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4. UVOD

CILE BAKALARSKE PRACE

Seznamit se s dostupnou literaturou.

e Prostudovat anatomickou stavbu listu.

e Vybrat nejvhodnéjsi objekty (didaktické typy) pro nazorné vyuziti ve vyuce

biologie na strednich skolach.
e Navrhnout kli¢ ke klasifikaci asimilacnich listd dle anatomické stavby.

e Vytvorit prehlednou prezentaci.

5. TEORETICKA CAST S PREHLEDEM LITERATURY

List neboli fylom je plochy, postranni, vétSinou zeleny organ rostlin. Nejcastéji se
vyznaCuje omezenym rlstem (Skalicky a Novak, 2007). Vnitfni stavba dospélého listu je
odlisna od vnitfni stavby stonku, prestoze list svym vyvojem souvisi se stonkem (Slavikova
2002). Hlavnim ukolem listu je fotosynteticka asimilace a transpirace, dalsi funkci je ochrana,
zasobni funkce, u nékterych rostlin zajiStuje vegetativni rozmnozovani, zisk potravy, tj. listy
lapaci a exkrecni listy. Aby mohly listy zajiStovat tyto ukoly a funkce, musely v minulosti
projit modifikacnimi procesy (metamorfdéza listu). List predstavuje nejplasti¢téjsi rostlinny
organ — plsobeni vnéjsich podminek prostiedi (pfedevsim svétla) vyvolava u listd vyraznéjsi
adaptacni zmény nez u jinych rostlinnych organd (Vinter 2008). Listy, které jsou vystaveny

vysokému ozareni (heliofilni, slunné)



5.1. ANATOMICKA STAVBA ASIMILACNIHO LISTU

Zakladni rozdéleni je na svrchni a spodni epidermis, mezofyl, cévni svazky a jejich

pochvy.

5.1.1. PLETIVA

Pletiva mlzeme délit podle rdznych kritérii. Jednoducha rostlinna pletiva jsou tvofena
pouze jednim typem bunék (Skalicky, Novak 2007). Mezi tyto pletiva se fadi parenchym,
kolenchym a sklerenchym, ktera se od sebe odlisuji tloustkou bunécnych stén. Dle zachovani
délivosti se rostlinna pletiva déli na déliva (meristémy) a trvald. DalSim kritériem je vznik
pletiv. Vznikaji-li druhotnym seskupenim volnych bunék, pak jde o pletiva neprava. Mezi né
patfi pseudoparenchym a plektenchym u plodnic hub a stélek lisejnikd. Naopak prava pletiva
vznikaji délenim bunék, které zlstavaji v komplexu. Podle funkce se déli: kryci, zakladni,

vodiva a zpevnovaci.

KLASIFIKACE PLETIV

Klasifikacni

kritérium

Typy pletiva

Dle tloustky

bunécné stény

parenchym kolenchym sklerenchym

Dle délivé aktivity

bunék ’ ’
meristémy trvala pletiva
Dle funkce Systémy krycich pletiv

Systémy vodivych a zpeviovacich pletiv

Systémy zakladnich pletiv



5.1.1.1. DELENI PLETIV DLE TLOUSTKY BUNECNE STENY

e Parenchym

Je tvoren izodiametrickymi (pfiblizné stejnymi), tenkosténnymi bunikami. MdZou byt
protahlé, paprscité nebo lalo¢naté. Parenchym je dominantou zakladnich pletiv, ale ¢asto se
vyskytuje u pletiv vodivych. V protoplastu se mohou vyskytovat rfizné slozky, napt. chlorofyl,
pak nazyvame parenchym chlorenchymem nebo mdZe obsahovat Skrob, tuky, bilkoviny, vodu
aj. zasobni latky, pak fadi k pletivlim zasobnim. V parenchymatickém pletivu se nachazeji

cetné mezibunécné prostory (intercelulary).

Typy intercelular dle Votrubové (Votrubova 2001). NejbéznéjSim typem jsou
schizogenni intercelulary, které vznikaji rozestoupenim bunék od sebe. Druhym typem
intercelular jsou intercelulary lyzogenni, které vznikaji jako nasledek desintegrace, lyze,
bunék, ¢imz vznikaji obvykle vétsi prostory nejrliznéjSich tvarl. Tretim moznym zplsobem
vzniku intercelular je zplsob rexigenni, kdy mezibunécné prostory vznikaji protrhanim pletiva

nasledkem nerovnomérného rlstu rliznych bunék v pletivu.

Prevysuje-li objem intercelular nad objemem bunék, pak se jedna o typ parenchymu,
tzv. aerenchym. Jestlize jsou bunky paprscité, jde o podtyp aerenchymu, tzv. aktinenchym.
Tyto dva specifické typy parenchymu se nachazeji predevsim u vodnich rostlin. Zajistuji
nadlehcovani rostliny. Mimo to intercelulary umoznuji pohyb plyn{ v rostlinném téle, zejména

kysliku ze zelenych, asimilujicich ¢asti do ¢asti nezelenych (Cernohorsky 1952).

Casto dochdzi k zakulacovani parenchymatickych bunék, které se oznacuji jako

merenchym. Merenchym se vyskytuje v lenticelach (CoCinky).

o Palisadovy parenchym — buriky jsou ovalné, protahle, rovnobézné vedle sebe,

orientované kolmo k epidermis. Jsou-li tyto bunky kratsi, jedna se o destickovy
parenchym (napf. v epidermis). Jeho burky obsahuji velké mnozstvi chlorofylu,
a proto slouzi hlavné k fotosyntéze. Slunné druhy maji bunky palisddového
parenchymu protahlé, kdezto stinné druhy kratké. U vicevrstvého palisadového
parenchymu tvofi vnitfni vrstva prechodnou oblast mezi obéma parenchymy,
ale u listd s jedno- nebo dvouvrstvym palisddovym parenchymem je hranice
mezi obéma formami parenchymu vytvorena vyrazné ( Strasburger et al 1971).



o Houbovy parenchym — ma neodmyslitelnou funkci pfi transpiraci. Tvar bunék je

variabilni, nebot’ zde existuji vSechny prechody od izodiametrického tvaru
k paprskovité rozvétvenym bunkam ( Strasburger et al 1971). Mezi bunkami je
mnoho velkych interceluldr. Druhy slunnych lokalit maji jen malé intercelulary,

aby se omezila transpirace (Sebanek a Podesva, 1977).

