Krasivky — mikroskopické skvosty
nasich vod a mokradu

Jiti Neustupa

Vice nez 5 000 druhu krasivek (Desni-
diales) patii bezesporu k nejpozoruhod-
néj$im zastupctim rostlinné fise. V jejich
pripadé skute¢né mizeme s plnym praivem
hovorit o pravych rostlinich, prestoze jde
vétsinou o jednobunécné mikroorganismy,
mezi nimiz i ty nejvétsi zastupce zahlédne-
me bez mikroskopu jen jako velmi drobné
zelené vlocky. Presto jsou krasivky cévna-
tym rostlinam — tfeba stromim nebo
orchidejim — v podstaté velmi piibuzné;
rozhodné jim jsou daleko blizsi nez obrov-
ské morské chaluhy, ruduchy a dokonce
i nez vétsina dalsich zelenych fas.

Podle soucasnych pohledi na evoluci
autotrofnich — fotosyntetizujicich — orga-
nismt muizZeme totiz za rostliny povazovat
v zasadé zastupce téch skupin, které své
chloroplasty ziskaly tzv. primarni endosym-
biozou. Tu si predstavujeme jako evoluc¢ni
symbioticky proces, v némz davny jedno-
bunéc¢ny heterotrofni organismus pohltil
sinici — tedy vlastn€ autotrofni bakterii —
a natrvalo ji ,ubytoval“ ve svych bunkach.
PotomKy této sinice jsou vSechny dnesni
rostlinné chloroplasty. Podle soucasnych
nazoru tento proces probéhl v evoluci
nezavisle na sobé¢ trikrat. V prvnim pripadé
vznikly ruduchy (Rbhodophyta), ve druhém
mala skupina Glaucophyta a ve tfetim zele-
né fasy a vSechny dalsi cévnaté rostliny.

Yoy

Pravé rostliny, tzv. podfiSe Viridiplantae

zahrnuje pouze onen tfeti a posledni pri-
pad; tedy organismy, které maji v chloro-
plastech jako hlavni pigmenty chlorofyly
a a b a zisobni latky ukladaji hlavné ve
formé Skrobu.

Do podiise Viridiplantae taxonomové
radi vSechny zelené fasy — od nejprimitiv-
néjsich bicikovcl az po paroznatky, dale
pak vSechny mechorosty a cévnaté rostliny.
Ale i v ramci této skupiny lze jesté nalézt
dvé velké skupiny — oddé€leni Chlorophy-
ta a Streptophyta. LiSi se zdanlivé zcela
okrajovym znakem — uspofadanim mikro-
tubuld pri bunécném déleni, ale zda se, ze
pravé tento znak ukazuje na jejich davné
evolu¢ni odliSeni. Chlorophyta zahrnuji
vétsinu zelenych fas, do oddé€leni Strepto-
Dphyta patfi cévnaté rostliny, mechorosty
a n€kolik skupin fas k cévnatym rostlinam
evoluc¢né nejblizsich. A pravé jednou z nich
je i tfida Zygnematophyceae s fidem Des-
midiales — Kkrasivky. Jen pro poradek je
tfeba dodat, ze vSechny ostatni skupiny
(chaluhy, rozsivky, zlativky, raznobrvky,
obrnénky) rostlinami nejsou. Jejich chloro-

Nékteré krdsivky stiedoevropskych mokiadii.
Buiiky krdsivek jsou slogeny ze dvou semicel —
polobunék. Nahote vievo busika Micrasterias crux
—melitensis & Uprostied rostouci buitka Micra-
sterias rotata % Dole trichdlni krdsivka Desmi-
dium swartzii se spirdlné stocenym vidlenem

plasty pochazeji z tzv. sekundarni endo-
symbiozy. Pii ni doslo k dlouhodobé sym-
bioze néjaké davné rostliny, Casto zastupce
glaukofyt ¢i ruduch, s heterotrofnim jedno-
bunéénym organismem. Tato symbiogene-
ticka udalost se stala v evoluci mnohokrat
a stale k ni u né€kterych skupin, napf. u obr-
nének, ¢asto dochazi.

Krasivky jsou tedy z evolu¢niho hlediska
blizkymi pfibuznymi cévnatych rostlin, byt
se zda, ze se z nich, ani z jim podobnych
organismu cévnaté rostliny v evoluci nevyvi-
nuly. Tfida Zygnematophyceae se dnes jevi
spiSe jako vedlejsi rostlinna vyvojova vétev,
kterou charakterizuje mnoho unikatnich
vlastnosti a znakd, jez se u zadnych jinych
rostlin nevyskytuji. V ramci této tiidy je
dnes znamo asi 6 000 druhu. Z nich asi 900
patii do fadu Zygnematales — spajivky,
které maji vétSinou vlaknitou nevétvenou
stélku. Zbylych asi 5 100 druht jsou krasiv-
Kky. Pfestoze jsou Zygnematophyceae skupi-
nou vyvojove izolovanou, mizeme vidét, ze
rozhodné nejsou zatim evolu¢né nedspésné
— alespon co do poctu recentnich druhti.

