Anatomicka stavba listu

List (fylom) je postranni, vétSinou plochy, zeleny organ omezeného rustu
(s vyjimkou nékterych tropickych kapradin a Welwitschia), slouzici predevsim
k fotosyntetické asimilaci a transpiraci. Listy se zakladaji exogenné - z perifernich
meristému rastového vrcholu stonku.

Morfologicky byva list rozliSen na fapik (petiolus) a listovou Cepel (lamina) nebo
je bezrapikaty, prisedly.

: A ' Rastovy vrchol vodniho moru kanadského
(Elodea canadensis) se zaklady listu.

Nové listy se zakladaji exogenné
v podobé hrbolku, tzv. listového primordia,
vznikajiciho délenim bunék perifernich meristémda
po stranach vzrostného vrcholu. Epidermis a jeji
derivaty vznikaji z periferni vrstvy tuniky (L1),
mezofyl z druhé podpovrchové vrstvy inicial (L2)
a vodiva pletiva z treti vrstvy inicial (L3).

Listové zaklady postupné prerustaji
vrchol stonku, ato tim vice, ¢im jsou od vrcholu
vzdalengjsi, prekryvaji choulostivy vzrostny vrchol
a tvofi s nim pupen (gemma), ktery je vétSinou
jeSté chranény Supinami (tegmenta). U ruznych
druht rostlin je Cepel mladych listd v pupenu
sloZena riznym zpusobem - tzv. listova vernace.




Anatomicky sestava list ze svrchni a spodni epidermis s jejimi derivaty, tj. stomaty,
hydatodami a trichomy (kryci pletiva), mezofylu (zakladni pletivo), cévnich svazkii a
jejich pochev (pletiva vodiva a zpevriovaci).

4 Pricny rez listem citroniku
y (Citrus lemon).

>~ svrchni epidermis

+ mezofyl:

palisadovy parenchym

houbovy parenchym

~ cévni svazek

spodni epidermis
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Klasifikace asimilaénich listu podle anatomické stavby
“*PFicny Ffez listem nelze rozdélit na dvé pfiblizné stejné poloviny, zfetelné rozliSena
strana adaxialni (dorzalni, svrchni) a abaxialni (ventralni, spodni)............. list bifacialni:
*list bifacialni s mezofylem rozliSenym na palisadovy a houbovy parenchym
(nejCastéjsi typ);
*list bifacialni s mezofylem nerozliSenym. VétSinou pouze houbovy parenchym,
spodni strana zpravidla s vétSimi intercelularami (€asto u listu kapradin a trav);
*list ekvifacialni - anatomicky bifacialni listy jejichz svrchni a spodni strana je
morfologicky podobna. Napf. stonkove listy lociky kompasové nebo eukalyptd, jejichz
listové Cepele se stavi hranou proti slunci (heliomorfni a xeromorfni adaptace jako
ochrana pfed nadmérnou radiaci), valcovité sukulentni listy rozchodniku, listy
narcisu,, jehlicovité a Supinovité listy jehlicnanu aj.
“*Pfi¢ny fez listem Ize rozdélit mnoha rovinami na pfiblizné stejné casti — radialni
soumeérnost, list na rezu pfiblizné kruhovity. Vznikl nadmérnym vyvojem spodni nebo
svrchni strany, takze druha strana témer vymizela............... list unifacialni — valcovity
(napf. listy nékterych Cesneku, listy skripin, listeny nékterych sitin).
“*PrFi¢ny fez listem Ize rozdélit jednou rovinou soumérnosti na dvé pfiblizné shodné ¢asti
— monosymetricka soumeérnost, 2 stejné strany. Vznikl prelozenim listu podél stfedni zilky
svrchni stranou dovnitf a srustem téchto ploch (patrné na bazi listu) nebo zplosténim
kruhovitého unifacialniho listu............................ list unifacialni - monosymetricky
(izolateralni list) (napf. list kosatce).
Terminem monofacialni list byvaji v literature oznacCovany listy ekvifacialni i
unifacialni.



List bifacialni List ekvifacialni.

s mezofylem

rozliSenym

na palisadovy
a houbovy

parenchym.

Ekvifacialni list

List bifacialni LA Vel
s inverzné
usporadanym
mezofylem.

List unifacialni —
izolateralni.

List bifacialni
s nerozliSenym
mezofylem.

List unifacialni —
valcovity.




Listové stopy: cévni svazky vstupuijici ze
stonku do listu.

