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Studium listové epidermis mikroreliéfovou metodou 

P:l'i mikroskopickém pozorování povrchu rostlinného těla uz1vame často 
tzv. mikroreliéfové metody. Ta záleží v tom, že na povrch zkoumané · části 
naneseme tenkou vrstvičku rychle tuhnoucí prúhledné hmoty, do níž se reliéf 
povrchu dokonale otiskne. Po úplném utuhnutí se tenoučká blanka stáhne 
a pozorujeme mikroskopem. 

Myšlenku k tóto metodě dal již v r. 1891 fI. BEmw, ale k otiskům epidermis jí použili teprve 
L. Bus<:ALIONI et G. Por.LACCI ( In02). Nejprve sloužila studiu transpirace tak, fo kolodium, 
kteróho bylo užito ko zhotovení filmu, se v místech zvýšené v lhkosti zakalovalo. I pozdt1ji bylo 
metody v tomto srnyRlu užito k poměrně detailním pracím (např. K. H1moLPH, 1925), alo brzy 
ji rúzní autoh začali používat k mikroskopickému sledování povrchu pi'-cdevšírn fosilií (litera­
tura viz F. L. LONG et F. E. CLEMENTs, 1034) a později živých rostlin (D. PF~TEHsON, H129; F. 
NEUWIRTH, 1930; E . ASHBY, 1D32; A. WALI~ACH, 1939 aj.). 

Pro rúzné účely lékai'-ské histologie ji modifikoval J·. WOLF (1938a, 1938b, 1939, 1954). Nej­
důležitějším bodem Wolfovy modifikace je snímání otiskú pomocí celofánové pásky. To množ­
úuje nejenom pohodlnó stažení blanky, jejíž jemnost často púsobila v tomto směru potíže zvláš ť 
ph otiscích rostlinné epidermis, kde jde v()tšinou o zobrazení poměrně velkých ploch, uýbrž 
i velmi rychlé zpracováni velkých serií materiálu. Pro otisky rostlinné pokožky jo u nás již běžně 
užívána (S. PRÁT, 1952; z. PAZOURKOVÁ et J. PAZOUREK, 1960; B. NĚM.EC et a l. 1962) . 

Hmoty používané ke zhotovování otiskli 
Jako hmoty, z nichž se zhotovují blanky, ve kterých je mikroreliéf povrchu epidermis otisknut, 

se používá kromě zmíněného kolodia také celoidinu, celuloidu, rozpuštěných v acetonu, éteru, 
alkohol -éteru atd„ silně koncentrovaného roztoku fotografického nehořlavého filmu (zbaveného 
emulso) v etylacetátu apod. (J. Václavík, 1955). F. L. LONG et F. E. CLEMENTS (1934) vyzkoušeli 
více než 150 hmot a roztoků, aby našli nej vhodnější jak pro účely všeobecné, tak speciální. 
Také H . Wenzel (1939) experimentoval s fadou hmot rozpustných i nerozpustných ve vodě. 
V obou pracích najdeme také cenné poznatky a zkušenosti di'tležité při aplikaci mikroreliéfové 
metody. 

Při své práci jsem se snažil nalézt hmoty, které by byly pro aplikaci mikro­
reliéfové metody nejvhodnější, tj. aby vylučovaly co možná nejvíce obtíží 
(např. zakalování blanky) a byly běžně k dosažení. Osvědčily se mi th hmoty. 

Bezbarvý la k na nehty. J e nejběžnější, nejsnáze dosažitelný a nejrozšífonější 
v praxi. Nejčastěji jsem užíval zn. Synflour O a Simpson O, ale zdá Ro, že rozdíly ve výrobcích 
nejsou veliké. Hustotu roztoku je ovšem třeba upravit; buď ředíme acetonem nebo necháme 
zahoustnout. 

La k na výplně (methylester kyseliny metakrylové) se prodává v lahvičkách po 10 ml 
(vyrábí firma Dental). Ačkoli. je možno :fodit jej chloroformem, je lépe jej používat v původním. 
stavu a zabránit jeho houstnutí a pozdějšímu klihovatění tím, že jej pečlivě uzavíráme. Velice 
rychle tuhne, a proto je tfoba pracovat neobyčejně rychle; tato vlastnost je však zárukou, že 
otiskne povrch věrně. Dobře se uplatnil při studiu stavu průduchů i při zkoumání epidennis 
vodních rostlin (I. MoLLEROV Á, 1962). 

