Mikroskop je opticky p Fistroj, ktery zvétSuje pozorovany
objekt a zvySujerozliSovaci schopnostj. minimalni vzdalenost
dvou bodi, které mizeme oddlené okemrozlisit.

Zdraveé lidské oko ma rozliSovaci schopnost okolo 0,2 mm, tj.
200 um. Swetelny mikroskop posouva rozliSovaci schopnost
lidského oka az o cca Fady.



Focusing Screw

Hooke Microscope
(circa 1670)

Rekonstrukce mikroskopu Mikroskop Roberta Hooka

Hanse a  Zachariase
Jansenovych z roku 1590
Tento mikroskop z#tSoval
3x az 10x
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Preparat zhotovime po
odtrzeni celého listku

Bunky z listku mechu meériku
(Mnium)



Priprava do¢asného preparatu

http://web2.mendelu.cz/af 211
multitext/obecna_botanika/obraz
ky/ZM/preparat.jpg
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ZVétsujici objektiv

uﬂ‘t‘i‘"’""

*\ -m"

-—-_;-.

I\-

a

i S——

e

"III|1||1|||||H|“'I

i

-

f,,..-"’"

e



Na stolek mikroskopu upe¥ie preparat tak, aby objekt byl verstu
otvoru stolku

Makrometrickym posuvem priblizujte objektiv ke stolku tak dlouho, dokud se bud’
tésné nepriblizite k preparatu, nebo dokud se nedostanete na konec posunBiitom
s neddiregpe mikdly do okularu, ale ze sst@any pozorujte pohyb, abyste
objektivem nenarazili do prepardtu. Pri narazu hrozi poskozeninediuozmiceni

preparatu i atyjekiinuiil
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Divejte se do okularu a
makrometrickym Sroubem pomalu
oddalujte stolek, dokud neuvidite
objekt; p¥i rychléem pohybu si
obrazu nemusite vSimnout.

Doostrete pomoci mikrometrického
Sroubu. Zaosteny objekt je
v ohnisku objektivu.

Upravte polohu a nastaveni
kondenzoru a clonu.

Poté, co se v preparatu
zorientujete, zarazujte postupré
objektivy s vétSim zvétSenim



-
L
O
)
S
-
4
r’
N2
N
<
=
-]
m

~
S
=
c
=
~—
-
—
>
>
S




Hloubka ostrosti - objektiv zobrazi oge jen utity prostor, omezeny @éma rovinami

v urcité vzdalenosti odelni ¢ocky objektivu. Co je ped a za timto prostorem vidime
neoste. Hloubka ostrosti s rostoucimésenim klesa. U objektivs velkym z¥tSenim je
tak tenka, ze ji fizeme v podstatpovazovat za rovinu a pozorujeme jen tenkiezy
objektu tzv. "optickyez".

Schéma zaogsteni do niznych optickych rovin.
Kruh v dolni ¢asti schématu znézoiiuje buiiku, mensi krouzky uvnitf oznatené 1,2,3 oznéuji buné¢éné
struktury, nap ¥. chloroplasty. PInymi ¢arami je znazornéna rovina zaos¥eni. Ménime-li vzdalenost mezi
objektivem a objektem, posouva se rovina ostrosti a s ni i o zobrazené struktury.
(pFevzato z Pazourek, J.: Prakticka cvéeni z anatomie rostlin pro botaniky - skriptum, Univerzita Karlova v Pr aze, Praha
1970)



Bunky z listku mechu mériku (Mnium) po obarveni Lugolovym roztokem
(roztok jodu v jodidu draselném) — barvi fialové Skrobova zrna



Chromoplasty z plodu papriky Chromoplasty z plodu konvalinky
(Capsicum annuum ) (Convallaria majalis )



Burniky s chromoplasty z duzniny Sipku fize svraskalé Rosa rugosa



Krystaly Stavelanu vapenateho v bitkach z duzniny Sipku






1» Bunky z duzniny plodu
~ (bobule) ptatiho zobu
-\ (Ligustrum vulgare



Detail bunék z duzniny bobule ptaiho zobu



Bumky z listu vodniho moru kanadského Elodea canadens)s






Bunky z listu vodniho moru po plasmolyze v 1M
dusi¢nanu draselném



Jak zhotovit ru€ni fez preparatem

Ruéni_rfezy predstavuiji relativné jednoduchy zpUsob, jak rychle ziskat fezy z poZzadovaného objektu. Postup
Ize je pouzit jak pro material Zivy, tak pro material konzervovany. ReZzeme ostrou Ziletkou nebo bfitvou. Pro

& 4

upravime na vhodnou velikost, tak aby se dal pohodIiné drZet v ruce. Upravime feznou plochu do Zadané
orientace. Obé& ruce bychom méli mit volné. ReZeme tak, Ze objekt drzime mezi palcem a ukazovakem jedné
ruky, nikoliv tak Ze jej poloZime na stal podle vzoru "salam". Ziletku nasazujeme u vzdalené&jsiho okraje objektu
a tdahneme smérem k sobé, volnég, klouzavym pohybem. Pfi Fezani musi byt fezn& plocha stale vihka a proto ji
(pokud pracujeme delSi dobu) prabézné vihéime vodou.




