Co popisuje
stelarni teorie

Vladimir Vinter, Michaela Sedlarova

Jednim z charakteristickych znakt cév-
natych rostlin je vytvoreni dokonalého vo-
divého systému zajiStujictho predevsim
transport a mechanické zpevnéni rostlin.
S popisem anatomické stavby a funkce vodi-
vych elementt dfeva (xylému) a lyka (floé-
mu) a jednotlivych typt cévnich svazka
jsme Ctenafe jiz seznamili (Ziva 2004, 1:
14-16). V tomto tematicky navazujicim ¢lan-
ku podavame stru¢ny prehled zakladnich
typt vodivych systémt cévnatych rostlin.

Soubor cévnich svazkt vytvari v rostlin-
nych organech samostatnou, vyse organizo-
vanou anatomickou jednotku — stélé.
Tento termin, ktery v rectiné znamena
sloup, poprvé pouzili v r. 1886 francouzsti
rostlinni anatomové van Tieghem a Douliot.
V osovych organech je stélé nejcastéji sou-
casti centralniho cylindru obklopeného
endodermis, popf. Skrobovou pochvou.
Pokud neni centrilni cylindr anatomicky
diferencovan (napf. oddenky kapradin,
stonky jednodé€loznych rostlin), probihaji
cévni svazky rozptylené celym orginem.
Béhem evoluce tracheofyt se v raznych
organech u ruznych systematickych skupin
vytvorily rozmanité typy stélé. Jejich popi-
sem a fylogenetickym vyvojem se zabyva
stelarni teorie, jejiz zaklady formuloval
v 1. 1902 Schoute. V ptivodnim pojeti zdi-
raznovala stelarni teorie skutecnost, Ze pri-
marni anatomicka stavba korene a stonku je
v podstaté stejna, tzn., Ze stiedem téchto
organt prochazi sloup vodivych pletiv.
V nasledujicich letech bylo popsano (Casto
dosti formalné a ne plné v souladu s ptivod-
nim pristupem stelarni teorie) mnoho ruz-
nych typa stélé, jejichz terminologie je
dodnes zna¢n€ nejednotna.

Usporadani cévnich svazku v rostlinnych
organech je dano predevSim zpusobem
jejich vétveni v nodech (= uzlech) a ve ston-
cich, kde také odstupuji cévni svazky do
listti jako tzv. listové stopy. Vyvin stonkové-
ho a listového vaskularniho systému uzce
souvisi pfedevsim u skupin s megafylnim
typem listd (ploché asimila¢ni listy vzniklé
srastanim zplostélych telomu, napt. kapradi-

