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Pfi mikroskopickém pozorovdni vnitfni stavby rostlin upoutd ¢asto pozornost
studentd pfitomnost zajimavych struktur, tzv. fytolitd.

Pfi pozorném zkoumani Ize nalézt rizné typy fytolitu ve vétsiné preparatu zho-
tovenych v biologickém praktiku (pokud nepusobime na prepardt kyselinami,
které fytolity rozpoustéji).

Fytolity jsou mikroskopické utvary inkrustujici bunéc¢né stény nebo krystalické
inkluze nachdzejici se uvnitf bunék (obr. 1-9). Mohou se také hromadit v mezi-
bunéc¢nych prostordch (interceluldrach). Pravdépodobné slouZi jako depo zdsobnich
latek (napf. vapniku) vyuZitelnych v pfipadé potfeby nebo depo odpadnich produktu
bunky. Inkrustace bunécnych stén také pfispivd ke zpevnéni rostlinnych pletiv a
chrédni rostliny pred okusem bylozravcUl. Fytolity slouzi také k obrusSovani zubni
skloviny u koni a jinych byloZravcu.

Tvar fytolitd, zplsob ulozeni v burice a chemické slozeni fytolitl se lisi u raz-
nych systematickych skupin rostlin. Specifického utvareni fytolitu a jejich
schopnosti dlouhodobé pretrvdvat v pudé nebo sedimentech vyuziva fytolitova
analyza. Fytolity se ziskdvaji dekompozici nebo spdlenim rostlinnych zbytkd,
poté jsou podrobeny mikroskopické analyze.

Vyuziti fylolitové analyzy je mnohostranné (pfedevsim vyuziti silikdtovych
fytolita - obr. 9). Vyuzivd se napf. pfi rekonstrukci vegetace pfislusného obdobi
(nejcastéji starsi holocén, pleistocén, ale i star$i obdobi), v archeologii pfi deter-
minaci péstovanych rostlin (casto byvd zkoumdn obsah obilnych jam), pfi iden-
tifikaci fosilnich pud, v nékterych pfipadech umoznuje fytolitovd analyza rozlisit
mofské a terestrické sedimenty, muze slouzit jako forenzni nastroj v kriminalistice aj.

Zajimavym vysledkem fytolitové analyzy je doloZeni trdvozravého sauropod-
niho dinosaura v Indii z doby pfed 65 - 70 miliony lety (svrchni kfida). Du-
kazem je pritomnost silikatovych travnich fytolitd nalezenych v dinosaufim
trusu (v tzv. koprolitech).

Analyza fytoliti sedimentd v oblasti San Andrés v Mexiku prokdzala péstovani
rané formy domestikované kukufice predchudci civilizace Olméku jiz pred
zhruba 7300 lety (nékteré nejnovéjsi udaje naznacuji jesté vyssi stari).

Klasifikace fytolitl je zna¢né nejednotnd, existuje nékolik pfistupu k jejich sys-
tematickému tridéni. V pedagogické praxi se osvédcila tradi¢ni klasifikace
fytolitu podle jejich struktury, distribuce v pletivech a podle chemického
sloZeni.

V buiikdch mohou fytolity vytvéret:

— krystalicky pisek: drobné krystaly vyskytujici se ve velkém mnozstvi
— styloldy: jednotlivé vétsi hranolovité krystaly

— rafidy: svazky tenkych jehlicovitych zaspicatélych krystalu

— drizy: srostlice tvofené vice krystaly

— sférlty (sférokrystaly): radialné uspofadané jehlicovité krystaly

Velmi rozsifenym typem fytolitu jsou krystaly stavelanu vapenatého (obr.1-6).
Vyskytuji se v monoklinické (jednoklonné) soustavé jako monohydrdt
(COO0):Ca . H:0 nebo v tetragondlni (¢tvere¢né) soustavé jako trihydrdt
(COO0):Ca . 3 H20. Krystaly stavelanu vapenatého se tvofi v cytoplazmeé,
pozdéji mohou vnikat do vakuol. Mohou se také uklddat na povrchu buné¢né
stény, napf. u hvézdicovitych idioblastt v fapicich leknind (Nymphaea).

Stavelanové fytolity se vyskytuji pravidelné v pletivech kaktust (Cactaceae).
Morfologicka diverzita fytolitu kaktusi umoznuje jejich determinaci do rodu a u no-
pala (Opuntia) i do druhu.

