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Uvod
U vétsiny jehli¢nant listy na zimu neopadévaji, a tak mohou svou zeleni zpestfovat toto
obdobi. Jehlice jehli¢nant jsou schopné pieckavat zimni a piedjarni obdobi s nedostatkem
dostupné vody v pid¢ diky riiznym xeromorfnim adaptacim. Mezi n¢ mtizeme fadit pomérné
malou plochu listu, tlustosténné buiky pokozky, silnou vrstvu kutikuly, nebo naptiklad
zanotené pruduchy pod uroven pokozky (Vinter 2008).
Ackoliv jsou jehlice stalezelené, nevytrvavaji na rostlin€ po cely zZivot. VétSinou se obméiuji
za 4-5 let, vyjimeéné za 10-15 let (Hieke 2008). Naproti tomu existuji i ojedin€lé ptipady
rodl s opadavymi jehlicemi (modfin, metasekvoj).
Jehlice jsou pomérné variabilnim organem jehli¢nant a je moZné na nich rozeznavat mnoho
znakl dulezitych pro ur¢ovani druhti. Mezi morfologické znaky patii naptiklad postaveni
jehlic na vétvicce, tvar, velikost, okraje, Spic¢ka jehlic (Hieke 2008)
Z hlediska vnitini stavby jehlic patii mezi dulezité znaky tvar prafezu jehlici, tloustka
povrchovych vrstev, pocet cévnich svazkl, pfipadné pocet a umisténi pryskyfi€nych
kanalkd.
V ramci prace byla zkoumana vnitini stavba jehlic vybranych druhi jehli¢nant rostoucich
ve Smetanovych sadech v Olomouci. Pozornost byla zaméfena na rozdily ve vnitini stavbé

jehlic zkoumanych druhii a plo$né zastoupeni anatomickych struktur.



Cil prace
Hlavnim cilem prace bylo popsat a porovnat vnitini stavbu jehlic a nasledné vyhodnotit
plosny rozsah jednotlivych struktur jehlic u vybranych druht jehli¢natych dievin rostoucich
ve Smetanovych sadech v Olomouci.
S tim souvisi i diléi cile:
e Sepsat literarni reSerSi zaméfenou na obecny popis jehli¢nand, morfologickou stavbu
vybranych druht jehli¢nan, evoluci listt, morfologii a anatomickou stavbu jehlic.
e Zhotovit docCasné a trvalé preparaty z pticnych ezl jehlicemi vybranych druht.
e Vyuzit bodovou metodu ke stanoveni odhadu plochy jednotlivych struktur
Vv jehlicich.

e Zhotovit fotografie pti¢nych fezi jehlicemi zkoumanych druht.



TEORETICKA CAST

1 Jehlicnany

Jehli¢nany se vyznacuji mnoha vyhodnymi vlastnostmi, pro které jsou velmi oblibené a ¢asto
vysazované. Nejenom Ze jejich listy vytrvavaji na vétSiné zastupct déle nez na listnatych
stromech. Zadan4 je ur¢ité také uréita pravidelnost v riistu, a tak i piirozené mohou vytvéiet
krasné pravidelné (kuzelovité) koruny. Kromé toho existuje spousta riznych barevnych
kultivari, takze neni t€zké vytvorit zajimavé zakouti, které vypada krasné nejenom na jare.
Jehli¢nany jsou soucasti nahosemennych rostlin (Gymnospermatophyta), ty byly ve starsi
literatufe fazeny na Groven kmene (Pilat 1964).

V soucasném systému rostlin se taxonomicka jednotka kmen nepouzivd, a proto jsou
nahosemenné rostliny roziazeny do nasledujicich Sesti oddéleni: cykasy (Cycadophyta),
lianovce (Gnetophyta), welwicie (Welwitschiophyta), jinany (Gingoophyta), chvojniky
(Ephedrophyta) a jehli¢nany (Pinophyta). Musil & Hamernik (2007) tedy ponechavaji
»hahosemenné* jako skupinu bez hierarchického postaveni v systému.

V odborné literatufe se misto vyrazu Pinophyta mizeme setkat s vyrazem Coniferophyta
(Jahodar 2009). Toto oznaceni neni vSak pfili§ vhodné — vychazi se totiz z latinského pojmu
Conus (siska), avSak ne u vSech zastupcu se s typickou Siskou setkavame (Musil & Hamernik
2007).

1.1 Vegetativni organy jehli¢cnani

Koreny, kmen

Hlavni funkce kofenti u jehlicnant je stejna jako u vétSiny rostlin. To znamena, Ze upevinuji
rostlinu v zemi nebo v substratu. Pomoci kofenového vlaseni dochazi k ptijmu vody
a dal$ich zivin, které v ni mohou byt rozpusténé.

U tisoveu (Taxodium sp.) a jinych jehli¢nant, rostouci v blizkosti moc¢alti a obecné mél¢ich
vod, se muzeme setkat s metamorf6zou kotfene — vzdusnymi koteny (pneumatofory). Ty
napomahaji dychani rostliny (Hieke 2008, Rozsypal 2003).

Jehli¢nany jsou vyhradné dieviny (stromy a kete) pro néz je typické druhotné tloustnuti
prostfednictvim sekundarnich meristému kambia a felogenu. Kambium vytvaii kazdoro¢né
pfirtstky druhotného dfeva a lyka. Druhotné dievo jehli€nanti je vyvojoveé primitivnéjsi nez

listnatych dfevin, protoze hlavnimi vodivymi buiitkami jsou cévice (Musil & Hamernik



2007). Diky své jednoduché bunécné struktuie, je dievo jehlicnanli oznacovano jako
homoxylni, obsahuje jen cévice a dievni parenchym (Vinter 2008).

Cinnosti felogenu se tvofi na povrchu kmene a vétvi peridermis, jejiz odumiela povrchova
¢ast se nazyva borka (Vinter 2008). Ta miize ¢asteCn¢€ napomahat v determinaci stafi stromu,
ale taktéZ napomaha druhové determinaci. U borovic (Pinus sp.) se setkavame z brazditou,
u smrku (Picea sp.) je Supinata. Jedle (Abies sp.) ji maji v mladi hladkou, v dospélosti spise
rozpukanou. Nebo se ptipadné¢ mutze odlupovat v dlouhych pruzich (Cryptomeria sp.).
Nejcastéji ma hnédou nebo Sedou barvu, nékdy az Cernou, vyjimecné se setkavame

se svétlou borkou (Hieke 2008).

Vétve, listy

Vétveni u vétSiny jehliénanti je monopodialni, coz znamena, Ze tedy nedochazi k tomu, ze by
vedlejsi vétve prertstaly vétve hlavni (Musil & Hamernik 2007).

Listy jehli¢nanil jsou zejména Supinovité nebo jehlicovité. Jen vyjimeéné se mlizeme setkat
s plochymi listy, coz mizeme vidét napiiklad u rodu damaron (Agathis sp.) (Vinter 2008).
Jehlice jsou navic velmi dobie adaptovany k snizeni vydeje vody. Xeromorfni adaptace listu
je mozné dokézat naptiklad na silné kutikule a epidermis, kterou tvoii bunky se silnymi
sténami. Dulezitou roli také hraji priduchy gymnospermniho typu. Ty jsou sefazeny do fad
a jsou ponoteny pod Urovenl pokozky. Kromé toho, buiiky které obklopuji svéraci buiiky
pruduchu jsou ndpadné tlustosténné a tim dochdzi k omezeni pohybu svéracich bunék.
Nejenom diky témto adaptacim, tedy jehlicnanim nemusi opadévat listy na zimé (Vinter
2008).

I pfesto jsou jehlice velmi nachylné a citlivé na zmény. Pokud nepfijme jehli¢nan zejména
pfed zimou dostatek vody a mineralnich latek, dochazi k tomu, Ze rostlina postupné zacina
trpét na nedostatek vody, ktery zptisobi dalsi stres. V nasich polohach, na pirelomu zimy
a jara, kdy nejéastéji dochazi k soleni vozovek, stromy v blizkosti tento proces nemusi dobie

snéset (Kolatik 2010).

1.2 Reprodukéni organy jehliCnani
Rozmnozovaci organy jehlicnani se nazyvaji SiStice (strobily), které jsou zpravidla
jednopohlavné. Samici SiStice jsou tvofené megasporofyly, samci SiStice se skladaji
z mikrosporofyll. Rostliny byvaji jednodomé ale i dvoudomé (Jahodat 2009).
Mikrosporofyly maji na spodni strané ¢asto 2, ale mize se objevovat az 20 praSnych pouzder.

Jelikoz primarné dochazi k opyleni vétrem, pylova zrna mohou mit dva, ptfipadné jeden
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vzdusny vak. Megasporofyly pifedstavuji podplirné a semenné Supiny. Na semennych
Supinach lezi jedno az vice vajicek, ktera jsou kryta pouze jednim obalem (Pilat 1964).

Oplozeni napomaha polinacni kapka, ktera je vylu¢ovana z vajicek. Pokud na ni dosedne
pylové zrno, polina¢ni kapka vyschne. Po oplozeni, které je u jehlicnanti jednoduché, vznika

embryo, které ma 2-15 déloh (Novak & Skalicky 2012, Jahodat 2009).

oy we

vvvvv

se ale po dozrani rozpadaji, coz je typické napiiklad pro jedle nebo cedr. Semena mohou byt
oktidlena napiiklad jednou velkou Supinou (smrk, borovice, jedle), nebo vibec (Hieke

2008). U toreji a tist je dokonce semeno obklopeno miskem (Musil & Hamernik 2007).

1.3 Systém jehli¢nanii
Musil & Hamernik (2007) v ramci jehlicnand vyclenuje 6 fada: Pinales, Cupressales,

Araucariales, Cephalotaxales, Podocarpales a Taxales.

1. ¥ad borovicotvaré — Pinales

Sem muzeme zafadit pouze jedinou ¢eled” borovicovité (Pinaceae), kam patii vétSina
jehlicnant rostouci na nasem Uzemi. Zde je fazena vétSina nasich vyznamnych jehli¢nani,
jako jsou rody jedle (Abies sp.), borovice (Pinus sp.), modiin (Larix sp.), cedr (Cedrus sp.),
smrk (Picea sp.), douglaska (Pseudotsuga sp.) a tsuga ptipadné jedlovec (Tsuga sp.)
(Uradnigek 2003).

2. tad cyptiSotvaré — Cupressales

V radmci cypftiSotvarych se setkavame s dvéma pomérné riznorodymi skupinami cypiiSovité
(Cupressaceae) a tisovcovité (Taxodiaceae). Prvni Celed” zahriiuje celkem asi 21 rodid
s hlavnim vyskytem na severni polokouli, aviak v CR je ptivodni pouze jalovec obecny
(Juniperus communis). Tato ¢eled’ zahriiuje ale i velmi ¢asté sadovnicky vyuZivané rody,
tzv. ,,smute¢ni“ rostliny jako je napiiklad zerav (Thuja sp.), ¢i cyptisek (Chamaecyparis sp.)
(Musil & Hamernik 2007). I pies fakt ze cyptfiSkim se nejlépe dafi v Severni Americe
asvédei jim spiSe ocedanské klima, byvaji vysazované i v naSich zemé&pisnych S$itkach.
S jednim jedincem cypftisku Lawsonova (Chamaecyparis Lawsoniana) se muzeme setkat
mimo jiné i v Botanické zahradé v Bezrucovych sadech v Olomouci.