Nejcastéji se vyskytuje v listech a v hornich vrstvach stonkd.

e Kolenchym

Se sklerenchymem je dominantou mechanickych pletiv. Kolenchym se vyskytuje
predevSsim u dvoudéloznych rostlin. (Votrubova 2001) Bunécna sténa je nerovnomérné
ztloustla, napf. v rozich (rohovy kolenchym) nebo jsou ztloustlé stény kolmé k epidermis
(deskovy kolenchym). Bunécna sténa je schopna rlstu, ale tato schopnost se s vékem

rostliny snizuje. Nejcasté&ji se nachazi ve stoncich a listovych rapicich.

e Sklerenchym

Jak jsem jiz zminila, s kolenchymem tvori dominantni ¢ast mechanickych pletiv, ale
jeho vyskyt je rozmanity. Mlzeme ho najit i jako solitérni bunku (sklereida), hlou¢ek bunék
nebo v provazcich u vodivych (v xylému i floému) a zakladnich pletivech. Sklerenchymaticka
vldkna jsou protazené bunky, na obou koncich zasSpicatélé. Tato vldkna se zpracovavaji
v textilnim prdmyslu. Sklerenchymatické burky jsou rovnomérné ztloustlé. Sekundarni
bunécna sténa tloustne dostredivé. Protoplast sklerenchymatickych bunék casto odumira a
pak mechanickou funkci v organismu plni pouze ztloustlé bunécné stény (Votrubova 2001).

Nachazi se v listech, stoncich ¢i plodech.

Diky charakteru svych stén, zejména pokud v nich dochazi k signifikaci, je i dobrou
ochranou vici bylozravciim, protoze zhorSuje stravitelnost rostlinnych produktt. (Votrubova
2001)



5.1.1.2. DELENI PLETIV DLE DELIVE AKTIVITY BUNEK

e Meristémy

Déliva pletiva (meristémy) zajistuji rdst rostlin. Rlst rostlin je neukonceny, coZ je

dobra zivotni strategie korigujici nepohyblivost rostlin a je soustfedény v mala policka, dalsi

odlisujici faktor rostlin a Zivocichd. Inicialy jsou soustavné délici se buriky meristému, nachazi

se u nékterych vyssSich fas, jatrovek, mechl a kapradorostl. Je-li to jedind konecna,

vrcholova bunka, nazyva se terminala. Buniky meristematickych pletiv jsou parenchymatické,

tedy tenkosténné, malych rozmérl, téméF pravidelného tvaru (izodiametrické), s velkymi

jadry, malymi vakuolami a hustou cytoplazmou. Bunécné organely jsou nedokonale odliSené.

Podle umisténi meristému na téle rostliny se déli:

o}

o}

O

meristémy apikalni- rlstovy vrchol kofene a stonku

meristémy lateralni — po stranach organd

meristémy interkaldrni — vmezereny mezi trvala pletiva. K interkalarnim meristémim

patfi i kambium, jez podminuje druhotné tloustnuti a felogen, jenz vytvari druhotnou
kdru. (Balaban, Hejtmanek 1959)
meristémy difuzni- vSechny buriky tohoto pletiva si zachovavaji délici schopnost a

pritom maji funkci i jako bunky trvalé

meristémy bazalni — na bazi organd (uplatnéni pfi rdstu listd)

meristémy marginalni — na okraji organl (uplatnéni pfi rlstu list)

e Trvala pletiva

Jejich bunky se prestaly délit. Nachazeji se v konecné fazi diferenciace. Maji konecny

tvar, funkci a tvori trvald pletiva. Trvald pletiva jsou sestavena z parenchymatickych,

kolenchymatickych a sklerenchymatickych bunék

10



5.1.1.3. DELENI PLETIV DLE JEJICH FUNKCE

% Systémy krycich pletiv

e Epidermis

Epidermis patfi mezi pletiva kryci. Sklada se z tésné na sebe navazujicich bunék. U
trav jsou ve svrchni pokoZce nékteré bunky zvelicené (b. ohybaci, buliformni), bez kutikuly a
tvori podélné, brazdité pruhy, ve kterych se Cepel za sucha fasnaté sklada. Neobsahuji
chloroplasty, s vyjimkou kapradin a vodnich rostlin, které rostou ponorené (Luxova, 1974).
Vétsinou je jednovrstevna, ale existuji i rostliny s epidermis vicevrstevnou napt. Ficus. Tésné
pod epidermis se u nékterych rostlin nachazi hypodermis. VétSinou je bez chloroplastl a
byva vicevrstevna. Je tvorena velkymi burikami, které mohou dobre zadrzovat vodu, pak
slouzi jako hypodermalni vodni tkan. Jeji bunky jsou sklerenchymatické nebo
kolenchymatické napf. u jehlic borovice (Pinus). U zmifiovaného podrodu Pinus se vyvinula
jesté jedna vnitfni forma epidermis tzv. endodermis, ktera obklopuje stredni valec s cévnimi
svazky. Z nékterych bunék epidermis vyrdstaji papily nebo trichomy, nejsou to ovsem Utvary
nachazejici se na kazdé rostliné. Prevazné se vyvinuly jako adaptace na urcity ekologicky
faktor, nadmérné ozareni nebo nedostatek vody. Zlaznaté trichomy maiji funkci ochrannou. U
nékterych rostlin dochazi z mnoha pri¢in k impregnaci ¢i inkrustaci bunécnych stén.
NejcastéjSim prikladem impregnace je kutikula. Jedna se o ochrannou vrstvu kutinu, ¢asto
s vyskytem epikutikularniho vosku. Kutikula neni Uplné homogenni, nachazeji se v ni drobné
kanalky, tzv. dendrity, jimiZ m{ze voda pronikat k vnitfnim pletiviim (botany.upol.cz).
Mikroskopicky jsou tyto voskové vrstvy zrnickovité (napt. listy maku, zeli, cibule, karafiatu,
tulipanu, skocce), vzacnéji tycinkovité ¢i soubézné lupenité (stélka rakosu nebo titiny
cukrové nad uzlinou, listy bananu), nékdy tvori souvisly, korovity povlak (jehlice jedle,
zeravu, listy netfeskd, lodyhy nékterych pryscd (Kavina 1950). Zmifiovana ochranna funkce
se hlavné tyka ochrany pred fyzikalnimi vlivy okoli, napf. vysychanim, UV, priniku
patogennich latek a pred radiaci. Proto se kutikula silnéjsich rozmér( vyvinula u sukulentl a
tropickych rostlin, napt. u palem, které jsou témto faktorlim vystavovany v silnéjsi mire, nez
je tomu u jinych rostlin. AC uz je to dano prostfedim nebo samotnou stavbou téla rostliny.
K inkrustaci dochazi zasobnimi latkami, zpevrujicimi latkami nebo odpadnimi latkami.

