Stavba rostlin Il — pryt

Pryt je funkéni i morfologicka jednotka rostlinného téla tvofena stonkem a listy (viz snimek 1
Vv prezentaci). Stonek je osou prytu a listy jsou jeho postrannimi ¢astmi. Ob¢ ¢asti prytu, tedy
stonek i listy, vznikaji ze stejného zakladu, ze stejného délivého pletiva (meristému), na
vrcholu prytu. Na prytu se rovnéZz vytvafeji rozmnozovaci organy, napt. kvéty a posléze
semena a plody.

Zaklad prytu (plumula) se vytvaii v prabéhu embryogeneze (viz snimek 2 v prezentaci). U
dvoudéloznych a nahosemennych rostlin se plumula nachazi mezi délohami, u
jednodéloznych rostlin po stran¢ jediné délohy. Béhem kli¢eni vznika z plumuly hlavni stonek
S listy, na jehoz vrcholu se udrzuje délivé pletivo (vrcholovy neboli apikalni meristém).
Délenim bunék apikalniho meristému roste stonek do délky a tvoti se nové listy (obr. 1 a 2).
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Obr. 1 Vrchol prytu plaménku

Apikalni meristém na vrcholu prytu obsahuje buiiky zvané inicidly, coz jsou buiiky, které si
udrzuji trvalou schopnost se délit po celou dobu existence meristému. Kazda iniciala se déli
tak, Ze jedna z dcefinych bunék zlstava inicialou (udrzuje sebe samu), zatimco druha burika,
tzv. derivat inicidly se déli jen omezené a produkty jejiho déleni se postupné premeénuji na
bunky trvalych pletiv. Inicidly nejsou inicidlami proto, ze by mély néjaké specifické
vlastnosti, které by je piedurcovaly k této funkci, ale proto, Ze se nachazeji v pozici inicial. Je-
li inicidla poskozena, mize byt nahrazena z n¢které z okolnich bunék.

Oblast inicial a jejich bezprostiednich derivati se nazyva promeristém (t€Z protomeristém).
Inicialy, které se opakované déli po celou dobu své existence, udrZzuji meristém jako zdroj
novych bunék. Derivaty inicial prochazeji jen omezenym poctem déleni; se vzdalovanim se
od inicial se ptestavaji d¢lit, rostou a postupné se pieménuji na buiky trvalych pletiv.



Mnozstvi bun€k v apikalnim meristému, které se déli, je pomérné malé. Pro spravnou funkci
meristému musi byt zajisténo, aby se urcitd populace bunck délila; stejné je vsak dulezité, aby
se bunky vzdalujici se od inicial ptestaly délit a zacaly rast a posléze se pfeménovat na buiiky
trvalych pletiv. V soucasné dobé zacinaji byt odhalovany mechanismy, které funkci
meristémil reguluji, a to zejména diky modelovym rostlindm, piedevs§im husenicku rolnimu
(Arabidopsis thaliana). Byly popsany nékteré role fytohormonu v regulaci vyvoje; byla
rovnéZz objevena fada gent, které se na téchto regulacich podileji a prokazano, ze identita
jednotlivych oblasti meristému je ¢asto spojena s expresi uritych gent.

Pod promeristtmem je oblast, kde dochazi k postupnému odliSeni skupin stale jesté
meristematickych bunck. Oznaceni téchto skupin bunck je zaloZeno na tom, kterd pletiva
Z nich posléze vznikaji. Jednd se o protoderm, ktery se postupné diferencuje na pokozku,
prokambium nebo téz provaskularni pletivo, jehoz descendenty jsou bunky vodivych pletiv a
zékladni meristém, prekursor pletiv zdkladnich. Pro tyto skupiny bunék se obvykle pouziva
spolecny termin primdrni meristémy. V primarnich meristémech byvaji bunécéna dé¢leni
cetng&jsi nez ve vlastnim promeristému.

V ur¢ité vzdalenosti od promeristému vznikaji zaklady listd (listova primordia), ktera
postupné rostou a diferencuji se na plné funkéni listy. V jejich tzlabi se udrzuji oblasti bun¢k
schopnych dé€leni, tzv. uzlabni neboli axilarni meristémy, z nichz mohou vyrustat postranni
pryty — viz obr.1 a 2.

Obr. 2 Podélny fez vrcholem prytu, ¢ervena Sipka oznacuje vrcholovy meristém, zelené zaklady lista a Zluté
GZlabni pupeny

Stonek

Stonek je obvykle nadzemnim organem rostlinného t¢la, na kterém vyrastaji listy a posléze i
reprodukéni (generativni) organy. Hlavni funkci stonku je zajiSténi transportu latek mezi
kotfenem, kde je pfijimana voda a mineralni Ziviny z pudy a listem, kde probiha fotosyntéza.
Jeho dalsi funkci je vynaSeni listli a pozdéji 1 reprodukénich organti do pozic vhodnych pro
jejich funkce. Muze mit charakter lodyhy, duznatého stonku, nebo mtize byt dievnaty.

Stonek je organ ¢lankovany, ¢lenény na nody (uzliny) a internodia (¢lanky) - viz snimek 4 a 5
v prezentaci a obr. 1 a 2. Nody jsou mista, kde je ke stonku ptipojen list nebo listy a kde miize
dochazet k vétveni stonku. PobliZz apikalniho meristému prytu jsou nody a internodia
nahloucené. Pozd¢ji se internodia, na rozdil od nodi, vyrazné prodluzuji a jednotlivé nody se
od sebe oddaluji. Vyjimkou jsou napft. rostliny s pfizemni listovou riizici, u kterych zpocatku
nedochazi k vyraznému prodluzovani internodii (viz snimek 6 v prezentaci). Ta se za¢nou



prodluzovat aZz v okamziku tvorby kvétu nebo kvétenstvi. Piikladem jsou netiesky,
pampeliSka, lomikamen, agave nebo Echeveria (duznatka) a mnohé dalsi.

Na povrchu stonku je kryci pletivo, pokozka neboli epidermis; ta je tvoiena jednou vrstvou
bunék. Pokozka ma ochrannou funkci a zaroven zprostfedkovava kontakt s okolnim
prostiedim. Pokozka stonku ma stejné zakladni charakteristiky jako pokoZzka listu, takze jeji
popis bude uveden v kapitole o stavbé listu. Uvnité stonku prochazeji v podélném sméru
pruhy vodivych pletiv, tzv. cévni svazky, které jsou propojené s vodivymi pletivy kofene a
listh a zajiStuji transport v obou smérech. Podrobnéjsi udaje o vodivych pletivech budou
uvedeny v piednasce o transportu latek v rostlindch. Prostor mezi pokoZkou a cévnimi svazky
je vyplnén zakladnimi pletivy, které maji fadu raznych funkci (obr. 3).
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Obr. 4 Pti¢ny fez stonkem kakostu luéniho. Par — buiiky s chloroplasty, skl — mechanickeé pletivo
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Zéakladni pletiva pobliz povrchu ¢asto obsahuji chloroplasty a probiha v nich fotosyntéza.
Pobliz povrchu také byvaji mechanicka pletiva tvofenad bunikami se ztloustlymi bunécnymi
sténami, ktera prispivaji k pevnosti stonku (obr. 4).

Stavba stonku se u fady rostlin mize v pozdéjsi fazi vyvoje ménit. Mize dochazet k tzv.
sekundarnimu ristu (sekunddrnimu tloustnuti), pfi kterém stonek roste do Siiky, tloustne.
Sekundérni rast je vyrazny u dievin, v mensi mife ale mize probihat i u mnohych bylin.
Podrobnosti o sekundarnim rtistu budou probrany v pfednasce o dfevinach.

Modifikace stonka

V pribéhu evoluce doslo u mnoha rostlinnych druhti ke vzniku stonkti, které se specializovaly
k n¢kterym odlisnym funkcim, nebo u nich doslo k pfevazeni nékteré ze zakladnich funkci.
Anatomicka stavba téchto modifikovanych stonkit mize byt ve vétsi ¢i mensi mife odlisSna od
typické stavby stonku v souladu s jejich funkcemi.

N¢ekteré rostliny tvofi tzv. Slahouny, plazivé stonky, na kterych se mohou tvofit nové rostliny;
slouZi tedy k rozmnoZovani rostlin. Zndmym piikladem je jahodnik nebo mochna (viz snimek
8 v prezentaci).