Pro tisovcovité plati, ze se jednd o pomérné velké a dlouhovéké, vzacné opadavé stromy

(Pilat 1964). Rody této Celedi jsou pomérné staré¢ a je velmi t¢Zké mezi nimi stanovit
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ptibuzenské vztahy (Musil & Hamernik 2007). Dieviny jsou ptvodni predevsim v Asii
(metasekvoje, kryptomerie), a Severni Americe (sekvoj, sekvojovec).

Jediny recentni druh metasekvoji je metasekvoj ¢inska, v Olomouci se nachdzi dokonce dva
zastupci, které jsou vyhlaSeny jako pamatné. Nachazeji se v Novych sadech (ulice Polskd)

a Strelnici (kfizovatka silnic Lazecka a Na stielnici)

3. fad blahocetotvaré — Araucariales

Stromy tohoto fadu jsou pfevazné vazané na jizni polokouli, avSak na teplych chranénych
mistech se mizou péstovat i1 ve stfedni Evropé€. BlahocCety (araukarie) dosahuji obrovskych
vysek — az 50 m. Setkavame se zde 1 s n€kolika rekordmany. Napiiklad nejvyssi tropicky
strom (Araucaria husteinii - 89 m), nebo strom s nejvétsi Siskou, ktera vazila 5 kg (Araucaria
bidwillii) (Musil & Hamernik 2007).

Byvaji zde zatazovany i damaroné (Agathis sp.). Tyto stromy se stavaly cenénou
ekonomickou surovinou ve vychodni Asii. Jednak se jedna o pomérné mohutné stromy,
jejichz dievo je pomérné cenéné. Dale se z nékterych druhti ziskavaji kopalové pryskyfice,

které se pouzivaji pii vyrobé lakl a vykutovani (Pilat 1964).

4. fad hlavotisovité — Cephalotaxales

Zahritujeme sem pouze jediny rod hlavotis (Cephalotaxus sp.), jedna se pifedevsim o kefe
s pivodem ve vychodni Asii. Velmi dobfe jej miiZeme zaménit za tis nebo toreji. Mezi hlavni
rozdil patii nepichlavé jehlice (u toreji je tomu naopak), a pfitomnost pryskyti¢nych kanalkd,
které u tis nejsou pritomny (Musil & Hamernik 2007).

Jehlice jsou stiidave uspotrddané do dvou fad. Na lici je dobfe patrna stiedni zilka a na rubu

jsou dva svétlé pruhy (Koblizek 2006).

5. tad nohoplodotvaré — Podocarpales

PredevSim subtropické a tropické dieviny, které se ve stfedni Evropé pomérné malo
vysazuji, protoze se jedna o pomérné choulostivé rostliny. Daji se avSak péstovat nekteré
rostliny rodu nohoplod (Podocarpus sp.), které se velmi podobaji tisim (Musil & Hamernik
2007).
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6. fad tisotvaré — Taxales

Zahrnuje dvé Celedi — tisovité (Taxaceae), pro které je typicka Casta absence pryskyti¢nych
kanalkt v listech a dieve (Pilat 1964). Druha celed’ torejovité (Torreyaceae) se lisi v tom,
Ze na fezu jehlicemi mizeme pozorovat jeden poméerné vetsi pryskyficny kanalek (Musil &

Hamernik 2007).
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2 Vybrané druhy jehli¢énant

V této kapitole je popsand zejména morfologicka stavba jehli¢nanu, kterym se vénuje
prakticka ¢ast. V ramci této prace byly zkoumany jehlice deviti druhti jehli¢nant, z toho pét
druhil je na naSem tzemi pivodnich (borovice lesni, borovice kle¢, jedle bélokora, smrk
ztepily, tis Serveny), zbylé &tyfi jsou v CR neptivodni (borovice derna, borovice vejmutovka,
smrk pichlavy, douglaska tisolistd), pfesto se jedna o rozsifené¢ dieviny (Musil & Hamernik
2007).

Vétsinu z nich miizeme zatadit do borovicotvarych (Pinales), jen tis Cerveny patii do jiného
fadu, a to tisotvaré (Taxales). Jehlice tisu se svou stavbou nejvice odliSovaly od jehlic

ostatnich zkoumanych druhd.

2.1 Borovice ¢erna — Pinus nigra Arnold

Habitus: Mohutné stromy s pfimym kmenem a pomérné silnymi vétvemi. Na vhodnych
stanovistich miize dosahovat vysky az 50 metrti (Uradnicek 2003).

Borka: Seda nebo piipadné Sedoderna, &asto dochazi k podélnym pomémné hlubokym
rozbrazdénim, za vzniku piiblizné obdélnikovitych Supin (Hejny et al. 1988).

Jehlice: Jehlice vyrustaji z brachyblastii. U borovice Cerné z kazdého vyristaji dve
tmavomodré, pomérné silné a tuhé vice nez 8 centimetrit dlouhé jehlice (Hejny et al. 1988).
Sistice: Saméi jsou zluté a dosahuji velikosti zhruba 2 centimetrti. Vyriistaji spide v nizsich
¢astech stromu na bazich novych vyhont. Po tom, co vypadne pyl, dojde k jejich zaschnuti
a opadnuti. Samici jasn¢ Cervené Sistice vyrustaji spiSe v hornich ¢astech stromu (Musil &
Hamernik 2007).

Piivod: V CR neptivodni. Jeji (S4steéné disjunktni) aredl lemuje zejména oblast sttedomofii
od Pyrejenského, Apeninského az Balkanského poloostrova (Uradnicek 2003).

Doporuéuje se vysazovat na su$si oblasti, nevadi ji vyssi pH. Castdji se ale vysazuje

do park, protozZe se jedna o docela odolny druh borovice (Musil & Hamernik 2007).

2.2 Borovice kle¢ — Pinus mugo Turra

Habitus: Jehli¢nan s typickym kefovitym vzrustem, kmeny jsou poléhavé nebo vystoupavé.
Jedinci mohou dosahovat vysky nékolik desitek centimetrii aZ étyt metra (Uradniéek 2003).
Borka: Sedohnéda, spise Supinovitd. Mlada borka se neodlupuje (Hejny et al. 1988).

Jehlice: Jehlice vyrustaji po dvou, Casto se srpovite zakfivuji a jsou zakoncené tupéji (Hejny

et al. 1988).
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Sistice: Saméi maji oranzovou piipadné syté &ervenou barvu a dosahuji délky 1,2-1,4
centimetri. Samici maji fialovou barvu (Musil & Hamernik 2007).
Ptivod: V CR puvodni. Souvislé porosty, bez konkurenéné schopnych jinych jehli¢nant,

muZzeme pozorovat nad tzv. horni hranici lesa, napiiklad ve vyssich polohach Krkonos.

2.3 Borovice lesni — Pinus sylvestris L.

Habitus: Velmi odolna, S§tihla dfevina, ktera muze dorastat az Ctyficeti metrt,
na nepiiznivéjsich stanovistich samoziejmeé mensiho vzristu (Musil & Hamernik 2007).
Borka: Siln¢ rozpukana, zbarvenim spise Sedohnéda, ale na fezu rezava. V horni ¢asti kmene
nebo na vétvich oranzova. Odlupuje se po tenkych Castech (Hejny et al. 1988).

Jehlice: Zpravidla po dvou v brachyblastu, kromé toho jsou pomérn¢ silné pryskyfi¢naté
a oproti borovici ¢erné jsou krat$i — nikdy nedosahuji délky vétsi nez 8 centimetrti (Hejny et
al. 1988).

Sistice: Zluté saméi Sistice dosahuji obvykle délky 6-7 milimetri. Sami¢i rizové dosahuji
stejnych rozméra (Musil & Hamernik 2007).

Puvod: Borovice sjednim znejvétsSich areald. Obyva vétSinu Eurasie, dokonce
I nejsevernéjsi oblasti Skandinavie, zde se dostava az za severni polarni kruh (Musil &
Hamernik 2007).

Jedna se o pomérné odolny druh borovic, ktery pii jakémkoliv poranéni kiiry roni pomérné

velké mnozstvi pryskyftice (Uradnicek 2003).

2.4 Borovice vejmutovka — Pinus strobus L.

Habitus: Jedna se spise o §tihlé vysoké stromy, bézné dosahuje 25 az 35 metrti (Musil &
Hamernik 2007).

Borka: Mladi jedinci maji hladkou Sedozelenou borku, v prub&éhu starnuti dochazi
k podélnému rozpukani (Pilat 1964).

Jehlice: Pomémé tenké, vzdy rostou z brachyblastu ve svazcich po péti, jejich délka
se pohybuje kolem péti az ¢trnécti centimetri (Hejny et al. 1988).

Sistice: Ovalné sam¢&i Sistice, nejéastéji svétle hnddé, dosahuji 8-10 milimetri.. Samiéi jsou
zelené a dosahuji délky 5-40 milimetru.

Ptivod: Vychodni ¢ast Severni Ameriky a Kanada (Uradnicek 2003).
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2.5 Douglaska tisolista — Pseudotsuga menziesii Mirb.

Habitus: Mohutné velmi vysoké stromy, které mohou dosahovat az 100 metru (Musil &
Hamernik 2007).

Borka: Mladi jedinci maji hladkou borku s pryskyfi¢natymi puchyfi. U starSich stromut
je hnéda borka velmi silna, pfipadné korkovita. Dochazi také k hlubokému rozbrazdéni
(Pilat 1964).

Jehlice: Pomérné tupé a dosahuji velikosti 15 az 35 milimetri, po rozemnuti lze ucitit
pfijemnou citronovou vuni. Na lici jehlice mizeme pozorovat ryhu, zatimco na rubu jsou
dva svétlé prouzky, podobné jaké ma jedle bélokora (Uradniéek 2003, Hejny et al. 1988).
Sistice: Saméi oranzové, piipadné Zluté dosahuji délky 12-23 milimetri. Samici jsou svétle
zelené, nebo purpurové (Musil & Hamernik 2007).

Pivod: Zapadni pobtezi Severni Ameriky (Musil & Hamernik 2007).

2.6 Jedle bélokora — Abies alba Mill.

Habitus: Mohutné stromy s valcovitym kmenem, dosahuji Casto vysky 55-60 metrt
(Uradniéek 2003).

Borka: Mladi jedinci maji hladkou svétle Sedou borku, ve stafi je Supinata (Pilat 1964).
Podélnou ryhu si miizeme v§imnout na lici jehlice a na rubu typické dva svétlé (bilé) pruhy
(Hejny et al. 1988).

Sistice: Saméi zelenozluté §istice dosahuji délky 2 centimetry. Sami¢i maji obvykle stejnou
barvu, pfipadné mohou byt Cervené. Jejich velikost se pohybuje mezi 2,5-4,5 centimetru
(Musil & Hamernik 2007).

Pivod: Stiedni a jizni Evropa (Musil & Hamernik 2007).

V lesich je jedle bélokoré zastoupena necelym jednim procentem, cozZ je zplisobeno nejspis
tim, Ze 1 kdyZ jeji dfevo se podoba smrkovému, chybi mu lesk a Spatné se hobluje. Dokonce
se také malo vyskytuje v zahradach protoze osamocena nepusobi esteticky zajimaveé (Musil

& Hamernik 2007).