Zpravidla chréni rostlinu pred okusem byloZravci. Utvary, které inkrustuji bunécnou sténu
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nebo prorUstaji dovnitf bunék nebo mezibunécnych prostor (intercelular) se nazyvaiji fytolity.
Pro védce maji Siroky vyznam v mnoha oborech. Fytolitova analyza se uplatfuje pfi
rekonstrukci vegetace prislusného obdobi, pfi datovani fosilnich pld ¢ urovani éry

dinosaurd.
Fytolity mohou v bunkach vytvaret (Vinter 2008) :

- krystalicky pisek

- styloidy (jednotlivé vétsi hranolovité krystaly)

- rafidy (svazek tenkych jehlicovitych zaspicatélych krystal)
- drlzy (srostlice tvorené vice krystaly)

- sférity (radialné usporadané jehlicovité krystaly)

¢ Stomata

Stomata (prlduchy) jsou vmezefeny mezi burky epidermis. Slouzi rostlinam
k vyméné plynl. Z ovzdusi pfijimaji rostliny oxid uhlicity, ktery potfebuji k fotosyntéze a
kyslik potfebny k respiraci. Dale dochazi k uvolfiovani vodni pary do okoli. Tyto procesy se
souhrnné nazyvaji stomatarni transpirace. Kromé stomatarni transpirace zname transpiraci

kutikularni, kterd probiha povrchem listu a transpirace lenticelarni, probihajici lenticelami.

U nékterych rostlin priduchové stérbiny zcela chybi. Jsou to rostliny nezelené, jako

hlistnik hnizdak, hnilak nebo vétsina vodnich rostlin.

Umisténi priduchl na listu je dano typem rostliny a jeji Zivotni strategii. U dfevin na
spodni strané, u suchozemskych rostlin se vétSinou nachdazeji na spodni i svrchni strané, u

vodnich rostlin s listy plovoucimi na hladiné jsou na strané svrchni.

Déleni podle umisténi stomat dle Vintera (Vinter 2009):

o Hypostomatické: stomata se prevazné nachazeji ve spodni epidermis, ve svrchni

epidermis mohou Uplné chybét;

o Amfistomatické: stomata jsou ve spodni i svrchni epidermis napf. kosatec (7ris),

vétsina trav;
o Epistomatické: stomata jsou pouze ve svrchni epidermis napf. natantni listy
lekninu (NMymphaea), stuliku (Nuphar), nebo u nékterych trav napf. u kostrav

(Festuca), strdivek (Melica), valeCek (Brachypodium). RozloZeni je prevazné
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rovnomérné, vyjimku tvofi dvojice stomat v epidermis fapiku kapradé samce

(Dryopteris filix - mas) nebo u jehlicnan{ jsou pr@duchy fazeny do fad.

Dalsi déleni je na zakladé postaveni priduchd k roviné epidermis:

o Emerzni: vycnivaji nad Uroven epidermis, napf. stomata hygrofytd, natantnich
rostlin a listd hydrofytd;

o Submerzni, kryptoporni: stomata jsou ponofena pod Uroven epidermis, napr.

stomata xerofyt(;

o Faneroporni: stomata lezi v jedné roviné s burikami epidermis, u vétsiny rostlin.

Ontogeneticky vznikaji stomata v pocatecnich fazich histogeneze (vznik a vyvoj

tkani). Prliduchova stérbina je vzdy schizogenniho plvodu (vznik oddélenim bunék).

Z anatomického hlediska tvofi stomata dvé svéraci bunky, které uzaviraji
priduchovou Stérbinu. Svéraci bunky reaguji na obsah vody v buikach svym pohybem, ktery
bud’ prlduchovou Stérbinu oteviraji, nebo zaviraji. Moznost pohybu je dana celulézovymi
fibrilami v bunécné sténé a jejich rozdilnou pruznosti. Pod prliduchovou Stérbinou se nachazi
vnitfni dychaci dutina, vnéjsi dychaci dutinu mlzeme sledovat u submerznich stomat. Vnéjsi
dychaci dutinu casto vyplhuje vosk, napf. u jehlicnanl, nékterych trav a sukulentd. U

oleandru (Nerium) jsou zvlastnosti trichomy, vznikajici z bunék dychaci dutiny (stomatalni
krypty).

Déleni dle anatomické stavby svéracich bunék (cs.wikipedia.org + doplnéni
dle Vinter 2009):

Typ Amaryllis (podle rostlin rodu Amaryillis)

- f Svéraci burky jsou ledvinité a nestejné ztlustlé. Vnitini stény (obracené
do Stérbiny) jsou totiz vyztuzené dvéma podélnymi listami, naopak strana
J hibetni (odvracena od stérbiny) je pruzna. Kdyz klesne turgor, bunky se

naprimuji a Stérbina se uzavird. Jedna se o prlduch typicky pro
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jednodélozné rostliny, méné casto je i u dvoudéloznych.

Typ Helleborus (podle rostlin rodu cemefice, latinsky Helleborus)
Svéraci bunky jsou rovnéz ledvinité a nerovnomérné zesilené, na pricném
fezu maji tvar trojuhelnika, prdduchova Stérbina se otevira nejen
paralelnim pohybem obou bunék, nybrz také jejich vychylovanim kolmo k
roviné listu (princip otevirani dvefi). Jedna se o prlduch typicky pro

dvoudélozné rostliny, méné casto je i u jednodéloznych.