Oddenky jsou podzemni stonky, které maji vyznamnou zasobni funkci. Ukladaji se v nich
predevsim Skrob, ale i rozpustné cukry nebo zasobni dusikaté latky (bilkoviny). Oddenky tak
slouzi jako organy pretrvavajici obdobi nepfiznivych podminek (napf. zimni obdobi nebo
obdobi sucha), kdy nadzemni ¢asti zcela nebo ¢astecné odumiraji, a zajistuji i vegetativni
rozmnozovani a Sifeni rostlin. Pfikladem rostlin s oddenky jsou konvalinka vonna,
Convallaria majalis, kosatec némecky, Iris germanica, puskvorec obecny, Acorus calamus,
rdkos obecny, Phragmites australis, druhy rodu orobinec, Typha, pyr plazivy, Elytrigia
repens, brslice kozi noha, Aegopodium podagraria, kapradiny — obr. 5 a 6. Oddenkti mtize byt
vyuzivano v zahradnictvi k mnozeni nékterych druht rostlin (napf. konvalinka, zazvor,
kosatce, nékteré bambusy, bergenie, dosna — viz téZ snimek 29 v prezentaci
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Obr. 5 A. Oddenek dosny (Canna edulis). B. Oddenek kapradiny ledviniku (Nephrolepis exaltata).
waynesword.palomar.edu

Obr. 6 Oddenek pyru plazivého agron-www.agron.iastate.edu

Nékteré oddenky se pouzivaji Kk ptipravé pokrmu (zazvor, kurkuma, nékteré lotosy) nebo
v l&Citelstvi. Napif. oddenky a listy brSlice se pouzivaly k1é¢bé dny nebo revmatismu,
oddenky puskvorce puisobi napf. na zazivaci potize, ale také na pfipravu likért. Diky
oddenkim jsou mnohé plevelné rostliny jen tézko vyhubitelné (napft. pyr, brslice, koptiva).

Podzemni stonky (oddenky) mohou vytvaret podzemni hlizy (napt. lilek brambor, Solanum
tuberosum), které slouzi jako zasobni orgén i jako rozmnoZzovaci organy (viz snimek 10
v prezentaci). Podobné se tvoii hlizy na oddencich tropickych druhti rodu Dioscorea (tzv.
yamy) — obr. 7.
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Obr. 7 Yamy Kli¢ici hliza bramboru

Riizné typy hliz se tvofi i na jinych Castech stonku. Nadzemni hlizy se nachazeji napf. u
fedkvi¢ky (Raphanus sativus var. radicula), kde vznikaji tloustnutim hypokotylu, nebo u


http://waynesword.palomar.edu/ecoph30.htm
https://www.google.cz/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&ved=0ahUKEwiE8JGBzeDLAhVLPRQKHdswBPQQjB0IBg&url=http%3A%2F%2Fagron-www.agron.iastate.edu%2F%7Eweeds%2FAg317-99%2Fid%2FWeedID%2Fquackg.html&psig=AFQjCNE7xvMM0E6wNdsomlB6D5RevScYiw&ust=1459158731900432
http://alfa-img.com/show/vegetative-reproduction-of-ginger.html
http://waynesword.palomar.edu/ecoph30.htm
http://agron-www.agron.iastate.edu/%7Eweeds/Ag317-99/id/WeedID/quackg.html
http://mfoodinfo.com/yams/
http://alfa-img.com/show/vegetative-reproduction-of-ginger.html

kedlubnu (Brassica oleracea var. gongylodes), kde vznikaji tloustnutim nékolika stonkovych
internodii. RovnéZ hlizy Safrant (Crocus), mecika (Gladiolus) ¢i ocund (Colchicum) jsou
ztloustlé stonkové baze nachazejici se pod zemi. Casto se vSak na vzniku hliz podileji riiznou
mérou i jiné organy — napi. hypokotyl a kofen u mifiku celeru (Apium graveolens) - viz
snimek 11 v prezentaci.

U popinavych rostlin, které Splhaji po skalach, zdech nebo jinych rostlindch se na
ptichycovani k podkladu c¢asto podileji stonky nebo stonkové uponky (viz snimek 12
v prezentaci). Splhani rostlin po riznych oporach jim umoziuje dostat se 1épe ke svétlu, aniz
by musely vytvaret silné stonky. Ovijivé stonky se vyskytuji napt. u chmele otacivého,
Humulus lupulus nebo vistarie kvétnaté, Wisteria floribunda. Uponky stonkového piivodu
jsou vyvinuty zejména u ruznych rostlin zceledi révovité, (Vitidaceae), tykvovité
(Cucurbitaceac) a mucenkovité (Passifloraceae). U loubince pétilistého (Parthenocissus
quinquefolia) jsou konce Uponku rozsifeny v pfichytnou desticku.

Obr. 8 Prichytné desticky loubince http://botany.cz/

U mnohych dievin se vV koruné vytvareji vedle dlouhych postrannich vétvi (tzv. makroblastl)
1 postranni vétve se silné zkracenymi internodii a nahlou¢enymi nody, tzv. brachyblasty. Jsou
Casté u nahosemennych rostlin, kde z nich mnohdy vyrustaji skupiny jehlic (modiin, Larix,
borovice, Pinus). U dvoudé¢loznych dievin se na brachyblastech ¢asto vytvareji trsy listd nebo
kveta (napf. jablon domaci, Malus domestica, hrusen obecna, Pyrus communis). Brachyblasty
se mohou pfeménit i v trny (napf. u trnky, Prunus spinosa), slouZici jako ochrana proti
bylozravciam (viz snimek 13 a 14 v prezentaci).

List

Listy tvofi spolu se stonkem funkéni i morfologickou jednotku, tzv. pryt. Stonek je osou prytu
a listy jsou jeho postrannimi ¢astmi. Obé& ¢asti prytu vznikaji ze stejného zakladu, ze stejného
apikalniho meristému, na vrcholu (apexu) prytu (obr. 1 a 2).

List je morfologicky i anatomicky nejvice proménlivym organem rostliny. Tato rozmanitost
stavby odrazi mnozstvi funkei, které mohou listy mit, ale i rozmanitost prostfedi, ve kterém se
rostliny vyvijeji. Hlavnim typem listu je list asimila¢ni. Jeho hlavni funkci je fotosyntéza,
tedy pfeména oxidu uhli¢ittho na organické slouceniny s vyuzitim svételné energie.
Asimila¢ni listy jsou hlavnimi zdroji asimilati u naprosté vétSiny rostlin. Dalsi dalezitou
funkci listu je transpirace, vydej vody ve formé vodni pary; ta je hnaci silou transportu latek
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xylémem a zaroven, diky velkému vyparnému teplu vody, list ochlazuje a ovliviiuje tak i
mikroklima.
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Obr. 9 Stavba listu a jeho hlavni funkce

Listy se zakladaji exogenné po stranach apikalniho meristému (obr. 10 a 11), zjeho
povrchovych vrstev. Pripojuji se ke stonku pouze v ur€itych mistech, zvanych nody neboli
uzliny. Postaveni listu (fylotaxie, téZ fylotaxe) je typické pro konkrétni rostlinny druh.

Obr. 11 Hledik (Antirrhinum majus),

Sipky ukazuji zaklady dvou listovych primordii v kazdém nodu vznikaji 2 listy
calihan mniz-koeln mna.de
Sitte, P. - Ziegler. H. - Ehrendorfer, F. - Bresinsky, A.: Lehrbuch der Botanik fur Hochschulen, 1998

Nejcastéjsi postaveni listll je postaveni stiidavé (obr. 11 a 13 vlevo), kdy se v kazdém nodu
zaklada jeden list s tim, Ze misto zaloZeni listu v nasledujicim nodu je odklonéno o urcity uhel
(tzv. uhel divergence). Spojenim mist inzerce listd (mist na stonku, kde listy nasedaji)
ziskame caru obtacejici stonek, tzv. genetickou spiralu — viz obr. 13. Urcité listy se pfitom
nachazeji nad sebou v fadach, které se oznauji jako ortostichy. Nejjednodussi stiidavé
uspotadani je tzv. distichické, kdy list v nasledujicim nodu je odklonén o 180°. Distichické
postaveni je Casté napf. u jednod€loznych rostlin nebo napiiklad u buku (Fagus). Sttidavé
postaveni s jinym Uhlem divergence je typické napiiklad pro Svestku (Prunus), meruiku
(Armeniaca), vrbu (Salix) nebo jetel plazivy (Trifolium repens) a dalsi.