ny, cykasy, krytosemenné rostliny), kde ve
stélé stonkt zlstavaji listové mezery (laku-
ny) po odstupujicich listovych stopach.
Zakladni typy stélé s naznacenim moznych
fylogenetickych vztaht ilustruje obr. A.
Nejpuvodnéjsim typem stélé€ je protosté-
1é (jeden centralni hadrocentricky cévni
svazek) znamé napt. z telomu rhynii. Od
protostélé jsou odvozeny dalsi typy stélé.
Postupnym radidlnim rozvétvenim xylé-
mu vznika stelatni protostélé a naslednym
aplnym roztrzenim xylému na samostatné
nepravidelné pruhy plektostélé (obr. B)
(Ziva 2001; 1). Tato stélé se nachizeji ve
stoncich mnoha fosilnich skupin, u recent-
nich ve stoncich plavuni (Zycopodio-
psida). Uplnym rozdélenim xylému a floé-
mu na samostatné paprscité se stiidajici
pruhy vznika aktinostélé (radialni cévni
svazek) v kofenech v primarni stavbé (obr.
C, D). V pripadé, ze kofeny sekundarné
tloustnou, vytvoii se zdanlivé kolateralni
typ cévnich svazku vytvarejicich pseudoeu-
stélé (exarchni eustélé). Popis tohoto typu
stélé neni plné v souladu s ptivodnim poje-
tim stelarni teorie, je vSak dnes bézné€ pou-
zivan v zakladnich pfiruckich (Novak
1961, Dostal 1965, Bobak 1992).
Vyznamnym evolu¢nim krokem byl
vznik sifonostélé, tj. stélé s centralni dreni
(medula). Vyvoj dren€ (tzv. medulace stélé)
byva vysvétlovan zplosténim, podkovovi-
tym ohnutim a sristem protostélé nebo
vitalizaci stélé, kdy zistava vnitini ¢ast xylé-
mu ve stadiu zivych parenchymatickych
bunék. Vznika tak sloupec drené obklope-
ny dutym valcem xylému a floému (ektoflo-
ické sifonostélé), popt. mize byt floém i na
vnitfni strané xylému (amfifloické sifo-
nostélé = solenostélé). Ruzné modifikace
sifonostélé byly casté u paleofytickych fosil-
nich rostlin, ¢asto sekundarné tloustnou-
cich (napf. u karbonskych roda Lepido-
dendron a Sigillaria). Z recentnich zastupct
maji sifonostélé nékteré kapradiny — napft.
vratiCka (Botrychium) nebo vodni kapradi-
na marsilka (Marsilea).
Vytvareji-li cévni svazky odstupujici do
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listd (listové stopy) v solenostélé listové
mezery, rozpada se solenostélé na samostat-
né hadrocentrické cévni svazky (meristélé),
z nichz kazdy je obklopen vlastni endoder-
mis. Soubor meristélé v organu vytvari roz-
manité, casto slozité utvarené vaskularni
systémy, nazyvané polystélé. Polystélé jsou
typicka pro oddenky kapradin. Castym
typem polystélé v oddencich kapradin
s tenkosténnymi vytrusnicemi (leptospo-
rangiatni kapradiny) je diktyostélé tvorené
siti priblizné koncentricky usporadanych
meristélé, mezi nimiz jsou listové mezery,
ale i mezery, které nemaji vztah k listim,
tzv. stelarni perforace.

Od ektofloického sifonostélé 1ze roztrha-
nim souvislého valce xylému a floému
odvodit arthrostélé ve stoncich preslicek.
Arthrostélé je tvoreno do kruhu usporada-
nymi uzavienymi kolaterdlnimi cévnimi
svazky, jejichz poloha ve stonku je v zakoni-
tém a ustileném poméru k postaveni listt
a postrannich vétvi. Stonky preslicek jsou
radialné soumérné, na povrchu ryhované
(pravidelné se stridaji zebra — kariny a ryhy
— valekuly). Charakteristickym znakem je
systém vertikilnich vzdusnych kanald —
valekularni kanaly v parenchymatické kure,
karinalni kandly (protoxylémové lakuny)
v xylémové casti cévnich svazka a velky
centralni kanal.

Nejcastéjsim typem ve stoncich recent-
nich rostlin je eustélé (obr. E). Jiz u mno-
hych paleofytickych skupin vykazoval dre-
novy parenchym vypliujici centralni ¢ast
ektofloického sifonostélé tendenci vrustat
paprscité do xylému a pozdé¢ji i do floému.
Vytvofil se tak systém kruhovité usporada-
nych otevienych kolaterdlnich cévnich
svazki oddélenych parenchymatickymi
drenovymi paprsky — eustélé. Eustélické
usporadani cévnich svazku bylo zjisténo jiz
v kmenech svrchné-devonskych stromi
rodu Archaeopteris z odd€leni Progymno-
spermophyta a permo-karbonskych kapra-
dosemennych rostlin (Zyginodendrophy-
ta, Pteridospermophyta). U recentnich
rostlin maji eustélickou stavbu stonky
nahosemennych rostlin (vzdy drevnatéji-
ci), chvojniky (Ephedra) a stonky vétsiny
dvoudéloznych rostlin (vyvojové puvodnéj-
§i dfevnaté a odvozenéjsi bylinné, s velkou
parenchymatickou dfeni a s Sirokymi
parenchymatickymi dfenovymi paprsky).