Typ Gramineae (podle skupiny Gramineae, tzn. cCesky ,travy")
Svéraci burniky maji piskotovity (Ci Cinkovity) tvar a opét nerovnomérné
ztlustlé stény. Prostredi Uzka Cast je ztlustld, okrajové casti maji stény
tenké. Pfi zvySovani turgoru se tenkosténné okrajové casti zvétsuii,
odtlacuji se od sebe a Stérbinu zvétSuji, obracenym mechanismem se
otvor zmensSuje. Na pohybu svéracich bunék se vyrazné podileji i buriky
vedlejsi, jez vznikaji syndetocheilicky. Stomata tohoto typu vétSinou
vytvareji pravidelné rady. Uz podle nazvu prevazuji u trav (Poaceae), ale i
ostfic (Carex), sitin (Juncus), dale je vsak mozné je najit na listech dubu
cesminového (Quercus ilex) a na specializovanych fapicich (fylodiich)

akacie (Acacia).

Pteridofytni typ (podle skupiny Pteridophyta, tzn. Cesky kaprad'orosty)
Svéraci buriky jsou v uzavieném stavu ovalné, pokud se turgor zvétSuje,
bunky nabyvaji kulovitého tvaru a otevird se mezi nimi stérbina. Jedna se

o prtduchy typické pro kapradiny.

Gymnospermni typ (podle skupiny Gymnospermae, tedy Cesky
nahosemenné)

Jedna se o specificky typ priduchl zanofenych hloubéji do pokozky a se
ztlustlymi lignifikovanymi sténami. Moznosti otevirani priduchl jsou tim
velmi omezené, na zimu se ucpavaji voskem. Jsou typické pro jehlice

jehlicnanl. Jsou situavané do fadkd.
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U rostlin adaptovanych na prebytek vody se fylogeneticky vyvinuly Gtvary slouzici k
vytlaCovani nadbytecné vody ven z listu. Tyto Utvary se jmenuji hydatody. Jsou tvoreny
svéracimi bunkami jako prlduchy, ale nemaji schopnost stahovani, tudiz nemohou uzaviit

Stérbinu, jsou tedy stale otevrené.

Vyvoij priduchu dle cs.wikipedia.org

Pr@duch vznika v rané fazi vyvoje listu z ¢asti tuniky znamé jako meristemoid. Bunky
meristemoidu  prochazi asymetrickym délenim (inadekvatni  mitdza) na jednu  velkou
epitelidlni a jednu  malou  materfskou  buiku  svéracich bunék. Tato  materska
bunka se nasledné opét rozdéli na dvé burky svéraci. Mezi nimi vznikne (tzv. schizogenng,
tedy rozpusténim prepazky mezi  bunkami a naslednym oddélenim bunék od  sebe)
priduchova stérbina, pres ni probihd vyména plynl. Samotna materska bunka se vsak

mdZe rozdélit dvéma zplsoby, na jejichz zakladé rozliSujeme:

o priduchy haplocheilické — matefska burika se pfimo rozdéli na dvé svéraci;

napriklad u jehlicnanl (Pinophyta), cykast (Cycadophyta), lilii (Lilium),
kosatcl (Zris) atp.;

o prliduchy syndetocheilické — materska burika se déli nékolikrat, ve vzniklé populaci

bunék se jedna prostfedni rozdéli na vlastni svéraci bunky, zatimco okolni
bunky se méni na buriky vedlejsi; tyto vedlejsi bunky se lisi od
typickych pokozkovych bunék a Ucastni se mechanismu otevirani a zavirani

praduchd.

Déleni priduchi na zakladé poctu, usporadani a tvaru pokozkovych bunék kolem:

o prlduchy izocytické (anomocytické) — buriky kolem prliduchl vypadaiji stejné jako

epidermalni bunky; vyvoj je nejcastéji haplocheilicky (tzn. bez vedlejsich bunék);
o prdduchy anizocytické — buriky kolem priduchd se lisi od epidermalnich bunék;

vyvoj je syndetocheilicky (tzn., Ze maji bunkky pomocné).
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Systémy zakladnich pletiv

Pletiva zakladni jsou vSechna ostatni, ktera se neradi mezi kryci ani mezi vodiva
pletiva (Campbell et al 2006). Vyplnuji prostor mezi krycimi a vodivymi pletivy (Vinter
2009).

e Asimilaéni pletiva

Nachazeji se hned pod epidermis, tato pozice je nutnosti s prihlédnutim na
chloroplasty, které pro svoji fotosyntetickou funkci potfebuji dostatek svétla. Prisun CO,
zajist'uji intercelulary (mezibunécné prostory). Nezbytnym faktorem pro fotosyntézu je voda,
ktera je privadéna xylémem a odvadéna floémem. Bunky pletiva jsou tenkosténné,
parenchymatické. Asimilacni pletiva jsou typicka pro listy. Zde jsou nazyvana jako mezofyl.
Mezofylové bunky obsahuji velkou stfedovou vakuolu, ktera vytlaéi ostatni organely na okraje
bunky, kde vytvari tzv. nasténny lem. Mezofyl byva nejcastéji rozdélen na palisadovy a
houbovy parenchym nebo je tvorfen pouze houbovym parenchymem (Vinter 2009).
Palisadovy parenchym se nejCasté&ji nachazi v jedné nebo vice vrstvach tésné pod svrchni
epidermis. Houbovy parenchym obsahuje pomérné méné chlorofylu, nez je tomu u
palisadového parenchymu. Mezi bufikami se nachazi rozsahlé mezibunécné prostory. Kromé

listd maji schopnost asimilace také stonky a vzacné i koreny.

e Zasobni pletiva

Slozi k uchovavani produktd fotosyntézy. Burky jsou parenchymatické s velkym
mnozstvim vakuol. Nejcetnéjsi zasobni latkou je Skrob, dale inulin, zasobni proteiny

(globuliny, prolaminy, albuminy aj.) a lipidy.