2.7 Smrk pichlavy — Picea pungens Engelm.
Habitus: Pomérné silné stromy dosahuji vysky 30 metrd, kmen miva 70-120 centimetrt
v priméru (Pilat 1964).
Borka: Poméme silna, Sedohnédé barvy. Dochazi v pribéhu starnuti k vytvareni hlubokych
brazd (Hejny et al. 1988).
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Jehlice: Silné a velmi pichlavé postavené spiraln¢, nejcastéjSi barva je stiibfitd nebo
modrozelena. Dale jsou na nich 4 podéIné ryhy a na vSech stranach svétly pruh (Hejny et al.
1988).

Sistice: Saméi maji Eervenou, ptipadné zelenoZlutou barvu. Samiéi zprvu svétle zelené,
ale zralé byvaji ¢ervené (Musil & Hamernik 2007).

Puvod: Zapadni ¢ast USA (Nové Mexiko, Colorado, Utah, Wyoming). Endemit, roste pouze
roztrouSeng — spise solitér (Pilat 1964, Musil & Hamernik 2007).

NejCastéji vysazovana jehlicnata okrasnd dievina, kvili jeho vzhledu se mu cCasto fika
,stiibrny smrk®. Navic je to jehli¢nan, ktery velmi dobie snasi znecisténé ovzdusi a kvili

jeho pichlavym jehlicim je velmi odolny proti okusovani od zvéte (Uradniéek 2003).

2.8 Smrk ztepily — Picea abies L.
Habitus: Stihlé vysoké stromy dosahujici vysky 30-50 metrii (Musil & Hamernik 2007).
Borka: Borka nej¢astéji ervenohnéda, pfi starnuti se z ni postupné odlupuji jen mensi Supiny
(Hieke 2008).
Jehlice: Vyristaji ve Sroubovici. Jehlice jsou ¢tyfhranné a na v§ech stranach je méné zietelny
svétly pruh. Dale jsou zaSpicat€lé, Casto tmavozelené a typicky lesklé (Hejny et al. 1988).
Sistice: Saméi Zlutodervené dosahuji délky 2-2,5 centimetrii. Samiéi 6 centimetrové maji
bud’ zelenou, nebo ¢ervenou barvu (Musil & Hamernik 2007).
Piivod: Severni, sttedni a jihovychodni Evropa (Musil & Hamernik 2007).
na které je zejména zaloZen cely dfevaisky pramysl. CoZ urcité neni nadnesené, smrk ztepily

na nasSem uzemi v lesech totiz zabira 49,5 %.

2.9 Tis erveny — Taxus baccata L.
Habitus: Casto se miize jednat o pomérné vyssi stromy — az 18 metri, ale také se miizeme
setkat s ketovymi formami (Pilat 1964).
Borka: Cervenohnéda barva, celkové spise hladka. Odlupuje se v dlouhych, Sirokych,
ale tenkych kouscich (Musil & Hamernik 2007).
Jehlice: Pomérné kratké, mékké, carkovité, dvouradé postavené piicemz se pomérné nahle
ztencuji v kratky fapik (Pilat 1964).
Sistice: Sam¢&i maji kulovity tvar. U sami&ich dochazi k redukci —jediné vaji¢ko je podpirano

ttemi pary listend (Hejny et al. 1988).
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Puvod: Zvlasté Evropa, ¢asteéné i (priléhajici) okraje Afriky a Asie. V CR se vyskytuje

roztrousen¢ (Musil & Hamernik 2007).

I kdyzZ cela rostlina je jedovata kromé Cerveného nepravého misku (uvnitt je ale tmavsi

jedovaté semeno), jedna se o pomérn¢ Casty okrasny jehli¢nan v parcich nebo zahradach

(Musil & Hamernik 2007).
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3 Evoluce listu

Vyvoj listu cévnatych rostlin probihal zhruba soubézné s vyvojem stonku. Vysledkem
tohoto procesu byl vznik dvou nehomolognich typi listd — mikrofyli a megafylt (Slavikova
2002).

3.1 Mikrofyly

Mikrofyly jsou pomérné¢ mal¢, nedélené listy S jedinou nevétvenou zilkou, ktera probiha
sttedem listu. Protoze se ze stélé stonku (soubor cévnich svazkl) oddé€luje pouze jeden cévni
svazek (tzv. listova stopa), ve stélé stonku nevznikd pii jejim oddéleni mezera.
Ze soucasnych rostlin mikrofylni listy mtizeme pozorovat u plavuni (Kaplan 2001).

Za nejpravdépodobnéjsi teorii vzniku mikrofylu se povaZzuje enaéni teorie. Na pocatku byl
nejprve bezlisty stonek Rhyniophyt. Na ném postupné dochazelo k tvorbé urcitych
pokozkovych vyristka. Nasledné se u baze téchto enaci prerusila listova stopa protostélé
a zacala vznikat nova zilka, jejim riistem (v€etné riistu enaci) vznikl mikrofyl (Kaplan 2001,

Tomescu 2009).

3.2 Megafyly

Na rozdil od mikrofylt, megafyly jsou celkové vétsi a komplexnéjsi s pomérné bohatou
a rozvétvenou zilnatinou (Tomescu 2009). V ramci stélé dochazi k oddé€leni jedné nebo vice
listovych stop a nasledné v stélé vznikaji mezery (Kaplan 2001).

Evoluci listd megafylniho typu miZeme povazovat za velmi dalezity meznik ve vyvoji
rostlin. V dnesni dob¢ totiz listy megafylniho typu pfevazuji u vSech cévnatych rostlin.
Walter Zimmermann v telomové teorii popisuje sekvenci vzniku riznych modifikaci
telomt rhyniovych rostlin, které nasledné vedly ke vzniku listi, ale i jinych rostlinnych
organu (Beerling & Fleming 2007).

Dochazelo pii tom k uplatnéni n¢kolika procestt jako jsou planace (uspotfadani telomu
dojedné roviny), kladodifikace (zplosténi telomil), syntelomizace (srdst telomi),

dorziventralizace (odliSeni horni a spodni strany listu) a pfipadné redukce (zmensovani

megafylniho listu na list podobny mikrofylim) (Slavikovéa 2002).
Zimmermann zde taktéz navrhuje myslenku, ze kombinovanim a riznymi Gpravami telomu
pomoci nékterych zmitiovanych vyvojovych procestt miizeme vysvétlit vSechny existujici

I zaniklé rostlinné ¢asti (Beerling & Fleming 2007).
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Obrizek 1: Kladodiagram zachycujici rozdéleni cévnatych rostlin na Lycophytina (mikrofylni listy)
a Euphyllophytina (megafylni listy). Zdroj: Tomescu (2009), s 7.

Jehli¢nany (Coniferales) v kladodiagramu pfipojeném vysSe jsou zafazeny mezi rostliny
s megafylnimi listy (Euphyllophytina), i pfesto, ze jejich listy jsou drobné. Novak &
Skalicky (2012) uvadéji, ze u listd jehli¢nanti se setkdvame se sekundarni mikrofylii,

ale ptivodné jsou listy megafylniho typu.
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4 Morfologie jehlic
Morfologie jehlic je velmi dalezita pro rozpoznavani jednotlivych druhi jehlicnant. V této

kapitole bychom se tedy chtéli zabyvat alespon témi hlavnimi ur¢ovacimi faktory.

4.1 Fylotaxe jehlic

Co se tyCe postaveni jehlic na vétvicee, u jehlicnant pievazuje spirdlni, vstiicné ptipadné
stiidavé usporadani. Spiralné vyrustaji jehlice smrka (Picea sp.) nebo kryptomerie
(Cryptomeria sp.). Vstiicné listy miizeme pozorovat u zerava (Thuja sp.) nebo metasekvoje
¢inské (Metasequoia glyptostroboides). Jednim z typickych zastupct s pteslenitymi listy
je jalovec (Juniperus sp.). Méné ¢asto se mizeme setkavat s dvoufadym postavenim jehlic
u douglasky (Pseudotsuga sp.) nebo tisu (Taxus sp.) (Jahodaf 2009, Musil & Hamernik
2007).

U vétsiny zastupcu z vétvicky vyriasta jehlice jednotlivé. V pifipadé borovic (Pinus sp.)
jehlice vyrustaji na zkracenych vyhonech — brachyblastech, nejéastéji po 2, 3 a 5 jehlicich
ve svazku. Vyjimetné se setkavame s borovicemi po 1 nebo 4, piipadné 6-8 jehlicemi
ve svazku. U modiinu opadavého (Larix decidua Mill.) se taktéz setkavame s jehlicemi
V brachyblastu, tentokradt po 15-90. Kromé toho ale na auxiblastech (prodlouzenych
vétvickach) rostou ve Sroubovici jednotlivé (Musil & Hamernik 2007).

Obvykle se jehlice se napojuji na vétvicku klinovité zapicatéle nebo naopak zaoblen¢. Baze
muze byt: pfirostla (blahocety), Siroce sbihajici (sekvoje, kryptomerie), zietelné stopkata

(jedlovce, douglasky), ¢i se clunkem (borovice) (Heike 2008).

4.2 Tvar, okraj, Spicka jehlice

Tvar listd je v ramci jehli¢nant velmi riznorody. Typicky pro jehli¢nany je carkovity tvar
listu, ktery se vyskytuje naptiklad u jedli (Abies sp.), smrka (Picea sp.), modiind (Larix sp.)
nebo také tist (Taxus sp.). Podobné vypadaji také sidlovité listy nékterych jedli (Abies sp.),
jalovcea (Juniperus sp.) a smrku (Picea sp.). U druhové pocetného rodu borovice (Pinus sp.)
se setkavame s jehlicovitym listem. S kopinatym tvarem listu se setkdvame napftiklad
u kryptomerie japonské (Cryptomeria japonica (L.f.) D. Don) nebo sekvoji (Sequoia sp.).
Pro Celed cyptisovité (Cupressaceae) jsou typické spise Supinovité, nebo Clunkovité listy
(Heike 2008).

Vyjimku mize tvofit pomérné atypicka devina, kterou je pajehlicnik preslenity (Sciadopitys

verticillata (Thunb.) Sieb. Et Zucc.), zde se setkdvame surcitym typem listového
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dimorfismu. V pieslenech na vétvich vyrtstaji dvojité jehlice vzniklé sriustem a zaroven
Vv pazdi listi jsou Supinovité listy (Musil & Hamernik 2007, Hieke 2008).

Castymi okraji jehlic jsou hladké nebo ostré. Mimné zoubkovaté okraje listu ma jedlovec
(Tsuga sp.). Nepatrné pilovité okraje maji jehlice nékterych druhi borovic (Pinus sp.), tato
vlastnost je dobie pozorovatelna pouze s pouzitim lupy nebo mikroskopu (Musil &
Hamernik 2007, Hieke 2008).

Velka variabilita Spicek jehlic se nejvice projevuje u jedli (Abies sp.) a smrku (Picea sp.).
Miuizeme rozliSovat nasledujici druhy Spicek: Spicaté (smrk ztepily), tupé (jedle bélokora),
zaSpicCatélé (jedle feckd), zaoblené (jedle obrovska), ¢i kratce zastfizené (jedle japonska)

(Hieke 2008).

4.3  Zivotnost jehlic

Jehlicnany miZeme rozliSovat na 2 skupiny, do prvni skupiny muizeme fadit jehli¢nany
jejichz jehlice opadavaji. Takovymi zastupci jsou napiiklad modfiny, tisovce, patisovce
nebo jediny recentni zastupce metasekvoji — metasekvoj ¢inska. U druhé skupiny nedochazi
k opadu jehlic v pravém slova smyslu, ale spiSe k jejich obméné. Jehlice borovic, smrkii a
jedli vydrzi az pét let, vyjimku tvoii blahocety, jejichz jehlice se obménuji zhruba za 10-15
let (Hieke 2008).

