Stomata (praduchy)

Stomata umoznuji transpiraci a vyménu plynt (predevsim oxidu uhli¢itého
a také kysliku) mezi ovzduSim a mezofylem listu. Stomatarni transpirace uvadi do
pohybu transpiracni proud a ochlazuje listy. Pruduchové Stérbiny, jez vytvareji Y
epidermis multiperforatni septum, tvori jen asi 1% povrchu listové Cepele. Stomata
mohou chybét napf. u nékterych paraziti - u hlistniku hnizdaku (Neottia nidus -
avis), u hnilaku (Monotropa), nebo u nékterych vodnich rostlin.

Podle umisténi stomat rozliSujeme listy:
hypostomatické: stomata se nachazeji v abaxialni epidermis — nejCastejSi typ listu;
amfistomatické: stomata jsou v epidermis abaxialni i adaxialni;
epistomatické: stomata jsou pouze v adaxialni epidermis (napf. natantni listy
lekninu - Nymphaea nebo stuliku - Nuphar).

Poloha stomat vzhledem k roviné epidermis:
stomata emerzni: vyCnivaji nad uroven epidermis - ¢asto stomata hygrofytu;
stomata submerzni, kryptoporni: ponofena - stomata xerofytu;
stomata faneroporni: svéraci bunky stomat v jedné roviné s burikami epidermis.

Zakladni kvantitativni znaky stomat:
délka stomat: nejCastéji 10 - 60 um;
hustota stomat: nejCastéji 50 - 300 stomat /mm?>.
Tyto znaky jsou ovlivneny ekologickymi podminkami prostredi. U zastinénych
listd (sciofylu, sciofilni listy) jsou stomata delSi a méné Cetna nez u slunnych listu
(heliofylu, heliofilni listy). Délka stomat je Casto v pozitivni korelaci se stupném
ploidie.



Ontogeneticky vyvoj stomat muze
probihat v podstaté dvojim zplusobem:

« stomata haplocheilicka (1): matefska burika
svéracich bunék se primo rozdéli na dvé bunky
svéraci; epidermalni bunky obklopujici stoma
nemaji se sveracimi bunkami primy spoleCny
ontogeneticky plavod;

« stomata syndetocheilicka (2,3,4): matefska
bunka svéracich bunék se postupné
dvojnasobné rozdéli a vytvofi v typickém
pfipadé fadu tfi bunék. Rozdélenim prostfedni
buriky vznikaji svéraci bunky a pruduchova
Sterbina. V tomto pfipadé maji epidermalni
bunky obklopujici stomata (tzv. buiiky vedlejSi)
primy spolecny ontogeneticky puvod s burikami
svéracimi, s nimiz vytvareji tzv. pruduchovy
aparat. VedlejSi bunky se vétSinou [iSi tvarem
a velikosti od ostatnich bunék epidermis a
aktivné se uCastni regulace  velikosti
praduchové stérbiny.

V ontogenetickém  vyvoji  stomat
existuji Cetné modifikace vySe popsanych
zakladnich modeld.

Priduchova Sterbina je  vzdy
schizogenniho pavodu.




Anatomicka stavba stomat

Stoma tvofi dvé svéraci bunky (cellulae
claudentes) uzavirajici priduchovou stérbinu (porus
stomatalis) schizogenniho plvodu. Pod pruduchovou
Stérbinou je v mezofylu substomatarni dychaci dutina. Svéraci
bunky maji nejCastéji ledvinovity, popf. pisSkotovity tvar. V
cytoplazmé maji chloroplasty, v bunéCnych sténach chybi
plazmodesmy.

Existuje nékolik modeld stomat liSicich se
anatomickou stavbou a mechanikou pohybu svéracich bunék.
Casté jsou typy Amaryllis a Gramineae.

Svéraci bunky stomat typu Amaryllis (1) jsou
ledvinovitého tvaru, maiji bfiSni sténu (tj. sténu obracenou do
pruduchové Stérbiny) nepruznou, vyztuzenou dvéma
podéelnymi zkorkovatélymi listami. Hrbetni sténa vyztuzena
neni a zUstava pruzna. Pfijima - li svéraci bunka vodu, stoupa
vnitfni tlak bunky (turgor), pruzna hrbetni sténa se napina,
svéraci bunky se ohybaji a prdduchova Stérbina se otevira.
Klesa-li ve svéracich bunkach turgor, svéraci bunky se
napfimuji a praduchova stérbina se uzavira.

Svéraci buniky stomat typu Gramineae (2) jsou
piSkotovitého tvaru. Bunélna sténa stfedni zuzené CcCasti
svéracich bunék je ztloustla, okrajové tenkosténné Casti jsou
rozSifené a pruzné. Pfi stoupajicim turgoru se tyto pruzné
okrajové casti zvétSuji a priduchova stérbina se rozevira. Na
pohybu svéracich bunék se vyznamné podileji i buriky vedlejsi,
jez vznikaji syndetocheilicky.

Stomata tohoto typu Casto vytvareji pravidelné rady.
Nachazeji se u trav, ostfic, sitin.
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Stoma se sveracimi bunkami rozpusténim
ledvinovitého tvaru — typ
Amaryllis.