JehliCnany — jedna listova stopa.

Dvoudélozné rostliny — nejCastéji tfi stopy.
Jednodélozné rostliny — mnoho listovych stop.
Listové mezery (=lakuny): mezery ve valci
vodivych  pletiv  vyplnéné parenchymem
vznikajici v uzliné v misté odstupu listové
stopy. U nekterych skupin, napf. u plavuni,
nejsou po listovych stopach listové mezery.
Podle poctu lakun v uzliné mohou byt uzliny
unilakunarni, trilakunarni (povazovany za
fylogeneticky puvodnéjsi), multilakunarni.

Trilakunarni uzlina
se tfemi listovymi

Typy listové vernace (slozeni listli v pupenu) -
A - sloZzena, B - podvinuta, C - nadvinuta, D -
svinuta, E - plocha, F - circinatni, G — smuchlana.

G

stopami.

Unilakunarni uzlina
se tfemi listovymi
Stopami.

Unilakunarni uzlina
s jedinou listovou
Stopou.

===

| Zilnatina (venace) — soubor

cévnich svazku
probihajicich listovou Cepeli:
A — vidlicnata,

B — rovnobézna,

C — soubézna,

D — zpefena,
E - dlanita,
F — znozena.

Zilnatina vytvarejici
anastomozy = uzaviena,
zilnatina bez anastomoz =
oteviena.



Priény rez jehlici borovice Cerné (Pinus nigra).

epidermis

S ponorfenymi
stomaty
sklerenchymaticka
hypodermis
mezofyl
pryskyricne
kanalky
endodermis

dva kolateralni
cévni svazky
transfuzni pletivo
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Detail pryskyfricného kanalku, mezofylu, hypodermis a epidermis jehlice borovice
cerné (Pinus nigra). Pryskyficné kanalky vznikaji rozpusténim stfedni lamely

a rozestoupenim bunék (schizogenni ptvod). VnéjSi wvrstva kanalku je
sklerenchymaticka, vnitfni parenchymaticka vrstva vytvari vystelku (epitel) vylucujici
pryskyfrici. Mezofyl je tvofen parenchymatickymi bunkami s vychlipeninami bunécnych
stén, smérujicimi do nitra buriky (ramenovité bunky).
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Detail endodermis, transfuzniho pletiva a cévnich svazku jehlice
borovice Cerné (Pinus nigra).

endodermis
xylémova cCast
cévniho svazku
floémova Cast
cévniho svazku
sklerenchym
transfuzni
parenchym
transfuzni
tracheidy

s dvojteCkami

v bunécnych
sténach
(transfuzni
pletivo
zprostfedkovava
latkovou vymeénu
mezi cévnimi
svazky

a mezofylem).
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Detail povrchovych vrstev jehlice borovice Cerné (Pinus nigra). Povrch jehlice
vykazuje anatomické xeromorfni a heliomorfni adaptace (adaptace snizujici
transpiraci a omezuijici vliv radiace) — silna kutikula, sklerenchymaticka epidermis a
hypodermis, ponofené priduchy ucpavajici se voskem, maly transpirac¢ni povrch.
PriCinou xeromorfni stavby jehlice je nedokonalé vedeni vody tracheidami, potfeba
prekonani obdobi fyziologického sucha (zmrzla puda v zimé) a také ochrana pred
radiaci.

_+— kutikula

&+ silnosténna epidermis
sveraci bunky
praduchu

(pruduchy jsou

v epidermis jehlice
umistény v podélnych
fadach)

vicevrstevna
sklerenchymaticka
hypodermis

dychaci dutiny (vnéjsi
— nad stomaty

a vnitrni — pod
stomaty) mezofyl
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Kli¢ k uréovani borovic (Pinus) podle anatomickych znaku jehlic