Dokonce u tisovce (Taxodium sp.) opadaji nejen jehlice, ale i celé vétévky, které nesou
jehlice (Vinter 2008).

4.4  Zbarveni jehlic

Zbarveni jehlic je spiSe vazané na zelenou barvu, ale dochazi k ur¢itym odchylkam. Napadné
svétlezelené jehlice maji modfiny (Larix sp.), naopak tmavozelené jehlice mivaji tisy (Taxus
sp.) a toreje (Torreya sp.). Castgji se ale setkdvame se sivymi jehlicemi u nékterych jedli
(Abies sp.), smrku (Picea sp.) a douglasek (Pseudotsuga sp.). Vyjimecné byvaji jehlice bilé,

Zluté, nebo purpurové, a to pouze u nékterych kultivart jalovee (Juniperus sp.)
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5 Anatomicka stavba jehlic

Zarazeni jehlicovitého listu v ramci klasifikace listii podle anatomické stavby neni v odborné
literatute jednotné. Nejcastéji se tento typ listu oznacuje za ekvifacidlni. Do této skupiny
zatazuje jehlicovité listy Slavikova (2002) spolecné s listy napt. lociky kompasové
nebo narcisu. Stejné tak Vinter (2008) a Votrubova (2010) povazuji jehlice za listy
ekvifacialni, anatomicky sice vypadaji jako bifacialni list, ale horni a spodni stranu maji

podobnou. Oproti tomu Rosypal (2003) povazuje listy jehlicnant za bifacialni.

5.1 Pokozka (epidermis)

Povrch jehlice je kryt pomérn¢ silnou pokozkou, jejiz buniky vyluéuji vrstvu kutikuly. Ta je
tvofena vosky, které maji tukovou povahu, z toho vyplyva Ze jsou hydrofobni a omezuji
propustnost bunécnych stén pro vodu. Z chemického hlediska se tedy jedna o estery alkohola
s neuzavienymi molekulami (alifatické alkoholy) a vysSich karboxylovych kyselin s jednou
karboxylovou skupinou (Kolatik 2010).

V pokozce se také vyskytuji ponofené, gymnospermni priaduchy (stomata), které jsou fazeny
v fadéch. Pro jehli¢nany je velmi vyhodna pfitomnost praducht pod Grovni epidermis. Muze
totiz dochazet k hromadéni vodni pary v prostoru nad priduchem. Potom se snizi rozdil tlaki
vodni pary uvnitt jehlice a v okoli. Dochazi tedy zaroven K snizeni transpirace, to je pro
rostlinu klicové zejména v pfedjarnim obdobi, kdy je jesté¢ zmrzla pida, pomérné nizka
vzdusna vlhkost a na druhou stranu pomérné vysoka teplota jehlic (Votrubova 2010,
Prochazka 1998).

Buniky obklopujici svéraci bunky maji pomérné silnou sténu a celkové jsou nepruzné,
Z tohoto diivodu je pohyb svéracich bunék vyrazné€ limitovany. Na zimu také dochazi

K ucpani praducht voskem (Vinter 2008).
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Obrazek 2: Detail gymnospermniho priduchu. Zdroj: Vinter (2008), s 155.

5.2 Podpokozka (hypodermis)

Jedna se o nepravidelnou vrstvu bunék. Diky tomu, Ze se jedna Casto o sklerenchymatické
¢i kolenchymatické buniky, zvySuji tak pevnost a ochranu listu (Dostal, 2003).

Businsky (2008) rozlisuje 3 typy hypodermis podle toho, jak vypadaji butiky, které tvofi jeji
jednotlivé vrstvy. Pokud tyto builky maji pfiblizné stejny tvar, mluvi o hypodermis
uniformni. Pokud se buiiky v blizkosti epidermis vyrazné odlisuji od bun¢k spodnich vrstev,
jednd se o hypodermis biformni. U hypodermis multimorfni, dochazi k zesilovani
bunécnych stén smérem orientovanym dovnitf jehlice.

V nékterych ptipadech hypodermis tvoii souvislou vrstvu, jindy je pferuSovana (nevykytuje
se v mistech, kde jsou fady pruducht), pfipadné u nékterych zastupcl zcela chybi,

jako mtizeme pozorovat u tisu ¢erveného (Taxus baccata L.).

5.3 Mezofyl

Mezofyl jehlice vypliuje prostor mezi hypodermis a endodermis. Je tvofeny zpravidla
parenchymatickymi bufikami, ty byvaji oznacované jako ramenovité (Vinter 2008). Buiky
maji totiZ vychlipeniny bunéénych stén orientované kolmo dovnitf bunék. Diky tomu
dochazi k zvétSeni povrchu bunéénych stén (Vinter 2008, Votrubova 2010).

Mezofyl mize byt homogenni, tzn. neni rozliSeny na palisadovy a houbovy parenchym
(Slavikova 2002). Tak je tomu napf. u jehlic borovic, smrki a cedru.

V nekterych jehlicich je mozné pozorovat rozliSeny mezofyl na palisadovy a houbovy
parenchym napf. u jehlic tisu, jedle, douglasky (Kolatik 2010, Votrubova 2010). V tomto

pfipad¢ nejsou buniky mezofylu ramenovité.
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Obrazek 3: Detail rozliseného mezofylu na pti¢ném fezu jehlici tisu Cerveného (Taxus baccata L.).

Zdroj: https://www.sci.muni.cz/~anatomy/leaves/html/taxus_3.htm
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Obrazek 4: Detail nerozliseného mezofylu na piicném fezu jehlici borovice (Pinus sp.). Zdroj:

https:/Amnww.sci.muni.cz/~anatomy/leaves/html/pinus_2.htm

5.4 Pryskyri¢né kanalky

Pocet a umisténi pryskyfi€nych kanalkll je velmi dualezitym rozliSovacim znakem
pro urcovani jednotlivych druhti jehlicnanti. Businsky (2008) rozlisuje pryskyticné kanalky
podle umisténi v mezofylu na margindlni (externalni), které se nachazi pti hypodermis, dale
internalni, které se nachazi pfi endodermis. Medianni pryskyfi¢né kandlky se vyskytuji
ptiblizné€ ve stiedni ¢asti mezofylu a nakonec septélni, ty zabiraji cely prostor od hypodermis
po endodermis.

Pryskyficné kanalky jsou intercelulary, které nachdzime v mezofylu jehlic. Vznikaji
rozpu$ténim stiedni lamely a naslednym oddéleni bun¢k (Vinter 2008).

Pryskyfi¢né kanalky jsou vystlané vrstvou sekre¢nich bunék, které produkuji pryskyfici

a silice (Dostal 2003, Jurcék 2007).
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Pinus tropicalis Pinus ayacahuite Pinus cubensis Pinus contorta

Morelet Ehrenb. ex Schitdl. Grisebach Douglas ex Loudon

Obrazek 5: Druhy pryskyfi¢nych kanalkti podle umisténi v mezofylu. A - septalni, B - externalni, C
—internalni, D - medianni. Zdroj: https:/AMww.researchgate.net/figure/Several-characters-used-in-
pine-classification-A-two-fibrovascular-bundles-per-needle_figl 271407044

5.5 Transfuzni pletivo

Transfizni pletivo je oddélovdno od mezofylu vrstvou endodermis. Pod ni jsou lezaté
tracheidy a parenchymatické bunky. Hlavni funkci transfazniho pletiva je zasobovat jehlice
vodou a zprostfedkovavat piesun asimilatti z mezofylu do sitkovych bunék (Vinter 2008).

Cévni svazky jsou kolateralni a plati pro né, ze xylém sméiuje k svrchni stran¢ jehlice
afloém tedy ke spodni (Kolatfik 2010). V jehlicich se vyskytuje jeden cévni svazek,
u n€kterych zastupci dva, vyjimecné jen u damaroni (Agathis sp.) je cévniho svazkd mnoho

(Vinter 2008).

Obrazek 6: Detail cévnich svazkii na pfi¢ném fezu borovici (Pinus sp.). Zdroj:
https:/Awww.flickr.com/photos/146824358@N03/albums/72157683985537212/with/36363886161/
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6 Pouziti anatomickych znaku jehlic p¥i rozpoznavani

jehli¢nani
Pfi urCovani jehli¢nani se ve vétSin€ pripadi pouzivaji makroskopické znaky, které jsou
patrné okem (habitus stromu, velikost, tvar a zakonceni jehlic, tvar a velikost $iSek, nebo tvar
semennych Supin) (Musil & Hamernik 2007).
Na druhou stranu avsak nékteré mikroskopické znaky maji kliCovy vyznam pfi rozliSovani
druhti v ramci jednoho rodu jehli¢nanu. Pfikladem velmi detailniho ur¢ovaciho klice, ktery
krom& makroskopickych znakd jehlicnanti zahrnuje 1 anatomické znaky jehlic
je komentovany svétovy urcovaci kli¢ rodu Pinus, jehoz autorem je Businsky (2008).
Zde Businsky (2008) klade diiraz na analyzu nésledujicich anatomickych znakii.

e Tvar prifezu — kruhovity, palkruhovity, trojahelnikovity, kruhova vysec.

e Pocet cévnich svazki — jeden, nebo dva.

e Pocet pryskyticnych kanalkt.

e Umisténi pryskyficnych kandlkli — externdlni (pfi hypodermis), internélni
(pfi endodermis), medianni (uprostfed mezofylu), septalni (zaujimaji prostor
od hypodermis k endodermis).

e Pocet vrstev hypodermis.

e Umisténi priduchil — na vSech stranach jehlice, nebo pouze na spodni strané.
Nezbytnym piedpokladem pro uréovani druhti jehlicnand podle anatomickych znaki
na jehlicich je zhotoveni tenkého fezu jehlici pfiblizn€ v jeji poloviné. Dorken & Stiitzel
(2012) na piikladu borovic (Pinus sp.) objasiiuji, ze pokud fez je veden vice distalné
nebo bazaln¢, potom muze na fezech byt viditelny pouze jeden cévni svazek. Potom
by mohlo dojit vyvozeni toho, Ze jehlice ma pouze jeden cévni svazek a tedy k nespravné
determinaci. Teprve v pfipadg, kdyz se fez sestrojuje piiblizné v poloving jehlice, byly totiz
viditelné dva cévni svazky.

V Ceské odborné literatufe mulzeme narazit i na urCovaci kli¢ zalozeny pouze
na anatomickych znacich pomoci nichz je mozné rozlisit nékteré druhy borovic (Hejny et al.
1988).

V ptipadé, kdyz madme pficny fez listem, jeho tvar ndm muize velmi pomoci, abychom
pfifadili zastupce aspont do rodu. Pokud fez ma tvar kruhu anebo jeho casti, urcité se jedna
o borovici. V pfipadé pulkruhu bude se jednat o zastupce s dvémi jehlicemi v brachyblastu,
s tvarem kruhové vyseCe se setkavame u borovic, které maji vice jehlic v brachyblastu.