U sukulentd se vyvinuly pletiva zadrzujici vodu. Vodni pletiva (hydrenchym) se
nachazeji predevsim v listech (chylofyly) u netfesku (Sempervivum), rozchodniku (Sedum) a
aloe (Aloe).
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o Provétravaci pletiva

Slouzi k pfijmu a vydeji plynd a vydeji vodnich par. Déle jako zasobarna vzdusného
kysliku u hygrofytd a hydrofytd. U vodnich rostlin maji také funkci nadlehcovaci, napf.
aerenchym v fapicich vodnich rostlin umozniuje vyneseni listové Cepele blize svétlu (Vinter
2009). Mezi provétravaci pletiva se fadi i systém mezibunécnych prostor a systém otvor(

v krycich pletivech, jako jsou stomata, lenticely a pneumatody.

o Stomata (viz. vysSe)

o Lenticely (CoCinky) se nachazeji u druhotné tloustnoucich rostlin. Jsou tvoreny

odumrelymi parenchymatickymi burikami.

o Pneumatody jsou otvirky v dychacich kofenech tisovcll a drevin mangrove
(Vinter 2009).

o Aerenchym je typicky obfimi intercelularami, které zabiraji vétSinu buriky.
Nejbéznéji se vyskytuje u bahennich a vodnich rostlin, kde pini funkci vznasedla
a jako zasobarna pro vzdusny kyslik. Aktinenchym je typem aerenchymu. Lisi se
specifickym hvézdicovitym tvarem bunék.

e Vylucovaci pletiva

Vymésuji odpadni latky nebo latky, se kterymi rostlina komunikuje s okolim.

Vylucovaci pletiva se nachazeji na povrchu nebo uvnitf rostliny.

o Solné 7lazky — Jsou vysledkem adaptace u rostlin, které obyvaji stanovisté
bohaté na obsah soli, tzv. halofyty. Rostlina se brani vysokému zastoupeni soli
v téle jejich vypuzovanim pres solné zlazky.

o Zlaznaté trichomy — Hlavni funkci je odpuzovéni bylozravel nebo Iakani

opylovacd. Mezi latky vyluCované trichomy patfi terpeny, tuky, vosky atd. Jsou
typické pro hvézdicovité (Asteraceae), konopovité (Cannabaceae), bukovité
(Fagaceae) nebo hluchavkovité (Lamiaceae).

o Tentakule- jsou zlaznaté uUtvary vyskytujici se u masozravych rostlin. Vylucuji
lepkavou tekutinu, ktera slouzi k nalakani a lapeni hmyzu. V tekutiné se nachazi
proteolytické enzymy, které stépi bilkoviny hmyziho téla. Nachazeji se napf. u

rosnatek (Drosera), kde maji palickovity tvar.
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o Hydatody- neboli vodni skuliny, slouzi k vylu¢ovani nadbytecné vody z téla ven
v podobé kapek (gutace). Jsou podobné stavéna jako stomata, ale jejich svéraci
bunky jsou odumfelé, proto ztraci moznost regulace velikosti otvoru a jsou stalé
oteviené.

o Mlécnice — jsou idioblasty obsahuijici latex. Zakladaiji se jiz v semeni a postupné
prorlstaji celou rostlinou. SlouZi k ochrané pred byloZravci a také jako prvni
pomoc pfi poranéni rostliny, uzavird cévy. Neclankované mlécnice se nachazeji
napt. u prysct (Euphorbia), barvinku (Vinca), fikovnikl (Ficus) a ¢lankované u
pampelisSky (7araxacum), lociky (Lactuca), vlastovicniku (Chelidonium) a
kaucukovniku (Hevea).

o Lyzigenni nadrzky- vznikaji rozpusténim bunék v listech a oplodi routovitych

rostlin (Rutaceae), v listech myrtovitych (Myrtaceae).

o Schyzogenni kanalky- vznikaji rozpusténim stredni lamely a rozestoupenim

bunék (Vinter 2009). Pryskyficné kanalky se nachazeji u jehlicnant a silicné

kanalky napf. u nékterych mirikovitych (Apiaceae) nebo u trezalek (Hypericum).

o Absorpcni pletiva

SlouZi k nasavani roztokl z okoli do téla rostliny. Nékteré rostliny jsou schopny
prijimat vodu absorp¢nimi trichomy na listech nebo povrchem listd, kde neni
kutikula.

< Systémy pletiv vodivych a zpevinovacich

o Vodiva pletiva (cévni svazky)

Slouzi k transportu latek na dlouhé vzdalenosti. Déli se na dvé Casti, xylém a floém.
Kolem cévnich svazkl se nachazeji pochvy, které zabranuji pronikani transportovanych latek
mimo transportni drahy. Pochva je tvorena sklerenchymatickymi nebo parenchymatickymi
bunikami. Vodiva pletiva jsou slozend, skladaji se z vice typl bunék (vodivé, mechanické,
zasobni). Z histologického hlediska se déli na primarni a sekundarni. Soubor cévnich svazkd

v listové Cepeli tvori zilnatinu. Zpravidla Ize v Zilnatiné rozliSit hlavni Zebro a postranni Zilky.

18


http://cs.wikipedia.org/wiki/%C5%BDilnatina_(botanika)

o Xylém (drfevni ¢ast) — zajistuje (apoplasticky) vzestupny proud vody

s rozpusténymi mineralnimi latkami (soli aj.), ale mohou byt transportovany i
organické latky (napf. u opadavych drevin dochazi v jarnich meésicich
k transportu organickych latek ze zasobnich pletiv pro tvorbu listd). Elementy
xylému se déli na tracheidy (cévice) a tracheje (cévy).

o Floém (lykova dcast) — zajistuje (symplasticky) sestupny proud vody

s organickymi latkami (glycidy, sachardza, aminokyseliny aj.). Elementy floému

se nazyvaji sitkovice.

Transport vzduchu je zajistén zvlastnim pletivem z prozenchymatickych bunék.

e Mechanicka pletiva

Slouzi ke zpevnéni rostlinného téla, aby mohlo odolavat mechanickému zatizeni.
Redukovana jsou u hydrofytd. Ke zpeviiovani rostlinnych organ slouzi pletiva cévnich
svazkl. Zde oporu tvorfi tracheje a tracheidy se zdfevnatélymi bunéénymi sténami a fibrily
xylémového a floémového sklerenchymu. Dale sklerenchymaticka pochva obklopujici cévni
svazky. Mimo cévni svazky zpeviuji rostlinné télo sklerenchymaticka vlakna, sklereidy

(sklerenchymatické buriky rozliénych tvar() a kolenchym.

