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Vraskovitost povrchu listu se zietelem ke svéracim bufikim
pruduchi.
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Vraskovitost na povrchu listt rostlin je dnes uz pomérné dobie znama
(Némec 1930, Kiister 1951 a j.) a byla velmi dukladné studovana
Kurerem (1917), Haberlandtem (1918)a pozdéji Martensem
(1934). Jeji systematické studium je vsak technicky dosti obtizné a Marten-
sovi se datilo hlavné proto, ze pro své pokusy vyhledaval vhodné objekty,
jako napi. plitky korunni z poupat podeniky virzinské (7radescantia virgi-
nica 1..).

Tuto striaci na povrchu listu lze studovat bud piimym mikroskopickym
pozorovanim nebo na kolodiovych replikach (W olf 1954), avSak ani jedna
z uvedenych metod nepodava jeji piesny obraz. Pii primém pozorovani listu
vznikaji v duasledku horsiho osvétleni nejasné obrazy a rovnéz i replikova
metoda ma ur¢ité specifické obtize. Na fezanych preparatech vidime zase
pouhé zoubkovité nerovnosti a nemuzeme si ucinit zadnou predstavu o jejich
prabéhu po plose listu. Bylo tedy tieba vypracovat vhodny metodicky postup.,
kterym by byla vraskovitost povrchu spolehlivé znazornéna.Tato metoda
byla nalezena v barveni lista sudanem II1, rozpusténym v nékterych tukovych
rozpustidlech.

Material a metoda

Pokusnym materidlem v nasi praci byly listy jednadvaceti rostlin z osmnécti raznych celedi.
Rostliny byly vybrany tak, aby zastupovaly nejen prizemni bylinné patro, ale i vegetaci kefovou
a stromovou: Acer pseudoplatanus L. — klen (Aceraceae), Aesculus hippocastanum 1., — jirovec
madal (Aesculaceae), Achillea millefolium L. — tebricek obeeny, Arctiwm lappa L. — lopuch
vetsi, Taraxacum officinale W e b., ssp. vulgare (Lam.) Sch. Thell. — smetanka l¢karska
obecna (viechny Asteraceae), Berberis vulgaris 1. — diistal obeeny (Berberidaceae), Capsella
bursa pastoris (L..) Med. - kokoska pastusi tobolka (Brassicaceae), Equisetum arvense L. —
preslicka rolni, letni lodyha (Equisetaceae), Atriplex nitens S ¢ hkuhr - lebeda leskla (Cheno-
podiaceae), Iris pseudacorus L. — kosatec zluty ([Iridaceae), Melissa officinalis L. — medunka
lékarska (Lamiaceae), Sambucus nigra l.. — bez ¢erny (Loniceraceae), Syringa vulgaris L. -
setik obeeny (Oleaceae), Chelidonium majus L. — vlastoviénik vétsi (Papaveraceae), Plantago
lanceolata 1., — srha Fiznacka, Zea mays L. — kukufice seta (obd Poaceae), Fragaria vesca 1. -
jahodnik obeeny (Rosaceae), Hyoscyamaus niger L. — blin ¢erny (Solanaceae), Urtica dioica L. —
koptiva dvoudoma (Urticaceae) a Lupinus polyphyllus Lin dl. — v1éi bob mnoholisty (17-
ciaceae).,

