace zbytku
prokambia na metafloém a metaxylém. Jejich diferenciace je dokoncena jiz v
mistech ukonéeni prodluzovani a nejsou tak ovlivnény ristem organu.
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Vrchol prytu plaménku plotniho
#51|  (Clematis vitalba)

| f

54 Zluté Sipka oznacuje apikalni meristém,
/ﬁ Gerné Sipky prokambium v listech,
B ', /. Cervené prokambium ve stonku a zelena

" { Sipka oznatuje jiz diferencovany

'. ’ { /L ~ protoxylém. Vpravo od protoxylému je
/

'\ jedt& nediferencované prokambium



Schema vyvinu vodivych pletiv v kolateralnim cévnim
svazku

A — prokambium, B - vytvofeni protofloemu, C - vytvofeni
protoxylému, D - postupna diferenciace metafloéemu a metaxylému
smérem do stfedu svazku, E — pIn¢ diferencovany otevieny kolateralni
svazek

Teckované znazornéno prokambium, bile protofloém, cerné protoxylém,
Srafovan¢ metafloém a metaxylém

Kolateralni uzavieny cévni svazek ze stonku kukurice seté
(Zea mays).



Natahovani protofloémovych vodivych elementii miiZe byt zna¢né.

Na obrazku (B) je rizové znazornén Clanek sitkovice protofloému na pocatku
diferenciace, na obrazku (C) je tataz bunka po skonceni riistu

Z Buchanan, B. B. et al :Biochemistry and Molecular Biology of
Plants. 2000
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Natahovani protoxyléemovych elementia je
problematictéjsi vzhledem Kk pritomnosti
sekundarni lignifikované stény. Proto Vv
protoxylémovych elementech (tracheidach i
trachealnich ¢lancich) jsou obvyklé kruhovité,
pripadné Sroubovité ztlustliny. V téchto typech
cevnich elementi je vysoky podil tenke
primarni stény, kterd se mize do urcité miry
natahovat. Nicméné i tyto elementy se mohou
po urcité dobé pretrhnout.

Cévni ¢lanek protoxylému
A — nové vznikly ¢lanek s kruhovitymi ztlustlinami, B
— vzdalovani kruhovitych ztlustlin pfi natahovani
cevniho ¢lanku béhem rustu organu, C — pietrzeny
cévni ¢lanek, zbytky ztlustlin



Protoxylém a metaxylém v cévnim svazku
A — podélny fez primarnim xylemem v cevnim svazku stonku okurky seté (Cucumis sativus).
Protoxylém je situovan vpravo, metaxylém vlevo. Zcela vpravo je nefunkéni protoxylém, se zbytky
potrhanych kruhovitych ztlustlin,
B — pti¢ny fez kolateralnim cévnim svazkem ze stonku libecku lékarského (Levisticum officinale), 1 —
floem, 2 — xylém, 3 — rozmackané zbytky protoxylemu, 4 — piechod mezi protoxylemem a
metaxylémem, 5 — metaxylém, 6 — rozmackany protofloém, 7 - metafloém
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Podélny Fez kolateralnim cévnim svazkem ze stonku kukurice (Zea mays)

1 — pretrzeny protoxylémovy element s kruhovitymi ztlustlinami (srovnej s ptiénym fezem na
obrazku 53), vpravo od n¢ho element rovnézZ s kruhovitymi ztlustlinam, ktery se ale diferencoval
pozd¢ji a neni pietrzeny. Déle vpravo elementy metaxylému s dviirkatymi zten¢eninami. V jedné z
cév jsou dobfie vidét perforacni desky (viz Sipky)

Z Crang, Vassilyev . Plant Anatomy, CD



Xylémova ¢ast cévniho svazku prysce (Euphorbia sp.)

Sipky oznaduji uzké elementy protoxylému, smérem dolt od Sipek 1ze vidét potrhané
elementy, smérem vzhiiru se nachazi metaxylém

http://www.sbs.utexas.edu/mauseth/weblab/



http://www.sbs.utexas.edu/mauseth/weblab/�

Kolateralni cévni svazek skiipiny (Scirpus)

V — cévy metaxyléemu, X — dutina vznikla na misté potrhaného protoxylému

Srovnej s cévnim svazkem kukufice

http://www.sbs.utexas.edu/mauseth/weblab/
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