1a Jehlice s 1 cévnim svazkem (haploXylni)...... ..o e 10
b Jehlice se 2 cévnimi svazky (diplOXYINT).........ooiiiiiiiee e 2
2a Tvar prufezu jehlici je kruhova vysec€ s vnitinim uhlem 120° (u druht se 3 jehlicemi)............ 3
b Tvar prifezu jehlici je pulkruh (u druht se 2 jehlicemi).........ccooevviiiiiiiiiii e, 5
3a Mezi cévnimi svazky nejsou sklerenchymatické bunky, hypodermis 1 - az vicevrstevna.P. rigida
b Mezi cévnimi svazky jsou sklerenchymatické bunky, hypodermis vzdy vicevrstevna ........... 4
4a Bunky vnéjSich a vnitfnich vrstev hypodermis stejné ............cccoieiiiiiiiiiiie e, P. jeffreyi
b Buriky vnéjsi vrstvy hypodermis s ten€imi sténami nez u vnitfnich vrstev hypodermis....P.
ponderosa
5a Hypodermis VICEVISIEVNA ..........iiii et e e e e e e et e e e e e en s 6
b Hypodermis JEANOVISIEVNG .........ccouiiiii et e e e e e e e e e e e eana s 8
6a Pryskyficnych kanalkd v chlorenchymu (3) = 10 = 20 ....ooovviiiiiiiiieieeeeeeeeeeeecee e P. nigra
b PryskyfiCné kanalky v chlorenchymu 1 - 2 ... e 7
7a Pletivo mezi cévnimi svazky uzsSi nez Sifka cévniho svazku .................ccoovieeieeee, P. contorta
b Pletivo mezi cévnimi svazky SirSi nez Sirka cévniho svazKu...............cccceeeeveiiieeeenn, P. banksiana
8a Pryskyficné kanalky uvniti chlorenChymu ... e, P. nigra
b Pryskyficné kanalky pfi hypodermis. ...... ..o e e 9
9a Jehlice na pfiéném fezu ( puleliptické, vice nez dvojnasobné delSi nez Siroké, epidermalni buriky
Ctvercove, pryskyficnych kanalka (7-) 10 - 16 (-20), mezi cévnimi svazky mnoho
sklerenchymatickyCh bUNEK ... P. sylvestris
b Jehlice na pficném fezu ( pulkruhovité, nejsou dvojnasobné delsi nez Siroké, epidermalni buriky
obdélnikovite, vysSi nez Siroké, pryskyficnych kanalkd 3 - 5 (-7), mezi cévnimi svazky malo
sklerenchymatickych bunék, nebo vibec chybéji ..........ccccccooiviiiiiiieiiinnnnns P. mugo a P. rotundata
10a Pryskyricné kanalky napadné velke, 2 - 3 uvnitf chlorenchymu ................................ P. cembra

b Pryskyricné kanalky mensi, 1 - 4 pfi hypodermis ...........cccoooeviiiiiiiieeeinnnnns P. strobus a P. flexilis



Rez jehlici smrku ztepilého (Picea abies).

* epidermis s ponofenymi praduchy

L 2

hypodermis

L 2

mezofyl

endodermis

* transfuzni pletivo

cévni svazek
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Detail transfuzniho
pletiva a cévniho svazku
v jehlici smrku ztepilého
(Picea abies).

endodermis

transfuzni tracheidy s
dvojteCkami v bunécnych
sténach

transfuzni parenchym

xylémova Cast cévniho
svazku

floémova ¢ast cévniho
svazku

sklerenchym



Podélny rez jehlici smrku ztepilého (Picea abies).

—e epidermis s voskovou
kutikulou

— hypodermis

— pryskyficny kanalek

— mezofyl

pryskyricné kanalky
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Anatomicka stavba rapiku kapradé samce (Dryopteris filix-mas). Rapikem a listovym
vietenem probihaji vzdy dva velké hadrocentrické cévni svazky s podkovovité
usporadanym xylémem, z nichZ odstupuji cévni svazky do rapicku listk( a rizny pocet (u
baze az 9) menSich hadrocentrickych cévnich svazkl s elipsovité uspofadanym
xylémem.

endodermis

primarni xylém (tracheidy a
buriky xyléemoveého parenchymu)
primarni floém (svétlejsi sitkove
bunky a tmavsi burniky lykoveho
parenchymu)

+ endodermis

endarchni obliterujici protoxylem
metaxylém

konjunktivni parenchym

sitkoveé buriky primarniho floému
bunky lykového parenchymu
pericykl



Bunky s lokalné sklerifikovanymi bunéénymi sténami v primarni kife baze rapicku
kapradé rezaté (Dryopteris pseudomas). Pritomnost téchto sklerifikovanych bunék se
makroskopicky jevi jako drobna tmava skvrna na bazi fapicku (dulezity urCovaci znak
zastupclu polyploidniho komplexu Dryopteris filix-mas s.l.). Tmavou skvrnu na bazi
rapiCku maji apogamicky se rozmnozujici druhy Dryopteris pseudomas (3n) a Dryopteris
x tavelii (5n), u sexualné se rozmnozujiciho Dryopteris filix-mas (4n) tmava skvrna chybi.