Po 1 y viny lac etát v etan o 1 u. Vzhledem k Lloydově metodě se dá předpokládat, 
že etanol mění stav epidermis co nejméně. Proto jsem považoval za nejvýhodnější užít při mikro-
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reliéfové methodě etan.olu jako rozpouštědla. Jako hmoty pro zhotovení blanek jsem užil poly­
vinylacetátu, který je v etanolu rozpustný. Nelze ovšem užít etanolu bezvodého, ale i tak do ­
stáváme dobré obrazy povrchu. V 9(3 % etanolu se polyv inylacetát rozpouští velmi pomnlu 
a. poměrně m á lo, lépe v etanolu zředěném. Phdáním malého množshí acetonu rozpustnost 
zvýšíme. Nanášíme-li jej v tlustší vrstvě, zakaluj e se . 

Možnost i použití mi kro r e I i é fo v é met od y pr o st u d 1-

u m pokožky 

Mikrorcliéfové metody v botanice bývá nejčastěji uziváno ke stndiu stavu 
průduchů. Lze ji však užít i při pracích anatomických, ph sledování stavby 
pokožky , tvaru epidermálních buněk, rozložení průduchů apod. Zvlášť je 
vhodná v pracích kvantitativně anatomických , při stanovení velikosti, resp. 
plochy epidermálních buněk , délky antiklin na jednotku plochy, počtu prů­
duchů na jednotku plochy, délky prúduchů (např. ph studiu polyploidie) 
apod. 

Vznik ohrazu v mikroskopu pH této metodě popisuje J. WOLF (19ó4). Aby vša,k dobrý a pro 
práci upotřebitelný obraz vznikl , jo třeba, aby na povrchu pokožky by l dosti výrazný reliéf, 
tj. dostatečné „výškové" rozdíly. Při studiu epidorrnálníd1 buně k jde pfodevším o to, aby vy­
nikala místa, kdo probíhají antikliny .• J:e třeba s i uvědomit, že 110jdo o skutečné zobrazeni blan 
buněčných , které jdou kolmo na povrch, nýbrž o otisk n~ liófu. 

Dobré obrazy dostávám e tam, kde flpirle ťmální buúky jsou vypouklé a vnější blány buněčné 
se sklánějí pfíkře k rnistúrn, odkud antikliny vybíhají. Tak jo tomu např. u Phaseolus vulgaris, 
a to u svrchní i spodní epidermis (ta b. XIX/1,2). Aby byly but"iky zřetelně ohraničeny, je tfoba 
vhodně uprav it osvětlení. Pro práci seriovou, př-i zakreslování či mikrofo tografii je však nejlepší 
s ilně zatáhnout clonku, popř. i snížit kondensor. I když jsou pro mikroroliófovou m etodu nej ­
vhodnější vypouklé buň.ky, přece pfi slabém zaclonění způso buj e roliM v obrazu silrn; stiny, 
takže antikliny těžko hledáme (tab.XIX/3); t eprve ph silnějším zaclon ění dostáváme vhodný obraz. 
N erov nosti vnějších blan buněčných, prohloubení a vyvýšeniny v re liéfu však způsobuji podobné 
efokty jako místa nad antiklinami. Jo proto třeba si uvědornit t,uto skutečnost a správně 
hodnotit ohraničení buněk. K omylům může dojít zvláště u buněk , sousedících s prúduchy 
(tab. XIX/4). 

Silným zadoněním sice ztratíme rozlišovací schopnost, ale v tomto případě o ni stejně nejde; 
cílem je získat jasnč zář-ící antikliny na tmavém pozadí (tab . XIX/5). 