Bunky z hlizy lilku bramboru ( Solanum tuberosumse Skrobovymi zrny
obarvenymi Lugolovym roztokem



Skrobova zrna uvolnéna z burgk hlizy bramboru



Listove pokozky

Stavbu listové pokozky (epidermis) je mozné studovat s piomamnejrazrejSich typi preparai.
Nejjednodussi je strhnuti pokoZzky. Listghneme fes ukazovéek levé ruky (jsme-li pravaci) a
Ziletkou opatrg, hodré zeSikma, ndzneme list, tak abychom ho zcela nefirti. Pak zachytime
pinzetou n&znuty okraj a pomalym pohybem stdhneme. StaZetasit okamzig preneseme do
vody v misce. V mist naiznuti mame nejen pokozku, ale i podpokozkova pletiva (riyfsdtera
jsou zelena. O kousek dal vSak obvykle stahneme pouze tenkbtwu obvykle bezbarvou, coz je
jednovrstevna pokozka. Tut®ast odizneme a vyrobime z ni preparat. Pokud pouZzijeme celou
odebranouast, tak v mist, kde Zistalacast mesofylu je objekt podstattiustsi a kryci skifko lezi
Sikmo. Navic pokoZka v tétdasti stejg neni pozorovatelna diky intenzivnimu zelenému zbarveni
mesofylu.




Pokozka listu pelargonie

Pokozku stahujte ze spodni strany listu; to znamena, Ze list mégdegat rubem nahoru. @vodem je, Ze prduchy se ve svrchni pokozcedu
nevyskytuji \ibec, nebo jen vyjimené. Pri stahovani se vyhtte oblasti pokozky nad&sSimi listovymi Zilkami. V této¢asti pokozky byste
praduchy nenasli. Pokud stahnete tui@ist pokozky, miZete vSak porovnat tvagthto pokozkovych butk s tvarem butk z ostatnichéasti

listu.

Zakladni pokoZzkové hiky jsou bezbarvé, jejich &y jsou zvirgné. V buikach Ize kkdy pozorovat bu&iné jadro. Mezi&mito buikami jsou

roztrousené v posiné hojném pda@tu praduchy, tvdené dema s¥racimi buikami ledvinovitého tvaru se &binou mezi nimi. Ve seracich

buik&ch jsou porérné drobné s¥tlezelené chloroplasty,ékdy byva ve stedu buiky vidét i kulovité jadro. Ri pozorovani musite postupn
zaostit do riznych optickych rovin, abyste vl spravre jak pokoZzkové biiky, tak i priduchy, které jsowast&né pondené pod Urovie

pokozky. V pokoZce listu pelargonie jsou déktné trichomy.

Velmi hojné jsou

trichomy  kryci.  Jsou

EPIDERMALNI  BUNKA jednadadé, vicebuné,
h | e zakorgené Spiatou |

N TN\ SvERA Buiiky buikou. Portkud mérg

f o

UpucHova sTERgr hojné  jsou  trichomy =/ ‘,5\ !
Zlaznaté. Ty jsou také 45" 1
jedndade¢ a viceburgéné

jsou vsSak zakoteny

kulovitou buikou, ktera je
vlastni sekréni buikou.

Sekret, ktery zfisobuje
zvlastni aroma  list

pelargonie, je vylgovan

ven z burk. Prochazi
pies celulézni bugnou

sttnu, neniize vSak volg

projit pres kutikulu, ktera
je 1 na povrchu bugk

trichomi. Hromadi se pod
kutikulou, kde ho
muzeme pozorovat jako
Zluté ¢i hnédé utvary. Ven
z rostliny se dostava po
poruSeni kutikuly
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Sekret pod kutikulou

Kryci a Zlaznaté trichomy pelargonie paskaté



Pokozka listuZebrina pendula

PokoZku stdhneme é&pze spodni strany listu. Zakladni pokoZkovéiky (1) jsou pongrné pravidelné, tvaru Sestiuhelniku. Jsoudbu
bezbarvé, v ékterych gipadech vS8ak mohou byt fialévzbarveny antokyany ve vakuolach. Vitkéch byva patrné jadro a drobné
bezbarvé leukoplasty (bezbarvé plastidy). @sto obklopuji jadro. Mezi zakladnimi pokozkovymiiami jsou pfiduchy (3) s
vedlejSimi buikami (2). Pfiduchy jsou podobné jako u pelargonie,i®é deéma swracimi buikami ledvinovitého tvaru se &binou
mezi nimi. Ve s¥racich buikach jsou porérné velké zelené chloroplasty, obvykle byva ¥id kulovité jadro. Buiky obklopujici
swraci buiky jsou tvaro¥ odliSné od ostatnich pokozkovych kikna ozn&ujeme je jako vedlejSi biky. Jsoudtyti; dvé z nich jsou
mensi a jsou uloZzeny po stiamsweracich bugk. Dvé z nich jsou ¥tSi a jsou ulozeny nad a podé&wacimi buikami a po straé
ulozenymi butkami vedlejSimi.