Dievnaté stonky (u stromt nazyvané
kmeny) maji mohutné vyvinuty sekundarni
xylém (deuteroxylém). Z xylotomického
hlediska (xylotomie = nauka o strukture
a vlastnostech dreva) lze rozlisit vyvojové
puvodnéjsi manoxylicky typ dieva se Siro-
kymi parenchymatickymi dfefiovymi paprs-
ky a odvozenéjsi pyknoxylicky typ s uzkymi
drefiovymi paprsky. Kmeny s manoxylic-
kym dfevem maji vétSinou mohutné vyvi-
nutou korovou vrstvu, xylém tvofi jen
malou centralni ¢ast kmene. Manoxylicky
typ dfeva byl prokazan napf. u lepidodend-
ronu, nékterych kapradosemennych rostlin

Obr. A Zidkladni typy stélé s naznacenim moz-
nych vyvojovych smeéri. 1 — protostélé, 2 —
steldtnt protostélé, 3 — aktinostélé, 4 — pseu-
doeustélé, 5 — plektostélé, 6 — ektofloické
sifonostélé, 7 — arthrostélé, 8 — eustélé, 9 —
ataktostélé, 10 — amfifloické sifonostélé
(solenostélé), 11 — polystélé (primdrni xylém
Cerné, primdrni floém tefkované, sekunddrni
xylém hnédé, sekunddrni floém oranZové, tec-
kovand kruznice — kambium, endodermis
zelené). Upraveno podle riiznyjch autori
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Obr. B Plektostélé (cévni svazek s nepravidelné usporidanou dievni a ljkovou Cdsti) ve stonku plavuné vidlacky (Lycopodium clavatum) v misté vétve-
ni. 1 — endodermis, 2 — tracheidy primdrniho xylému, 3 — primdrni floém (svétlé sitkové busiky, tmavé buiiky ljkového parenchymu) ¢ Obr. C
Pentarchni radidlni cévni svazek (aktinostélé) v koreni blatouchu bahennibho (Caltha palustris). 1 — endodermis, 2 — pericykl, 3 — metaxylém, 4 —
protoxylém, 5 — primdrni floém & Obr. D Polyarchni radidlni cévni svazek (aktinostélé) v koreni kosatce némeckého (Iris germanica). 1 — endoder-
mis (nezestlené buiiky jsou tzv. busiky propustmé), 2 — pericykl, 3 — metaxylém, 4 — protoxylém, 5 — primdrnt floém % Obr. E Eustélé (do krubu
usporddané kolaterdini oteviené cévni svazky) ve stonku podrazce velkolistého (Aristolochia durior). 1 — sekunddrni xylém s ndpadnymi cévami, 2 —
zbytek primdrniho xylému, 3 — sekunddrni floém, 4 — fascikuldrni kambium, 5 — interfascikuldrni kambium, 6 — dieriovy paprsek ¢ Obr. F
Sekeunddrni xylém borovice éerné (Pinus nigra) — homoxylnt typ dreva. 1 — tracheidy letniho dieva, 2 — tracheidy jarniho dfeva, 3 — hranice leto-
krubu, 4 — dreriovy paprsek, 5 — pryskyFicny kandlek & Obr. G Seleunddrni xylém dubu letniho (Quercus robur) — lrubovité pérovité heteroxylni
dfevo s velleymi trachejemi v jarnim dfevé. Snimky V. Vintera
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(napf. Lyginodendron, Lyginopteris), z re-
centnich rostlin u cykast. Pyknoxylicky typ
dreva méli odvozenéjsi zastupci kaprado-
semennych rostlin (napf. Glossopteris),
recentn€ jinany (Ginkgo), jehlicnany (Pino-
psida) a listnaté stromy patfici k dvoudé-
loznym rostlinam.

Deuteroxylém je produktem sekundarni-
ho meristému — kambia. Kambium vznika
ze zbytkt prokambia mezi primarnim xylé-
mem a primarnim floémem (fascikularni
kambium) a z parenchymatickych bunék
drefiovych paprskt (interfascikularni kam-
bium). Splynutim fascikularniho a interfas-
cikularniho kambia se vytvari souvisly duty
kambialni valec. Jeho periodickou délivou
¢innosti vznikaji sezonni prirastky jarniho
a letniho dreva, — letokruhy. Cévice (tra-
cheidy), popf. cévy (tracheje) jarniho dieva
maji vétsi prumér a tenci bunécné stény
nez tracheidy a tracheje letniho dfeva (obr.
E G). Letokruhy jsou dobre patrné zvlasté
u dfevin temperatniho pasma (vyrazné tep-
lotni rozdily béhem roku), ale napf. i u peri-
odicky zaplavovanych tropickych destnych
lesti, opadavych tropickych lesti nebo lest
monzunovych oblasti. Sitka letokruhu je
vyrazné ovlivnéna ekologickymi podminka-
mi prostredi prislusného roku. Pasobi-li
v ur¢itém roce nepfiznivé stresujici vlivy
(sucho, jarni mrazy, povodné, napadeni
skudci, zatizeni exhalacemi aj.) jsou leto-
kruhy uzsi, popf. se mohou vytvofit dva
letokruhy v jednom roce. Rovnéz v semen-
nych letech u jehli¢naniti a plodnych letech
listnacu jsou prirustky dreva mensi. Datova-
nim dfeva, rekonstrukci prostfedi a klimatu
na zaklad€ analyzy letokruhti se zabyva den-
drochronologie (Ziva 2002, 6: 249-252).