5.2. ONTOGENEZE LISTU

Ontogeneze listu je podrobnéji popsana v publikacich Vinter (2009) nebo
Balaban a spol. (1963). Dale pak Campbell a Reece (2006) a Luxova (1974).

Novy list se zaklada exogenné v podobé listového primordia, vznikajiciho
délenim bunék perifernich meristéml po stranach rdstového vrcholu (Vinter 2009).
Pozdé&ji aktivitou axilarnich meristém{ vznikaji Uzlabni pupeny. PokoZzka a jeji
derivaty vznikaji ¢innosti inicidl v apikalnim meristému. Pak se zacina list zploSt'ovat
a hlavni aktivita rlstu se soustfed'uje do stfedni Casti listového zakladu, coz vede
k rozSifeni fapiku a Cepele. DalsSim krokem v rlstu je diferenciace prokambia

budouci listové Zilnatiny.

19



6. MATERIAL A METODIKA PRACE

Pro zhotoveni mikroskopickych preparatll jsem pouzila material nasbirany v arealu
a sklenicich katedry botaniky UP na Slechtiteld, v arboretu Zampach a viastni rostlinny
material. Inspiraci pro vybér materidlu jsem hledala v literatufe od Petersona ( Peterson
et all. 2008), Pazourka a Votrubové (Pazourek, Votrubova 1997), Strasburgera (
Strasburger et all. 1991), Brauneho (Braune et all 1967) nebo Vintra (Vinter 2009).
Preparaty jsem zhotovovala dvojiho typu, hodinové do kapky vody a kratkodobé, které
jsem fixovala v roztoku 70 % 20tanolu a glycerolu v poméru 1 : 2. Preparaty jsem fezala
pomoci Ziletky a bezové duse. Rezy jsem provadéla transverzalné (pricné). Také jsem
zhotovila otiskové preparaty spodni strany listu a preparaty stazené epidermis, pro ukazku
priduchl ziskanych i jinou technikou, nez jen pficného fezu listu. PFi zpracovani
mikroskopické prilohy jsem pouzila mikroskopii v prochazejicim svétle. Pro zfizeni
fotografii jsem pouzila mikrofotograficky systém Olympus DP70. Fotografie jsem nasledné

upravovala v programu Picasa 3.

Sbér a Upravy rostlinného materidlu a zhotovovani preparatu podrobnéji popisuje
Vinter (Vinter 2008), Juréak (Jurcak 2001), Braune (Braune et al 1967) nebo Tereba
(Tereba 1934).
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7. PRAKTICKA CAST S VYSLEDKY

7.1. VYSLEDKY

Cela prakticka cast je zpracovana v digitalni podobé na CD a je dodana

v priloze.

mikrofotografie s popisem anatomické stavby jsou jako priklad zpracovani.

Seznam vSech sledovanych druhll je sepsan nize.

o SEZNAM REZANYCH DRUHU

Aloe vera (Aloe vera)

Amaryllis (Amaryllis vittata)

Begonie (Begonia)

Borovice cerna (Pinus nigra)

Borovice kle¢ (Pinus mugo)

Borovice Jeffereyiova (Pinus Jeffereyi)
Brect'an popinavy (Hedera helix)

Cibule kuchynska (A/lium cepa)

Cemefice ¢erna (Helleborus nigra)
Divizna velkokvéta ( Verbascum densiflorum)
Fikovnik pryzodarny (Ficus elastica)
Fikovnik malolisty (Ficus benjamina)
Frézie (Freesia corymbosa)

Hlosina uzkolista (EF/laeagnus angustifolia)
Ibisek (Hibiscus)

Kopriva zahavka (Urtica urens)

Kosatec némecky (Iris germanica)
Ledvinik ztepily (Nephrolepis exaltata)
Medvédi trava (Xenophyllum tenax)
Narcis zluty (Narcissus pseudonarcissus)

Oleandr obecny (Nerium oleander)

Pajehlicnik preslenity (Sciadopitys verticillata)

Pazitka pobrezni (A/lium schoenoprasum)

Nasleduijici
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Pelargonie paskata (Pelargonium zonale)
Potos = splhavnice (Scindapsus)

Srha riznacka (Dactylis glomerata)
Sachor papirodarny (Cyperus papyrus)
Tis Cerveny (Taxus baccata)

Vresovec plet'ovy (Erica carnea)
Zeravinec japonsky (Thujopsis dolabrata)
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7.1.1. LISTY BIFACIALNI

Fikovnik malolisty (Ficus benjamina)

List bifacialni normalni s rozliSenym mezofylem. Vicevrstevny

palisadovy parenchym je pod svrchni epidermis a houbovy je prilehly ke

spodni. Pokozka je tfivrstevna s lithocyty, ve kterych se nachazi cystolity

Stavelanu vapenatého. Drlizy Stavelanu vapenatého se nachazeji i mezi

bunkami palisadového parenchymu. Ve stfedni ¢asti listu se nachazi kolateralni

cévni svazky, orientované xylémem ke svrchni epidermis.

svrchni epidermis palisadovy parenchym

lithocyt s cystolitem

spodni epidermis

kolateralni cévni svazek

houbovy parenchym
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Ledvinik ztepily (Nephrolepis exaltata)

List bifacidlni normalni s nerozliSenym mezofylem. Pokozka je
jednovrstevna, obsahujici chloroplasty. V mezofylu jsou hadrocentrické cévni

svazky, které obklopuje endodermis.

hadrocentricky cévni svazek

endodermis spodni epidermis
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Sachor papirodarny (Cyperus papyrus)

List bifacidlni inverzni. Palisadovy parenchym priléha ke spodni
epidermis a houbovy ke svrchni. Kolateralni cévni svazky jsou orientované
xylémem k adaxialni strané listu, jsou obklopeny sklerenchymatickou pochvou

s extenzemi. Epidermis jednovrstevna.

