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STOMATA EPIDERMIS LISTO V BIOLOGIQKEM PRAKTIKU NA
PRIRODOVEDNEM GYMNAZIU

Studenti gymnazii a stiednich Skol, v jejichz studijnich programech je zarazen predmét
biologie, se s poznatky o stomatech seznamuji v hodinach tematicky zaméfenych na biologii
rostlin. Vhodnym dopliikem teoretickych znalosti je vlastni pozorovani stomat pod
mikroskopem v biologickém praktiku.

Nasledujici text seznamuje stfedoskolské ucitele biologie s riznymi hledisky
klasifikace stomat a s moznymi naméty (ikoly) pozorovani stomat v biologickém praktiku.
Uvedené teoretické poznatky mohou byt také vyuzity jako rozsifujici uc¢ivo ve vysSich
ro¢nicich gymnazii s piirodovédnym zamétenim a v biologickych krouzcich.

Stomata (pruduchy) patii k provétravacimu systému primarniho kryciho pletiva
(epidermis, pokozka). Zajistuji vyménu plynl a vodnich par mezi ovzdusSim a mezofylem
listd. Umoznuji ptijem oxidu uhli¢itého potiebného k fotosyntéze a piijem kysliku potiebného
k respiraci. Priduchovymi §térbinami stomat také difunduje vodni para z listu do ovzdusi
(stomatarni transpirace). Stomatdrni transpirace uvadi do pohybu transpiracni proud a
ochlazuije listy.

Vyznam stomat pii zajiStovani zakladnich Zivotnich funkci rostliny doklada i
skutecnost, ze funk¢ni stomata byla zjiSténa jiZ u nejstarSich suchozemskych cévnatych
rostlin.

Podle umisténi stomat na listu mohou byt listy:

o hypostomatické: stomata se nachazeji predevsim (z 90-ti %) ve spodni epidermis, ve
svrchni epidermis mohou Upln€ chybét, casto u kapradin, dvoudéloznych bylin a
piedevsim dievin;

J amfistomatické: stomata jsou ve spodni i svrchni epidermis (pfiblizné stejny pocet),
napt. kosatec (Iris), vétsSina trav aj.;

. epistomatické: stomata jsou pouze ve svrchni epidermis, napf. natantni listy lekninu
(Nymphaea) nebo stuliku (Nuphar), u nékterych trav, napf. u kostiav (Festuca),
strdivek (Melica), valecek (Brachypodium).

Nejcastéji jsou stomata rozloZzena na plose listu rovnomérné, u nekterych rostlin ale
mohou vytvaiet dvojice nebo skupiny. U mnoha rostlin jsou stomata sefazena v fadach

(Jehlicovité listy jehlicnani, travy aj.).

Stomata mohou mit riznou polohu vzhledem k roviné epidermis:

. stomata emerzni: vycnivaji nad uroven epidermis, Casto stomata hygrofytii a stomata
natantnich listh hydrofyti;
o stomata submerzni, kryptoporni: stomata ponoiend pod uroven epidermis, ¢asto

stomata xerofyt;
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o stomata faneroporni: svéraci bunky stomat jsou v jedné rovin¢ s buiikkami epidermis,
u vétsiny rostlin.

Ontogeneticky vznikaji stomata v ranych fazich histogeneze ze specifickych inicial
tuniky (inicidly, jejichz délenim vznikaji matetské bunky svéracich bunck stomat, byvaji
n¢kdy oznacované jako meristemoidy). Pokud je tunika vicevrstevna, vznikaji stomata vzdy z
inicial svrchni vrstvy tuniky (L1). Inicidly se inekvalné dé€li (asymetrickd mit6za) za vzniku
vetsi epidermalni buiiky a mensi matefské bunky svéracich bunék. Dalsi vyvoj matetské
buiiky svéracich bun¢k vedouci ke vzniku stomat miize probihat v podstaté dvojim zpisobem
(viz obr.):