Tvar povrchu buněk , t edy reliéf epidermis, ovlivúuj e přirozeně silně kvalitu prepa rátu a mi ­
kroskopického obrazu. Při detailních pracích, kde je nutné přesné zakreslení průběhu antíklin, 
jde o to, abychom dostali světlé linie, značící antikliny, co nejtenčí a nejpi"esnější. V tomto 
případě často plošší buňky s poměrně málo hlubokými, ale ostřeji spadajícími, prohloubenými 
rýhami nad antiklinami dávají lepŘÍ výsledky, n ež silněji vypuklé buúky. V prvém pÍ"Ípadě 
jsou linie tenč í a ostřejší n ež v případě druhém s liniemi tlustšími , n e dosti zřetelnými a ohrani ­
čenými, neboť zde ruší č~etnó reflexy. Zde je třeba volit otvor clonky nejvhodnější a neclonit 
příliš silně (tab. XIX 6, 7). U hladkých a lesklých listú jsou hloubkové rozdíly v reliéfu epidermis 
n epatrné; v t.ěchto pHpadech rozeznáme buúky jen pÍ'Í velmi silném zaclončmí a mnohdy ještfi 
jsou linie oddělující buúky tlusté a nepřesné (tab. X IX 8). Zacloněním ovšem vyniknou rúzn é 
nečistoty, popf. nerovnosti v pásce, kterou blanku snímáme . Múžerne jo sice elin1inovat (J . 
WOLF, 1954), ale obvykle toho n eni zapotřebí, protože při běžné práci příliš nevadí ani při malém 
ani při velkém zvětšení. Zvětšení samo, zvláště volba různých obj ektivů, n emívá na kvalitu 
obrazu větš í vliv. Snad jen menší hloubka ostrosti způsobuje, že nelze zaostřit celé zorné pole , 
neboť i v elmi do bře vypnutá p áska má pfoco mírné nerovnosti, kter~ se za těchto okolností 
projeví. Tato obtíž stěžuje práci především tehdy, když zhotovujeme série mikťofotografií. 
J sou-li epidermální huúky více vypuklé, pak při malém zvětšení (slabším objektivu) se zobrazují 
buňky značně prostorově. To jo výhodné ph d eskriptivní práci; jde- li však o pouhé zobrazeni 
antiklin pro práce kvantitativní, vadí poněkud světlé středy buněk (tab . XIX 9). V tom případě 
je přehlednější obraz získaný pi"i použiti s il něji zv ětšujícího objektivu (tab. XX/1). 

Metoda má ovšem také svoje omezení. 

V některých pi'ípadech ji lze užít jen s velkými obtížemi nebo vůbec ne. 
Tak u hladkých a lesklých listů, kde povrch je kryt poměrně tlustou kuti-
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kulou, která vyplňuje nerovnosti v povrchu pokožky, je velmi obtížné nebo 
i nemožné zjistit průběh antiklin. Současně s prohloubenými místy nad anti­
klinami totiž vyniknou i jiná prohloubená místa a tak celkový obraz, který 
dostáváme, je směsí různě světlých nezfotelně ohraničených čar (tab. XX/2). 
Velice častou obtíží jsou vrásy na vnějších blanách buněčných pokožek. Jsou-li 
husté a probíhají-li přes několik buněk, pak není možno jednotlivé buňky 
rozeznat a vymezit (tab. XX/3). Pro sledování průběhu vrás by ovšem tato 
metoda vhodná byla. O tom, zda můžeme kromě vrás pozorovat i buňky, 
rozhoduje nejen počet a rozměry vrás, nýbrž i vypouklost buněk (tab. XX/4). 

Jinou obtíží, se kterou se setkáváme, je pokryv trichomů. Obyčejně však 
nebývá příliš na pfokážku, neboť i mezi trichomy najdeme dosti buněk , které 
mikroreliéfová metoda dobře zobrazí. Je-li pokryv plstnatý a příliš hustý, 
lze jej jednoduše „oholit" žiletkou. Často se také trichomy do hmoty, z níž 
zhotovujeme blanku, zalijí a při jejím stažení je strhneme. Zhotovíme-li pak 
z téhož místa otisk nový, je mnohem lepší kvality (odstraní se tím i nečistoty). 
Toto opakované stahování mikroreliéfové blanky je také jediným způsobem, 
jak lze odstranit vosk vyloučený na povrchu některých listů, který zcela 
znemožňuje pozorování (tab.XX/5 , 6). Je však nutné, aby druhý otisk byl 
zhotoven co nejdříve za prvním. 

Rozdíly mez~ blankami zhotovenými z různých hmot jsou nepatrné (tab. 
XX/7, 8, 9). Zdá se však, že nejvýhodnější je lak na výplně, který nejrychleji 
tuhne, obsah pevných látek v roztoku je největší a tak reliéf je nejlépe zachován. 