Méng¢ Casté je postaveni vstticné (obr. 12 a 14 uprostied), kdy v jednom nodu vyrustaji dva
listy proti sobé¢; listy v ndsledujicim nodu byvaji ¢asto otoceny o 90°. Takové uspotadani je
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typické napft. pro Celed” hluchavkovité, Lamiaceae, nachazi se dale napf. u Setfiku obecného,
Syringa vulgaris, u kopfivy dvoudomé, Urtica dioica ¢i tiezalky teckované, Hypericum
perforatum. Nejméné Casté je postaveni preslenité, kdy v jednom nodu vyristaji vice nez dva
listy (obr. 12 a 14 vpravo). To je typické napft. pro svizel (Galium), pieslicku (Equisetum)
nebo prustku obecnou (Hippuris vulgaris).

Obr. 11 Postaveni listt — vlevo sttidavé, uprostied vstiicné, vpravo pieslenité

lifeofplant.blogspot.cz

Obr. 13 Geneticka spirala Obr. 14 Schéma postaveni listi — vlevo stiidavé, uprostied vstéicné, vpravo
mujweb.cz preslenité

Asimilacni listy jsou nejcastéji tvofeny do strany rozsifenou, obvykle plochou listovou ¢epeli,
kterd je kstonkovému nodu casto piipojena stopkovitym ftapikem (viz snimek 23
v prezentaci). Velka plocha ¢epele spolu s vhodnym postavenim listu na stonku je dulezita pro
zachycovani slune¢niho zateni. Velky povrch je vyhodny i pro pfijem oxidu uhli¢itého, jehoz
obsah v atmosféte neni pfili§ vysoky (i pfi sou¢asném zvySujicim se obsahu bylo v lofiském
roce mnozstvi oxidu uhli¢itého asi 400 ppm, tedy 0,04 %). Cepel je obvykle velmi tenka; jeji
tloustka odpovida moznostem pronikani svétla. List s vytvoifenym fapikem se oznacuje jako
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(vyjimkou jsou jinan nebo cykasy). Baze list, ptisedlych i fapikatych, mize byt rozsifena a
tvotit pochvu, kterd objima stonek. Pochvy jsou Castéjsi u jednod€loznych rostlin, méné Casté
jsou u dvoudéloznych (zde se vyskytuji napt. v Celedi mitikovité, Apiaceae). U trav je listova
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pochva dlouhd, ptfesahuje nodus a jako trubice obklopuje i internodium nebo ¢ast internodia
nad timto nodem (viz snimek 24 v prezentaci).

Listy mohou byt jednoduché, pokud je jejich Cepel celistva, nebo slozené, tvotrené nékolika
listky. Slozené listy mohou byt zpefené, pfipojené ke spolecné ose zvané vieteno (napf.
trnovnik akét, Robinia pseudacacia, jasan ztepily, Fraxinus excelsior, ofesak vlassky, Juglans
regia, z bylin pak mochna husi, Potentilla anserina); pokud je spodni ¢ast listkii stopkovité
zGZena, oznacuje se jako fapicek. Jinou moznosti jsou listy dlanité slozené, kde jednotlivé
listky vyristaji paprs¢ité z horniho konce fapiku (napi. jetel plazivy, Trifolium repens, jirovec
mad’al, Aesculus hippocastanum, jahodnik obecny, Fragaria vesca (viz snimek 23
v prezentaci). Pon¢kud odlisna je stavba listi vétSiny nahosemennych rostlin. Jejich listy
byvaji jehlicovité nebo Supinovité. Vyjimkou je napf. list jinanu (Gingko biloba) viz snimek
25 v prezentaci. Odlisné jsou rovnéz listy cykasu, které jsou sloZzené.

U baze listu se mohou vytvafet tzv. palisty riznych tvarti a velikosti. Palisty n¢kdy zahy
opadavaji, nékdy v8ak vytrvavaji a opadavaji az spolu s opadem listu. Palisty mohou byt
zelené a pak jsou 1 vyznamnym zdrojem asimilati (napf. hrach sety, Pisum sativum) nebo se
mohou pfeménit v trny a plnit ochrannou funkci (napi. trnovnik akat, Robinia pseudacacia)
(obr. 15 a 16).

PRt a5 rnigtiente,

Obr. 15 Palisty pfeménéné v trny u akatu Obr.16 Palisty u hrachu (zelena Sipka)

Ochrannou funkci maji palisty pfeménéné v trny i u akécii. Velmi zajimavé jsou napf. u
Acacia cornigera ze Stiedni Ameriky. Tato rostlina je znama mutualistickou (vzajemné
prospésnou) symbidzou s mravenci, ktefi tvoii kolonie uvnitt dutych trnt (obr. 17). Mravenci
chrani rostlinu pted herbivory, a to nejen pred hmyzem, ale i herbivornimi savci. Na oplatku
rostlina poskytuje mravenctim potravu jednak ve form¢ nektaru, ale i tzv. Beltovych télisek,
ktera se tvoii na koncich listi a obsahuji bilkoviny a lipidy.

Obr. 17 Trny akécie s mravenci Rez trnem akacie s kolonii mravenct Beltova t¢liska na okraji listkd
http://bio1152.nicerweb.com/ www.alexanderwild.com www.ecolibrary.org
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Pro nékteré rostliny je typicka heterofylie neboli riznolistost, kdy se na jedné a téze rostliné
vyskytuji listy odlisnych tvar. Napfi. lakus$nik vodni (Batrachium aquatile) ma nad hladinou
listy celistvé, zatimco listy ponofené ve vod¢ jsou ¢lenéné na uzké Ukrojky, cozZ je vyhodné
predevsim tam, kde dochazi k pohybu vody (obr. 19). U bie¢tanu popinavého (Hedera helix)
jsou juvenilni listy lalo¢naté, zatimco dospélé listy jsou celistvé (obr. 18). | anatomicka stavba
téchto juvenilnich listd je jednodussi; maji tenci Cepele a méné vrstev palisddového
parenchymu. Rozdil mezi charakterem listu v juvenilnim a dospélém stadiu se také oznacuje
jako heteroblastie.
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Obr. 19 Heterofylie u lakudniku vodniho — lupenité listy se nachazeji na hlading, nitovité pod hladinou.

Ve velikosti listi existuji obrovské rozdily. Nejmensi zndmé listy ma Azolla filiculoides,
vodni kapradina s velikosti listu okolo 1 mm. Nejvétsi jednoduché listy ma endemit z Bornea
Alocasia robusta z ¢eledi aronovité (¢epel dosahuje délky 2,5 — 3m, vyjimecné snad az 4 m).
Nejveétsi slozené listy ma palma Raphia regalis, ohroZeny africky druh — dosahuji délek 20 az
25 m. Pozoruhodné jsou listy viktorie kralovske (Victoria amazonica), jejichz ¢epel miize mit
prumér az 3 m a fapik délku 7 — 8 m. Okraj listu méfi 8 cm a jeho nosnost je az 50 kg - viz
snimek 25 a 27 v prezentaci.


http://fotka.atlasrostlin.cz/lakusnik-vodni/fotky-pridane-uzivateli-4359
http://www.ivy.org/gallery3.htm
http://www.gettyimages.com/detail/photo/hedera-helix-cristata-lobed-palmate-leaf-high-res-stock-photography/93605395

Vnitini stavba asimila¢niho listu

List se, stejné jako ostatni organy rostlin, sklada z pletiv krycich, zakladnich a vodivych (viz
snimky 30 a 31 v prezentaci). Kryci pletiva listové ¢epele jsou reprezentovana pokozkou
(epidermis), ktera je obvykle jednovrstevna. Zakladni pletiva tvofi riizné usporadany listovy
mesofyl, jehoz hlavni funkci je fotosyntéza a sklada se tudiz predevSim z tenkosténnych
buné¢k, které obsahuji ¢etné chloroplasty. Vodiva pletiva tvoii listovou zilnatinu.

Listova pokoZka je obvykle tvofena jednou vrstvou bunék. Kryje povrch listu a tvofi hranici
mezi vnitinim prostiedim listu a atmosférou. Chrani list pfedevSim pfed nadmérnymi a
neregulovanymi ztradtami vody, ¢imZ zabrafiuje jejich vysychani. Zaroven musi umoznovat
vyménu latek, piedevsim piijem oxidu uhli¢itého, kysliku a vydej vodni pary (transpiraci),
ktery vSak musi byt obzvlaste dobie regulovan. Je také mechanickou ochranou proti
patogeniim a dalSim nepfiznivym faktorim. Typické pro ni jsou piitomnost kutikuly a
pruduchu. Podobnou stavbu mé i pokozka stonku.