. stomata haplocheilicka: vznikaji tak, Ze se matefskd buiika svéracich bun€k piimo
rozde€li na dvé bunky svéraci, epidermalni buiiky obklopujici stoma nemayji se svéracimi
bunikami piimy spolecny ontogeneticky ptivod (nevznikaji pfimym délenim mateiské
buriky svéracich bunék), napf. stomata jehlicnant, lilie (Lilium), kosatce (Iris) a mnoha
jinych;

o stomata syndetocheilicka: vznikaji tak, Ze se matefska builka svéracich bunck
postupné dvojnasobné (nebo i1 vicendsobné) rozdéli a vytvoii v typickém piipadé fadu
tii bunék. Rozd¢lenim prosttedni buriky vznikaji svéraci burnky a priaduchova st'erbina.
V tomto pifipadé maji epidermalni buniky obklopujici stomata (tzv. buiiky vedlejsi)
pfimy spole¢ny ontogeneticky ptivod s bunikami sv€racimi, s nimiz vytvaieji tzv.
praduchovy aparat. Vedlejsi buiikky se vétSinou 1i$i tvarem a velikosti od ostatnich
bun¢k epidermis a aktivné se U€astni regulace velikosti priduchové stérbiny. Typickym
ptikladem syndetocheilickych stomat jsou stomata trav.

V ontogenetickém vyvoji stomat existuji ¢etné modifikace vyse popsanych zakladnich
modeld.

Vlastni praduchova Stérbina je vzdy schizogenniho ptvoedu, tzn., Zze vznika
rozpus$ténim stiedni lamely.

Anatomicky (viz obr.) tvoii stoma dvé svéraci bunky (cellulae claudentes) uzavirajici
praduchovou S§térbinu (porus stomatalis). Pod praduchovou S$térbinou je v mezofylu
substomatarni dychaci dutina, u ponofenych pruduchil i vnéjsi dychaci dutina, ¢asto vypléna
voskem, napf. u jehli¢nani, nékterych trav, sukulentii aj. U nékterych xerofyt, napt. u
oleandru (Nerium), vytvareji buiiky vnéjsi dychaci dutiny ¢etné trichomy.

Svéraci buiikky maji ledvinovity, popt. piSkotovity tvar. Jejich koncové ¢asti jsou pevné
spojeny. V cytoplazmé maji chloroplasty. Celulosni fibrily bunéénych stén svéracich bunék
jsou uspoiadany kolmo k podélné ose svéraci buiiky. Takto uspofadané fibrily umoziuji
podélné protazeni nebo zkraceni bunétné stény svéraci bunky. V bunécénych sténach
svéracich bun€k nejsou plazmodesmy, svéraci buiiky jsou tak izolovany od symplastického
transportniho systému. Symplastickd izolace umoznuje ucinnou regulaci turgoru svéracich
bunék.

Univerzita Palackého
v Olomouci
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Vezmeme-li v tvahu anatomickou stavbu svéracich bunék (jejich tvar, zpiisob

vyztuzeni bunéénych stén) a s tim souvisejici mechaniku otevirani a zavirdni priduchii Ize
rozlisit n€ékolik zakladnich typt stomat a mnoho jejich riiznych modifikaci:

stomata typu Amaryllis: svéraci buiiky jsou ledvinovitého tvaru. Maji bii$ni sténu (tj.
sténu obracenou do priduchové §térbiny) nepruznou, vyztuzenou dvéma podélnymi
listami, n¢kdy zkorkovatélymi. Hibetni sténa vétSinou vyztuzena neni a zGstava pruzna.
Pruznost hibetni stény svéracich bun€k je podminéna i tim, ze celuldozové fibrily
bunécné stény jsou usporadany kolmo k podélné ose svéraci buiiky. Pfijima - li svéraci
buiitka vodu, stoupd vnitini tlak bunky (turgor), pruznd hibetni sténa se napind, svéraci
buiikky se ohybaji a priduchova §térbina se otevira. Klesa-li ve svéracich bunkéach
turgor, sveraci buiiky se napfimuji a priduchova Stérbina se uzavird. Regulace velikosti
praduchové Stérbiny se tedy déje ohybanim a napfimovanim ledvinovitych svéracich
bunék. Svéraci buiiky se u tohoto typu pohybuji paralerné s povrchem epidermis. Casty
typ u jednodé€loznych, méné ¢asto u dvoudéloznych rostlin;