Nalez
protéze zlutobilé

Jan Blahovec, Stépan Husak

V Ceské republice patii protéz zlutobild
(Pseudognaphalium luteoalbum, syn.
Gnapbalium 1) k nejvzacnéjs$im druhtim
nasi kvéteny. Prvni z autord tohoto sdéleni
nalezl tento druh v r. 2003 na obnazeném
dné rybnika Horni Rohozny mezi obcemi
Hluboka u Borovan a Jilovice, na zapadnim
okraji Tfeboniské panve (viz obr.). Vyuziva-
me tohoto nalezu k blizSimu seznameni se
s timto kriticky ohrozenym druhem, ktery
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Drevo jehlicnantt ma jednoduchou struk-
turu (obr. F). Sestava z tracheid (homoxylie),
které tvori priblizn€é 95 % objemu dfeva,
z drevniho parenchymu (vertikilné uspora-
dané parenchymatické burky; u jehlicnant
vyvinuty malo nebo wvibec), drenovych
paprsku (radialné usporadané tenké pruhy
parenchymatickych bunék; nejcastéji jedno-
radé, 7-20 bunék vysoké) a pryskyficnych
kanalkt (chybi napft. u jedle, jalovce, tisu).

Drevo listnact ma sloZitéjsi stavbu, je az
na necetné vyjimky (napt. Drymis, Trocho-
dendron, Tetracentron) heteroxylni —
vodivé elementy jsou tracheidy i tracheje
(obr. G). Tracheje mohou byt rozdéleny
viceméné po celém letokruhu — dfevo roz-
trousené porovité (napf. lipa, olse) nebo
jsou velké tracheje pouze v jarnim dreve,
takze tvofi napadny kruh — difevo kruhovi-
t€ porovité (napt. dub, akat). Mechanickou
funkci plni protahlé zaspicatélé sklerenchy-
matické bunky, tzv. libriformni vlakna.
Zasobni, vodivou a provétravaci funkci
zastavaji ve drevé listnacu (stejn€ jako u jeh-
licnant) zivé parenchymatické bunky uspo-
fadané vertikilné (dfevni parenchym)
a horizontalné kolmo k letokruhtim (radial-
ni pruhy drfenovych paprski). Drenové
paprsky listnact jsou rtzné Siroké — napft.
u dubu, buku viditelné pouhym okem, nao-
pak velmi uzké napf. u brizy, lipy, topolu,
vrby aj. Rovnéz vyska paprski (patrna na
podélnych fezech) je rtiizna — vysoké dre-
nové paprsky (az 1 cm) maji napf. duby,
buky, lisky, olse, velmi nizké paprsky
(0,2 mm) maji napf. vrby, topoly, jirovec.

Transpirac¢ni proud je veden pravdépo-
dobné¢ pouze dfevem nejmladsich obvodo-
vych letokruhti tvoficich tzv. hydroaktivni

muze byt také pro nevyraznost rostlin pre-
hlédnut.

Protéz zlutobila ma v Trebonské panvi
vhodné prostfedi na obnazenych brezich
rybniki, kde se v zonaci vegetace vaze na
spolecenstva svazti Nanocyperion a Biden-
tion. Radu let je znam jeji vyskyt z vypusté-
nych sidek Saloun u Lomnice n. LuZnici,
kde ji potvrdili v r. 1999 J. Suda a R. Malco-
va. M. Duchacek odtud odebral semeno
a z n¢ho se péstuji rostliny v oddéleni
zachrannych kultivaci Botanického dstavu
AV CR v Tfeboni (diky podpofe Sprivy
CHKO Trebonsko). V r. 1988 druh nalezl
u rybnika Velky Tisy R. Otruba (Chan a kol.
1999) a potvrdil tak sice sporadicky, ale
prece jen obcasny vyskyt z doby castéjsich
nalezt J. Ambroze (Ambroz 1939).