Pri studiu povrchové vraskovitosti jsme nadli objekty, kde vrasy (strie, ryhy) byly zcela
dobie patrné i pii pFimém mikroskopickém pozorovéni neporusenych listti. Z naseho materidlu
jsu  to napi. listy Sambucus nigra, Aesculus hippocastanum, Syringa vulgaris a Taraxacum offi-
cinale, ssp. vulgare, na kterych muzeme tuto striaci pohodInd pozorovat. Na jinych objektech,
napi. listy Achillea millefolium, Acer pseudopldatanus, Atriplex nitens, Berberis vulgaris, Chelt-
donium majus, Hyoscyamus niger a ostatnich, jsme viak na nativnich preparatech nepozorovali
striaci bud vibee nebo jen zeela nezietelné.
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Pozorovani je vsak umoZnéno a velmi zpiesnéno, zbarvime-li povrchovou kutikulu jednopro-
centnim roztokem sudanu III v xylenu, benzenu nebo amylacetdatu. Jina tukova rozpustidla,
jako je aceton nebo alkohol, nejsou pro tento uc¢el vhodna, protoze po ziedéni vodou v tkani
barva rychle vypadava a tvori hrudky nebo krystalky. Sudanové roztoky dobie vybarvuji
pokozku a zvlisté pekné znazornuji strie, a to i na takovych objektech, kde primym pozorovanim
nemuzeme tyto struktury zjistit a kde mikroveliefova metoda poskytuje vysledky jen tézko
hodnotitelné. Mimoto zbarveni sudanovymi roztoky umoznuje daldi histologické studium ob-
jektu na zmrazenych tezech. Pozorovani primo pod mikroskopem ukazala, ze barvicim pro-
cesem nevznikaji na kutikule zadné nevhodné artefakty. Hlavni prednosti metody je, Ze umoz-
nuje sledovat striaci tam, kde dosud nebyla pozorovana a déle ze dovoluje rozlisit i jeji jednotlivé
formy.

Fotograficka dokumentace takto ziskanych obrazi je viak velmi obtizné, protoZze je nemozné
dosahnout na celych zbarvenych listech pravidelného osvétleni i potiebné hloubky obrazu pii
vétsich zveétsenich.

Preparaty k mikroskopickému studiu se zhotovuji tak, %e ostrou trubi¢kou o praméru asi
5 mm se vytne (na korkové nebo gumové podlozee) kotoucek listové cepele, ktery se ponofi na
okamzik do barviciho roztoku a i s ulpélym barvivem se pienese na podlozni sklicko. Preparaty
se thned pozoruji a jsou az do vyschnuti pouzitelné. Pozorovat lze i bez kryciho sklicka. Zbar-
veny jsou kutikularni atvary a blany bunééné, a to ruzné u raznych objekti.

Vysledky pokust

Témeér na vSech nami pozorovanych objektech jsme mohli striaci dokazat.
lixistuji viak objekty, na kterych ani tato metoda jejich existenci nedokaze.
V nasem materialu to byly Zea mays, Iris pseudacorus, Plantago lanceolata
a Dactylis glomerata. U nékterych objektd muze byt divodem Spatna barvi-
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Obr. 1. Cirkularni a koncentrické uspoiadani  Obr. 2. Schema vybarveni praduchu amylace-
strif ve svéracich bunkach praoduchu u Sambucus  tatsudanem. Priény ez (dole) a jeho promit-
nigra. Pomérné dobte je patrna zona vnéjsich  nuty plony obraz (nahoie). Silné zbarvend
strit. Podelnd striace na nervech listu a odsté-  kutikularni vnéjsi zobankovitd lista prekry-
povani svazku strii k jednotlivym praduchiim. va zonu vnitinich strii. Dychaci skulina je
Spodni strana listu, nativni preparat, barveno vyplnéna ,,zatkou* barviei tekutiny.
amylacetat-sudanem.

telnost, jak je tomu napt. u Urtica dioica, jejiz listy se velmi Spatné barvi
a proto striace na nich je nezietelna. Je viak zajimavé, ze u vétsiny pripadi,
kde pies dobré zbarveni nebyla striace pozorovana, slo vesmés o listy s mono-
kotylni nervaturou a tim s velmi pravidelnym usporadanim praducht mezi
nervy. U listt s nervaturou dikotylni jsme totiz tyto strie az dosud pozorovali.
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Na studovanych objektech jsme se setkali s nékolika typy striace. VétSinou
se strie jevi jako svazky intensivné zbarvenych prouzku, sttidajicich se s prouz-
ky nezbarvenymi. Avsak na nékterych ol)jcktr‘ch nachazime mi's‘f() popsané
striace systém zbarvenych bod, lezicich v jedné ¢are. Tyto ,.éary* jsou opét
0(1(1(*16‘11\' prouzky nezbarvenymi (Fragaria vesca, Lupinus poh/p/u/l/u.s) Uspo-
Fadani striace je bud pravidelné nebo nepravidelné. Tak napi. na listech
Aesculus hippocastanum a Syringa vulgaris je striace vyrazné patrna po obou
stranach listu, ov§em na strané svrehni neni uspotadani pravidelné. Na kazdé

Obr. 3. Praduch na listu Sambucus nigra, do néhoz usti svazky paralelnich strii z okolnich bunék.
Spodni strana listu, nativni preparat, barveno amylacetat-sudanem.

epidermalni bunce ma totiz jiny smér a i na iodnotlivy"ch bunkach mohou byt
sméry ruzné. Striace na svrchni strané listd neni orientovana k ()J(ldnwlym
praduchiim. Na spodni strané uvedenych lista je striace uspotadana tak, ze
smétuje pres nékolik epidermalnich bunék k praduchim. U rostliny Melissa
officinalis je striace naopak orientovana k trichomum.