Pokud by byl priifez kruhovity, mélo by se jednat o borovici jednolistou (Pinus monophylla),
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ktera ma pouze jednu jehlici v brachyblastu. Ctythranny fez mizeme pozorovat u smrkd,
zatimco spiSe plochy pfi¢ny fez vykazuji zastupci rodu jedle (Abies sp.), jedlovec (Tsuga
sp.), douglaska (Pseudotsuga sp.), modiin (Larix sp.), ptipadné jesté tis (Taxus sp.) (Hieke
2008).

pryskyti¢né kanalky. V ptipad¢ jedlovci pryskyfi¢ny kanalek se nachazi pod transfiznim
pletivem, pryskyfi¢né kanalky u modiinu opadavého se nachazi pti hypodermis na obou
stranach od transfuzniho pletiva, u tisi se naopak pryskyii¢né kanalky nikdy nevyskytuji
(Holman et al. 2007, Ghimire 2014, Ciornea et al. 2015).

V nékterych publikacich, jako naptiklad Musil & Hamernik (2007) nebo Koblizek (2000),
se mizeme setkdvat s perokresbami. Ty urcité napomohou determinaci, na druhou stranu
jelikoz se jednd o pomérné zjednoduSena Cernobila schémata, ve kterych je naprosté

minimum, mohou byt taktéz nedostatecné.
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7 Vyzkumy zamérené na anatomii jehlic

V odborné literatufe je mozné najit predevSim srovnavaci studie anatomie jehlic, které
popisuji rozdily ve stavbé jehlic riiznych rodi a také druht v ramci jednoho rodu. Nékteré
anatomické struktury jehlic tak mohou slouzit jako dulezité rozliSovaci znaky.

U zastupcu Celedi Taxaceae vyskytujicich se ve vychodni Asii zkoumali Ghimire et al.
(2014) rozdily v poctu vrstev palisddového parenchymu, tvaru cévnich svazkl, vyskytu
pryskyfi¢nych kandlkd, strukturu bunék obklopujicich pryskyfi¢né kanalky, stavbu
praduchd.

Ghimireetal. (2015) také studovali anatomické znaky jehlic ¢tyf druhti jedli (jedle japonska,
jedlicovita, korejskd a mandzuska) a 3 druhy smrkt (smrk ztepily, ajansky a korejsky).
Zamé¢fili se zde nejprve na povrch jehlic a vyskyt pruducht a zjistili, ze u vSech zkoumanych
druhii jsou uspotadané do tad. Dale autofi zduraznuji xeromorfni adaptace jehlic
zkoumanych druht, k nimz patfi ponotfené priduchy a silna kutikula.

Dorken & Stiitzel (2012) se zabyvali pouze tfemi druhy (pajehli¢nik pteslenity, borovice
jednolista a borovice lesni). Autofi zde poukazuji na odliSnosti v po¢tu cévnich svazkd,
pokud vedeme fez na riznych mistech jehlice. V ptipad¢ borovice lesni, pokud byl veden
hodné bazalné€ nebo distaln€, nebyly viditelné dva cévni svazky. Ty jsou viditelné v piipadé,
kdyz vedeme fez ve stiedni ¢asti jehlice. Pajehli¢nik pfeslenity je jehlicnan, ktery spousta
autorti nezkoumala. Na druhou stranu tento jehli¢nan ma velmi zajimavy tvar prafezu ktery
souvisi se srustem dvou jehlic v jednu, Dale zde byla pomérné zajimava piitomnost dvou
transfiznich pletiv po jednom cévnim svazku.

Bercu et al. (2010) provedli srovnavaci analyzu jehlic jedle bélokoré, jedle kavkazskeé, cedru
atlaského, cedru himalajského, jalovce obecného a jalovce ¢inského. U vsech téchto
zastupct byla pozorovana jednovrstevna epidermis, kterd byla vice ¢i méné kutinizovana.
Autofi se blize zamé¢fili 1 na velikost substomatalni dutiny. U cedrti byla jeji velikost vyrazné
vétsi neZ u zbylych dvou rodi. V ramci zkoumavych rodi se vyrazné lisil tvar pti¢nych fezl
(Jedle a jalovce spiSe protahly, cedry spiSe trojuhelnikovité), umisténi pryskyticnych
kanalki. U jedli a cedru byly dva cévni svazky obklopeny transfuznim pletivem, u jalovct
pouze jeden.

Tematika vnitini stavby jehlic byla zpracovana i ve kvalifika¢nich pracich.

Striteska (2010) se ve své bakalatské praci zabyvala srovnavanim pii¢nych fezii v ramci rodu

borovice (Pinus sp.). Autorka zkoumala jehlice tficeti druhii borovic ¢imz pokryla zhruba
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tretinu vSech zéstupcli toho rodu. Déle byl v praci piiloZzen i piicny fez pajehlicniku
pteslenitého, z divodu Ze by mohlo dojit k jeho zdméné za nektery z druhi borovic.

U borovic maji jehlice tvar kruhu (jen Pinus monofyla, ktera zde vSak zkoumana nebyla),
trojuhelniku, kruhové vysece, ¢i pulkruhu. Tvar pti¢ného fezu pajehli¢niku je ale specificky,
na fezu je dobie viditelné, Ze list vznikl srastem dvou lista.

Riemerova (2012) provedla srovnavaci studii listii ¢eledi cypiiSovitych a zjistila pomérné
velkou variabilitu v jejich vnitini stavbé. Tyto rozdilnosti byly dolozeny fotografiemi
a schematickymi nacrtky jednotlivych pri¢nych fezli. Vyrazné se odliSovali tis japonsky diky
nepiitomnosti pryskyfi¢nych kanalkt a kryptomerie japonska deltovitym tvarem. Podle
tvaru pfi¢ného fezu poctu cévnich svazkl, poctu a poloze pryskyti¢nych kanalkli se dalo
rozpoznat jednotlivé rody, v nékterych ptipadech 1 druhy. Velkou variabilitu napiiklad
vykazovaly jalovce, ostatni méli rizné stlaceny kosoctvere¢ny tvar.

Frdlikova (2013) studovala variabilitu vnitini stavby jehlic dvaceti druhd smrkd a k nim
pripojila douglasku tisolistou. Tim bylo pokryta zhruba polovina znamych druhi smrkd.
Jehlice vSech studovanych druhi mély typicky ¢tyithelnikovity prifez. Tvar pfi¢ného fezu
smrku Glehnova (Picea glehnii) se vymykal ostatnim, jeho priiez byl protahly a tvarové
se spiSe podobal prifezu jehlicemi jedli nebo douglasek. V porovnani s Ishii et al. (2007)

prafez timto druhem smrku byl vyrazné odlisny, zase ctyfuhelnikovity.
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PRAKTICKA CAST

8 Metodika
8.1 Sbér vzorku jehlic

Ke zkoumani vnitini stavby jehlic byly pouzité nasledujici druhy: borovice ¢erna (Pinus
nigra Arnold), borovice lesni (Pinus sylvestris L.), borovice kle¢ (Pinus mugo Turra),
borovice vejmutovka (Pinus strobus L.), smrk ztepily (Picea abies L.), smrk pichlavy (Picea
pungens Engelm.), jedle bélokora (Abies alba Mill.), douglaska tisolista (Pseudotsuga
menziesii Mirb.) a tis Cerveny (Taxus baccata L.). Nomenklatura druhii byla pfevzata
od Musila & Hamernika (2007).

Vzorky jehlic byly odebrané ze stromt rostoucich ve Smetanovych sadech. Od kazdého
jedince bylo odebrano né¢kolik maximalné dvaceticentimetrovych vétvicek. Pro néaslednou

ptipravu pticnych fezl byly vybrané pouze zdravé listy.

8.2 Zhotoveni preparatii

Vétsina pti¢nych fezu byla zhotovovana v dieni bezu ¢erného tzv. bezové dusi. Jehlice byly
umistény do podélné roziizlé bezové duse a prvni fez byl provadény zhruba v poloviné
jehlice. Potom nésledovalo nékolik co nejtencich kolmych fezii, které byly nasledné
mikroskopovany.

Ke zhotovovani ptficnych fezt byla vyuzita i tzv. ,,dvojziletka®. Jak uvadi Provaznikova
(2018), pticné fezy se zhotovuji pomoci ziletky prelozené napiil, kteréd je v misté ptelozeni
zalepend izolepou. Pro zhotoveni nékterych tezi byla pouzita ,,dvojZiletka® vytvotrena
slepenim dvou celych ziletek. Takova dvojziletka byla mohutnéjsi a 1épe se s ni pracovalo.
Potom co se dvojZiletkou vytvoii fezy, nejlépe Se ftez Vvytdhne pomoci Spendliku
nebo preparacni jehly. Po vytvofeni vSech fezl je dobré ziletky oddélat od sebe a ususit
naptiklad na papirové utérce.

Z pti¢nych tezi jehlicemi byly zhotovené doCasné preparaty, které slouZily ke zjistovani
plosného zastoupeni jednotlivych struktur. V kapitole vysledky prace byly pouzity fotografie
trvalych preparatl, které byly zhotovené trvalé preparaty v histologické laboratofi, postup
jejich tvorby byl nasledujici.

Nejprve byly zhrubal-2 centimentové Casti jehlic fixovany v 60% etanolu. V laboratofi byly

nasledné jehlice nablokovany. To znamena, Ze byly nakrajeny cca na 0,5 centimetr dlouhé
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useky a nasledné vlozeny do Kriitsayova roztoku, coz je zmekcovaci tekutina. Zmékceni
bylo dulezité pro ndsledné zpracovani materialu. V tomto roztoku byly preparaty 24 hodin.
Nasledné byly vzorky vlozeny do autotechnikonu. Zde dochazi k odvodnéni vzork
za pomoci vzestupné fady alkohold (70%, 80% a 96%). Nasledné byly vzorky pfesunuty
do dvou lazni xylenu, jehoZz ukolem je odstranit v§echen alkohol z materialu a nakonec jsou
prosyceny v parafinu. Tento proces trva n€kolik hodin a provadi se ptes noc.

Druhy den byly jehlice zality do parafinovych blokl a nésledn¢ nafezany na mikrotomu
na tloustku 10pum. Rezy byly pfesunuty na podlozni skla a po rozpusténi okolniho parafinu
v termostatu byly barveny metodou hematoxylin-eosin:

Pfi tomto procesu vzorky prochdzi nejprve odparafinovaci fadou, zde dochazi k odmyti
okolniho parafinu. Rada zahrnuje 2 14zné xylenu a naslednou sestupnou fadu alkoholi.

Odparafinovaci fada:

Xylen 5min
Xylen 5min
96% alkohol 3min
80% alkohol 3min
70% alkohol 3min

Potom byly skla vlozena do hematoxylinu a nasledné¢ do vody, aby doslo k dobarveni
struktur. Ostatni struktury byly dobarveny eosinem. Pak byly vzorky jesté odvodnény

Vv odvodiiovaci fadé.

Hematoxylin-eosin:

Hematoxylin 5min
vodovodni voda 5min
eosin 2min
vodovodni voda oplach

Odvodnovaci fada:

96% alkohol 30s
96% alkohol 30s
aceton 30s
aceton-xylen 30s
xylen 30s
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Nakonec byl material zamontovan do montovaciho média, v nasem ptipadé do pertexu.
Vzorky byly na zavér foceny mikroskopem Olympus BX41 a byly pouzity zvétSeni 40x
a 100x.

8.3 Méreni plochy struktur v fezech jehlicemi

Odhad plochy jednotlivych struktur na pficném fezu jehlicemi byl provedeny pomoci
bodové metody (Kubinova & Albrechtova 1999). Byla k tomu pouzita okuldrova miizka,
coz je sklen¢énd desticka s narysovanou miizkou, ktera se vklada do okularu. Pti kazdém
meéteni byla okularovd miizka ndhodné promitnuta na pti¢ny fez jehlici.