%



Rez fapikem hasivky orli¢i (Pteridium

WY aquilinum). Pod epidermis se nachazi
¥ sklerenchymaticka hypodermis

(mechanicka funkce). Mezisvazkovym
parenchymem probihaji hadrocentrické

32 cévni svazky obklopené endodermis. V

xylémové c¢asti cévnich svazku se
nachazeji mensi tracheidy protoxylému
a velke tracheje metaxylému
(heteroxylie). Tracheje hasivky jsou
i schodovité zesilené, se schodovitymi
perforacemi v  koncovych, silné
zeSikmenych sténach.
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Bifacialni list s nerozliSenym mezofylem (pouze houbovy parenchym) kapradiny
Nephrolepis exaltata. Hadrocentricky cévni svazek obklopuje napadna endodermis.
Ve spodni epidermis se nachazi stoma tvorené dvéma sveracimi bunkami

vyplnénymi chloroplasty.




Detail okraje listu vodni rostliny vodniho moru kanadského (Elodea canadensis).
Listové Cepele vodnich rostlin maji redukuvana vodiva a zpevnovaci pletiva,
chloroplasty se nachazeji i v epidermalnich burikach.
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Bifacialni list s mezofylem rozlisenym na palisadovy a houbovy parenchym

bfeCtanu popinaveého (Hedera helix). V mezofylu se nachazeji drazy stavelanu
vapenatého.
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Bifacialni list fikovniku
bengalského (Ficus
bengalensis) s fytolity. Ve
tfivrstevné svrchni epidermis
se nachazeji zvelicelé bunky -
lithocycty v nichz se na
celuldznich stopkach vytvareji
fytolity. U fikovniku jsou to
hroznovité shluky uhliCitanu
vapenatého - cystolity.
Podobné utvary Ize pozorovat
také napfr.

u zastupcu Celedi Urticaceae
(koprivovité), Moraceae
(morusSovnikovité),
Boraginaceae (brutnakovité),
Cucurbitaceae (tykvovité),
Rutaceae (routovite) aj.
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Rez listem bezkolence modrého (Molinia caerulea). List bifacialni, s nerozliS§enym
mezofylem. Kolateralni cévni svazky a sklerenchymaticka vlakna nachazejici se mezi
cévnim svazkem a svrchni a spodni epidermis rozdeluji list na jednotlivé izolované
casti (heterobaricky list) — xeromorfni adaptace. V horni epidermis se nachazeji velké
parenchymatické ohybaci bunky (buliformni bunky, motorické bunky), které za
sucha umoznuji podélné svinovani listové Cepele.



Rez listem srhy fiznacky
(Dactylis glomerata). List
bifacialni, s nerozliSenym
mezofylem. Podélné slozeni

¢ listu umoznuji  ohybaci
. Ll ; (buliformni) bunky v horni
Ly A @, 47, o~ epidermis. Abaxialni strana
|

{ \ ‘;.k-rﬁ(j:? listu je v mist¢ ohybu

- p a N £ zpevnéna sklerenchymem
| o ~ (sklerenchymaticka  vlakna

probihajici ve sméru podelné
osy listu). Kolateralni cévni
svazky  obklopuje  vnitni

sklerenchymaticka a vnéjsSi
parenchymaticka pochva.
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Rez unifacialnim — izolateralnim listem kosatce sibifského (Iris sibirica).
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Rez listem prosa setého (Panicum miliaceum). List s véngitou parenchymatickou
pochvou kolem cévniho svazku a mezofylem radialné usporadanym kolem veéncité
pochvy (tzv. Kranz typ). Véncité usporadani chlorenchymu je typické pro C4 rostliny
(primarnim produktem temnostni faze fotosyntézy jsou Ctyrfuhlikaté kyseliny — malat,
aspartat, oxalacetat). U C4 rostlin dochazi ke dvoji, prostorové oddélené karboxylaci: 1)
v bunkach mezofylu za vzniku C4 kyselin, které jsou transportovany do bunek véncité
pochvy, 2) v bunikach véncité pochvy, kde se dekarboxylaci uvolnény CO, vyuziva pfi
redukéni asimilaci (syntéza cukrd) v Calvinové cyklu. C4 rostliny vyuzivaji lépe
slunecniho zareni pfi fotosyntéze nez C3 rostliny (mala az nulova fotorespirace).
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