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                                               Stomata (průduchy)
Stomata umožňují transpiraci a výměnu plynů (především oxidu uhličitého   

a také kyslíku) mezi ovzduším a mezofylem listu. Stomatární transpirace uvádí do 
pohybu transpirační proud a ochlazuje listy. Průduchové štěrbiny, jež vytvářejí         v 
epidermis multiperforátní septum, tvoří jen asi 1% povrchu listové čepele. Stomata 
mohou chybět např. u některých parazitů - u hlístníku hnízdáku (Neottia nidus  - 
avis), u hniláku (Monotropa), nebo u některých vodních rostlin.

Podle umístění stomat rozlišujeme listy:
• hypostomatické: stomata se nacházejí v abaxiální epidermis – nejčastější typ listu; 
• amfistomatické: stomata jsou v epidermis abaxiální i adaxiální;
• epistomatické: stomata jsou pouze v adaxiální epidermis (např. natantní listy 

leknínu - Nymphaea nebo stulíku - Nuphar).
Poloha stomat vzhledem k rovině epidermis:

• stomata emerzní: vyčnívají nad úroveň epidermis - často stomata hygrofytů; 
• stomata submerzní, kryptoporní: ponořená - stomata xerofytů; 
• stomata faneroporní: svěrací buňky stomat v jedné rovině s buňkami epidermis.

Základní kvantitativní znaky stomat:
• délka stomat: nejčastěji 10 - 60 µm; 
• hustota stomat: nejčastěji 50 - 300 stomat /mm2. 

Tyto znaky jsou ovlivněny ekologickými podmínkami prostředí. U zastíněných
      listů (sciofylů, sciofilní listy) jsou stomata delší a méně četná než u slunných listů 
      (heliofylů, heliofilní listy). Délka stomat je často v pozitivní korelaci se stupněm
      ploidie. 
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Ontogenetický vývoj stomat  může 
probíhat v podstatě dvojím způsobem:
• stomata haplocheilická (1):  mateřská buňka 
svěracích buněk se přímo rozdělí na dvě buňky 
svěrací; epidermální buňky obklopující stoma 
nemají se svěracími buňkami přímý společný 
ontogenetický původ;
• stomata syndetocheilická (2,3,4): mateřská 
buňka svěracích buněk se postupně 
dvojnásobně rozdělí a vytvoří v typickém 
případě řadu tří buněk. Rozdělením prostřední 
buňky vznikají svěrací buňky a průduchová 
šťerbina. V tomto případě mají epidermální 
buňky obklopující stomata (tzv. buňky vedlejší) 
přímý společný ontogenetický původ s buňkami 
svěracími, s nimiž vytvářejí tzv. průduchový 
aparát. Vedlejší buňky se většinou  liší tvarem 
a velikostí od ostatních buněk epidermis a 
aktivně se účastní regulace velikosti 
průduchové štěrbiny. 

V ontogenetickém vývoji stomat 
existují četné modifikace výše popsaných 
základních modelů.

Průduchová šťerbina je vždy 
schizogenního původu.
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                   Anatomická stavba stomat
Stoma tvoří dvě svěrací buňky  (cellulae 

claudentes) uzavírající průduchovou štěrbinu  (porus 
stomatalis) schizogenního původu. Pod průduchovou 
štěrbinou je v mezofylu substomatární dýchací dutina. Svěrací 
buňky mají nejčastěji ledvinovitý, popř. piškotovitý tvar. V 
cytoplazmě mají chloroplasty, v buněčných stěnách chybí 
plazmodesmy.

Existuje několik modelů stomat lišících se 
anatomickou stavbou a mechanikou pohybu svěracích buněk. 
Časté jsou typy Amaryllis a Gramineae.

Svěrací buňky stomat typu Amaryllis  (1)  jsou 
ledvinovitého tvaru, mají břišní stěnu (tj. stěnu obrácenou do 
průduchové štěrbiny) nepružnou, vyztuženou dvěma 
podélnými zkorkovatělými lištami. Hřbetní stěna vyztužena 
není a zůstává pružná. Přijímá - li svěrací buňka vodu, stoupá 
vnitřní tlak buňky (turgor), pružná hřbetní stěna se napíná, 
svěrací buňky se ohýbají a průduchová štěrbina se otevírá. 
Klesá-li ve svěracích buňkách turgor, svěrací buňky se 
napřimují a průduchová štěrbina se uzavírá.

Svěrací buňky stomat typu Gramineae  (2)  jsou 
piškotovitého tvaru. Buněčná stěna střední zúžené části 
svěracích buněk je ztloustlá, okrajové tenkostěnné části jsou 
rozšířené a pružné. Při stoupajícím turgoru se tyto pružné 
okrajové části zvětšují a průduchová štěrbina se rozevírá. Na 
pohybu svěracích buněk se významně podílejí i buňky vedlejší, 
jež vznikají syndetocheilicky.

Stomata tohoto typu často vytvářejí pravidelné řady. 
Nacházejí se u trav, ostřic, sítin.

celulózní 
fibrily ve 
stěnách 
svěracích 
buněk
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pružná hřbetní 
stěna
svěrací buňky
nepružná břišní 
stěna
svěrací buňky
(zesílená dvěma
lištami)
průduchová 
štěrbina 
(schizogenního 
původu – vzniká 
rozpuštěním 
střední lamely)
vedlejší buňky  

Stoma se svěracími 
buňkami piškotovitého 
tvaru – typ Gramineae.

Stoma se svěracími buňkami 
ledvinovitého tvaru – typ
 Amaryllis.