Za velmi zajimavy a pokud je nam znamo novy nalez pokladame zjisténi
striace na svéracich bunkach praduchi. U vétsiny objektu jsou strie uspoia-
dany cirkularné a koncentricky a mizeme je pozorovat na kutikule az k vnéjsi
zobankovité listé praducha (obr. 1). Naptiklad u Sambucus nigra je téchto
strii, tvoticich dvé zény, asi étrnact. Vnéjsi zéna je tvoiena asi sedmi ryzkami
hrubsimi, ponékud huie se barvicimi a proto na zbarveném prepar: ratu vzdy
diferentnimi. Vnitini zéna obsahuje veelku stejny pocet lVI.(“l\ které jsou viak
jemnéjsi a také se mnohem lépe barvi. Proto casto shledédvame, Ze tvori silné
zbarveny prouzek, splyvajici s dobie vybarvenou vnéjsi zobankovitou listou
pruduchii (obr. 2). Zénu vnitinich strii mizeme pomérné dobie sledovat na
nezbarvenych preparatech ve fazovém kontrastu.
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Ve vztahu k ostatni striaci povrchu listu predstavuji praduchy jakasi
orienta¢ni centra. Na vhodném materialu muzeme totiz vidét, jak svazky
paralelnich strii okolnich bunék usti ze vSech stran do svéracich bunék pri-
ducht (obr. 3). Pii peclivém pozorovani, které se nam vsak nepodatilo dolozit
fotograficky, vidime tstit
tyto podélné ryhy piimo
do zevni zény cirkular-
nich strii tak, ze se ypsi-
lonovité rozvétvuji a s te-
mito cirkularnimi ryhami
splyvaji.

Zatim pouze v jediném
pripadé, a to na letni lo-
dyze Fquisetum arvense,
jsme na svéracich bun-
kach priaduchi pozoro-
rali  odlisné usporadani
striace. Ryhy nejsou kon-
centrické, ale radialni a
piekracuji i na sousedni
epidermalni bunky, tak-
ze praduchy nabyvaji
I)ﬁhlizné hvézdicovitého Obr. 4. Sloupnuta epidermis z listu Sambucus nigra. Castednd
vzhledu a dychaci skulina  patrna vnitini zona cirkularnich strif ve svéracich buiikéch
j(- jukoby ](‘]l(‘h stredem. praduchi. Spodni slmm\t/listul. bez fixace a barveni, pozorovano
do kterého ryhy usti. Tato ¥e fizoy e kontensi
popsana striace je pomér-
ne hruba.

Podélnou striaci miize-
me dobte pozorovat i na
nervature listu, kde vidi-
me, jak se svazky strif
odstépuji a smétuji k nej-
blizsim praduchum (viz
obr. 1). Najdeme vsak
také stomata, kterym se
strie vyhybaji a ani do
nich neusti. Zietelnou
podélnou striaci lze téz
sledovat na trichomech,
na néz svazky strii pfe-
chazeji radialné z okol-
nich epidermalnich bu- ¢,

5. Priény Fez listem Sambucus nigra. Mohutna kutikula

nek (()l)l‘. 4). prostupuje do znacéné hloubky blanu bunéénou. U druhé bunky
zleva je kutikula (s dobfe patrnou striaci) pretazena pres
Diskuse priéné tiznutou epidermalni bunku. Spodni strana listu, fixace

zmrazenim, barveno amylacetat-sudanem, tloudtka fezu 50 .