http://www.microscopyu.com/galleries/dxm1200/



Kandelabrovité kryci trichomy z listu divizny

Foto D.Bartdkova



Pri¢ny rez listem jablorg — vlevo schéma, vpravo mikrofotografie

1 — svrchni pokozka, 2 — palisadovy parenchym, 3 — houbovity paren¢hyoévni svazek, 5 —fduch ve
spodni pokozce, 6 — krystalova draravielanu vapenatého



Pokozka listu kukurice

V piipac kukuiice miZzete pokozku stahovat z obou stran listujdarchy se zde vyskytuji
v obou pokoZkach. Zakladni pokozkové (epidermalnijikyujsou protahlé ve sumu
podélné osy listu a jejich &y jsou zvirgné. Phaduchy jsou tvéeny swracimi buikami
¢inkovitého tvaru a jsou uloZzeny v podélny¢hdach. Na stracich buikach Ize odlisit
tenkos&nné konce, ve kterych jsou pozorovatelné drobné chloroplastgdngtast, ktera
je silnostnna a oba tenko&tiné konce spojuje. Rduchova &trbina je mezi silnoghnymi
¢astmi s¥racich bugk. Po strag kazdé s¥raci buiky je buika vedlejsi, ve které byva
¢asto dobe vidét jadro.

EPIDERMALNI BUNKA

PRUDUCHOVA
STERRINA

Orig. J.Kutik

Foto D. Bartakova




Pricny fez listem kukitice

Stejre jako u listu jablow, jsou i zde vijSi s€ny pokozkovych bugk silngjSi nez stny ostatni a bikky ani jedné z pokozek neobsahuji
chloroplasty. Rirduchy jsou v obou pokozkach a jsou orientovaniagach, takze jejich podélné osy jsou roviéinté s podélnou osou listu
(viz téZ pozorovani pokozky kukige). Piduchy mohou byt prigznuty bul’ v zesilené sednicésti, nebo v tenkoshnécasti koncové. Pod
praduchy je vzdy velkd mezib#ina prostora. Cévni svazky jsou zde veésnprdiznuty @icéné, protoze Zilnatina je véchto listech
rovnokEzna. Jsou orientovany floémem ke spodni pokozZce. Bldenych fezech mohou byt zachycenyigné spojky mezi podéth
probihajicimi cévnimi svazky. Kolem cévnich svag&ou pochvy. U kukiice jsou v &chto buikach¢etné a velmi velké chloroplastygtsi
nez v ostatnich mesofylovych tkéch. Vzhledem k tomu, Ze tyto bky vypadaji jako ¥nec kolem svazk hovai se téz o tzv. ¥ncité
anatomii (z gm¢iny Kranz = wnec). Toto uspiadani je spojeno s C4 fotosyntézou, ktera je ptgipicka pro kukdici. Velké cévni svazky
byvaji doprovazeny pruhy sklerenchymu. Listovy mesofyl neni rozligepalisddovy a houbovity parenchym. N&épémiezu vypadaji
mesofylové biiky vice mért stejné.

3

1 — svrchni pokoZka, 2 —jmtuch ve spodni pokoZce, 3 — mesofyl, 4 — cévni svazky s pochvou



Zahavé trichomy koprivy

Tyto trichomy jsou jednobuftne; presto jsou viditelné pouhym okem. Jsou to dlouhé&kyuse Sirokou bazi, ktera je obklopena
epidermalnimi bitkami zvednutymi nad Uroweostatnich pokozkovych bgk. RozStena baze vybiha v Uzkou dlouh@ast, ktera je
kulovité zakortena (obr. A). Kulovita koncovéast trichomu (obr. B) se snadno odlomi, protoZaatésre pod toutocasti je zkemertla a
tudiz kehka (obr. C). Ostra odlomert@ast mize zmisobit mikroskopické porami, do kterého se diky turgoru witne obsah trichomu
obsahujici drazdivé latky (n&pacetylcholin, histamin). Tyto trichomy maji jasnou obrannou funkci.




Stonek dvoudlozneé rostliny — jetel Iuéni

dfefiové

dfefiova dutina




Stonky jednodéloznych rostlin

Vlevo — kukurice, vpravo jémen, 1 — cévni svazek
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Jehlice smrku ztepilého

Mesofyl s chloroplasty

o

praduch

Cévni svazek

Pryskyi¢ny

kanélek
PodpokoZkova vrstva

se silnostnnymi buikami



pokozka

Jehlice jedle korejské

évni svazek

Houbovity parenchym