Dalsimi priklady krystalickych inkluzi stavelanu vdpenatého jsou krystalicky
pisek ve stoncich bezl (Sambucus), styloidy v bunkdch suknice cibuli ¢esneku
(Allium), styloidy v mezofylu a v fapicich listi mnoha rostlin, napf. begonii
(kysala, Begonia), révy vinné (Vitis vinifera), topold (Populus), v lyku mnohych
drevin, rafidy ve stoncich podenky (Tradescantia), v kofenech orchideji, druzy
v lyku lipy (Tilia).

Uhlicitan vdpenaty (CaCOs) vytvarli u nékterych rostlin hroznovité shluky, tzv.
cystolity, napf. v buikdch epidermis listu fikovniku pryzodarného (Ficus elasti-
ca). Svrchni epidermis listu fikovniku pryZzoddrného je tfivrstevna.

obr. 1 Draza (srostlice krystald) 1 5 obr. 2 Krystal stavelanu
stavelanu vdpenatého v listu vdpenatého ve zvelicelé
topolu cerného (Populus nigra) bunce (idioblast) listu

citroniku(Citrus lemon)




Nékteré epidermalni bunky, tzv. lithocysty, jsou ndpadné vétsi (priklad
idioblastu). V nich jsou na tenkych, lopatkovité rozsifenych, celulosnich stop-
kdch ulozeny cystolity. Cystolity Ize rozpustit pfidanim kapky HCI, uvolni se
bubliny CO: (Ize pozorovat pfimo pod mikroskopem), celulosni stopka vsak
zustdvd zachovéna.

Vdpnik deponovany v cystolitech muze byt pravdépodobné rostlinou meta-
bolicky vyuzivan - stupen inkrustace cystolitd uhlicitanem vdpenatym a také
mnoiZstvi cystoliti se muze ménit v souvislosti s obsahem vdpniku v padé.

Lithocysty s cystolity se u riznych rostlin nachdzeji v riaznych orgdnech
(nejcastéji v epidermis listu, ale i v parenchymu listl, stonkd a kofenu), rozdil-
ny je rovnéz i tvar a velikost cystolitl. Cystolity se vyskytuji napt. u zdstupcu
¢eledi kopfivovitych (Urticaceae), morusovnikovitych (Moraceae), kam patfi i fi-
kovnik, brutndkovitych (Boraginaceae), tykvovitych (Cucurbitaceae), pazneht-
nikovitych (Acanthaceae).

Uhli¢itan vdpenaty se také nachdzi v burkdch starsich letokruht dfeva mnohych
drevin, napf. jilmu (Ulmus), buku (Fagus), hrusné (Pyrus).

Kyselina kfemicitd (SiO2 . nH20) inkrustuje bunécné stény epidermis ve formé
pevného silikditového polymeru (HO-Si-O...Si-O-Si-OH), napf. u preslicek
(Equisetum), trav (lipnicovité, Poaceae), ostfic (Carex). Inkrustuje také bunécné
stény Zahavych trichomu kopfiv (Urtica).

Uvniti bunék vytvari kyselina kfemicitd kiemicita téliska. Silikdtové fytolity
obsahuji bunky vranecku (Selaginella), nékterych kapradin (Marattia,
Angiopteris), krdtké epidermadlni buriky trav (lipnicovité, Poaceae), epidermalni
bunky sdchorovitych rostlin (Cyperaceae) aj.

U palem (Arecaceae) a nékterych vstavacovitych (Orchidaceae) se okolo
vodivych pletiv vyskytuji fady bunék, z nichz kazdd obsahuje kfemicité télisko.
Silikdtové fytolity mohou mit i formu cystolitd, napf. u fikovniku sykomory
(Ficus sycomorus).

U nékterych druht bambusd jsou interceluldry v internodiich stébel vyplnény
kfemicitymi konkrecemi zndmymi jako tabasir.

Vzdcné se vyskytuji i inkluze jiného chemického sloZeni. Napf. v listech béru
(Setaria) byly zjistény sférity Stavelanu hofecnatého, v bunkdch epidermis
kapary trnité (Capparis spinosa) jsou uloZeny krystaly siranu védpenatého
(sddrovec) v podobé tycinek a sféritu, v bunkdch zloutnoucich listi révy vinné
(Vitis vinifera) se nachdzeji krystaly vinanu vdpenatého.