O vyznamu strii byly
vysloveny v podstaté dva nazory. Martens (1934) se domniva, ze kutiku-
la je sekre¢nim produktem blany bunééné. Tvoii se pry vétsi a proto je
zvrasnéna. Vrasy predstavuji ,,zasobu povrchu*, ktery se spotiebuje pfi
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dalim rustu. K tomuto zavéru dochazi Martens proto, Ze na korunnich plat-
cich poupéte Tradescantia virginica pozoroval zmény sméru vras, a to od
podélnych pies sitové opét k podélnym.

Proti Martensovym nazorum, ze kutikula je pouhym sekretem blany bu-
nééné, ze Ipi pouze na povrchu a ze zvrasnéni je zpasobeno jen slepenim vniti-
nich stén vras, mluvi zcela jasné naSe mikroskopické nalezy. Napt. na obr. 5
pozorujeme, ze kutikula prostupuje tlustou blanu bunéénou do zna¢né hloubky.
Vnitini stény vras jsou oddéleny zénami celulosy, takze na sebe naléhaji pouze
jejich stény vnéjsi. Kdyz uz bychom chtéli mluvit o slepeni vras, neptichazelo
by to v ivahu u jejich stén vnitinich, ale jediné u stén vnéjsich. Tento mikro-
skopicky nalez zietelné dokazuje, ze zvrasnéni kutikuly je zalozeno jiz v celu-
losové vrstvé blany bunécéné. Sotva ho lze tedy uvést v soulad s tvrzenim
Martensovym, Ze kutikula je sekrednim produktem bunéiné membrany.
Jestlize Martens pozoroval vrasnéni i na oddélené kutikule, znamena to opét,
ze nikoliv vnitini stény vras, ale naopak jejich stény vnéjsi jsou slepeny.
Samoziejmé ani samotny fakt, Ze se mu podatilo isolovat kutikulu nikterak ne-
dokazuje, ze by tato byla sekreénim produktem blany bunécéné. Domnivame
se, Ze nasimi nalezy se stal jeden z dulezitych argumenta Martensovych ne-
udrzitelny.

Velmi dulezitym problémem je téz fysiologicka tloha strii. Martens ji videl
pouze ve spotfebovani vras pii rastu a odmital napt. nazor Haberlandtiav
(1918). Ten chapal strie jako kapilary, slouzici k tomu, aby kapicky vody
spadlé na listy se rychle §itily po velkém povrchu. Opiral se pii tom o kritiku
Kurerovu (1917), ktery uvadél, Ze striaci Ize pozorovat na obou pokozkach
listu. Soucasneé Martens odmital i diivéjsi koncepcee, jmenovité Schwendener-
Volkensovu a Strasburgerovu. Schwendener (1882) a rovnéz i Vo l-
kens (1884) tvrdili, ze kutikularni zahyby jsou pouze vysledkem ztraty
turgoru epldermalnlch bunék. Strasburger (1882) se domnival na za-
kladé pozorovani trichomu u Coleus, Ze pehku]arm vrstva bunék se pii rastu
protahne nad mez elasticity, coz je hlavni pfi¢inou zvrasnéni. Strasburger
opiral tuto domnénku o pozorovani v polarisa¢nim mikroskopu, které mu
umoznilo stanovit na piicnych fezech epidermis rtznou polarisaci. Martens
odmital Schwendener-Volkensovu koncepei hlavné proto, ze nepozoroval, zZe
by deturgescence nasledkem vadnuti zptisobovala u kveéta jejich striaci, i kdyz
ji snad udinila viditelnéjsi. O Strasburgerové koncepci Martens tvrdi, Ze je
dnes jiz Gplné piekonana hlavné proto, ze Strasburger nevhodné generalisoval
nalezy na trichomech u Coleus pro celou kutikulu a dale proto, Ze jeho teorie
piedpokladala zménu samotné vnéjsi stény bunééné v kutikulu. Pritom Stras-
burgerova teorie nemuze, podle Martense, vysvétlit vznik sméru strii. Marten-
sovi se podatilo, na ptiklad osmotickymi zasahy, uvolnit kutikulu, coz by sotva
svéddilo o jeji tésné souvislosti s vnéjsimi celulosovymi sténami. Mimoto i po
této isolaci pozoroval zachovalé vrisnéni.