svrchni epidermis

houbovy parenchym

spodni epidermis pochva s extenzemi

kolateralni cévni svazek palisadovy parenchym
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Viesovec plet'ovy (Erica carnea)

List trifacialni. Vnitfni stavbou odpovida listu bifacidlnimu, ale doslo k
podvinuti listovych okrajd, az do té miry, Ze se vytvorila strana treti. Zde se na
ni vytvorily jehlicky vosku. Ve stfedni Casti listu se nachazi kolateralni cévni

svazek, orientovany xylémem ke svrchni epidermis.

svrchni epidermis

houbovy parenchym jehli¢ky vosku

palisddovy parenchym spodni epidermis kolaterdlni cévni svazek
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Borovice cerna (Pinus nigra)

List ekvifacialni s nerozliSenym mezofylem. Centralni valec je ohranicen

endodermis a vypInén transfiznim pletivem. Uvnitf jsou dva kolateralni cévni

svazky orientované xylémem ke svrchni epidermis. Epidermis jednovrstevna se

zanorenymi

prdduchy.

sklerenchymaticka hypodermis.

hypodermis

mezofyl

endodermis

Je krytd silnou kutikulou.

svrchni epidermis

kolateralni cévni svazek

Pod epidermis je

pryskyri¢ny kanalek

spodni epidermis

transfuzni pletivo

zanoreny praduch
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7.1.2. LISTY HOMOFACIALN{

Kosatec némecky (Iris germanica)

List homofacialni, unifacidlni, isolateralni s nerozliSenym mezofylem.

Epidermis je jednovrstevna. Kolateralni cévni svazky jsou prilehlé k obéma

epidermis, xylémem orientované proti sobé, dovnitf listu. Stomata jsou ve

spodni i svrchni epidermis.

pochva s extenzemi

svrchni epidermis

praduch

praduch

spodni epidermis
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Cibule kuchynska (A/lium cepa)

List homofacialni, unifacidlni, valcovity s rozliSenym mezofylem.
Epidermis jednovrstevna. Kolateralni cévni svazky jsou xylémem orientované
dovnitf listu. Pletiva uvnitf vypliuji cely list. Zde funkce vodniho pletiva.

Palisddovy parenchym je pod epidermis a pod nim je houbovy.

/ epidermis

palisadovy parenchym

kolateralni cévni svazek vodni pletivo
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Pazitka pobrezni (Al/lium schoenoprasum)

List homofacialni, unifacialni, trubkovity s rozliSenym mezofylem.

Kolateralni cévni svazky jsou xylémem orientované dovnitf listu. Pletiva uvnitf

nevyplnuiji cely list, je duty.

vodni pletivo

epidermis

kolateralni cévni svazek

palisddovy parenchym
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7.2. KLIC KE KLASIFIKACI ASIMILACNICH LISTU PODLE ANATOMICKE
STAVBY

1. Listova Cepel je na priifezu plocha, mezofyl je rozliSeny na palisddovy parenchym a
(aToT0 1oV VAN o = 112V 1Y/ 1 OO RNS 1.1.

........................................................................................................... 1.2.
........................................................................................................... 1.3.

1.1. Palisadovy parenchym je pod svrchni epidermis a houbovy parenchym priléha ke
Spodni ePIdermis..........c.ccvevueiieeieeiece e, list bifacialni (normaini)

1.2. Palisadovy parenchym je prilehly ke spodni epidermis a houbovy parenchym je
pod svrchni epidermis...........ccooceeveeieeeceee e list bifacialni (inverzni)

1.3. List je stavbou bifacialni s podvinutymi okraji............c.ccccevevrnnee. list trifacialni

2. Listova Cepel je na prirezu plocha az kruhovita, mezofyl a cévni svazky jsou jinak
USPOFAdane..........coveeeeeeeeceeeeeeenenns list homMOfaCiAlNi........ccveeveeeieccee e 3.

............................................................. 4,

3. Listova Cepel je na prdfezu kruhovita, cévni svazky jsou orientované xylémem do stiedu
1 list UNIfACIAINT.......coeeieee i 5.

4. Listova Cepel je na prlrezu plocha, pletiva pod svrchni epidermis a nad spodni epidermis
jsou priblizné shodng, list Ize rozdélit podélné na 2 témér shodné poloviny...........ccccceeuvennene

......................................................... list MONOFACIAINI.....eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee AL

4.1. Cévni svazky jsou ulozeny uprostfed mezofylu a jsou orientovany xylémem ke

svrchni epidermis................ list ekvifaCialni..........ccocvveeeiicieiecesecece e 4.1.1.

............................................................ 4.1.2.

4.1.1. V mezofylu neni palisadovy parenchym...........ccccooeeeeiiiieiecie e
................................................ list ekvifacialni s nerozliSenym mezofylem

4.1.2. V mezofylu je palisdadovy parenChym..........cccccveveieeieiieeereece e ce e
.................................................... list ekvifacialni s rozliSenym mezofylem
5. 5.1. Uvnitf listu je dutina.............. list trubKOVItY......ccveveeeieiceeeeeeeee e 5.1.1.
..................................................... 5.1.2.
.......... 5.2. Pletiva vypliuiji cely list..........list VAlCOVitY........c.ccoeeieeeieieicicceeeeeen . 5201,
..................................................... 5.2.2.

31



5.1.1. V mezofylu neni palisddovy parenchym............ccccccoovveieieecreeeeeeeveee

.................................................. list trubkovity s nerozliSenym mezofylem
5.1.2. V mezofylu je palisddovy parenchym...........cccoceeveieeiecceecreeee e
....................................................... list trubkovity s rozliSenym mezofylem
5.2.1. V mezofylu neni palisadovy parenchym...........c..ccccooeevieiieiiiicie e ceeenns

..................................................... list valcovity s nerozliSenym mezofylem

5.2.2. V mezofylu je palisadovy parenchym............ccccccoceoeiiieiiiecececeeeens

.......................................................... list valcovity s rozliSenym mezofylem
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8. DISKUZE

K vypracovani mé bakalarské prace mé vedlo presvédéeni, ze nazornost pfi
vyuce biologie je nepostradatelna. Vyucujici diky mé praci mohou jiz pfi vykladu
studentlim prezentovat fotografie stavby listd a nasledné v laboratornich cvicenich
budou studenti védét, jak ma dany fez priblizné vypadat a mohou vyuzivat kli¢ ke

klasifikaci a tim se z nejvétsi Casti pfi praci osamostatnit.