Vliv teploty a vlhkosti na rozměry zobrazených 
struktur 

Během své práce jsem pozoroval, že za určitý čas páska v místech, kde je 
naspodu nalepena blanka, není již rovná jako bezprostředně po zhotovení 
preparátu. Protože toto zvlnění je možno pozorovat právě jen tam, kde je 
nalepena blanka nebo těsně v její blízkosti , dá se soudit, že tento zjev ovliv­
ňuje hmota, z níž otisk zhotovujeme. Vydutí samo však je pravděpodobně 
způsobeno určitým roztažením pásky. Po několikerém odlepení pásky, jejím 
vypnutí a novém přilepení, vznikají totiž na blance droboučké trhlinky, 
svě~čící o t<:m

0

, že sama svůj rozměr nezměnila. Trhlinky jsou ovšem nepa­
trnych rozmeru. 

J-e celkem lhostejné, zda roztažení a vypouknutí je způsobeno blankou 
nebo páskou. Důležitější je, jaké má následky a zda múže ovlivnit kvanti­
tativní výsledky, získané touto metodou. 

Je samozfojmé, že největší nesnáze se projevují při mikrofotografii. Ale 
i při kreslení musíme stále doostřovat. To je nejen nepříjemné, nýbrž múže 
to vést i k řadě nepfosností v pracích kvantitativně anatomických, neboť 
napÍ'. plocha buňky; závisí pak na tom, zda je její reliéfový otisk položen 
šikmo. Určujeme totiž pak ne skutečnou plochu, ale její průmět do roviny, 
kolmé k optické ose mikroskopu. Tak bychom tedy dosahovali hodnot niž­
ších, nežli skutečně na otisku jsou. To lze odstranit jednoduše tak, že s jedné 
strany pásku od sklíčka odtrhneme a po důkladném napnutí opět přilepíme. 
Je však otázka, zda tím (zase vzhledem k elaBticitě pásky a konečně i blanky 
samé) struktury tímto natažením neroztáhneme tak, že bychom dostali hod­
noty větší. 

Možnost vzniku všech zmíněných změn jsem sledoval v několika pokusech. Jako pHklad 
uvádím pokus s mikrore]iefovýrn otiskem spodní strany listu Magrwlia obovata. Preparát byl 
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zhotoven běžným zpúsobom s použitím laku na výplně. Během pokusu jsem zakresloval Abbého 
kreslicím př'ístroj em dvč bm'íky v různých časových inte rvalech ph rúzné teplotě a rela tivní 
vlhkosti, které by ly právě v laboratoh. Po skončeném pokusu jR<'m bm\ k y zm.ěřil planirnctl'e tn 
a hodnoty p fov edl na µ 2• P ásk a ne byla během cclé•ho pokusu znov u vypínúna; t eprv e při p osled­
ním měřeni jsem ji odlepil, v y pnul a znov u pi:·ilepil. Výsledky měření jsou uveden y v tabulce 

------ - ----·- - -----

Dne Hod. oc R e lat. I Plocha buúky vµ' 
vlhkost --J:-b~~ lm j II. buňka 

11. v. 17,15 24,5 47 I 1084 
i 

1601 
19,20 21,5 47 1005 

I 
1527 

12. v. 8,30 17,5 55 1042 1521 
13. v. 9,00 20,5 59 1050 1513 

11,00 22,0 63 106tl 1567 
14,00 25,0 56 1031 1538 
17,30 25,0 51 1047 1479 
20,30 24,0 46 1048 1528 

15. v. 12,00 27.0 44 1031. 1528 
16. v. 9,30 20,5 51 U!Jl lGOO 

(pfod vy pnutím) 
9.~~5 20,5 51 1087 1588 

(po vypnuti) 

Různost hodnot muze být způsobena různým postavením otisků buněk 
při různém roztažení pásky, jednak náhodnými chybami pi'i zakreslov án'í 

b 

2500 2500 2500 

2000 2000 

1500 
'--------„ .... _ 

1500 
_.,,„ .......... _ _.,,,,.- - ---'„ .... „,,",,_ ... , ... 

f500 

_____________ ,,----------

„ ............... „_ .......... - --,-~----·-·~ .. __ ._ ..... -~ ...•. ____ ,.. ...... 

L 
22 24 26 °C" 45 50 55 60 

Obr. 1. Grafické znázornění kolísání naměřené plochy dvou epidorrnálnich buněk Magnolia 
obovata při různé a) teplotě, b) relativní vlhkosti, c) absolutní vlhkosti, . . . . . . 1. buňky, 
- - - - - 2. buňky, --- součtu ploch obou buněk. 
Abb. 1. Graphische Darstellung der Schwankung d e r eingemessen en Fli:iche zweier epidcrmalen 
Ze llen von Magnolia obovqta bei verschiedener a) T emperatur, b) relat. Luftfeuchtigkeit, c ) absol. 
Luftfeuchtigkeit, ...... 1. Zelle, - - - - - 2. Zelle, --- Fla che der beiden Zellen . 
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a měření. Rozhodně je však vidět, že hodnoty naměřené na napnuté blance 
jsou větší než předcházející a více odpovídají počátečním. 