Kutikula i praduchy vznikly ziejmé zahy po piechodu rostlin na sous; byly nalezeny jiz u nejstarSich dochovanych fosilii
cévnatych rostlin rodt Rhynia a Cooksonia.

Hlavni soucasti pokozky jsou tzv. zakladni pokozkové bunky; spolu s nimi jsou soucasti
pokozky riizné specializované buiiky jako svéraci buniky praduchti, trichomy neboli chlupy
apod.

Zakladni pokozkové buriky jsou v epidermis nejéetnéjsi; vypliuji prostor mezi ostatnimi typy
bunék. Jsou cCasto dlazdicovité a vzdy k sobé tésné pftiléhaji, nedochazi u nich k vytvareni
mezibunéénych prostor. Spojeni mezi pokozkovymi buiikami je vZdy mnohem pevnéjsi nez
spojeni s buitkami podpokozkovymi. Diky tomu lze ¢asto, zejména u listli, pokozku stdhnout
a stazenou pokoZku pozorovat pod mikroskopem, coZz bude moZné si vyzkouSet
v mikroskopickém cvi¢eni. Tvar zakladnich pokozkovych bunék je velmi razny (obr. 20.
V listech maji pokozkové bunky pii pohledu shora ¢asto tvar mnohothelnikovy nebo jsou
jejich antiklinalni stény zvinéné. V protahlych organech (napfi. stonky, fapiky nebo dlouhé
listy) jsou tyto buiiky protdhlé ve sméru podélné osy organu. Protahlé jsou rovnéz ve vSech
listech nad velkymi Zilkami (obr. 21).

Obr. 20 Tvary pokozkovych bunék. Zleva — Tradescantia, locika seta, kukufice seta a kosatec némecky



Obr. 21 Protahlé pokozkové buiiky nad listovou zilkou u blahovi¢niku (Eucalyptus)

Povrch pokozky je kryt souvislou vrstvou — kutikulou, ktera je tvofena kutinem, s vloZenymi
oblastmi vosku. Kutin a vosky jsou latky hydrofobni (vodu odpuzujici), které vyznamné
omezuji pranik latek, zejména vodni pary a sniZuji tak nekontrolovany vydej vody. Voda ve
formé vodni pary je vydavana piedevSim praduchy; tento vydej je rostlina schopna dobie
regulovat. Na povrch kutikuly se Casto ukladaji jesté dalsi vrstvy tzv. epikutikularnich voska,
které vytvareji rozmanité vzory; mohou se vyskytovat ve formeé ty¢inek, vldken, zrnek, Supin
aj. Zvlasté vyrazné jsou epikutikularni vosky na nékterych listech (napf. zeli, Brassica
oleracea var. capitata nebo kedluben, Brassica oleracea var. gongylodes) nebo na plodech
(napf. $vestka domaci, Prunus domestica), kterym pak dodavaji ojinény vzhled (viz snimky
33 a 34 v prezentaci). Nekteré vzdusné polutanty (napt. kyselé dest¢) mohou poskozovat
povrchové vrstvy voski, event. kutikulu a snizuji tak rezistenci rostlin vic¢i neptiznivym
vnéjsim faktorim. Viz obrazky 32 — 35 v prezentaci.

Omezeni vydeje vody vnéjsimi sténami diky kutikule pokozkovych bun¢k neni absolutni,
ur¢ité mnozstvi vodni pary unikd i jsou-li uzaviené priduchy (tzv. kutikularni transpirace).
Velikost kutikularni transpirace je dana tloustkou kutikuly, tloustkou vrstvy epikutikularnich
voskd, slozenim kutinu a voskt a jejich vzajemnym pomérem, které se mohou vyznamné lisit
u pokozek riznych rostlin, pfedevSim v zavislosti na prostfedi, na které¢ je dany druh
adaptovan. Je casté, ze u rostlin ze suchych stanovist' je tloustka vngjSich stén a tloustka
kutikuly vétsi, neni to vSak pravidlem; mnohdy daleko vic zaleZi na sloZeni kutikuly. Urcita
propustnost kutikuly umoznuje piijimat ptes pokozku i nékteré latky, napt. minerdlni ziviny;
to umoziuje tzv. hnojeni na list, tedy dodani zivin postiikem listti.

Stavba priduchi

Praduch neboli stoma (z feckého stoma, usta) je tvofen vzdy dvéma svéracimi buiikami, mezi
kterymi je mezibunécna prostora (praduchova §térbina) umoziujici vymeénu plynti. Svéraci
bunky praduchi aktivné reguluji vyménu plynti mezi rostlinou a atmosférou tim, Ze oteviraji
nebo uzaviraji priduchovou Stérbinu. Svéraci buiky obsahuji, na rozdil od ostatnich
pokozkovych bunék, chloroplasty. Pruduchy jsou hojné predevsim v listové epidermis,
Vv epidermis stonku jsou méné hojné. Mohou se vyskytovat i na ostatnich ¢astech prytu (napf.
kvétni obaly, ty€inky, semeniky, plody); zde ale nemusi byt funk¢ni. Nevyskytuji se obvykle
na listech submersnich vodnich rostlin (napf. vodni mor, Elodea) a na listech mnohych
parazitickych rostlin.

Tvar svéracich bunék je u vétSiny krytosemennych rostlin ledvinovity a jejich bunééna sténa
ma v riznych ¢astech buriky nestejnou tloustku, pevnost a vnitini uspotfadani — viz snimky 36
— 38 v prezentaci. Otevirani a zavirani praduchové $térbiny je vyvolano zménami obsahu
vody ve svéracich burikach; tim se zvétSuje vakuola a objem svéracich buné¢k; spolu s tim se
méni turgorovy tlak (tlak na bunéénou sténu). Piijem nebo vydej vody svéracimi buiikami je
fizen zménami osmotického potencidlu svéracich bunék; toho je dosahovano piedevsim



zménami v Koncentraci draselnych iontt, které mohou byt rychle transportovany mezi
svéracimi bunkami a buiikkami v jejich okoli. Diky uspofddani bunécnych stén svéracich
bun¢k jsou zmény jejich objemu spojené se zménami tvaru, coz umoziuje regulovat velikost
pruduchové $térbiny a tim i miru vymény plynt. Na sténach svéracich bunék, které sousedi
s pruduchovou Stérbinou (ventralni, bfiSni sténa) jsou z vnitini a vngj$i strany podélné
probihajici ztlustliny, které Casto vybihaji v riizn€¢ napadné listy. Protilehla, dorsalni neboli
hibetni, sténa je tenkd a pruznd. Pii zvySovani turgoru se tedy svéraci buiiky prodluzuji.
Protoze vSak jsou na svych koncich pevné spolu spojeny a jsou rovnéz spojeny se sousednimi
epidermalnimi bunkami, vede zvySovani turgoru k roztaZeni a vyklenuti tenké a pruzné
hibetni Casti stény. Tlusta ¢ast stény se roztahovat nemize a je tazena od stiedu pruduchové
Stérbiny, ktera se tak otevira - viz snimek 37 v prezentaci.

Obr. 22 Otevieny (vlevo) a uzavieny (vpravo) praduch v listu bobu obecného (Vicia faba)
Z Taiz, Zeiger: Plant Physiology 2006

U trav a n¢kterych piibuznych skupin rostlin se vyskytuji priiduchy tvofené svéracimi
bunkami ¢inkovitého (pisSkotovitého) tvaru (obr. 23). I jejich bunétna sténa ma v ruznych
castech builky nestejnou tloustku, pevnost a vnitini uspofddani. Bunécna sténa ve stfedni
casti bunky je vyrazné ztloustld, zatimco konce bunék jsou tenkosténné. ZvySovani obsahu
vody a tim turgoru vede ke zvétSovani tenkosténnych konct a k otevirani Stérbiny. Pfi snizeni
obsahu vody se koncové ¢asti zmensuji a silnosténné stiedni ¢asti se pfiblizuji (viz snimky 39
a 40 v prezentaci).

Obr. 23 Vlevo - otevieny priduch z pokozky listu kukutice, svételny mikroskop, vpravo - zavieny praduch,
elektronovy mikroskop



Zvétseni objemu svéracich bunék pii otevirani priaduchu je znaéné; buiiky se mohou zvétsit o 40 az 100 %. Konkrétné u bobu
obecného (Faba vulgaris) je objem svéracich bunék v zavieném priiduchu 2,6.1012 um?, zatimco pti plném otevteni 4,8.10712
um?3. Soucasné se zvétSovanim objemu svéracich bunék se zmensuje objem sousednich pokozkovych bungk.