Jind moznost, jak spocitat pocet zadsaht byl na fotografii pti¢ného fezu umistit vytvorenou
miizku, kterd byla nakreslena na n¢jakém prihledném materialu.

Odhad relativni plochy dané struktury se provadél nasledovné. Zjistil se pocet priuseciki
miizky, které zasahly danou strukturu. Pocet zasahli do struktury se vyjadiil jako procenta
z celkového poctu zasahii do prifezu jehlici.

Takto bylo proméfeno 20 riznych fezi u kazdého zkoumaného jehlicnanu. Vysledné
hodnoty byly zprimérované. Naéslednd prace se soubory dat byla vyhodnocovana

v programu Microsoft Excel.
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Obrizek 7: Okulirova miizka. Obrazek 8: Koronarni arterie — bodova
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9 Vysledky

9.1 Borovice ¢erna (Pinus nigra Arnold)
Jehlice borovice ¢erné maji pllkruhovy tvar pfi€n¢ho fezu. Epidermis a hypodermis
je tvofena tlustosténnymi bunikami a zaujimaji 23,4 % plochy piiéného fezu jehlici.
Hypodermis je jednovrstevna, ale ,,v rozich® je az Ctyfvrstevnd. Mezofyl neni rozliSeny
na palisadovy a houbovy parenchym a zabira zhruba polovinu obsahu (45,3 %). Dobie
viditelna endodermis oddé€luje mezofyl od transfuzniho pletiva. Transfzni pletivo s cévnimi
svazky zabiraji plochu 25,3 %. Uvnitt transfizniho pletiva se nachazi dva cévni svazky
ajsou zde také sklerenchymatické bunky situované zejména pii floému cévnich svazki.
Na obrazku 9 je vidét 10 mediannich pryskyftiénych kanalki, které jsou umisténé ptiblizné

ve stfedu mezofylu. Pryskyfi¢né kanalky zaujimaji 6,0 % plochy pti¢ného tezu jehlici.

hypodermis
epidermis
transfizni pryskyfti¢ny
pletivo kanalek
cévni
svazek endodermis
mezofyl

. RS EEAN LT

Obrazek 9: Pri¢ny fez jehlici borovice Cerné. ZvétSeno 40x.
sklerenchymatické
buiky

xylém

floém

Obrazek 10: Detail cévnich svazki na pticném fezu. ZvétSeno 100x.
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epidermis

hypodermis
pryskyfi¢ny
kanalek
Obrazek 11: Detail pokozkovych vrstev na pricném fezu. ZvétSeno 100x.
mérena struktura ocet méreni (n) ramér (u) smérodatnd variacni
P P H odchylka (o)  koeficient (V)
epidermis a hypodermis 20 23,4 % 8,6 % 36,8 %
mezofyl 20 45,3 % 9,3% 20,5%
transfazni pletivo a cévni 20 253 9% 43% 17.0%
svazky
pryskyfiéné kanalky 20 6,0 % 51% 85,0 %

Tabulka 1: Relativni plo$né zastoupeni struktur v jehlicich borovice ¢erné — zakladni

statistické charakteristiky.

9.2 Borovice kle¢ (Pinus mugo Turra)

Jehlice borovice klece maji také palkruhovy tvar pti€ného fezu. Jehlici kryje jednovrstevna

siln¢ sklerenchymatickd epidermis, pod kterou je jednovrstevnd hypodermis. Tyto dvé

struktury zaujimaji 20,3 % plochy pti¢ného fezu jehlici. Nerozliseny mezofyl tvoti 51,0 %

plochy pti¢cného fezu jehlici. Uvnitf transfizniho pletiva se nachazi dva cévni svazky,

transfuzni pletivo a cévni svazky zabiraji 25,0 %. Na obrazku 12 jsou tii pryskyficné

kandlky umisténé pfi hypodermis, jedna se tedy o externalni pryskyficné kanalky.

Pryskyfti¢né kanalky zaujimaji 3,7 % plochy pii¢ného fezu jehlici.
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transfazni epidermis

pletivo hypodermis

floém endodermis

pryskyticny

xylém kanalek

mezofyl

Obrazek 12: Pricny fez jehlici borovice klece. ZvétSeno 40x.

mérena struktura ocet méreni (n) ramér (u) smérodatna variacni
P P K odchylka (o)  koeficient (V)

epidermis a hypodermis 20 20,3 % 6,0% 29,6 %

mezofyl 20 51,0% 6,9% 13,5%

transfuzni pletivo a cévni 20 250 % 4,0% 16,0 %

svazky

pryskyficné kanalky 20 3,7% 3,2% 86,5 %

Tabulka 2: Relativni plo$né zastoupeni struktur v jehlicich borovice kle¢e — zakladni

statistické charakteristiky.

9.3 Borovice lesni (Pinus sylvestris L.)
Pritfez jehlici borovice lesni ma pulkruhovy tvar. Jehlice jsou kryty jednovrstevnou
sklerenchymatickou epidermis. Hypodermis je také jednovrstevna, avsak ,,v rozich® jsou
pozorovatelné vrstvy dveé. Epidermis s hypodermis zaujimaji 21,7 % plochy pii¢ného fezu
jehlici. Mezofyl je nerozliSeny, zaujima 39,0 %. V transfiznim pletivu se nachazi dva

kolateralni svazky a také sklerenchymatické bunky, které jsou nejvice patrné v blizkosti
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floémové ¢asti cévnich svazkl. Transfizni pletivo a cévni svazky zabiraji 27,2 %.
Pryskyfi¢né kandlky jsou externdlni — nachdzi se pfi hypodermis Pryskyfi¢né kanalky

zaujimaji 12,1 % plochy pti¢ného fezu jehlici. Na obrazku 13 je na fezu jehlici vidét 10

pryskyfti¢nych kanalki.

transfizni . .
epidermis
pletivo
. .‘l':' " ‘ WAV, T i . § .
: . 757 S S 087, hypodermis
cévni AN OIS ’r:h’."'! ’ P
L i o >y
= ' Seade’ s "
svazek ‘ i 10 “4::;;“'.: pryskyficny
i
e e b e g ey ’
D ";:3‘*.':‘:.'5\' ' AL TRV Y kanalek
kol Lt LN ;
endodermis
mezofyl
Obriazek 13: Piicny fez jehlici borovice lesni. Zvétseno 40x.
epidermis
sklerenchymatické .
4 hypodermis

bunky

xylém

floém

Obrazek 14: Detail cévnich svazkii na pti¢ném fezu. ZvétSeno 100x.
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smérodatnd

variacni

mérena struktura pocet méreni (n) pramér (u) odchylka (0)  koeficient (V)
epidermis a hypodermis 20 21,7 % 6,5% 30,0 %
mezofyl 20 39,0% 8,6% 22,1%
transfuzni pletivo a cévni 20 272% 5.5 % 20.2 %
svazky

pryskyfiéné kanalky 20 12,1% 55% 45,5 %

Tabulka 3: Relativni plosné zastoupeni struktur v jehlicich borovice lesni — zakladni

statistické charakteristiky.

9.4 Borovice vejmutovka (Pinus strobus L..)

Diky tomu, Ze jehlice borovice vejmutovky rostou po péti v brachyblastu, prufez jehlici

je podobny kruhové vyseCi, Vv nékterych ptipadech az trojthelnikovity.

Na povrchu

je jednovrstevna epidermis s dobfe pozorovatelnymi ponofenymi pruduchy. Hypodermis

je také jednovrstevna. Epidermis a hypodermis zaujimaji 23,8 %. Mezofyl zde neni rozliSeny

na palisadovy a houbovy parenchym, zaujima polovinu plochy pfi¢ného fezu jehlici

(53,2 %). Transflzni pletivo ma spise kruhovity tvar a dominuje v ném jeden cévni svazek.

Transfuzni pletivo a cévni svazek zabiraji 19,0 %. Pryskyficné kanalky se nachazi pfi

hypodermis, na ebrazku 15 jsou pozorovatelné dva. Pryskyfi¢né kanalky zaujimaji 4,0 %.

transfuzni

pletivo

floém

xylém

Obrazek 15: Pri¢ny fez jehlici borovice vejmutovky. Zvétseno 40x.

pryskyfi¢ny

kanalek

endodermis

mezofyl
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epidermis

hypodermis
pryskyfi¢ny
kanalek
Obrazek 16: Detail pokozkovych vrstev na pti¢ném fezu. Zvétseno 100x.
mé&fend struktura otet méfen (n) rimér () Smerodatna variacni
P P H odchylka (o)  koeficient (V)
epidermis a hypodermis 20 23,8 % 7,2% 30,3%
mezofyl 20 53,2 % 9,7% 18,2 %
transfuzni pletivo a cévni 20 19.0 % 4,4% 23,2 %
svazky
pryskyfiéné kanalky 20 4,0 % 2,4% 60,0 %

Tabulka 4: Relativni plo$né zastoupeni struktur v jehlicich borovice vejmutovky — zakladni

statistické charakteristiky.

9.5 Douglaska tisolista (Pseudotsuga menziesii Mirb.)
Pti¢ny fez jehlici douglasky tisolisté ma spiSe protahly tvar. Jednovrstevna, silné zvrasnéna
epidermis je tvorena sklerenchymatickymi buiikami. Sklerenchymatickd jednovrstevna
hypodermis netvoti souvislou vrstvu. Epidermis a hypodermis tvofi 18,1 % plochy pifi¢ného
fezu jehlici. Mezofyl je rozliSeny na houbovy a palisadovy parenchym a zaujima 70,6 %.
V transfuznim pletivé se nachazi jeden cévni svazek a také sklerenchymatické bunky.
Transfizni pletivo a cévni svazek zaujimaji 9,1 %. Na obrazku 17 jsou pozorovatelné dva
pryskyficné kanalky umisténé pii epidermis. Pryskyfi¢né kanalky zaujimaji 2,2 % plochy

pti¢ného fezu jehlici.
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cévni palisadovy

svazek parenchym

pryskyficny
kanalek

transfuzni

pletivo

houbovy

parenchym

epidermis

hypodermis

mérena struktura ocet méreni (n) ramér (u) smérodatnd variacni
P P W odchylka (o)  koeficient (V)

epidermis a hypodermis 20 18,1 % 6,9% 38,1%

mezofyl 20 70,6 % 6,9 % 9,8%

transfuzni pletivo a cévni 20 9,1% 19% 20,9 %

svazky

pryskyficné kanalky 20 22% 1,9% 86,4 %

Tabulka 5: Relativni plo$né zastoupeni struktur v jehlicich douglasky tisolisté — zakladni

statistické charakteristiky.
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9.6 Jedle bélokora (Abies alba Mill.)