K celé pram Martensové (1934) je nutno dodat, Ze jim uzity pokusny ma-
terial byl vyjimeény. Slo o platky korunni v poupatech, kde funkce strii ]e
omezena, jmenovité pii vodnim hospodafstvi. Mimoto tato petala nemaji
pruduchy, takze eventualni vyznam striace ve vodnim provozu vzhledem
k praduchum je piirozené naprosto setfen. Domnivame se proto, Ze Martens
nepravem podceniuje Volkensovy nazory (1884) o radialnim rozlozeni strii
kolem stomat a trichoma. Na nasem materialu jsme se totiz piresveéddili o na-
prosté spravnosti Volkensovych nalezi a mimoto jsme tyto nalezy doplnili
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bezpednym zjigténim striace na svéracich butikach praduchia. Radialni striace
je pravidelna a rovnéz i cirkularni strie na svéracich bunkéach jsou prokaza-
telnym nalezem. Dale jsme zjistili, ze strie ze sousednich bunék asti do cirku-
larnich strii téchto svéracich bunék. Nemuze byt pochyb o tom, Ze takovéto
usporadani je funkéni a nemohlo vzniknout pouhym spotiebovanim | zasob-
niho povrchu®. Jediné piijatelnym zda se nam funkéni vyklad Haberlandttv
(1918). Mame za to, ze strie jsou kapilarni aparat listu, slouzici k rozvadéni
vody po jeho povrchu a Ze vétsinou tsti do priaduchit. Jejich hlavnim dkolem
je zachytit droboucké kapicky vody (napt. rosy) a svést je k praduchtm.
Dilezita je i jejich funkee zabranit vétru, aby snadno odvanul vodni paru
g povrchu listu a zpuasobil tak jeho nadmérné vysychani.

Za velmi dulezity povazujeme téz nalez podélné striace na nervech, ktery
vyrazné svédéi proti Martensové koneepei. Kdyby totiz smér vrasnéni vznikal
pouhym spotiebovanim ,zasobniho povrchu*, pak by na této protuberanci
muselo byt vrasnéni piiéné a ne podélné.

To, Ze strie nachazime na obou epidermis, nikterak nemluvi, jak se mylné
domnival Martens, proti fysiologické koncepci Haberlandtové. Proti nad-
mérnému vysychani musi byt chranény obé strany listu a k rozvadeéni vody
je tfeba strii rovnéz na obou listovych plochach. Za desté se uplatni striace
na horni strané listu, kdezto pii rose na stran¢ spodni. Da se dokonce soudit,
ze zvrasnéni na spodni epidermis je dulezitéjsi pro zachyceni drobnych ros-
nych kapi¢ek nez striace na horni epidermis, ktera se uplatiiuje pomérné
ziidka.

Jeduim z hlavnich nasich nalezi je, ze striaci nachazime témér bez vyjimky
na listech s dikotylni nervaturou a ze strie jsou prevazné orientovany k pri-
duchtim (nékdy téz k trichomtm). Na listech s nervaturou monokotylni ne-
byla dosud striace nalezena. l’ovzﬁujeme li striaci za funkéni strukturu, dule-
#itou pro vodni provoz rostlin, mazeme fici, Ze tato neni u listi s monokotvlm
nervaturou nutnd. Je to patrné proto, Ze nervatura zde sama nahrazuje funkei
strif. Praduchy jsou totiz uspoiadany v tadach, sevienych jednotlivymi, po-
délné probihajicimi nervy. Tyto nalezy potvrzuji nasi domnénku, ze striace
je v uzké spojitosti s vodnim provozem rostlin a opraviuji k zaveéru, ze jde
o povrchovy kapilarni systém, slouzici k poutani a rozvadéni vody po po-
vrehu listu. Nase vyvody jsou téz opieny o pozorovani pravidelného uspoia-
dani strii kolem stomat u listi s dikotylni nervaturou. Svéraci buiiky pra-
duchu jsou pravidelné opatfeny cirkularnimi striemi a jen vyjime¢né ryhami
radialnimi. O vyznamu rozdilnosti v tomto usporadani nelze se zatim vyjadrit
a bude nutné provést jesté dalsi podrobnéjsi studie. Stejné tak je obtizné po-
chopit vyznam strii neupln ych — ..teckovach‘ Rovnéz i tomuto tikazu bude
v dalsich pokusech vénovana patii¢éna pozornost.