Prostudovala jsem anatomickou stavbu vSech typl asimilacnich listd, jak je
déli napf. Vinter (Vinter 2009). Ale v literaturach jsem narazila na nejednotnost
tohoto zakladniho déleni. V Jurakovi (Juréak 2001) radi ekvifacialni typ listu do
homofacidlnich listd. Po prostudovani napf. fezu borovice jsem se ztotoznila
s nazorem uvedenym ve Vinterovi (Vinter 2009), ze borovice (Pinus) je listem
ekvifacialnim, typem bifacialniho listu, jehoz svrchni a spodni strana je stavbou pouze
podobna. Uz jen diky tvaru prlfezu, ulozeni pryskyficnych kanalkl nebo zesileni
hypodermis v rozich fezu, nelze fez prehnou dle rovnobézné roviny soumérnosti na

dvé stejné poloviny.

Dalsi diskuze by se mohly rozvadét pri rezani listu pazitky pobrezni (Allium
schoenoprasum). Juvenilni list by se dle vnitfni stavby mohl fadit k listim valcovitym,
protoZze pletiva vypliuji cely wvnitfek listu, ale béhem ontogeneze dochazi
k protrhavani vnitrnich pletiv s naslednym utvorenim centralni rhexigenni dutiny. Dle

tohoto faktu se jiz vyvinuty list fadi k listdm trubkovitym.

Ani pocet vrstev palisadového parenchymu nemusi byt vzdy u daného druhu
shodny, dokonce u vybraného jedince nemusi odpovidat. Tloustka mezofylu je zavisla
na sile plsobeni ekologickych faktorli, vtomto pfipadé zejména na intenzité
slunecniho zareni. Velikost a pocet intercelular v houbovém parenchymu je zavisla na
stupni adaptace rostliny v{ci vysychani a prehfivani. Napf. pelargonie paskata ma
intercelulary v houbovém parenchymu pomérné malé. Povrch listu ma chranény

silnou kutikulou a krycimi trichomy.

Pfi vybéru materidlu jsem se inspirovala literaturami o anatomii listu a navody

do laboratornich cviceni, abych pokryla co nejvice specifickych struktur.
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Trichomy maji velice rozmanitou stavbu. Od jednoduchych vybézkd epidermis
az po slozité vétvené kandelabrovité nebo hvézdicovité struktury. Typologii, podle
stavby i funkce dle Jurc¢dka (Jur¢dk 2001), jsem obsahla celou. Podafily se mi
preparovat jednobunécné nevétvené zahavé trichomy kopfivy zahavky (Urtica urens),
vicebunécné jednoradé nevétvené zlaznaté trichomy pelargonie paskaté (Pelargonium
zonale), vicebunécné jednoradé vétvené kryci trichomy divizny velkokvété
(Verbascum densiflorum) i vicebunécné hvézdicovité kryci trichomy hlosiny Uzkolisté

(Elaeagnus angustifolia).

Preparaty stomat jsem ziskavala stazenim epidermis a také pricnymi fezy listd.
Nezdafil se mi pouze pficny fez stomatem Pteridofytniho typu. Z dlvodu, Ze jsem
material sbirala v zimé a brzy zjara, jsou zanorené priduchy borovic (Pinus) zalité

voskem.

V fezech jsem pozorovala cetné fytolity, prevazné drlizy u brectanu
popinavého (Hedera helix), pelargonie paskaté (Pelargonium zonale), oleandru
obecného (Nerium oleander), fikovniku pryzodarného (Ficus elastica) a fikovniku
malolistého (Ficus benjamina). Dale styloidy u begdnie (Begonia) a cystolity u

fikovniku pryzodarného (Ficus elastica) a fikovniku malolistého (Ficus benjamina).

Cévni svazky listd jsou kolateralni vyjma hadrocentrického cévniho svazku
ledviniku ztepilého (Nephrolepis exaltata). Orientované jsou xylémem ke svrchni
epidermis. Pocet je zavisly na poctu Zlek v listu. Jeden cévni svazek se nachazi
napriklad u tisu ¢erveného (7axus baccata), viesovece pletového (Erica carnea) nebo
zeravince japonského (Thujopsis dolabrata), dva u pajehlicniku preslenitého
(Sciadopitys verticillata) nebo borovice Cerné (Pinus nigra). U ostatnich druhl je

pocCet svazk{ vyssi.

Vyznamnou odliSnosti u borovic (Pinus) je stfedni valec, obklopeny
endodermis, vyplnény transfuznim pletivem, ktery ukryva kolateralni cévni svazky.
V bunkach endodermis by mély byt vidét Casparyho prouzky, ale v mém fezu bohuzel

nejsou pozorovatelné.

Pryskyficné kanalky jsou dalSi zajimavosti nenachazejici se v kazdém rezu.
Jsou schizogenniho plvodu a jejich pocet je u rodu borovice (Pinus) jednim
z determinacnich znakd. DalSim druhem s pryskyficnymi kanalky je pajehli¢nik

preslenity (Sciadopitys verticillata) nebo zeravinec japonsky (7hujopsis dolabrata).
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9. ZAVER

Byla bych rada, kdyby se moje prace stala didaktickou pfiruckou pro ucitele

strednich skol a nejen gymnazialniho typu.

Vhodné by bylo prostudovat vnitini stavbu i na podélném (longitudinalnim) fezu.

Podélny fez listh a naméty do laboratornich cvi¢eni spole¢né s didaktickym

zpracovanim a vyhodnocenim jejich sloZitosti bude predmétem mé diplomové prace.

e Dosazeni cill bakalarské prace:

Byla prostudovana anatomicka stavba vsech typd listd.
Vybrany material splfiuje pozadavky kladené na didakticky typ.

Navrhla jsem jednoduchy kli¢ ke klasifikaci asimilacnich listd dle anatomické
stavby.

Vytvorila jsem prehlednou prezentaci v programu PowerPoint 2007.
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