stomata typu Helleborus: ledvinovité svéraci buniky maji nerovhomérné zesilené
bfisni stény a jejich lumen ma na pficném fezu piiblizné€ tvar trojihelnika, jehoZ strany
jsou nestejné dlouhé. Regulace velikosti praduchové Stérbiny se pak déje pohybem
svéracich bungk paralerné, ale i kolmo k povrchu epidermis (princip otevirani dveri).
Casto u dvoudéloznych, ale i nékterych jednodéloznych rostlin;

stomata typu Gramineae: svéraci bunky jsou piskotovitého tvaru. Bunéna sténa
sttedni zazené Ccasti svéracich bun€k je =ztloustla, rozSitené okrajové Ccasti jsou
tenkosténné a pruzné — pii stoupajicim turgoru zvétSuji svij objem a pruduchova
Sté€rbina se rozevird. Na pohybu svéracich buné€k se vyznamné podileji 1 buniky vedlejsi,
které vznikaji syndetocheilicky. Stomata tohoto typu vétSinou vytvaieji pravidelné
fady. Nachazeji se u trav (Poaceae, lipnicovité), osttic (Carex), sitin (Juncus), ale i v
epidermis listd dubu cesminového (Quercus ilex) nebo v epidermis fylodii (do plochy
roz$ifené tapiky) akacii (Acacia);

stomata pteridofytniho typu: pii stoupajicim turgoru se meni tvar pficného fezu
svéracimi bunikami z ovalného na kruhovity, pfiemz se prifez svéraci buiikou
Vv periklindlnim sméru zkracuje a praduchova se §térbina otevira (periklindlni smér je
sméer rovnobézny s povrchem organu). U tohoto typu je pomérné silna 1 hibetni sténa
svéraci buiiky. Napf. stomata kapradin;

stomata gymnospermniho typu: v jehlicovitych listech jehliénant jsou praduchy
ponoiené, sefazené v faddch. Bunécné stény sveracich bunék jsou lignifikované, silné.
Buiiky epidermis a hypodermis obklopujici svéraci builkky stomat jsou silnosténné,
nepruzné. Proto je pohyb svéracich bunék v jehlicich pomérmné omezeny. Priiduchy se u
jehli¢nanti ucpavaji na zimu voskem.

Univerzita Palackého
v Olomouci
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Z hlediska systematické botaniky je vyznamna klasifikace stomat podle poctu,
uspofddani a tvaru epidermalnich buné€k obklopujicich tomata. V zasadé lze rozlisit dva
zakladni typy stomat a mnoho typti odvozenych (viz obr.):

. stomata izocyticka (anomocyticka): epidermalni buiiky obklopujici stomata se nelisi
od ostatnich bun¢k epidermis. Ontogeneticky vyvoj je nejcastéji haplocheilicky;
o stomata anizocyticka: epidermalni buiniky obklopujici stomata se lisi od ostatnich

bun¢k epidermis. Ontogeneticky vyvoj takového priduchového aparatu byva nejcastéji
syndetocheilicky. Dosud bylo popsano né€kolik desitek typtli anizocytickych stomat.

K zakladnim kvantitativnim znaktim stomat patii délka stomat (nejéastéji 15 — 60 um)
a hustota stomat (nejcast&ji 50 — 300 stomat /mm?). Tyto znaky jsou ovlivnény vn&j§imi
podminkami prostfedi, nejvice intenzitou radiace, ale do jisté miry také vlhkostnimi poméry a
obsahem zivin. U zastinénych listi (sciofilni listy) jsou stomata del$i a méné Cetna nez u
slunnych listl (heliofilni listy).