Změny v preparátu, zvětšení pásky v místě, kde je blanka přilepena, mohou 
být způsobeny nebo alespoň ovlivněny vnějšími vlivy, tj. teplotou a relativní 
vlhkostí vzduchu. Tyto okolnosti by také mohly mít vliv -na eventuální roz­
díly př'i měření a způsobovat nepfosnosti. 

Abych zjis t.il , zda něj aké závii:;lrn:;ti ex is tují a zda by tedy bylo třeba naměřené h odnoty na 
t,y to činite l , korigovat, rnči"il jsC'm Rtejně jako v pokusu předcházejícím dvě bm\ky za různé 
t.eploty a r e lativní vlhkosti. Vzhledem k výsledkúm z pokmm před cházejíc ího j i:;crn piwl každým 
zakreslován ím pásku s blankou znovu vypínal. Abych eliminoval chyby při zakreslování, kreslil 
jsem vždy buúku čtyi'ikrát a každý obraz jsem flvakrát pro.měř-aval planirnotre m. Pokus trval 
od 17. V. do 28. V. 1961. Tím jsem získal celkem 50 hodnot, které jsem seřadil podle ; a) t eploty. 
b) r elativní vlhkosti, C' ) absolutní v lhkosti. Výslerlky uvádím na obr.(·. l. Hodnoty zde vynesené 
j::;ou průměrem z hodnot naměřených v rúzných dnech vždy pi'i téže tt-plotě ne bo vlhkosti. 

Zcela stejně jsem zakresloval a proměřoval butiky A cer platanoides. Výsledky tohoto pokusu 
jsou shrnuty v grafech na obr. č. 2. 

OX> ·---------·-------- 000 -------' .... _,,. .......... __ ~------ ... _„---------

soo 500 

.------........... „„ ........ - ·-···- ··-···-·--····-.......„.„- ---

17 

Obr. 2. Grafické znázornění kolísání naměřené plochy clvou epidermálních buněk Acer platanoides 
pří různé a) teplotě, b) relativní vlhkosti, c) absolutní vlhkost.i, . ..... 1. buňky, - - - · · 2. buňky, 
- - - součtu ploch obou buněk. 
Abb. 2. Graphisch e Darstellung der Schwn.nkung dor eingem essenen :Fliiche zwoier opidermalen 
Zellen von A cer platanoides b ei v erschiedencr a) T emperatur, b) r elat. Luftfeuchtigkeit, c) absol. 
Luftfouchtigkeit,, ...... 1. Ze lle , - - - - - 2. Zelle , - - - Fliiche der beiclen Zellen. 

Jak je z uvedených grafů vidět, nemá na změnu velikosti naměfoné plochy 
vliv ani teplota, ani relativní ani absolutní vlhkost. Je zřejmé sice určité 
kolísání hodnot , které však nejeví žádnou zákonitost, ať již pozorujeme plochu 
buněk samotných nebo jejich součet . Kolísání hodnot je způsobeno především 
chybami při zakreslování , popř. proměřování. Většinou bývají chyby menší 
u ploch větších (např. u buněk Magnolia) než u menších (buňky Acer), vy­
jádříme-li ovšem tyto chyby v procentech. Tak např. u součtu ploch obou 
buněk u M agnolia se pohybují největší odchylky od 1 do 2 % průměrné 
plochy, ale např· . u Acer platanoides je velká odchylka od průměru pi-i rela­
tivní vlhkosti 52 % (obr. 3b) , a to 8,9 o/o. Z tohoto důvodu je lépe menší 
buňky zakreslovat při větším zvětšení; náhodné chyby vzniklé zakreslová­
ním se pak podstatně sníží. Celkem však z obou pokusů vyplývá, že ani tep­
lota, ani vlhkost neovlivňují mikroreliéfový preparát tak, že by měly vliv na 
konečné výsledky. 

214 



Literatura 

AsHBY E. ( 1932): Transpiratory organs of Larreri tridentata a.nd their ecological significance. -
Ecology 13: 182 - 188. 