Zéaveérem lze shrnout, Ze metoda barveni listovych ¢&epeli jednoprocentnim
roztokem sudanu IIT umoznila nilez striace u objektt, kde strie nebyly dosud
pozorovany, dale umoznila rozlisit nékteré typy striace i nalez odlisnych vras
na svéracich bunkach praduchi.

Souhrn

1. Zbarveni sudanem je velmi vyhodné k pozorovani raznych typa striace
kutikuly po obou stranach listu a umoziiuje rovnéz diukaz i rozliseni této striace
na svéracich bunkach praduchia nékterych rostlin.
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2. Strie byly pozorovany na listech s dikotylni nervaturou a ne na listech
s nervaturou monokotylni.

3. Striace je vykladana, v souhlase s koncepei Haberlandtovou, jako kapi-
larni aparat, ktery slouzi k poutani i rozvadéni vody po povrchu listu a za-
branuje jeho nadmérnému vysychani.
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Doslo: 29. 10. 1957.
B. Hluchovsky, V. Srb:

Striation der Blattoberfliche mit Riicksicht auf die Schliesszellen
der Spaltéffnungen

Die Autoren studierten die Striation der Blattoberfliche bei verschiedenen Pflanzen. Sie stellten
fest, dass fiir den Beweis und die Beobachtung dieser Striation der Kutikule auf beiden Seiten
des Blattes die Fiarbung mit 19, Losung von Sudans III in Xylen oder Benzen und insbesondere
in Amylacetat sehr vorteilhaft ist. Auf diese Weise gelang es ihnen, bei einigen Pflanzen eine
Zirkularstriation auch auf den Schliesszellen der Spaltéfinungen festzustellen. Die Spaltofinungen
stellen mit Riicksicht auf die iibrige Striation der Blattoberfliche gewisse Orientierungspunkte
dar, in die Parallelfaltenbiindel aus nebenstehenden Epidermiszellen zusammenlaufen. Abschlies-
send wird die Striation in Ubereinstimmung mit Haberlandt’s Auffassung als Kapillargeriit er-
kliart, das der Wasserverteilung auf der Oberfliche des Blattes dienent und seine iibermiissige
Vertrocknung verhindernt. soll.

bB. 'myxoscruit u B, CpoH:
D[Opllll/[HHCTOCTI: MOBEePXHOCTH JIUCTA ¢ TOUYKW SpeHnsi YCTLbHUYHBIX K/ICTOK
Boenno-mepnnuucekast axkamemns uam. . E. llyprune, I'papen Kpanose

ABTOPHI M3YYAAN  MOPIITHHUCTOCTE (CTPHAINIO) HOBEPXHOCTH JIMCTA Y Pas/MuyibIX pac-
rennit. Oun yOeuinch, YTo JUIS JIOKa3aTeNbCTBA HAJMMYAS 1 JUIs HaOMofleHnii 910l MOp-
HTHACTOCTH KYTHKYJIBE 110 00eUM CTOPOHAM JIMCTA BechMa yA00HO NOJB30BATHCH OKPACKOH
1 9% pacrtsopom Cynama 111 B kewnene maw GeHsene, a IVIABHOC IIOTOM B aMmJIarerare.
Taxuy 00pasoM M YJAA7I0Ch YCTAHOBUTH Y HEKOTOPHIX PacTeHWil HAJTWYMe TMPKYJIAPHOR
Oopo3IaTOCTH 1M1 YeTBHUHBIX ieTkax. Boobime, yerbuunbie KICTKH 1PeJeTaniisior
CBOCIO  POJIA HECHTPLL OPUEHTATIMN JUJIs1 MOPUIMHUCTOCTH OCTAJIBHON 1I0BCPXHOCTI JINCTA.
K #uM eXOAATCA Nyuysy napasuiedbipix O0PO30K M3 OKPYKAIOMMUX KJICTOK DINICPMDI.
B aarmodcHun pabotur crpraims o0bscHsgercss — B cOOTBeTeTBHM ¢ Kouienimein Haber-
landt-a — Kar KaNWATAPHBIL annapar, cJyRanuiil JUIA PazBe/leHus BOJbL 110 1I0BCPXHOCTH
JMCTA W NPENATCTBYIONITH €10 YPe3MepPHOMY BbLICLIXaH IO,