Otevirani a zavirani priduchti je velmi ptfesn¢ fizeno celou fadou faktorti. Zavirani praducha
vyvolava piedevsim nedostatek vody. P¥i poklesu obsahu vody v listu dochazi k okamZitému
uzavieni priduchd, aby dochazelo k vydeji vody pouze tehdy, je-li ji v rostliné dostatek, aby
pfi jejim nedostatku nebyl ohroZen Zivot rostliny.

Kromé obsahu vody v rostliné je dal$im faktorem svétlo (pfedevsim jeho modra slozka); u naprosté vétSiny rostlin se
praduchy oteviraji rano a jsou zaviené v noci. Jedinou vyjimkou jsou sukulentni rostliny s tzv. CAM typem fotosyntézy, u
kterych se naopak praduchy rano zaviraji a jsou oteviené v noci — podrobnosti v ptednasce o fotosyntéze. Dal§im faktorem,

ktery se podili na regulaci otevirani priduchi, je obsah oxidu uhli¢itého uvniti listu a plsobeni fytohormont, zejména
kyseliny abscisové.

Epidermis na svrchni strané listu se 1isi stavbou od epidermis na spodni strané¢ listu. Bunky
svrchni epidermis maji obvykle tlust$i vnéjsi stény a silngjsi vrstvu kutikuly. Svrchni a spodni
epidermis se obvykle liSi i v poctu praduchu a trichomti. U mnohych rostlin se ve svrchni
epidermis praduchy nevyskytuji viibec.

Pokud se praduchy vyskytuji v obou pokozkach, list se nazyva amfistomaticky — je bézny u
mnohych jednod€loznych, napt. u Celedi lipnicovité (travy), Sachorovité, liliovité, nachazi se
vSak i u fady dvoudé€loZznych bylin, i u fady rostlin nahosemennych (napf. u fady jehlic).
Pokud se priduchy vyskytuji jen ve spodni pokoZce, list se nazyva hypostomaticky. Je bézny
u dvoudé€loznych dievin, ale nachazi se i u fady dvoudéloznych bylin (napi. locika setd,
Lactuca sativa, plicnik 1ékatisky, Pulmonaria officinalis a mnohé dalsi) a také u nékterych
jednodé€loznych rostlin (napf. podenka previsla, Zebrina pendula). Vyjimeéné se mohou
pruduchy vyskytovat pouze ve svrchni epidermis - takovyto typ listu se nazyva epistomaticky
a vyskytuje se u rostlin s listy splyvajicimi na vodni hladin¢ (napf. leknin bily, Nymphaea
alba nebo stulik Zluty, Nuphar lutea). Priduchy se nenachazeji nad velkymi listovymi
zilkami. Vyjimeéné se v listovych pokozkach priaduchy nevyskytuji viibec — to je typické pro
mnohé submersni vodni rostliny nebo nékteré parazitické rostliny, které postradaji
chloroplasty a nejsou schopny fotosyntézy.

U protéahlych listi se soubéznou zilnatinou (napf. u trav) jsou pruduchy usporadany v fadach,
orientovany rovnobézné s podélnou osou listu. Rovnéz v jehlicich jsou praduchy usporadany
v rovnob&znych fadach. U listd se sitnatou Zilnatinou nemaji praduchy zadny prednostni smér
orientace; jsou rozmistény v riznych polohach vzhledem k podélné ose organu (obr. 24). U
nekterych rostlin se praduchy vyskytuji ve skupinach oddélenych vétsim poctem zakladnich
pokozkovych bun¢k (napf. u lomikament, rod Saxifraga).

Obr. 24 Uspotadani praduchi u kukuftice (vlevo) a u husenic¢ku (vpravo)



Poéty priduchti neboli tzv. hustota priiduchi, coz je podet priduchi na mm? povrchu listu,
mohou byt velmi rizné, nejcastéji se pohybuji v desitkdch az stovkéch.

I kdyz jsou hustoty praducht do ur¢ité miry druhové specifické, jsou dosti podstatné ovlivnény charakterem prostiedi, ve
kterém se list vyvijel a pocty se lisi i v riznych ¢astech listu nebo v listech rizné inzerce. Nasledujici idaje o poctu pruducht
jsou jen orientaéni. Jsou uvadény vzdy pro svrchni/spodni epidermis. Tresen ptaci, Cerasus avium 0/253, olivovnik evropsky,
Olea europaea 0/545, plicnik 1ékaisky, Pulmonaria officinalis, 0/240, violka lesni Viola sylvatica 0/64, slune¢nice ro¢ni
(Helianthus annuus) 85/156, rulik zlomocny, Atropa belladona, 38/80, rdesno obojzivelné, Polygonum amphibium, splyvavy
list 120/0, vzdusny list 24/128, kukufice setd, Zea mays, druhy list, 45/70. U kosatce Zlutého, Iris pseudacorus, jehoZ list je
unifacialni, jsou poéty stejné, 112/112. Abychom ukazali i mozny vliv odridy nebo vnéjsich podminek, u kukufice ve
stejném pokuse, jehoZ vysledky jsou uvedeny v predchozi vété se pod vlivem nedostatku kysliku v pidé (hypoxie) pocty
méni na 70/90, u kosatce némeckého, Iris germanica se podet priduchi snizuje pii snizovani svételné intensity. Celkové
poéty praduchii na listech jsou obrovské. Napi. u stiedné velkého listu zeli, Brassica oleracea var. capitata, se pocet
praduchil odhaduje na 11 miliont, na listu sluneénice ro¢ni (Helianthus annuus) na 13 miliond, na listu rakosu obecného
(Phragmites australis) az na 17 miliont. P#i téchto obrovskych poctech ale plocha, kterou zaujimaji priduchové $térbiny,
jsou-li praduchy otevieny, je asi 1 — 2 % povrchu listu.

Hydatody

Papily, trichomy (chlupy) a emergence jsou dalSimi specializovanymi Utvary, které se
vyskytuji v mnohych pokozkach prytu. Papily a trichomy jsou utvary, které vznikaji pouze

pokozkovych bunék podileji 1 buiikky podpokozkové.

Trichomy neboli chlupy jsou utvary neobycejné rozmanitych tvard, velikosti i funkci. Funkce
mnohych trichomt vSak nejsou jednozna¢né zndmy. Mohou byt tvofeny jednou bunikou nebo
mohou byt mnohobuné¢né.

Podle funkce rozliSuje ceska literatura trichomy kryci, zldznaté a absorp¢ni. Jeden a tentyz
druh rostliny mtze vytvaret vice nez jeden typ trichomi. Soubor vSech trichomi na rostlin€ se
oznacuje jako odéni neboli indumentum. Tvar trichomd muze byt n€kdy vyuzit i pro
taxonomickeé ucely.

Kryci trichomy mohou byt jednobunééné i vicebunééné a jejich tvary jsou velmi rozmanité.
Jednobunécné trichomy vznikaji pouhym ristem jedné epidermalni bunky. Vicebunécné
trichomy vznikaji délenim jedné nebo i nékolika epidermdlnich bunc¢k. Mladé trichomy jsou
tvofené zivymi bunikami. Nékteré trichomy zlstavaji zivé po celou dobu své existence, u
jinych dochazi béhem diferenciace k odumirani protoplasti. Odumie-li protoplast, jsou
trichomy tvofeny mrtvymi bunikami, ¢asto vyplnénymi vzduchem; dodavaji organim stiibfity
vzhled. Husty pokryv takovychto krycich trichoml je ¢asty u rostlin suchych a slunnych
stanovist, u nichz snizuje vydej vodni pary a zaroven odrazi Cast zafeni dopadajiciho na
rostlinu a sniZzuje nebezpeci prehiivani listu (napf. u divizny, rod Verbascum, u cistce
vinatého, Stachys lanata nebo u nékterych rozct napf. rozce plstnatého, Cerastium
tomentosum). Pokud ale trichomy zistavaji zivé, mohou nékdy naopak vydej vody zvysSovat.
Trichomy mohou byt zahrocené, jejich bunétné stény mohou byt znacné tvrdé, nckdy i
zdievnatélé  (lignifikované) ¢i  inkrustované Kyselinou kiemiditou nebo uhli¢itanem
vapenatym; takové trichomy funguji jako ochrana proti byloZraveiim (napf. ostny ostruziniku
ktovitého, Rubus fruticosus, trichomy na listech okurky seté, Cucumis sativus). Ruzné
zahnuté trichomy mohou i umozniovat rostlinam pfichyceni k podkladu a Splhani (snimky 46 —
50 v prezentaci a obr 25 - 27)).