Délka stomat je Casto v pozitivni korelaci se stupném ploidie a proto je vyuZivana jako
snadno méfitelny pomocny znak pii determinaci cytotypli u druht vytvéiejicich polyploidni
komplexy. Zjistovani karyotypu nebo méfeni mnozstvi DNA pratokovou cytometrii lze
provadét pouze ve vybavené laboratofi, tyto metody jsou, na rozdil od méteni délky stomat,
naro¢né na ptistrojové vybaveni a vybaveni chemikaliemi.

Kvantitativné tvoii priduchové Stérbiny pouze nepatrnou ¢ast listové plochy, ptiblizné
1% (v listové epidermis vytvareji tzv. multiperforatni septum).

Poznamky k regulaci pohybu svéracich bunék

Potieba ziskdvat CO; pro fotosyntézu je v rozporu s potiebou udrzovat vodu v rostling.
Piijem CO; je mozny pouze otevienymi pruduchy. To znamend, Ze rostlina soucasné
s ptijmem CO; ztraci vodu stomatdrni transpiraci. Mechanismy regulujici otevirani a zavirani
praduchii fungu;ji proto tak, aby bylo dosazeno kompromisu mezi ,,hladovénim a vyschnutim*
rostliny (tzv. fotosynteticko — transpira¢ni kompromis).

Mechanika pohybu svéracich bun¢k je urCena jejich anatomickou stavbou. Vlastni
pohyb svéracich bunék pfimo zavisi na turgoru svéracich bunék, ktery je dan obsahem vody
Vv bunikach.

Pohyb svéracich bunék je ovliviiovan celou fadou vnéjsich faktort (napf. svétlo, teplota
vzduchu, relativni vzdusna vlhkost) ovliviiujicich vnitini faktory (napf. obsah iontil drasliku
ve svéracich buiikach, hladina kyseliny abscisové, pH bunécné §tavy, koncentrace osmoticky
neaktivniho Skrobu a osmoticky aktivni sacharosy ve svéracich buiikach). Schopnost regulace
velikosti pruduchové Stérbiny je také ovlivnéna druhovou pfislusnosti. Napf. stomata vrb
(Salix) ztratila schopnost regulace velikosti praduchové $térbiny, jsou stale oteviena, a proto
pfi nedostatku vody vrby brzy vadnou. Otevirdni a zavirani praducht je cyklicky proces
ovlivilovany i cirkadiannimi rytmy.
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Z hlediska regulace velikosti priduchové Stérbiny je vyznamna skutecnost, ze
Vv bunéénych sténach svéracich bunck nejsou plazmodesmy, svéraci buniky jsou tak
symplasticky izolovany od okolnich bun¢k a ptedstavuji do jisté miry autonomni systém.

Hlavni faktor vyvolavajici u vétSiny rostlin za normélnich podminek otevirani praducht
je svétlo pusobenim modré slozky spektra (receptorem je chloroplastovy karotenoid
zeaxantin). Po rozednéni se zvySuje koncentrace K* uvniti svéracich bunék — svéraci buiky
pfijimaji vodu a priduch se otevird. Rychlost pfijmu vody ovliviiuji také akvaporiny
(bilkoviny v plazmalemé svéracich bunck vytvafejici membranové kandly jimiz je voda
transportovana podstatné rychleji nez pouhou difuzi).

Po zépadu slunce se priduchy zaviraji — draselné ionty vytékaji ze svéracich bunék,
svéraci bunky ztraceji vodu a priduchy se zaviraji.

Priduchy se zaviraji rovnéz ve vadnoucich rostlinach, napt. v letnich dnech kolem
poledne (dusledkem je sniZeni intenzity fotosyntézy). V bunkach vystavenych vodnimu
deficitu stoupa koncentrace kyseliny abscisové, kterd je z vadnoucich pletiv a také z kotenil
transportovana do svéracich bunék priduchi. Koneénym disledkem zvySeni koncentrace
kyseliny abscisové ve svéracich builkach je otevieni vytokovych kanalli v plazmalemé — ze
sveéracich bunc¢k vytékaji draselné, chloridové a malatové ionty — bunky ztraceji vodu a
praduch se uzavira.