Rez jehlici jedle b&lokoré ma spise protahly tvar. Na jednovrstevnou sklerenchymatickou
epidermis navazuje sklerenchymaticka hypodermis. Ta je vSak pferusovana. Epidermis
a hypodermis tvoti 25,1 % plochy pti¢ného tfezu jehlici. Mezofyl je rozliseny na palisadovy
a houbovy parenchym a tvofi vice nez polovinu plochy pti¢ného fezu jehlici (58,6 %). Uvniti
transfizniho pletiva se nachazi dva cévni svazky. Transfuzni pletivo a cévni svazky
zaujimaji 12,3 % plochy pii¢ného fezu jehlici. Na obrazku 19 se nachazi dva pryskyti¢né

kanalky umisténé pii hypodermis. Pryskyfi¢né kanalky zaujimaji 4,0 % plochy pfi¢ného fezu

jehlici.
palisddovy
cévni parenchym
vazek houbovy
transfzni parenchym
pletivo pryskyfti¢ny
kanalek
endodermis

Obriazek 19: Pri¢ny fez jehlici. ZvétSeno 40x.

endodermis

hypodermis

epidermis

Obrazek 20: Detail cévnich svazkii na pti¢ném fezu. ZvétSeno 100x.
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smérodatnd variacni

mérena struktura pocet méreni (n) pramér (u) odchylka (0)  koeficient (V)
epidermis a hypodermis 20 25,1 % 7,2 % 28,7 %
mezofyl 20 58,6 % 11,4 % 19,5 %
transfuzni pletivo a cévni 20 12,3 % 4,5% 36,6 %
svazky

pryskyfiéné kanalky 20 4,0 % 3,5% 87,5%

Tabulka 6: Relativni plosné zastoupeni struktur v jehlicich jedle bélokoré — zakladni

statistické charakteristiky.

9.7 Smrk pichlavy (Picea pungens Engelm.)

Prifez jehlicemi smrku pichlavého ma spiSe ctytuhelnikovity tvar. Pod jednovrstevnou
epidermis se nachazi jednovrstevna (misty i dvouvrstevna) hypodermis. Tyto struktury
zaujimaji pouze 19,0 % plochy pti¢ného fezu. Mezofyl je taktéz nerozliSeny, zaujima plochu
67,5 %. V transfiznim pletivé se nachazi jeden cévni svazek, ktery je ¢aste¢né rozdéleny
jednou, nebo dvéma vrstvami parenchymatickych bunék uprostied cévniho svazku. Také
se v transfiznim pletivé nachazi sklerenchymatické bunky, které jsou nejvice situované pod
floémovymi ¢astmi cévnich svazkl. Transfuzni pletivo a cévni svazky zaujimaji 12,5 %.
Pryskyfi¢né kanélky se na obrazku 21 nevyskytuji, pfi pozorovani nativnich preparatl byly
pryskyfi¢né kanalky soustfedéné pii hypodermis. Pryskyfi¢né kanalky zaujimaji pouze

1,0 % veskeré plochy.
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epidermis

transfuzni hypodermis
pletivo
mezofyl
cévni
svazek

endodermis

xylém 4 i
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Obrazek 22: Detail cévnich svazkii na pti¢ném fezu. ZvétSeno 100x.

mérena struktura ocet méreni (n) rameér (u) smérodatna variacni
P P H odchylka (o)  koeficient (V)

epidermis a hypodermis 20 19,0 % 50% 26,3 %

mezofyl 20 67,5% 6,2 % 9,2%

transfazni pletivo a cévni 20 12,5 % 37% 296 %

svazky

pryskyricné kanalky 20 1,0% 2,0% 200 %

Tabulka 7: Relativni plo§né zastoupeni struktur v jehlicich smrku pichlavého — zakladni

statistické charakteristiky.
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9.8 Smrk ztepily (Picea abies L.)
Jehlice smrku ztepilého ma elipticky protahly pficny fez. Epidermis je jednovrstevna,
hypodermis tvoii jedna vrstva bunck, které maji v n€kterych mistech ztloustlé bunécné
stény. Epidermis a hypodermis zaujima 21,6 % plochy pfi¢ného fezu jehlici. Mezofyl neni
rozliseny, tvoti 64,3 % plochy pfi¢ného fezu jehlici. V transfiznim pletiveé se nachazi jeden
cévni svazek, ktery je Castecné rozd€leny jednou, nebo dvéma vrstvami parenchymatickych
bunék uprostied cévniho svazku. Také jsou v ném ptitomné sklerenchymatické bunky, které
zaujimaji prostor v blizkosti floému cévnich svazkt. Transfuzni pletivo a cévni svazky
zaujimaji 11,1 % plochy pticného fezu jehlici. Na obrazku 23 se nam bohuZzel nepodafilo
zachytit zadny pryskyficny kandlek, ty jsou ale obvykle umistény ptfi hypodermis.

Pryskyfi¢né kanalky zaujimaji 3,0 % plochy pti¢ného fezu jehlici.

=,

transfuzni ‘ epraermis
pletivo
hypodermis
cévni
svazek mezofyl
endodermis
Obriazek 23: Piicny fez jehlici smrku ztepilého. Zvétseno 40x.
epidermis mezofyl
hypodermis .
P endodermis
sklerenchymatické xylém
buiiky floém

Obrazek 24: Detail cévnich svazki na piicném fezu. Zvétseno 100x.
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smérodatnd variacni

mérena struktura pocet méreni (n) pramér (u) odchylka (0)  koeficient (V)
epidermis a hypodermis 20 21,6 % 7,8% 36,1 %
mezofyl 20 64,3 % 7,8% 12,1%
transfuzni pletivo a cévni 20 11,1 % 33% 297 %
svazky

pryskyfiéné kanalky 20 3,0% 2,8% 93,3 %

Tabulka 8: Relativni plo$né zastoupeni struktur v jehlicich smrku ztepilého — zakladni

statistické charakteristiky.

9.9 Tis ¢erveny (Taxus baccata L.)
Tis Cerveny ma protahly tvar prifezu a mize pfipominat hranatou zavorku. Epidermis je
jednovrstevna a pomérné tenka. Hypodermis zde chybi uplné. Epidermis tedy zaujima
16,0 % plochy jehlice. Mezofyl je rozliSeny na palisadovy a houbovy parenchym a zaujima
78,3 % plochy jehlice. Transfizni pletivo je pomérné malé, vétsinu prostoru, ktery oddéluje
endodermis, vypliiuje jeden cévni svazek. Transfuzni pletivo a cévni svazek zaujimaji 5,7 %.

Pryskyfi¢né kanalky se u tisu ¢erveného nikdy nevyskytuji.

palisadovy
parenchym
cévni endodermis
svazek
epidermis

Obrazek 25: Pricny fez jehlici.
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xylém

transfuzni

pletivo

floém epidermis
Obrazek 26: Detail cévnich svazkii na pii¢ném fezu.
mérena struktura pocet méreni (n) pramér (u) smérodatna ) \{ariaéni
odchylka (o)  koeficient (V)
epidermis a hypodermis 20 16,0 % 59% 36,9%
mezofyl 20 78,3 % 6,4 % 8,2%
transfuzni pletivo a cévni 20 57 % 23% 40,4 %

svazky

Tabulka 9: Relativni plosné zastoupeni struktur v jehlicich tisu C¢erveného — zakladni

statistické charakteristiky.

46



10 Shrnuti vysledii a diskuse

10.1 Tvar prifrezu

Byly pozorovany jehlice ¢tyf druht borovic. Borovice lesni (Pinus sylvestris L.), borovice
¢erna (Pinus nigra Arnold) a borovice kle¢ (Pinus mugo Turra) maji typicky pfiblizné
pulkruhovy tvar prifezu.

Ten se u borovic odviji i od toho kolik je jich ve svazku na brachyblastu. U borovic se dvéma
jehlicemi na brachyblastu ma prufez tvar pulkruhovy. Borovice se tfemi a vice jehlicemi
na brachyblastu maji prifez podobny spise kruhové vyseci €i trojuahelniku (Hejny 1988).
Borovice vejmutovka (Pinus strobus L.) tedy na rozdil od ostatnich zkoumanych borovic
m¢éla tedy spise tvar trojihelniku.

Radovanovi¢ et al. (2014) u smrku (Picea sp.) rozliSuji 3 tvary prufezu, a to kosodélnikovy,
trojuhelnikovity a elipticky. V tomto pfipadé by oba zastupci odpovidali spiSe
kosodélnikovému tvaru, i kdyz v piipadé smrku pichlavého (Picea pungens Engelm.) by
se spiSe mohlo jednat o kosoctverec. Taylor (nedatovano) charakterizuje tvar praiezi obou
V piipadé smrku ztepilého (Picea abies L.) uvadéji Turler et al. (2010), Ze tvar prifezu muze
mit dvoji podobu. V piipadé, Ze jsou pouzivany jehlice rostouci na $pice stromu, prifez
bude mit ¢tvercovy priény fez. Nicméné do této prace byly pouzity pouze jehlice z bo¢nich
vyhont, které maji elipticky tvar.

Jedle bélokora (Abies alba Mill.) méla velmi podobny tvar jehlic s nasledujicim
jehliénanem, a to douglaskou tisolistou (Pseudotsuga menziesii Mirb.). Oba zastupci méli
jehlice protahlého ¢i zplostélého tvaru. Jehlice douglasky tisolisté méla avSak svrchni ¢ast
jehlice vice vypouklejsi nez jedle bélokora.

Ghimire et al. (2014) popisuji prufez jehlice tist jako bifacialni, linearni se $pic¢atym
vrcholem, jednotlivé druhy v ramci rodu tis (Taxus sp.) prokazuji také velké odliSnosti.
V této bakalarské praci byly zkoumané jehlice pouze tisu cerveného (Taxus baccata L.),
ktery se mirn¢ odliSoval od jinych druhi tisii, kterymi se Ghimire et al. (2014) zabyvali.
Zcela urcité prufez byl zcela odlisny od jinych jehliénanli zkoumanych v této praci. Jeho

prafez by mohl nejspis nejvice pfipominat sloZzenou zavorku.

10.2 Epidermis a hypodermis

Plosné zastoupeni epidermis a hypodermis bylo zjistované dohromady, protoze by bylo

obtizné hodnotit bodové struktury do kazdé¢ struktury zvlast.
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Plosny obsah rozsah epidermis a hypodermis byl u vSech borovic se dvéma jehlicemi
Vv brachyblastu obdobné a zaujimaji ptiblizné pétinu obsahu pti¢ného fezu. Na fezu byla
dobfte pozorovatelna jednovrstevna epidermis s kutikulou a sklerenchymaticka hypodermis.
Plocha epidermis a hypodermis jehlic jedle bélokoré (Abies alba Mill.) dosahuje nejvétsi
hodnoty ze vSech zkoumanych jehlicnant. Je to mu tak nejspise, protoze buiiky epidermis
jsou celkové siln€ lignifikované a hypodermis tvofti vétsi plochu (Bercu et al. 2010).

U jehlic douglasky tisolisté (Pseudotsuga menziesii Mirb.) a tisu ¢erveného (Taxus baccata
L.) maji naopak nejmensi vrstvu. U douglasky tisolist¢ bylo viditelné, Ze hypodermis
netvofila souvislou vrstvu a byla soustfedovana pfi epidermis zejména nad a pod
transfuznim pletivem. U jehlic tisu ¢erveného (Taxus baccata L.) byla naméfena nejmensi
hodnota. Diivodem je nejspise jednovrstevna epidermis s pomérné malou vrstvou kutikuly.

Hypodermis zde chybi uplné, coz je typickeé pro cely rod (Ghimire et al. 2014).

10.3 Mezofyl

Mezofyl vSech zkoumanych druhti borovic je tvofen takzvanymi ramenovitymi buitkami,
a tedy nedochazi k rozliSeni na houbovity a palisadovy parenchym (Jurc¢ak 2007). Hodnoty
plosného zastoupeni mezofylu u borovic dosahovaly skoro polovinu plochy fezu, trochu
se vymykala hodnota u borovice lesni (Pinus sylvestris L.), kdy velikost mezofylu je 39 %.
kanalky, které se pii hypodermis v mezofylu nachazi.