Stoma se svéracimi
bufikami piSkotovitého
tvaru — typ Gramineae.

stfedni lamely)
vedlejsi bunky

i Stoma gymnospermniho typu - v jehlicovitych listech jehliénant
L8 jsou pruduchy ponofene, sefazené v podélnych fadach. Svéraci
77 ¥ bunky maiji zesilené bunécné stény — pohyblivost svéracich bunék
( je omezena.
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Schématické znazornéni pricnych rezi stomaty se znazornénim sméru pohybu
svéracich bunék:

» stomata typu Helleborus (1): ledvinovité svéraci bunky maji nerovhomérné zesilené bfisni stény
a jejich lumen ma na pficném frezu pfiblizné tvar trojuhelnika, jehoz strany jsou nestejné dlouhé.
Regulace velikosti praduchové Stérbiny se pak déje pohybem svéracich bunék paralerné, ale i
kolmo k povrchu epidermis. VétSina dvoudéloznych, ale i nékteré jednodélozné rostliny;

- stomata typu Amaryllis (2): regulace velikosti priduchové Stérbiny se déje ohybanim a
naprimovanim ledvinovitych sveracich bunék. Svéraci bunky se u tohoto typu pohybuji paralelné s
povrchem epidermis. Casty typ u jednodéloznych, méné ¢asto u dvoudéloznych rostlin;

» stomata pteridofytniho typu (3): pfi stoupajicim turgoru se méni tvar pficného fezu svéracimi
burfikami z ovalného na kruhovity, pficemz se pruduchova stérbina otevira. Napf. stomata kapradin.




Priklady klasifikace stomat podle poc¢tu a tvaru epidermalnich bunék sousedicich
se stomaty.

*Epidermalni bunky obklopujici stomata se neliSi od ostatnich bunék epidermis
(anomocyticka, izocyticka stomata):

anomocyticky typ ke anomotetracyticky typ

*Epidermalni burniky obklopujici stomata se liSi od ostatnich bunék epidermis
(anizocyticka stomata s. |.):

aktinocyticky diacyticky

typ typ

cyklocyticky amfianizocyticky
typ typ

amficyklocyticky

typ anizocyticky

typ (s. s.)




K= dipolamni typ

brachyparahexacyticky — koaxillocyticky

monopolarni typ

brachyparahexacyticky —
desmocyticky
typ
polocyticky ~ pericyticky
typ 5 typ
kopericyticky
kopolocyticky
typ
axillocyticky

typ



¢ amfibrachyparatetracyticky

parahexacyticky —
monopolarni typ

parahexacyticky —
dipolarni typ




Pricny rez stomaty preridofytniho typu v abaxialni epidermis listu kapradé
samce (Dryopteris filix-mas).
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Pricény rez stomatem typu Amaryllis ve spodni epidermis tenury paskované
(Sanseviera trifasciata).
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Anomocyticky typ stomat v epidermis vrance jedlového (Huperzia selago).
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Polocyticky typ stomat — otiskovy preparat z abaxialni strany epidermis listu
kapradé samce (Dryopteris filix-mas).
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Epidermis z abaxialni strany listu kapradé samce (Dryopteris filix-mas).
Stomata polocytického typu. Zajimavym anatomickym znakem kapradin
a nékterych sciofyt a hydrofyt je pfitomnost chloroplasti v epidermalnich

bunkach.
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Amfianizocyticka stomata v abaxialni epidermis listu begonie kralovske
(Begonia rex) - otiskové preparaty.

Anomocyticka
stomata

z abaxialni strany
listu

pryskyrniku plazivého
(Ranunculus repens) —
otiskové preparaty.
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"—"'\—n*.‘_ _—— - Anomotetracyticka stomata
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Paracyticka stomata Sacholanu

velkokvétého (Magnolia grandiflora)

— otiskovy preparat.

Brachyparahexacyticka
stomata — dipolarni

v epidermis diefenbachie
zdobné (Dieffenbachia
amoena) — otiskovy preparat.
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Otiskovy preparat epidermis listu bezkolence modrého (Molinia caerulea).

Stomata typu Gramineae jsou tvofena dvéma Cinkovitymi svéracimi burikami,
pohybu svéracich bunék napomahaji bunky vedlejSi. Na snimku jsou dale patrné
kuzelovité papily a protahlé a kratké epidermalni bunky.
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Hydatody

Podobnou stavbu jako stomata maji hydatody (vodni skuliny). Na rozdil od
stomat jsou vsak stale oteviené. Hydatody mohou byt vyusténim intercelular
(epidermalni hydatody) nebo jsou napojeny na vodivy systém prostfednictvim jedné
nebo nékolika tracheid, jez usti do prostoru pod hydatodou, ktery vypliiuje fidky
parenchym, tzv epithem (epithemické hydatody). Hydatody slouzi k vyluCovani vody
v podobé kapek (gutace). Gutaci je vyrovnavana vodni bilance rostliny pri rychlém
prijmu vody koreny a nizké rychlosti transpirace. Gutacni kapky jsou zvlastée napadné
na Spickach listu trav, na okraji listt nékterych lomikamenu (Saxifraga), kontryhele
(Alchemilla) aj.

-~ - Hydatoda v listu prvosenky Cinske
(Primula sinensis).
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