Na obnazeném dné rybnika Horni Ro-
hozny bylo celkem 227 rostlin o primérné
vysce 26 cm, z nichz 43 jedinct bylo nekve-
toucich, ve stadiu listovych razic. Rostliny
jsou jednoleté az dvouleté (ozimé), na
povrchu Sedobile vlnaté plstnaté. Lodyhy
pfimé, jednoduché, nebo vétvené, s listy
stfidavymi, poloobjimavymi, 2-7 cm dlou-
hymi. Dolni listy jsou obkopinaté, podlouh-
1€, na okrajich zvlnéné, horni carkovité.
Ubory jsou pfisedlé ve 4-10 klubickdch

Vievo semendcky protéZe Zlutobilé (Pseudogna-
phalivm luteoalbum) v zdchrannych kultivacich
Botanického tistavu AV CR v Treboni. Semena
byla ziskdna z rostlin rostoucich na obnazenych
sadkdch Saloun pod brdzi rybnika Velkého
Tisého. Foto J. Lukavsky & Protéz £lutobild na
obnazeném biehu rybnika Horni Rohozny
u Borovan, vpravo. Foto J. Blahovec
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profil. U stromt s kruhovité porovitym dre-
vem je funk¢ni asi jen nejmladsi letokruh.
Starsi letokruhy zastavaji funkci mechanic-
kou a zasobni. Jejich tracheidy, popf. tra-
cheje ucpavaji rizné latky (napf. pryskyri-
ce, silice, trisloviny, rizna barviva aj.). Do
tracheji vnikaji dvlrkatymi ztenceninami
vakovité vyrastky bunék dfevniho paren-
chymu a vypliuji tracheje jako tzv. thyly.
U mnoha drfevin Ize pak na pficném fezu
rozlisit jadro (duramen), tj. tmavéji zbarve-
né starsi centralni dievo a bél (splint, albu-
men), tj. svétleji zbarvené obvodové drevo.
Vyrazné jadro maji napf. modfin, tis, boro-
vice, dub, akat, oresak, Svestka, jablon aj.

Ve stoncich jednodéloznych rostlin se
vyvinul systém rozptylenych uzavienych
kolateralnich cévnich svazku, cCasto s vel-
kou centralni dutinou (napf. u trav), tzv.
ataktostélé (palmovy typ stélé). V odden-
cich jednodéloznych rostlin, kde je (na roz-
dil od stonku) ¢asto diferencovan centralni
cylindr ohrani¢eny endodermis, mohou byt
cévni svazky leptocentrické. Stonky nékoli-
ka druht jednodéloznych rostlin (napf.
Agave, Dracaena, Yucca, Aloé) atypicky
sekundarné tloustnou. Vné od cévnich svaz-
ki se zaklada kruhovita meristematicka
zona produkujici dostfedivé cévni svazKy
a mezisvazkovy parenchym a odstredivé
v malém mnoZzstvi i nové vrstvy kury.

Ze systematického hlediska predstavuje
utvareni vaskularnich systému (stélé) dule-
zity znak. Srovnani jednotlivych typt stélé
vyznamné prispélo k systematickému tfidé-
ni cévnatych rostlin a k objasnéni zaklad-
nich smért jejich fylogenetického vyvoje.
Prispévek vznikl s podporou grantu FRVS
38/2004

a skladaji na konci vétvi husty chocholik.
Nazky 0,5-0,7 mm dlouhé, ochmyfené.
Kvete od Cervna do zafi. V CR roste také na
Alahovych rybnicich (Lednické rybniky).
Druhy z autorti tohoto prispévku a S. Hejny
zde nalézali tuto protéz po nékolik sezon
v 70. letech 20. stol. a v poslednich letech
je zde opét ovérovana (J. Danihelka, ustni
sdéleni).

Mimo CR roste tento druh roztrouSené
az vzacné v nizinach az podhufi v Evropé
a Asii, mimo to v Austrilii a na Novém
Zélandu, misty prechodné také v USA.
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