BEBRY H. (1891): On the minute structure of striped muscle, with special reference to new 
mothod of investigating by means of irnpressions stamp od in collodion. - Proc. roy. Soc. 
London 49 : 287 [Sec . F. L. LONG et F. E. CLEMENTs 1934]. 

BuscALIONI L. et PoLLAccr G. (1H02): L' applicazione d e lle pellicole di collodio allo studio di 
alcuni processi fisiologici nelle pia.nte ed in particolar modo alla transpirazione. - AU~ i lnst. 
bot. Univ. Pavia. 2: 83 - 95; 127 - 170 [Sec. F. L. LONO et F. E. CLEMENTS 1934] . 

HAVLÍČEK v„ OSTEN JV[. et tlŇlJPÁitEK . J. (1959): Pfohled plastických hmot. - Praha. 
LONG F. et CLEMENTS F. E. (1934): The mothod of colloclion films for stomata. - Amer. J. Bot. 

21: 7 - 17. 
MOLLEROVÁ I. (UJ62): Fysiologické a anatomické znaky a hospodař'ení vodou u rostlin. - Dipl. 

práce [rns.] íPřír. fak. K. U. Praha]. 
NĚMEC n. et al. (1962): Botanická mikrotechnika. - Praha. 
NEUWIRTH ( 1 H30): Příspévek pro studium povrchu ř'epního. - Listy cukrovarnické 48 : 297 - 304. 
PAZOlJ RKOVÁ Z. et PAZOUREK J. (1960): Rychlé metody botanické mikrotechniky . - Praha. 
PETE.RSON D . ( 192!)): Die SpalU:iffnungszahl von Rurnex acctosa L. -- Bot. Not. Lund: 17 5 - 193. 

[Sec. F. L. LONG ot F. E. CLEMENTS 1934). 
PRÁT S. (1952): Ro::;tlina pod drobnohledem. 3. vyd. - Praha. 
RuuoLPH K. (1925): Epidermis und epidermale Transpiration . -- Bot. Arch iv 9: 49 - 94. 
VÁCLAVÍK J. (1955): Vliv vnějších faktorú na stav průduchú. - Dipl. práce [ms.] [Přír. fak. 

K. U. Praha.] 
WALl~ACH A. (1939): Beitriige zur Kenntnis d or '\Tasseraufnahme durch dio Luftwur?.eln tropi ­

scher Orchicleen. - Z. Bot. 33 (1938/39) : 433 - 468. 
'\TENZL H. (1939): Die Bestimmung des Spaltoffnungszustanclos nach dem Abdruckverfahren. 

- Jb. wiss. Bot. 88 : 89 - 122. 
WoLr J. (1938a): Stratum desquamans epidermis člověka. - Rozpr. čes. Akad. Věd. a Um., 

cl. 2, 47 (1937)/15 : 1 - 16. 
(1938b): Povrchový relief kůže člověka. - Rozpr. čes. Akad. Věd a Um., cl. 2, 47 (1937)/ 
16: 1 -28. 
(1939): Ůber dio Herstellung rnikroskopischon P6iparato d er Oberfliiche verschiedoncr Objekte 
mít Hilfe der Adhasions-methodc. - Z. wiss. Mikr. 56 : 181 - 201. 

- (1954): Mikroskopická technika. -- Praha. 

Tab. XIX. Mikroreliefové otisky zhotovené pomocí laku na výplně: 

Die mit Hilfe des Lacks fiir Zahnplomben vcrfertigten Abdruckpraparate: 
I. Pha:wolus vulgaris, svrchní epidermis, malé zvětšení. 

Phaseolus vulgaris, obere Epidermis, schwache Vergrosserung. 
2. Phaseolus vnlgaris, spodní epidermis, malé zvětšení. 

Phaseolus vulgaris, untcro Epidermis, schwache Vergrosserung. 
3. Salvia splendens, spodní epidermis, velké zvětšení, normální osvětlení. 

Salvia splendens, untere Epidermis, starke Vergrosserung, normale Beleuohtung. 
4. Sa1via splendens, spocli1í epidermis, velké zvětšení, silně zacloněno. 

Salvia splendens, untere Epidermis, starke Vergrosscrung, stark abgeblendet„ 
5. Deutzia crenata, svrchní epidermis, malé zvětšeni. 