Obraceny rytmus otevirani a zavirani praduchti maji CAM rostliny (Crassulacean Acid
Metabolism), napt. kaktusy. Priduchy se oteviraji v noci, kdy se v pletivech (ve velkych
vakuolach bun¢k slizovitého hydrenchymu) vytvaii zasoba CO; pro fotosyntézu v podobé
malatu (kyselina jablend). Pies den jsou priduchy zaviené a ztraty vody transpiraci jsou tak
minimalni. K fotosyntéze je vyuzivan CO, uvoliiovany dekarboxylaci z kyseliny jablecné,
popt. i CO; produkovany pii dychani pletiv.

B) Didaktické a metodické poznamky k biologickému praktiku

1) Volba materialu

Pfi vybéru rostlin pro praktika se osvédcilo respektovat nasledujici pravidla:

e vybirat rostliny vSeobecné¢ znamé (vyuzivat didaktické typy) a snadno dostupné
(pokojové rostliny, péstované hospodarské rostliny, rostliny bézné rostouci v okoli
Skoly, znamé listnaté stromy aj.), ale 1 mén€ znamé druhy — badatelstvi- vyznam i pro
odborné botaniky;

e ke zhotoveni pficnych fezii stomaty vybirat zpocatku rostliny s tuzs$imi listy, napf.
borovice (Pinus), oleandr (Nerium), biectan (Hedera), barvinek (Vinca), tenura
(Sanseviera), klivie (Clivia) aj. Pokrocilejsi studenti mohou vyzkouSet i fezani
jemn¢jSich tencich listd, napft. listy kapradin, listnatych dievin, trav aj.

e ke zhotoveni otiskovych preparatii nepouzivat listy se silnou kutikulou, popt. voskovou
vrstvou.

Univerzita Palackého
v Olomouci
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2) Zakladni dovednostni a védomostni kompetence studenta nutné k aspéSnému
zvladnuti ukoli

e prace s mikroskopem — vyhledavani objektu, pozorovani objektu pii rdznych
zvétsenich, prace s kondenzorem a clonou (Novacek, 1982, Pazourek, 1975);

e zhotoveni vodniho (glycerinového) preparatu stazenim epidermis listu (Némec a kol.,
1962, Novacek, 1982, Pazourkova 1986);

e zhotoveni otiskového preparatu pomoci laku na nehty — mikroreliéfovd metoda
(Pazourkova, 1986);

e zhotoveni pfi¢ného fezu listem pomoci bezové duse (Novacek, 1982, Pazourkova,
1986);

e Dbarveni safraninem (Némec a kol., 1962, Pazourkova, 1986);

e mcfeni délky stomat pomoci okularového a objektivového mikrometru, meéfeni
hustoty stomat (Pazourkova, 1986);

e teoretické znalosti na stfedoSkolské Urovni, popt. 1 znalost nékterych rozsitujicich
poznatkl nad radmec stiedoSkolského uciva.

3) Doporué¢ené naméty (ukoly)

Vybér doporucenych naméti shrnuje tabulka 1. Jednotlivé ukoly jsou koncipovany tak,
aby stimulovaly studenty k samostatnému zpracovani ur¢itétho namétu, v podstaté k feSeni
jednoduché badatelské tlohy.

Univerzita Palackého
v Olomouci

Namét (tikol) Konkrétni ukoly, popt. otazky k FeSeni Metody pripravy
preparatii

Klasifikace  listd | Porovnejte listy: Otiskovy  preparat ze

podle umisténi | e pokojovych rostlin péstovanych ve téidé (Skole, | svrchni a spodni

stomat doma) epidermis listu

e listy vybranych zastupct dvoudé€loznych rostlin,
napf. hrach (Pisum), pryskyinik (Ranunculus),
hvozdik (Dianthus), jednodé&loznych rostlin, napf.
kosatec (Iris), tulipan (Tulipa), srha fiznacka
(Dactylis glomerata), psenice (Triticum), kapradin,
napf. kaprad’ samec (Dryopteris filix-mas), osladi¢
obecny (Polypodium vulgare)

e listy dfevin v okoli skoly

Pokuste se formulovat obecné zavéry, napt. jaké jsou

nejcastéjsi typy listt u listnatych dfevin, trav, kapradin

aj.