Stoma gymnospermního typu - v jehlicovitých listech jehličnanů 
jsou průduchy ponořené, seřazené v podélných řadách. Svěrací 
buňky mají zesílené buněčné stěny – pohyblivost svěracích buněk 
je omezená.
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Schématické znázornění příčných řezů stomaty se znázorněním směru pohybu 
svěracích buněk:
• stomata typu Helleborus (1): ledvinovité svěrací buňky mají nerovnoměrně zesílené břišní  stěny 
a jejich lumen má na příčném řezu přibližně tvar trojúhelníka, jehož strany jsou nestejně dlouhé. 
Regulace velikosti průduchové štěrbiny se pak děje pohybem svěracích buněk  paralerně, ale i 
kolmo k povrchu epidermis. Většina dvouděložných, ale i některé jednoděložné rostliny; 
• stomata typu Amaryllis (2): regulace velikosti průduchové štěrbiny se děje ohýbáním a 
napřimováním ledvinovitých svěracích buněk. Svěrací buňky se u tohoto typu pohybují paralelně s 
povrchem epidermis. Častý typ u jednoděložných, méně často u dvouděložných rostlin;
• stomata pteridofytního typu (3): při stoupajícím turgoru se mění tvar příčného řezu svěracími 
buňkami z oválného na kruhovitý, přičemž se průduchová štěrbina otevírá. Např. stomata kapradin.  
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Příklady klasifikace stomat podle počtu a tvaru epidermálních buněk sousedících 
se stomaty.
*Epidermální buňky obklopující stomata se neliší od ostatních buněk epidermis 
(anomocytická, izocytická stomata):

anomocytický typ anomotetracytický typ

*Epidermální buňky obklopující stomata se liší od ostatních buněk epidermis 
(anizocytická stomata s. l.):

aktinocytický
typ

cyklocytický
typ

amficyklocytický
typ

diacytický 
typ

amfianizocytický
typ

anizocytický 
typ (s. s.)

paracytický
typ

amfiparacytický
typ

amfidiacytický
typ
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brachyparahexacytický –
monopolární typ

brachyparahexacytický –
dipolární typ

polocytický
typ

kopolocytický
typ

axillocytický
typ

koaxillocytický
typ

desmocytický
typ

pericytický
typ

kopericytický
typ

amfipericytický
typ
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brachyparacytický
typ

amfibrachyparacytický
typ

hemiparacytický
typ

paratetracytický
typ

amfiparatetracytický
typ

brachyparatetracytický
typ

amfibrachyparatetracytický
typ

staurocytický
typ

parahexacytický – 
monopolární typ

parahexacytický – 
dipolární typ
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Příčný řez stomaty preridofytního typu v abaxiální epidermis listu kapradě 
samce (Dryopteris filix-mas).
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Příčný řez stomatem typu Amaryllis ve spodní epidermis tenury páskované 
(Sanseviera trifasciata).  

mezofyl (houbový 
parenchym)

vedlejší buňka

svěrací buňka 
(břišní stěna 
vyztužena dvěma 
kutinizovanými 
lištami)

kutikula
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   Anomocytický typ stomat v epidermis vrance jedlového (Huperzia selago).
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Polocytický typ stomat – otiskový preparát z abaxiální strany epidermis listu 
kapradě samce (Dryopteris filix-mas).
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Epidermis z abaxiální strany listu kapradě samce (Dryopteris filix-mas).
Stomata  polocytického typu. Zajímavým anatomickým znakem kapradin      
a některých sciofyt a hydrofyt je přítomnost chloroplastů v epidermálních 
buňkách. 



© 2004 – 2006 Vladimír Vinter

Amfianizocytická stomata v abaxiální epidermis listu begónie královské          
(Begonia rex) - otiskové preparáty.

Anomocytická 
stomata
z abaxiální strany 
listu
pryskyřníku plazivého
(Ranunculus repens) – 
otiskové preparáty.
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Anomotetracytická stomata 
epidermis kosatce německého (Iris 
germanica) – otiskový preparát.

Diacytická stomata epidermis 
hvozdíku pyšného (Dianthus 
superbus) – otiskový preparát.

Brachyparacytická 
stomata typu Gramineae 
v epidermis srhy říznačky 
(Dactylis glomerata) – 
otiskový preparát.
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Paracytická stomata šácholanu 
velkokvětého (Magnolia grandiflora) 
– otiskový preparát.

Brachyparahexacytická 
stomata – dipolární 
v epidermis diefenbachie 
zdobné (Dieffenbachia 
amoena) – otiskový preparát.
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Otiskový preparát epidermis listu bezkolence modrého (Molinia caerulea).
Stomata typu Gramineae  jsou tvořena dvěma činkovitými svěracímí buňkami, 
pohybu svěracích buněk napomáhají buňky vedlejší. Na snímku jsou dále patrné 
kuželovité papily a protáhlé a krátké epidermální buňky.
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                                                      Hydatody                                                                        
      Podobnou stavbu jako stomata mají hydatody (vodní skuliny). Na rozdíl od 
stomat jsou však stále otevřené. Hydatody mohou být vyústěním intercelulár 
(epidermální hydatody)  nebo jsou napojeny na vodivý systém prostřednictvím jedné 
nebo několika tracheid, jež ústí do prostoru pod hydatodou, který vyplňuje řídký 
parenchym, tzv epithem (epithemické hydatody). Hydatody slouží k vylučování vody  
v podobě kapek (gutace). Gutací  je vyrovnávána vodní bilance rostliny při rychlém 
příjmu vody kořeny a nízké rychlosti transpirace. Gutační kapky jsou zvláště nápadné 
na špičkách listů trav, na okraji listů některých lomikamenů (Saxifraga), kontryhele 
(Alchemilla) aj.

Hydatoda v listu prvosenky čínské 
(Primula sinensis):
epidermis
epithem
hydatoda

tracheidy