Nejtypictéjsim znakem celé skupiny je
unikatni zpasob pohlavniho rozmnozZova-
ni, tzv. spdjeni. U dvou vegetativnich bu-
nék se cely protoplast zméni na améboidni
gametu (coZ je mimochodem jediny
znamy vyskyt améboidni organizace stélky
u zelenych ras), obé bunky se k sobé pri-
blizi, vytvorfi se mezi nimi kopulacni kana-
lek a jedna z gamet (améb) se presune
kanalkem ke druhé a spolecné vytvori
zygotu (viz obr.). Zygota je vétSinou kulo-
vita, ma velmi Casto tlustou a strukturova-
nou bunéc¢nou sténu a je schopna prezit
i pomérné¢ dlouhou dobu a nepfiznivé
podminky (napf. zmrznuti), nez z ni vykli-
¢i nova vegetativni bunka ¢i vlakno.

Micrasterias thomasiana patii rovnéz k drubiim
vyskytujicim se v mokradech stiedni Evropy,
nahote % Nékolik bunék riznjch drubii rodu
Closterium, dole
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Dals{ z lrdsivek stiedoevropskych mokiadii
Euastrum oblongum, nahote vlevo % Prdzdnd
bunéind sténa rozpadajici se buiiky E. oblon-
gum, nahote vpravo & Uprostied vlevo Micraste-
rias muricata, endemicky drub amerického
kontinentu % Vpravo uprostied M. laticeps, tro-
picky a subtropicky drub

V celém zivotnim cyklu se jako u jediné
skupiny v ramci zelenych fas nevyskytuje
zadné bicikaté stadium.

Krasivky jsou na rozdil od spajivek vétsi-
nou jednobunécné, byt nékolik desitek
druht je vlaknitych. Ziji vyhradné ve slad-
kych vodach, v sladkovodnich mokradech,
vzacné i mimo vodni prostredi (subaeric-
ky) ve vlhkych slizovych narostech na ska-
lach ¢i kare stromu a v pudé. Zatim zadné
krasivky nebyly nalezeny v moftich. Jejich
buiika je rozdé€lena na dvé polobunky —
semicely, které jsou u vyvojové pokrocilej-
Sich rodu krasivek oddéleny zuzenym
mustkem — isthmem (viz obr.). (Nazev
fadu Desmidiales pochazi z feckého des-
mos, tj. svazek, vazba, spojeni; pravé podle
spojeni dvou semicel uzkym bunécnym
mustkem.) V isthmu se nachazi jadro.
Kazda ze semicel obsahuje jeden nebo
i vétsi pocet chloroplastii, v nichz se casto
vyskytuji kulovita téliska (pyrenoidy) obsa-
hujici enzym Rubisco, podilejici se na tem-
nostni fazi fotosyntézy. Krasivky se vedle
pohlavniho spidjeni mohou rozmnoZovat
— a vétdinou také rozmnoZzuji — nepohlav-
nim délenim. Bunky se déli pravé v roviné
isthmu; po déleni dorusta druha semicela
do dospélé velikosti. V prirodé se tak lze
Casto setkat s Cerstvé rozdélenymi jedinci
s nestejné velkymi semicelami (viz obr.).

Krasivky se v pfirod¢ vyskytuji hlavné
v prostiedi s nizSim pH, tedy v kyselejsich
vodach. Nejvétsi druhové rozmanitosti
dosahuji v prostfedi pH 4,5-6,5. Nejtypic-
t€jSim biotopem krasivek jsou bentickd
a narostova spolecenstva, tedy dna tinék,
mikrobialni porosty na ponorenych kame-
nech nebo rostlinich. Rada z nich také pro-
dukuje velké mnozstvi slizu a vytvafi sli-
zovité kolonie. Nékteré mensi druhy se
vyskytuji i v planktonu fek, prehradnich
nadrzi nebo Cistsich rybnikt. Centrum bio-
diverzity krasivek ovSem jednoznacné lezi
v biotopech s malym mnozZstvim Zivin, tedy
hlavné organickych latek, dusiku a fosforu.
Eutrofizace vodniho prostfedi (zvySovani
koncentrace Zivin), ktera v nasich podmin-
kach probiha prevazné cinnosti Clovéka,
populace krasivek decimuje a vede casto
k jejich lokalnimu vyhynuti. Dansky hydro-
biolog Nygaard dokonce na zakladé poctu
druht sinic, centrickych rozsivek a kokal-
Sinou v eutrofnim prostiedi) ku poctu
druhti krasivek vytvoril obecny index bio-
indikace eutrofie vodnich ekosystémui.