Klasifikace stomat | U nékolika stomat schematicky zakreslete uspofadani | Otiskovy preparat
podle poctu a tvaru | sousednich bunck. Pokuste se urcit typ stomat (s
sousednich vyuzitim obrazkd 3,4,5). Porovnejte typ stomat u
epidermalnich zastupct  kapradin, dvoudéloznych bylin i dfevin,
bunék jednod€loznych  rostlin. Existuje  pravidelnost
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Vv usporadani sousednich bunék obklopujicich stomata?
Je usporadani a pocet sousednich bunc¢k druhové
specifické?

Klasifikace stomat
podle pfitomnosti
chloroplasti

ve svéracich
burikach

Zjistéte prezenci €i absenci chloroplastd ve svéracich
bunikach u kapradin a podeiiky (Tradescantia).
Porovnejte (z hlediska pfitomnosti chloroplasti ve
svéracich bunkach) stomata svétlobytnych rostlin
(heliofyty), stinobytnych rostlin (sciofyty) a vodnich
rostlin  (hydrofyty)  rostoucich v okoli  Skoly,
péstovanych na §kolnim pozemku nebo v akvariu. Jaky
je vliv svétla na piitomnost chloroplastii ve svéracich
butikdch? Cim se li§i stomata kapradin od stomat
veétSiny ostatnich rostlin?

Vodni (glycerinovy)
preparat z malého kousku
epidermis

Klasifikace stomat | Porovnejte vyvoj stomat listd kapradiny, travy, popt. | Otiskové preparaty
podle jiné rostliny. Jednotliva stadia vyvoje matetské builkky | v nejmladSich castech
ontogenetického stomat zakreslete. Jaké jsou rozdily ve vyvoji svéracich | listu (v ristovych zonach)
vyvoje  svéracich | bun¢k u studovanych rostlin? - listy trav dortstaji na
bunék bazi (rist bazipetalni),
listy kapradin na vrcholu
(rust akropetalni)
Klasifikace stomat | Zakreslete a porovnejte anatomickou stavbu svéracich | Ptiéné fezy listovou
podle anatomické | bunék (tvar a zplsob vyztuzeni svéracich bun€k) na | Cepeli zhotovené Ziletkou
stavby  sv€racich | pfiénych fezech stomaty listd zastupct ruznych | pomoci bezové duse.
bunék systematickych skupin, napt. borovice (Pinus), kapradé | Vodni (glycerinovy)
samce, (Dryopteris filix-mas), stuliku (Nuphar), | preparat. Doporu¢ené
lekninu (Nymphaea), ¢emefice (Helleborus), bie¢tanu | barveni safraninem.
(Hedera), oleandru (Nerium), tenury (Sanseviera), | Otiskovy preparat
klivie (Clivia), pSenice  (Triticum) aj. Pokuste se
pfifadit pozorovana stomata k jednotlivym typtim
(Klasifikace). Porovnejte anatomickou stavbu stomat a
jejich polohu vzhledem k roviné epidermis u xerofytt
(napf. oleandru) a hydrofytd (napf. stuliku, lekninu).
Pokuste se vysvétlit, pro¢ ma jehlicovity list borovice
xeromorfni stavbu
Klasifikace stomat | Porovnejte délku a hustotu stomat listu z obvodu | Méteni pomoci
podle délky a | koruny (heliofilni list) a ze stiedu koruny (sciofilni list). | objektivového a
hustoty stomat Jak se 1isi naméfené hodnoty u oslunéného a | okuldrového mikrometru
zastinéného listu?
Srovnani Srovnejte zakladni kvalitativni a kvantitativni znaky | Pficné ftezy listovou
kvalitativnich a | stomat u naSich béznych kapradin, u systematicky | éepeli zhotovené ziletkou
kvantitativnich ptibuznych dfevin (napf. biiza — liska — olse — habr, | pomoci bezové duse.
znakl stomat u | $vestka — meruiika — broskev — téeSen — visen, jablon — | Vodni (glycerinovy)
systematicky hrusen — jefab, vrby — topoly) a bylin (napf. u | preparat. Doporucené
pfibuznych rostlin | vybranych zastupcti znaméjsich celedi) barveni safraninem.
Otiskovy preparat
Meéfteni pomoci
objektivového a

okularového mikrometru

Univerzita Palackého

v Olomouci
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Tabulka 1. Ptehled doporu¢enych naméti ke studiu stomat v biologickém praktiku.