Krystalickou formu mohou mit v buiikdch i nékteré slozitéjsi organické ldtky.
V burikdch nékterych ¢esnekud (Allium) nebo v listech ¢ervenolistych odrud zeli
(Brassica oleracea var. capitata) se muze rostlinné barvivo anthokyan vyskyto-
vat v krystalické podobé.

K fytolitim lze pfrifadit i krystaloidy a globoidy v aleuronovych zrnech.
Aleuronova zrna vznikaji tak, ze prekurzory zdsobnich bilkovin pronikaji z cyto-
plazmy do vakuoly. Vakuola postupné vysychd a méni se v aleuronové zrno,
které v typické podobé obsahuje krystaloidy a globoidy. Krystaloid predstavuje
krystalickou formu bilkovin (napf, globuliny, prolaminy). Globoid je tvofen
fytinem (vdpenato - hofec¢natd sul esteru kyseliny hexofosforec¢né a inositolu).
Fytin slouzi jako zdsobdrnu mobilniho fosforu. Buniky obsahujici aleuronova
zrna se nachdzeji v semenech nékterych rostlin, napft. sko¢ce (Ricinus), fazolu
(Phaseolus) nebo trav, kde tvofi aleuronovou vrstvu pod osemenim.




1. Sbér materidlu:

z vybranych rostlin odebereme vzorky pletiv (kousky vétvicek, fapiki a cepeli
listt aj.). Materidl fixujeme v glycerolalkoholu (3 :1) a peclivé popiseme (druh
rostliny, datum a misto sbéru). Nepouzivime fixdZze obsahujici kyseliny
-rozpusténi fytolitu! VyuZivdme i subtropickych a tropickych rostlin péstova-
nych jako pokojové rostliny nebo ve skleniku.

2. Priprava prepardtu:

ziletkou zhotovime nékolik pficnych feza vétvickami a listy (listové cepele a fapiky
upevnime do podélné rozkrojené bezové duse). Rezy pieneseme na podlozni
sklicko do kapky vody nebo glycerolu a prikryjeme krycim sklickem. Prepardty
nebarvime, popf. miZeme prepardt obarvit rizovym roztokem safraninu.

3. Pozorovani pod mikroskopem:

vyhleddme vhodny objekt pfi malém zvétSeni a poté pozorujeme pfi sttednim
zvétseni. Zhotovime jednoduchy nékres, popf. fotodokumentaci. Pokusime se
urc¢it o jaky typ fytolitu se jedna (klasifikace fytolitd). Na zdvér sestavime pfe-
hlednou tabulku srovndni fytolitd studovanych rostlin.

didaktické pozndmky

techniky a zdklady kresby biologickych objektu. Pfed vlastnim provedenim je nut-
na teoreticka pfiprava (student musi védét, co méa v prepardatu hledat),
zopakovdni postupu pfipravy jednoduchych vodnich prepardtd a také
zopakovadni zdsad sprdvného mikroskopovani.

Jako vhodnd vyucovaci forma se osvédcila individudlni prace studentud, kdy
kazdy zkoumd vzorky jinych rostlin. Podafi se tak zachytit $irSi spektrum fytolitd.

obr. 6 Otiskovy preparat 6 7 obr. 7 Silikatové fytolity
epidermis letni lodyhy trav (Poaceae)
presli¢ky rolni (Equisetum 8 9
ar\{ense).'Vrjéjil' sté['ly obr. 9 Pfi¢ny fez listem
ePldeEma[nlch bunek.v fikovniku bengalského (Ficus
\S/tcoer;naet s]_\;zruacirl]ckf:ut;::veékny bengalensis) s fytolitem.
. Ve trivrstevné svrchni
silikaty. V mistech kumulace epidermis se nachdzeji
silikatd se vytvareji kiemicité zvelicelé buiiky - lithocysty,
protuberance (hrbolky) v nichz se na celulosnich
obr. 8 Hvézdicovity idioblast —— vytvaiflfjl' iy
. shluky uhli¢itanu
¢nici do nitra interceluldry Vépenatéhz - cystolity

v fapiku lekninu bilého
(Nymphaea alba).

V bunéc¢nych sténdch
idioblastu jsou ulozeny
krystaly Stavelanu vdpenatého
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