Priklady tvaru a vyskytu krycich trichoma:

Kratké a hackovité zahnuté jsou tzv. osténky na listech mnohych trav. Delsi Spi¢até trichomy se nachazeji napf. na listech
kukliku méstského, Geum urbanum .
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Hackovité zahnuté jsou napf. trichomy u svizele syfistového, Galium aparine (snimek 48 v prezentaci), jednoduché i riizné
vétvené jednobunécné trichomy najdeme napf. u kokosky pastusi tobolky, Capsella bursa-pastoris nebo tafice skalni,
Allysum saxatile (snimek 47 v prezentaci B). Vicebuné¢né trichomy mohou byt jednotadé (pelargdnie paskata, Pelargonium
zonale, africka fialka, Saintpaulia ionantha, okurka setd, Cucumis sativus — snimek 49 v prezentaci, tykev obecnd, Cucurbita
pepo), viceradé (napf. mak vI¢i, Papaver rhoeas), a rlizné vétvené (kandeldbrovité u divizny, rod Verbascum — snimek 45 v
prezentaci, Stitnaté u rakytniku fesetlakového Hippophae rhamnoides, hloSiny uzkolisté Elaeagnus angustifolia nebo
olivovniku evropského, Olea europaea — snimky 46 a 47 v prezentaci).
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Obr. 27 Kryci trichomy na listu africké fialky

Trichomy Zlaznaté (snimky 51 az 53 v prezentaci a obr. 28, 29) casto produkuji smési
sekundéarnich metabolitd typu silic, éterickych oleju, terpenoidd a dalSich. Jsou velmi Casté u
rostlin z ¢eledi hluchavkovitych, Lamiaceae (napt. rody matefidouska, Thymus, Salvéj, Salvia,
méta, Mentha, dobromysl, Origanum, levandule, Lavandula aj.). Zndmé jsou Zlaznaté
trichomy na prytu konopi setého (Cannabis sativa), které jsou zdrojem drog, nebo na
samicich isticich chmele ota¢ivého (Humulus lupulus), dalezité pro vyrobu piva. Zlaznaté
trichomy maji ¢asto jednobuné¢nou nebo vicebunétnou stopku a na ni pfipojenou Zlaznatou
hlavicku jedno i vicebunécnou. Vzhledem ktomu, Ze i trichomy, stejné jako vSechny
epidermalni bunky, jsou kryty kutikulou, shromazduji se Casto sekrety pod kutikulou a
uvolfiuyji se az po jejim naruseni. U mladych organti mize ziejmé kutikula po uvolnéni sekretu
regenerovat. Nékteré typy sekretovanych latek vSak asi mohou ¢astecné prochéazet i skrze
kutikulu. Funkce téchto latek je malo znama. Mnoh¢ se podileji na interakcich mezi rostlinou
a zivoCichy bud’ tim, ze odpuzuji bylozravce nebo lakaji opylovace. Lepkavé sekrety mohou
mit i obrannou funkci; mohou zachycovat drobny hmyz, napf. msice. Jsou vyznamnym
zdrojem latek pro farmaceuticky, potravinaisky a kosmeticky pramysl. Zlaznaté trichomy
pelyiiku ro¢niho (obr. 29) obsahuje sesquiterpen artemisinin, ktery je nadéjnym jako lék proti
malarii, a snad i proti rakoving. I ostatni druhy pelynki se pouzivaji jako 1é¢ivky v lidovém
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1€citelstvi, Artemisia absinthium se pouziva k vyrobé absintu. Diky obsahu thujonu ma
psychotropni ucinky, 1 kdyz nazory odborniki se lisi.

Obr. 28 Zlaznaty trichom naprstniku Obr. 29 Zlaznaty trichom z pelyiiku roéniho

Specifickym typem jsou Zzahavé trichomy, které se vyskytuji u koptiv (napi. kopiiva
dvoudoma4, Urtica dioica, kopfiva zahavka, Urtica urens). Tyto trichomy jsou jednobunécné,;
ptesto jsou viditelné pouhym okem. Jsou to dlouhé bunky se Sirokou bazi, ktera je obklopena
epidermalnimi bunikami zvednutymi nad troven ostatnich pokozkovych bun¢k. Rozsifena
bdze vybihd vuzkou dlouhou ¢ast, ktera je kulovité zakonena. Kulovitd koncova cCast
trichomu se snadno odlomi, protoze sténa tésné¢ pod touto casti je zkfemenéla a tudiz kiehka.
Ostra odlomend ¢ast muze zpuisobit mikroskopické poranéni, do kterého se diky turgoru
vstiikne obsah trichomu obsahujici drazdivé latky (napf. acetylcholin, histamin, serotonin a

podle starSich tidaji snad i kyselinu mraven¢i). Tyto trichomy maji jasnou obrannou funkci.

druhi se zahavymi trichomy. U né&kterych tropickych kopfiv pfetrvavaji bolesti po popaleni mnoho hodin i dni. Pfikladem je
novozélandska kopfiva Urtica ferox, kefovita rostlina o vySce az 3 m. Jeji listy a stonky jsou pokryté az 6 mm dlouhymi
Zahavymi trichomy. Popaleni miize zpisobovat i zanét, silné dlouhotrvajici svédéni a pti velkych davkach i ztratu motoriky,
pokles krevniho tlaku, kfede a zmatenost. Podle udaji ve wikipedii bylo zaznamenano i umrti ¢lovéka, ktery v lehkém
obleceni prosel mistem husté porostlym touto kopiivou.

Specializované Zlaznaté trichomy jsou u nékterych masozravych rostlin; vylucuji lapaci slizy
nebo travici enzymy (napf. tu¢nice obecna, Pinguicula vulgaris).
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Obr. 31 Vlevo — masozrava tucnice obecna, vpravo povrch listu tuénice, 1 — trichom vylu¢ujici lapaci slizy, 2 — absorpéni
trichom

Trichomy mohou mit i absorpéni funkci; na listech nékterych masozravych rostlin, napt. u
tucnice obecné, Pinguicula vulgaris nebo u lackovek, rod Nepenthes slouzi pfijimani
natravené potravy. Jsou také bézné na bazi listh mnohych epifytickych rostlin, zejména
Z Celedi Bromeliaceae, u kterych trichomy Stitnatého tvaru slouzi absorpci vody a zivin
(snimek 57 v prezentaci).

Emergence jsou tvofeny jak builkami pokozkovymi, tak i1 buiikami podpokozkovymi.
V nékterych ptipadech do nich mohou vstupovat i vodiva pletiva. Pfikladem emergenci jsou
ostny na stoncich razi (rod Rosa) nebo srstky angreStu (Grossularia uva-crispa) nebo
vyrustky zvané tentakule na povrchu listu masoZravé rostliny Drosera (rosnatka) nebo
Drosopyllum (rosnolist) — viz snimek 56 v prezentaci, které slouzi k zachyceni kofisti tim, ze
vylucuji lepkavé sekrety.

Obr. 32 Emergence - ostny rtize a angrestu

Zakladnim pletivem listu je listovy mesofyl. Jeho hlavni funkci je fotosyntéza, jeho buriky
jsou vétsinou tenkosténné a obsahuji chloroplasty. Mezi buiikami mesofylu jsou vzdy
vyvinuté¢ mezibunécné prostory vyplnéné vzduchem, které jsou nezbytné pro transport plyni,


http://www.e-herbar.net/main.php?g2_itemId=14995
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oxidu uhligitého, kysliku, vodni pary. Uspotadani mesofylu je velmi riizné. Casté je rozliseni
mesofylu na palisddovy a houbovity parenchym (snimek 30 v prezentaci a nésledujici
obrdzek). Palisadovy parenchym se vyskytuje obvykle pod svrchni pokozkou. Je tvofen
buinikami, které jsou protdhlé ve sméru kolmém na povrch listu. Jsou obvykle valcovité, na
koncich né€kdy zaSpicatélé. Diky svému vélcovitému tvaru se bunky palisadového
parenchymu dotykaji sousednich bunék jen malou casti bunécnych stén; vEétsi ¢ast stény
sousedi s mezibunécnymi prostorami. Palisadovy parenchym muze byt tvofen jednou vrstvou
bun¢k nebo miize byt vicevrstevny. Pocet vrstev palisadového parenchymu zavisi do urcité
miry na druhu rostliny, ale je i vyznamné¢ ovliviiovan svételnymi podminkami, za kterych se
list vyvijel.