VSechny uvedené ukoly byly uspésné vyzkouSeny v biologickém praktiku na stfednich
Skolach. Podminkou splnéni vybranych ukoll je pecliva ptiprava studentli (nutna kontrola
V Gvodni ¢asti praktika) 1 ulitele a uvazlivy vybér ukolt (radé€ji méné, s ohledem na ¢asové
moznosti, Uroven studentl, technické a materialni vybaveni skoly).

Pfi vyuce je mozno vyuzit i vyuCovaci formy skupinové vyuky, kdy kazda skupina
zpracovava jiny ukol. Po splnéni tkoll je vhodné zaradit diskusi, v niz studenti prezentuji,
diskutuji a porovnavaji dosazené vysledky. K prezentaci vysledkl v zavére¢né diskusi se
osveédcil projekéni mikroskop. Pocita-li ulitel se zavére¢nou diskusi a prezentaci preparati
projekénim mikroskopem je vhodné uzavirat pozorované objekty do glycerinu, ktery
nevysycha.

Vzhledem Kk ¢asové narocnosti zpracovavanych ukoli je vhodné rozdélit tematiku
klasifikace stomat do dvou 2 — 3 hodinovych praktik.
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> <>
Typ Amaryliis
——>
"""" Oee] Pteridofytni typ
Typ Helleborus Typ Gramineae

Obr. 1. Klasifikace stomat podle anatomické stavby.

Obr. 2. Stoma typu Amaryllis.
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1 — vyvoj haplocheilicky
2,3,4 — vyvoj syndetocheilicky

Obr. 3. Ptiklady haplocheilického a syndetocheilického vyvoje stomat.

* Anomocytickd (izocytickd) stomata: epidermalni buriky obklopujici stomata se nelisi
od ostatnich bunék epidermis.

anomotetracyticky typ

* Anizocyticka stomata: epidermalni bunky obklopujici stomata se tvarove liSi od
ostatnich bunék epidermis.

zakladni
! anizocyticky

aktinocyticky

. paracyticky
K typ

cyklocyticky
typ

% amfiparacyticky
% yp

% amfidiacyticky
typ

amficyklocyticky
*typ

_typ

Obr. 4. Klasifikace stomat podle tvaru, poctu a uspoiadani sousednich bunék.
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brachyparahexacyticky — koaxillocyticky
monopolarni typ typ
brachyparahexacyticky —
dipolarni typ desmocyticky
typ
polocyticky
typ pericyticky
typ
kopolocyticky
typ kopericyticky
typ
axillocyticky amfipericyticky
typ typ

brachyparacyticky ene w4 Drachyparatetracyticky
typ T

amfibrachyparacyticky amfibrachyparatetracyticky
typ typ

staurocyticky
hemiparacyticky typ
typ
paratetracyticky parahexacyticky —
typ monopolarni typ

parahexacyticky — dipolarni
= typ

.., amfiparatetracyticky
p typ

Obr. 6. Klasifikace stomat podle tvaru, poctu a uspofadani sousednich buné¢k.
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Obr. 8. Stoma typu Amaryllis (Scilla).
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Obr. 10. Amfianizocyticka stomata v abaxialni epidermis listu begonie kralovské (Begonia
rex).
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Obr. 11. Brachyparacyticky typ stomat srhy fiznacky (Dactylis glomerata). Z anatomického
hlediska typ Gramineae.

Obr. 12. Anomotetracyticky typ stomat kosatce (Iris).
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amoena).

Obr. 14. Polocyticka stomata kapradé samce (Dryopteris filix--mas).
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