Dentzia crenata, obere Epidermis, schwache Vergrosserung. 
6. Persica vuluaris, svrchní epidermis, velké zvětšení. 

Per8iea, vulgari8, obere Epidermis, starke Vergrosserung. 
7. Persica vulgari8, spodní epidermis, velké zvětšení. 

Per8ica vulgari8, untero Epidermis, starke Vergrosserung. 
8. ParthenoeÍ8SU8 trieuspidata, svrchní epidermis, malé zvětšení. 

Parthenocis8us trieu,8pidatr1, obere Epidermis , schwache Vergrosserung. 
9. Robinia pseudo-acacia, svrchní epidermis, malé zvětšení. 

Robinia pseudo-acacia, o bere Epidermis, sehwache Vergrosserung. 

Tab. XX. Mikrorelíéfové otisky zhotovené pomocí laku na výplně: 

Die mít Hilfe des Lacks f ur Zahnplomben verfertigten Abdruckpriiparato: 
l. Robinia pseudo-aeaeia, svrchní epidermis, velké zvětšení. 

Robinia pseudo-aeacia, obere Epidermis, starke Vergrosserung. 
2. Mahonia aqnifolium, svrchní epidermis, velké zvětšení. 

Mahonia aquifolium, obere Epidermis, starke Vergrosserung. 
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3. Oerasus vulgaris, spodní epidermis, malé zvětšení. 
Oerasus vulgaris, untere Epidermis, schwacho V ergri:isserung. 

4. D e'utzia crenata, spodní epidermis, malé zvětšení. 
Deutzia crenata, untere Epidermis, schwache Vergri:isserung. 

5. Salix alba, spodní epidermis, malé zvětšoní , I. otisk. 
Salix alba, untere Epidermis, schwache Vcrgrosserung, I. Abdruck. 

6. Salix alba, spodní epidermis, ma ló zv ,~tšcní, II. otisk. 
Salix alba, untere Epidermis, schwacho Vorg rosserung , II. Abdruck. 

Mikroroliófovó otisky spodní ep ide rmis Z ebrina pendula (velké zvótšení), zhoto vené pomoci 
rúzných hmot: 7. polyvinylacetát, 8. lak na výplně, 9. lak na nehty. 
Abdruckpraparate der unteren Epidermis von Z ebrina p endnla (starke Vergrósse rung), bei d eren 
Verfertigung folgende Stoffe benutzt. wurden: 7. Polyvinylazetat in alkoholischeť Losung, 8. Lack 
for Zahnplombon, 9. farbloser N agellack, 

Jaroslav P a z o u r e k: 

Studium der Blattepidermis mittels der Abdruckmethode 

Die von Buscalioni und Pollacci beschriebene Abdruckmethode wurde nn 
Laufe der Zeit mehrmals modifiziert. Fi.ir die Pflanzenanatomie, vor allem 
for dic kvantitative Anatomie, ist die Wolfsche Modifikation, welche Zellophan 
(oder ahnlich dnrchsichtige) Klebestreifen zum Abziehen des Hautchens 
benutzt, sehr vorteilhaft. An Mikrophotographien wird ihre Anwendbarkeit 
und deren Abhangigkeit von der Hóhe des Reliefs, den Furchen, der Kutikula, 
den Trichomen und dem Wachsbelag demonstriert. 

Es wurden neue Substanzon fi.ir die Herstellung der Hautchen benutzt. 
Es sind die fogenden Substanzen: durchsichtiger, farbloser Nagellack, Lack 
for Zahnplomben (Methylesterum ac. methacrylici), und Polyvinylazetat in 
Ethylalkohol gelost. 

Bei der Arbeit mit der Abdruckmethode wurde ein Ausbeulen der Kle­
bestreifen beobachtet. Diese Erscheinung kann durch Temperatur oder 
Luftfeuchtigkeit verursacht werden. An Graphen wird die bei verchiedener 
Temperatur, relativen und absoluten Luftfeuchtigkeit gemessene Flache 
zweier Zellen von M agnoUa obovata und zweier Zellen von A cer platanoides 
gezeigt. Es ist daraus ersichtlich, dass die gemessene Grósse der Flache durch­
aus nicht von den genannten Einfli.issen abhangig ist. Es gibt zwar gewisse 
Schwankungen, welche aber durch zufallige Fehler durch das Zeichnen 
und das Planimetrieren verursacht werden. Diese konnen durch Verwendung 
starkerer Vergrosserung wesentlich vermindert werden. 
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