Houbovity parenchym se obvykle nachazi na spodni stran¢ listu. Je tvofen bunkami
nepravidelnych tvari, které jsou Casto lalocnaté. Bunky houbovitého parenchymu vytvareji

Obr. 32 Rez listem dubu — Zluté Sipka oznaduje palisadovy parenchym, Eervena houbovity parenchym

trojrozmérnou sit’ se znacnym objemem mezibunécnych prostor. Dobie vyvinuty palisadovy a
houbovity parenchym je typicky zejména pro dvoudelozné dieviny (napt. rody jablon, Malus,
buk, Fagus, rize, Rosa, dub, Quercus, bez ¢erny Sambucus nigra a mnohé dalsi). U dfevin je
Casty vicevrstevny palisddovy parenchym, avSak struktura listu je vyrazné zavisla na jeho
poloze na rostliné a tim na svételnych podminkach, za kterych se list vyvijel. Tzv. slunné
listy, vyvijejici se v podminkach dobrého osvétleni (napt. na hornim okraji koruny) jsou sice
mensi, ale tlust$i a maji mohutnéjsi mesofyl, zejména vice vrstev palisadového parenchymu.
Naopak tzv. stinné listy (napf. z nitra koruny) jsou vétsi, ale mnohem tenc¢i, s méné vrstvami
palisddového parenchymu.

Dvoudélozné byliny mohou mit listy s mesofylem obdobné rozliSenym jako dieviny; Casto
vSak neni diferenciace palisadového a houbovitého parenchymu tak napadna. Pomérné dobie
vyvinuty palisadovy parenchym je napt. u kukliku méstského, Geum urbanum, komonice
1¢kaiské, Melilotus officinalis ¢i pivonky kiovité, Paeonia suffruticosa. Slabé vyvinuty
palisddovy parenchym, tvofeny mén¢ vrstvami a kratSimi buiikami je napf. u pastindku
setého, Pastinaca sativa, rajcete jedlého, Lycopersicon esculentum, lilku bramboru, Solanum
tuberosum ¢i lociky seté, Lactuca sativa). U nékterych dvoudéloznych bylin je mesofyl témét
nerozliSeny (napf. u hrachu setého, Pisum sativum). I u bylin je tloustka listu a charakter
mesofylu ovlivnén svételnymi podminkami.

U jednodéloznych rostlin je tento typ list méné Casty; vyskytuje se napft. u lilie bélostné,
Lilium candidum, bananovnikd, rod Musa nebo monstery skvostné, Monstera deliciosa).
Muze se vyskytovat i u nahosemennych rostlin (napf. u cykasu japonského, Cycas revoluta,
jinanu dvoulalo¢ného, Ginkgo biloba, jedle bélokoré, Abies alba nebo tisu cerveného, Taxus
baccata).



U nékterych druhti rostlin miize byt mesofyl relativné homogenni, nerozliSeny na palisadovy a
houbovity parenchym. Takovyto typ mesofylu je Castéjs$i u jednodéloznych rostlin (napi. u
mnohych trav) — viz nésledujici obrazek a snimek 31 v prezentaci.

Obr. 33 Rez listem kukutice s nerozlisenym mesofylem

Vodiva pletiva listu — listova Zilnatina

Hlavni funkci vodivych pletiv listu je pfivadét vodu a mineralni latky z kofent a odvadét
latky vznikajici pti fotosyntéze z listi do ostatnich ¢asti rostliny. Diky své pevnosti jsou
vodiva pletiva i mechanickou oporou listu. Listova vodiva pletiva jsou tvofena pruhy zvanymi
cévni svazky. Cévni svazky, které probihaji listovou cepeli, jsou nazyvany zilky; nekdy je
tento termin pouZzivan pro cévni svazky spolu se zakladnimi pletivy, ktera je vzdy obklopuji.
Soubor veSkerych vodivych pletiv listu je nazyvan listova Zilnatina. Pro obé funkce vodivych
pletiv je dilezité spojeni s mesofylovymi bunikami, které je zajiStovano hustou siti cévnich
svazki v listu. Uspofadani listové zilnatiny se liSi zejména mezi dvoud€loznymi a
jednodéloznymi rostlinami. Pro listy vétSiny dvoud€loznych rostlin je charakteristickd sitnata
Zilnatina. Pfi tomto uspoiadani nejcastéji do listu vstupuje jedna velka Zilka, ktera prochazi
priblizn¢ stfedem listu a byva nazyvana stiedni zebro. Z této zilky odbocuji oboustranné
mensi zilky prvniho fadu (téZ sekundarni zilky), vétvici se dale v postupné tenéi zilky vyssich
radu. Prikladem listh s timto uspofadanim jsou napf. rody buk (Fagus), jablon (Malus), dub
(Quercus), tiesen (Prunus), vrba (Salix), pénisnik (Rhododendron), divizna (Verbascum),
netykavka nedutkliva (Impatiens noli-tangere) a mnohé dalsi. Variaci tohoto uspofadani je
rozvétveni stfedniho Zebra hned u baze listu na nékolik stejné velkych zilek, které véjifovité
probihaji ¢epeli a vétvi se obdobné jako v prvnim piipadé (napt. javor, Acer, platan, Platanus,
kontryhel obecny, Alchemilla vulgaris). Tyto dva typy sitnaté Zilnatiny se oznacuji jako
Zpetena a dlanita — viz obr. 34 a 35.
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Obr. 34 Zilnatina listu kaliny www.nswildflora.ca Zilnatina listu javoru igkvweedsearch.com
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Cim vice se Zilky rozvétvuji, tim se ztencuji a jejich stavba se stava jednodussi. Nejmensi
zilky u obou typi obklopuji malé¢ oblasti mesofylu, tzv. areoly. Nejmens$i Zzilky jsou
nejdulezitéjsi jak pro nakladani asimilati do vodivych pletiv, tak pro vydej vody do
mezibunéénych prostor listu.

Obr. 35 Detaily sitnaté Zilnatiny, vb v levém obrazku — cévni svazek, A v pravém obréazku - areola

U jednodé€loznych rostlin do listu vstupuje vétsi pocet zilek. Obvyklym typem je zilnatina
soub&zna tvorena zilkami, které probihaji soubéznymi oblouky od béze listu ke Spicce, kde se
zilky spojuji. U tuzkych listd (napf. u trav) jsou oblouky tvofené zilkami jen velmi maélo
zakiivené a nékdy se takovato Zilnatina oznauje jako rovnobézna. Soubé&zné Zilky jsou
vzdjemné pospojovany tenkymi zilkami, oznaCovanymi spoje, anastomozy nebo téz
komisuralni svazky — viz obr. 36. Paralelni zilky mohou byt vice mén¢ stejné nebo jsou
ruznych velikosti. V druhém ptipad¢ se pak sttidaji vétsi a mensi zilky a ve stiedu listu byva
zilka nejvetsi.

Paul Dr}‘m

plantstogrow.com

Obr. 36 Rovnobé&zna Zilnatina vlevo celkovy pohled, vpravo detail

U jehli¢nanti do listu vstupuje obvykle jedna nebo dvé zilky, které se nevétvi. Velmi
neobvykla je Zilnatina u jinanu dvoulalo¢ného (Ginkgo biloba). Zde je list na bazi nejuzsi a
rozifuje se smérem k vrcholu. Zilnatina se vétvi vidliénaté (dichotomicky) na stale uzsi zilky,
které ale nejsou vzajemné propojené (obr. 37.



Obr. 37 Zilnatina listu jinanu

Listové Zilky jsou vzdy obklopeny vétsim ¢i menS$im mnozstvim zakladnich pletiv. U
dvoudéloznych rostlin je mnozstvi téchto pletiv u vétsich Zilek velmi napadné. Casto se zde
vyskytuji i mechanicka pletiva tvofena bunikami se ztloustlymi bunécnymi sténami. Tam, kde
prochazeji tyto veétsi zilky, je Cepel tlustsi a tvoii se vystupky, zebra, na spodni strané listu.

Zivotnost listll je omezena a je ¢asto kratsi, nez je délka Zivota celé rostliny. Odumielé listy
mohou zistavat na rostliné nebo byt riznym zptsobem odd¢leny. U viceletych dievin mohou
listy pfetrvavat na rostliné a fungovat az né€kolik vegetacnich sezon. U tzv. stalezelenych
dfevin (napf. bie¢tan popinavy, Hedera helix, zimostrdz obecny, Buxus sempervirens,
cesmina obecna, llex aquifolium a pénisniky, rod Rhododendron) listy pietrvavaji obvykle
dva roky az pét let, jehlice vétSiny jehlicnanii mohou pietrvavat 4 az 12 let.