Prikladem $kodlivého vlivu eutrofizace
zpusobené lidskou cinnosti je jihoceska
NPR Rezabinec. V poslednich 30 letech
tam z tini a mokradi vymizela vice nez
polovina druhti krasivek, véetné nékterych
velmi vzacnych taxont, které nebyly zna-
my z zadné jiné stredoevropské lokality.
Jinym vaznym rizikem likvidujicim spole-
censtva krasivek v na$i pfirodé€ je acidifi-
kace. Ta se projevuje hlavné v horskych
raselinnych ekosystémech, kde vlivem
kyselych destt mize dojit k dlouhodobé-
mu sniZzeni pH, coz vede k vyhynuti valné
¢asti mikrobialnich druht, v¢etné krasivek.
Prikladem mohou byt horska subalpinska
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Zygota krdsivky Micrasterias rotata se dvéma
prdzdmymi busikami (vlevo). Foto S. Novdkovd
& Duvé dcefiné buiiky spojené po probéhlém
nepohlavnim déleni previzné severoamerické
krdsivky Xanthidium antilopaeum var. polyma-
zum. Snimky J. Neustupy, pokud neni uvedeno
Jinak
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a alpinska raSelinisté v nasich sudetskych
pohorich (Krusné hory, Krkonose, Jizerské
hory), kde dnes kvili acidifikaci prezivaji
pouze nejodolnéjsi druhy krasivek. Mezi
nejcennéjsi lokality s nejvétsi biodiverzitou
krasivek v CR patii napi. PR Borkovicka
blata na Taborsku ¢i oblast Modravskych
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slati v NP Sumava. Na téchto lokalitich je
mozné v jediné raselinné tance pri jediném
odbéru nalézt az 50 druht krasivek. Cel-
kem je ze stfedni Evropy znimo témér 600
druhti.

Globdlni centrum evoluce krasivek lezi
ovSsem v tropech. Z tropickych mokiadt
jsou popsany téméi dvé tretiny dnes zna-
mych druht. Diky jejich atraktivnimu vzhle-
du jsou v soucasnosti jednou z nejprozkou-
manéjsich skupin. MiZzeme se domnivat, ze
nezbyva snad vice nez 20 % neobjevenych
druhti. Diky dobré znalosti rozsifeni jednot-
livych druhti se podarilo vymezit i nékolik
biogeografickych arealti s typickou flérou

krasivek. Vice nez 10 % druht se vyskytuje
jen na jednom Kkontinentu. Velmi bohatou
floru krasivek ma indomalajska a australska
oblast i tropicka cast Jizni Ameriky. Smérem
k polim rozmanitost druhti ubyva, ale Ark-
tida je daleko bohat$i nez Antarktida, kde
kvili geografické izolaci a extrémnim pod-
minkam Zije jen 8 nejotuzilejSich druht.
Krasivky jsou opravdu velmi krasnymi
rostlinami. Symetrické a komplikované
strukturované tvary mnoha rodi a druht
je fadi k nejpozoruhodnéjsim prikladim
bunécnych morfologii viibec. Zastupci r.
Micrasterias jsou v posledni dobé vyuziva-
ni jako modelové organismy pro studium

Systémy vodivych pletiv

cevnatych rostlin

Vladimir Vinter, Michaela Sedlarova

Cévnaté rostliny (Tracheophyta) pred-
stavuji skupinu vysSich rostlin, u nichz
v ontogenetickém vyvoji prevazuje sporofyt
(nepohlavni, vétsinou diploidni generace
produkujici spory) nad gametofytem (po-
hlavni, vétSinou haploidni generace produ-
kujici gamety). Pro fylogeneticky vyvoj cév-
natych rostlin je charakteristicky postupny
astup gametofytu az k jeho uplné zavislosti
na sporofytu, jak je tomu u rostlin, které
dosahly vyvojového stupné semennosti
(Spermatophyta). Sporofyt cévnatych rost-
lin (kormus) se rozliSuje na vegetativni a ge-
nerativni organy, které jsou tvoreny systémy
pravych pletiv. Jednotlivymi organy probi-
haji vodiva pletiva vytvarejici vodivy (vasku-
larni) systém rostliny.