U ftady dfevin dochazi k opadu listi kazdym rokem. Jedna se ponejvice o dvoudélozné
opadavé dreviny. Z rostlin nahosemennych patfi mezi opadavé dieviny jinan dvoulalocny
(Ginkgo biloba) nebo modiin opadavy (Larix decidua). Opad je regulovanym procesem
charakterizovanym piesnou posloupnosti udalosti. Opadu listi pfedchazi starnuti (senescence)
a posléze odumirani listd. Ve starnoucich listech dochazi k rozkladu latek v listu, jako jsou
bilkoviny, tuky, chlorofyl apod. Produkty rozkladu jsou pak odvadény zlistd do
vytrvavajicich casti rostliny, kde jsou uklddany do zdsoby. Senescence listli je spojena
S postupnou zmeénou zbarveni. Je zplisobena v prvé fad¢é rozkladem chlorofyli. Na zméné
zbarveni se pak podileji zluté ¢i oranzové karotenoidy, jejichz barva prestava byt prekryta
zelenou barvou chlorofylli, pfipadné se mohou syntetizovat karotenoidy nové. U nékterych
dfevin dochazi k tvorbé anthokyanti, které se ukladdaji do vakuol a zptisobuji riizné¢ ¢ervena az
nafialovéla zbarveni. Mohou se rovnéz tvofit tiisloviny, jejichz oxida¢ni produkty zplisobuji
hnédavé ¢i rezavé zbarveni. Viz snimky 58 a 59 v prezentaci

Na bazi fapika se u téchto rostlin tvoii specidlni opadova zona, ktera je strukturné odlisna od
ostatnich oblasti fapiku. V oblasti opadové zony je méné¢ mechanickych pletiv. Pted opadem
obvykle dochazi k modifikacim bunéénych stén v této oblasti, piedev§im k degradaci stfedni
lamely, ale Casto i k degradaci celulosy. Poté uZ je list spojen s ostatni ¢asti rostliny pouze
vodivymi pletivy a nakonec dochdzi k mechanickému oddéleni listu. Proximdlné od
odlucovaci vrstvy je vrstva ochrannd. Je tvofena buiitkami schopnymi déleni a uzavirani rany



vzniklé opadem listu. Bunky této vrstvy mohou cCasto jesté¢ pred opadem uzavirat vodivé
dréhy. Buiiky posléze korkovati.

Velmi zvlastni v této souvislosti je neobvykla nahosemennd rostlina Welwitschia mirabilis,
poustni rostlina, ktera je endemitem namibijské pousté v Africe. Ta ma pouze dva listy, které
ziji po cely zivot rostliny, na koncich se trhaji, tfepi a jejich konce odumiraji, avSak neustéle
prirGstaji diky d€livému pletivu na jejich bazi. Stari rostliny a tedy 1 listi je obtizné
stanovitelné; evidentné muze byt 500 let, ale mozna i mnohem vice — snimek 60 v prezentaci.

Modifikace lista

V pribéhu evoluce doslo u mnoha rostlinnych druhit ke vzniku listi, které se specializovaly
k nékterym odlisSnym funkcim. Tyto rizné typy listl se od listl asimila¢nich 1isi jak svymi
funkcemi, tak i stavbou a délkou Zivota.

Listovymi utvary vznikajicimi pfi vyvoji embrya jsou délohy. Pocet déloh zavisi na typu
rostliny. Nahosemenné rostliny maji zpravidla vétsi pocet déloh, dvoud€lozné obvykle dvé,
jednodé€lozné jednu. Délohy mivaji rizny tvar; n€kdy jsou pouze zdsobnimi Utvary (napf.
hrach), jindy mohou po vykliceni zezelenat a stdvaji se fotosyntetizujicimi organy (napi. bob).
Podrobnéji o délohach v prednasce o ontogenezi rostlin.

Listeny jsou listové Utvary, z jejichz Gizlabi vyrustaji kvéty nebo kvétenstvi. U trav piedstavuji
listeny plevy a pluchy.

Obr. 38 Riizné typy listent
Listeny lipy (nahoie vlevo), dymnivky (nahote vpravo), toulitky (Anthurium), vlevo dole a travy (vpravo dole),
1 —pleva, 2 - plucha s osinou (3), 4 — plusky, 6 — tyginky

Dalsi modifikaci listu jsou Supiny. Vyskytuji se napt. na oddencich (podzemnich stoncich),
Vv jejich nodech. Nékteré Supiny kryji pupeny a ochranuji je.
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Obr. 39 -gupiny na pupenu hrusné

Zasobni funkci maji zduznatélé listy nebo baze listt v cibulich.

Obr. 40 Zduznatélé baze lista cibule

Ochrannou funkci maji rizné typy listovych trnti. Trny se mohou vytvaret pouze z ¢asti listi,
napft. u bodlakl, pchact nebo cesminy,

Obr. 41 Listové trny bodlaku http://www.biolib.cz/ Listoveé trny cesminy https://cs.wikipedia.org/wiki/

Jindy vznikaji trny pfeménou n&kterych celych listd, napt. u diistalu (viz nésledujici obrézek)
nebo citrust; mohou vznikat i z palistt (viz str.)
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Phota by Phil Bendle

Obr. 42 Listy pfeménéné v trny u dfist’alu www.terrain.net.nz

Rostliny S$plhajici po podkladech mohou vyuzivat krom jiz zminénych kofenovych a
stonkovych tiponkti 1 aponky listové.
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Obr. 42 Listové tponky bobu (vlevo) a hrachu (vpravo) vzniklé z koncovych listki slozeného listu

Autor: Roman Kuna, pievzato z www.kbg.fpv.ukf.sk ptevzato z cs.wikipedia.org

Velmi specifickou stavbu maji listy masozravych rostlin, které vytvareji rizné pasti na lapani
kofisti a zaroven struktury umoziujici rozklad tél lapenych Zivocichli a absorpci Zivin.
Podrobnosti v pfednasce o masozravych rostlinach.

Dilezita je i funkce listd v pohlavnim rozmnozovani vzhledem Kk listovému puvodu témét
vSech casti reprodukcnich organi, véetné vétsSiny Casti kveétu.

U nékterych rostlin mize dochazet k redukci nebo i Gplnému vymizeni listt. Dochazi k nému
u nékterych rostlin adaptovanych Kk Zivotu v extrémné suchém prostiedi (napf. kaktusy), u
kterych asimilacni funkci ptebira stonek. Podrobnéji v pfednésce o stresech u rostlin. Listy se
nevytvareji také u nékterych parazitickych rostlin (napf. Cuscuta, kokotice).
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Obr. 43 Kokotice evropska z www.kvétena.cr

Velmi zvlastni modifikaci listu najdeme u plovouci kapradiny nepukalky (Salvinia). U této
kapradiny dochézi k pfeméné nékterych lista na utvary, které vypadaji morfologicky jako
kofeny a plni rovnéz funkci kotent.
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Obr. 45 Nepukalka, vlevo schéma rostliny, uprostted fotografie a vpravo schéma fezu ,kofenem®, ktery je ve skute¢nosti
pfeménénym listem

www.zoneumidetoscane.it

Velmi zvlatni listy maji rostliny rodu Dischidia (napi. Dischidia rafflesiana). Nékteré jejich
listy maji tvar vacku s dutinou uvniti a s malym otvorem Obr. 46. Tyto modifikované listy
poskytuji ukryt mravenciim. Ti na oplatku poskytuji rostliné potravu z pfinesené¢ho detritu,
svych vykall a posléze i z rozkladajicich se odumfelych tél. Proto rostliny po urc¢ité dobe
tvoii uvniti listového utvaru kofeny, které vzniklé Ziviny absorbuiji.


http://www.kv%C4%9Btena.%C4%8Dr/
http://www.zoneumidetoscane.it/en/floating-fern
http://www.kvetenacr.cz/detail.asp?IDdetail=371
http://www.zoneumidetoscane.it/en/floating-fern
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0304377008001228#gr3
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Obr. 46 Vlevo - Dischidia rafflesiana, vpravo - fez listem s kofeny uvnitt dutiny

z http://fern72.free.fr/siteweb



http://fern72.free.fr/siteweb
http://toptropicals.com/pics/garden/04/4500/4354.jpg
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