Evoluce cévnatych rostlin je uzce spjata
s pfechodem rostlin z vodniho prostfedi na
sous. Za predky suchozemskych tracheofyt
se povazuji semiakvatické zelené rasy, nej-
pravdépodobnéji z pribuzenstva r. Coleo-
chaete nebo z pribuzenstva obdobnych
hypotetickych vyhynulych typt. Nejstarsi
dosud znamé suchozemské rostliny, jez 1ze
snad jiz povazovat za rostliny cévnaté, dolo-
zené nalezy spor a makrofosili (Ulomky telo-
mu, tj. koncovych prytt nesoucich sporan-

gium), jsou zastupci r. Cooksonia (oddéleni
Protracheopbyta) ze stredniho siluru (420
mil. let). Kolonizace souSe tracheofyty byla
spojena s mnoha anatomicko-morfologic-
kymi a fyziologickymi adaptacemi na zcela
nové ekologické podminky prostredi: atmo-
sférické sucho, primé slunecni zareni, odlis-
ny zpusob pfijmu uhliku, mineralnich latek
avody, zvySené pusobeni gravitace (rostliny
jiz nebyly nadnaseny vztlakovou silou vody)
a rozmnozovani v odliSnych podminkach
(Ziva 2003, 4: 153-156). K upevnéni rostlin
k substratu a Cerpani zivin slouzily nejstar-
$im suchozemskym cévnatym rostlinim
specializované organy telomového ptivodu,
tzv. thizomoidy. Povrch rostlin kryla pokoz-
ka (epidermis) s kutikulou (tenkda vrstva
nepropustna pro vodu). Tyto povrchové
struktury branily vysychani rostlin a slouzily
k ochrané pred slune¢nim zafenim. V epi-
dermis byly jiz diferencovany praduchy
(stomata), které zajiStovaly regulovanou
transpiraci a tim i fizené hospodareni
s vodou (cévnaté rostliny jsou az na vyjimky
homoiohydrické = hydrostabilni). Transpi-
race také vytvarela hnaci silu vzestupného
transpira¢niho proudu a zajistovala ucin-
nou termoregulaci (ochlazovani) pletiv.

bunécné morfogeneze. Tvar bunék je dian
zpusobem rustu bunécné stény. Jeji onto-
geneticky vznik se v pribéhu ristu bunék
ridi predevSim provazci cytoskeletarnich
mikrotubulti, které prinaseji material pro
syntézu a ovliviiuji jeji odliSnou rychlost
rastu bunécné stény v ruznych castech
buriky. V soucasnosti neexistuje zadna uce-
lena teorie, ktera by vysvétlovala pripadny
adaptivni vyznam takto slozitych bunéc-
nych tvart v evoluci. Krasivky se v kazdém
pripadé vedle napf. kvétt orchideji, kreseb
motylich kfidel ¢i tvarti a ornamentaci hlu-
bokomofskych plzii fadi mezi nejkrasnéjsi
jevy v zivé prirod€ viibec.

Jednou ze zasadnich anatomickych adap-
taci, které umoznily cévnatym rostlinam
osidlit rozsahlé oblasti pevnin (v¢etné ob-
lasti aridnich) ve velmi rozmanitych Zivot-
nich formach, byl vznik specializovanych
vodivych pletiv. Tato pletiva zajistovala v rost-
liné transport vody, anorganickych a orga-
nickych latek na delsi vzdalenosti. Vytvorila
také zpeviujici mechanicky skelet umoziu-
jici rostlindim odolavat povétrnostnim vli-
vum. V evoluci mechanickych pletiv byla
vysoce vyznamna syntéza ligninu, ktery
impregnoval celulozni bunécné stény pu-
vodnich tenkosténnych parenchymatickych
pletiv (predevsim dievnich elementt).

Nasledujici text podava stru¢nou charak-
teristiku drevnich a lykovych vodivych ele-
mentt. Upfesnéni pouzitych anatomickych
termint lze nalézt v Zakladnim slovniku
rostlinné anatomie I-VI (Ziva 2001, 1-6).

Cévni svazky

Vodiva pletiva vytvafeji v rostlinnych
organech cévni svazky (fasciculi vasorum),
které sestavaji z casti drevni (xylém,
hadrom, c¢ast vazilni), vedouci vzestupny
transpiracni proud, a casti lykové (floém,
leptom, cast kribralni), vedouci sestupny
asimilacni proud. Cévni svazky jsou tvoreny

Vodivé elementy xylému. 1— tracheidy proto-
xylému brukve zesilené kruhovité a sroubovité,
2 — schodovité zesilend tracheida metaxylému
hasivky orlict, 3 — dviirkaté tracheidy deutero-
xylému jeblicnanii na radidlnim Fezu (abie-
toidni typ), 4 — schodovité perforovand tra-
chea metaxylému u hasivky orlici, 5 — sitovité
zestlend trachea deuteroxylému tykve, 6 —
sttovité zesilend trachea metaxylému kukutice,
7 — schodovité perforovand deska tracheje deu-
teroxylému dubu
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