U ostatnich zkoumanych jehli¢nant, kromé jedle bélokoré, byly vykazovany pomérné velké
hodnoty mezofylu. Jehlice jedle bélokoré (Abies alba Mill.) mély mensi hodnotu mezofylu
nejspiSe proto, ze velky prostor zaujima epidermis a hypodermis v porovnani s ostatnimi
zkoumanymi jehli¢nany.

Nejveétsi cast v priufezu zaujimal mezofyl u douglasky tisolisté (Pseudotsuga menziesii
Mirb.) a tisu ¢erveného (Taxus baccata L.), a to vice nez tfi ¢tvrtiny celého povrchu.
Rozliseni mezofylu na palisadovy a houbovy parenchym je nejlépe pozorovatelné u jehlic
jedle bélokoreé, douglasky tisolisté a tisu ¢erveného coz zminuji 1 Jur¢ak (2007), Ghimire

et al. (2014).

10.4 Transfuzni pletivo S cévnimi svazky

Za zminku na prvnim misté stoji uvést rlizny tvar transfuzniho pletiva. U borovice Cerné
(Pinus nigra Arnold), borovice lesni (Pinus sylvestris L.) a borovice kle¢e (Pinus mugo

Turra) to byla elipsa, ktera byla piiblizné v poloviné delsi poloosy mirné zaskrcena.
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Borovice vejmutovka (Pinus strobus L.), smrk ztepily (Picea abies L.), smrk pichlavy (Picea
pungens Engelm.) a douglaska tisolista (Pseudotsuga menziesii Mirb.) méli transfuzni
pletivo kruhové.

U jedle bélokoré (Abies alba Mill.) a tisu ¢erveného (Taxus baccata L.) mélo transfizni
pletivo ovalny tvar.

Pokud bychom méli porovnavat borovice s ostatnimi zkoumanymi jehli¢nany, tak
si mizeme povSimnou tendenci tykajici se velikosti transfizniho pletiva vcetné cévnich
svazki. U zkoumanych borovic transfuzni pletivo S cévnimi svazky zaujimalo pétinu az
¢tvrtinu fezu jehlici.

U zbyvajicich transfuzni pletivo a cévni svazky zaujimaly mnohem mensi plochu. Nejméné
transfazniho pletiva s cévnimi svazky obsahovaly jehlice tis ¢erveny (Taxus baccata L.) coz

bylo dobie viditelné i v preparatech.

10.5 Pocet cévnich svazku

V ramci rodu borovice (Pinus sp.) jsme se setkali sriznym poctem cévnich svazki.
Borovice lesni (Pinus sylvestris L.), borovice ¢erna (Pinus nigra Arnold) a borovice kle¢
(Pinus mugo Turra) jsou diploxylni, tj. maji dva cévni svazky. Zatimco borovice vejmutovka
(Pinus strobus L.) haploxylni, ma jeden cévni svazek. S timto souhlasi také poznatky, které
uvadi Vinter (2008).

U jedle bélokoré byly dobfe pozorovatelné dva cévni svazky, coz je v souladu s Jur¢akem
(2007). Smrky na rozdil od jedli maji jen 1 cévni svazek, ktery je Casteéné rozdéleny jednou
nebo dvéma vrstvami parenchymatickych bunék uprostfed cévniho svazku Ghimire et al.
(2015).

Tis Cerveny (Taxus baccata L.) a douglaska tisolista (Pseudotsuga menziesii Mirb.) maji
jeden cévni svazek, to tvrdi také Ghimire et al. (2014), Chin & Sillett (2019).

10.6 Pryskyri¢né kanalky
Pryskyti¢né kanalky jehlic borovice kle¢e (Pinus mugo Turra) se nachazely spiSe pii
hypodermis a mély ze vSech borovic nejmensi zastoupeni. Ve vSech preparatech
se nachazely nejcastéji Ctyfi pryskyfi¢ne kanalky. Na nékterych vSak bylo az Sest, na druhou
stranu na nékterych preparatech bylo pryskyticnych kanalkl i méné€ nez Ctyfi.
Pryskyfi¢né kanalky v jehlicich borovice vejmutovky (Pinus strobus L.) se nachazely také
pii hypodermis. V preparatech byly dobie pozorovatelné dva pryskyti¢né kandlky. Ve dvou

ptipadech byly pozorovany tii a v dalSich dvou piipadech pouze jeden. V zddném piipade
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nebyl pozorovan ez jehlici, kterd by méla Ctyfi pryskyii¢né kanalky, coz je také maximum,
které uvadéji Hejny et al. (1988).

Pro jehlice borovice ¢erné (Pinus nigra Arnold) jsou typické pryskyfiéné kanalky uvniti
mezofylu.

Na nativnich preparatech bylo pozorovano minimalné Sest az maximalné deset
pryskyfi¢nych kanalki, avSak primérné se pocet pohyboval kolem osmi.

Jehlice borovice lesni (Pinus sylvestris L.) mély opét pryskyficné kanalky pti hypodermis.
Nejhojnéji byly pozorovany preparaty s 12 pryskyficnymi kanélky. Pocet pryskyficnych
kanalkii u borovice ¢erné by mél dosahovat deseti az dvaceti (Vinter 2009). Spodni hranice
byla spravné stanovena — nikdy nebyly pozorovany fezy s deviti a méné pryskyficnymi
kanalky. Vice nez patnact v§ak pozorovano nebylo.

U jehlic obou smrkii byly maximalné pozorovatelné dva. AvSak u smrku ztepilého pouze
Vv Sesti ptipadech z dvaceti nebyly pryskyfti¢né kanalky ptitomné viibec. V ptipadech smrku
pichlavého bylo pozorovano dokonce tfinact piipadt z dvaceti, kde ani jeden pryskyti¢ny
kanalek nebyl nalezen.

U jehlic jedle bélokoré (Abies alba Mill.), tak i douglasky tisolisté (Pseudotsuga menziesii
Mirb.) byly pozorovany vzdy 2 pryskyfiéné kanalky na spodni strané listu. U jehlic
douglasky byly vzdy ptfi hypodermis, ale u jedle na nékterych preparatech se posouvaly
pryskyfiéné kanalky doprostied mezofylu. Ve vSech ptipadech ale byly umisténé jeden
vpravo a druhy vlevo od transfuzniho pletiva.

Bylo také ovéieno, ze u jehlic tisu Cerveného (Taxus baccata L.) se nevyskytuji pryskyfi¢né

kanalky, coz je také typické pro cely rod (Ghimire et al. 2014).
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Zavér
V bakalarské praci byla zkoumana stavba deviti druhti jehli¢nanii rostoucich
ve Smetanovych sadech v Olomouci. Vyzkum byl zaméfeny na popis vnitini stavby jehlic
a odhad plosného zastoupeni epidermis s hypodermis, mezofylu, transfuzniho pletiva
S cévnimi svazky a pryskyti¢nych kanalki.
Tvary pfi¢ného fezu jehlicemi byly nésledujici:

e Pulkruhovity u borovice ¢erné (Pinus nigra Arnold), borovice kle¢ (Pinus mugo

Turra) a borovice lesni (Pinus sylvestris L.).
e Trojuhelnikovity u borovice vejmutovky (Pinus strobus L.).
e Protahly u douglasky tisolisté (Pseudotsuga menziesii Mirb.), jedle bélokoré (Abies
alba Mill.) a tisu ¢erveného (Taxus baccata L.).

e Protahle elipticky u smrku ztepilého (Picea abies L.).

e Ctyfuhelnikovity u smrku pichlavého (Picea pungens Engelm.).
Nerozliseny mezofyl tvofeny ramenovitymi buiikami byl pozorovan u borovice ¢erné (Pinus
nigra Arnold), borovice kle¢ (Pinus mugo Turra), borovice lesni (Pinus sylvestris L.),
borovice vejmutovky (Pinus strobus L.), smrku pichlavého (Picea pungens Engelm.)
a smrku ztepilého (Picea abies L.). Rozliseny mezofyl na palisadovy a houbovy parenchym
byl pozorovan u jehlic douglasky tisolisté¢ (Pseudotsuga menziesii Mirb.), jedle bélokoré
(Abies alba Mill.) a tisu ¢erveného (Taxus baccata L.).
Jeden cévni svazek v transfiznim pletivu mély jehlice borovice vejmutovky (Pinus strobus
L.), douglasky tisolisté (Pseudotsuga menziesii Mirb.), smrku ztepilého (Picea abies L.),
smrku pichlavého (Picea pungens Engelm.) a tisu ¢erveného (Taxus baccata L.).
Dva cévni svazky v transfiznim pletivu mély jehlice borovice ¢erné (Pinus nigra Arnold),
borovice kle¢ (Pinus mugo Turra), borovice lesni (Pinus sylvestris L.), jedle bélokoré (Abies
alba Mill.).
Medianni pryskyfti¢né kanalky se vyskytuji v jehlicich borovice ¢erné (Pinus nigra Arnold).
Externalni pryskyfti¢né kanalky se vyskytuji v jehlicich borovice kle¢ (Pinus mugo Turra),
borovice vejmutovky (Pinus strobus L.), borovice lesni (Pinus sylvestris L.), douglasky
tisolisté (Pseudotsuga menziesii Mirb.), smrku pichlavého a smrku ztepilého (Picea abies
L.).
Nejvice pryskyfi¢nych kanalkti bylo pozorovano u borovice lesni (Pinus sylvestris L.), zadné

pryskyii¢né kanalky neobsahovaly jehlice tisu ¢erveného (Taxus baccata L.).

51



Relativni plocha povrchovych struktur (epidermis a hypodermis) se pohybovala v rozmezi
od 16,0 % (jehlice tisu cerveného) do 25,1 % (jehlice jedle bélokoré). Mezofyl zaujimal
plochu od 39,0 % (jehlice borovice lesni) do 78,3 % (jehlice tisu Cerveného). Plocha
transfuzniho pletiva s cévnimi svazky se pohybovala v rozmezi od 5,7 % (jehlice tisu
¢erveného) do 27,2 % (jehlice borovice lesni). Plocha pryskyfi¢nych kanalkt se pohybovala
od 0 % (jehlice tisu ¢erveného) do 12,1 % (jehlice borovice lesni).

Dutlezitymi rozliSovacimi znaky jehlic jsou tvar prufezu, pocet cévnich svazkl, pocet

a umisténi pryskyfiénych kanalki a umisténi pruducha.
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Ptilohy

Tabulka 1: Procentualni zastoupeni obsahu jednotlivych struktur v pii¢ném fezu jehlicemi borovice

¢erné (Pinus nigra Arnold).

- .y epidermis a transfuzm pryskyfi¢né
Cislo méreni hvbodermis mezofyl pletivo a kanalk

Yp cévni svazky y
1 13,3 % 46,7 % 26,7 % 13,3 %
2 6,7 % 60,0 % 33,3% 0,0 %
3 36,8 % 31,6 % 31,6 % 0,0 %
4 27,8 % 38,9 % 22,2 % 11,1%
5 18,8 % 50,0 % 18,8 % 12,5%
6 23,5% 52,9 % 23,5% 0,0 %
7 15,0 % 50,0 % 30,0 % 5,0%
8 5,6% 55,6 % 33,3% 5,6%
9 30,0% 45,0 % 20,0 % 5,0%
10 16,7 % 54,2 % 20,8 % 8,3%
11 15,8 % 57,9 % 21,1 % 53%
12 27,3% 45,5 % 27,3 % 0,0 %
13 29,2 % 45,8 % 20,8 % 4,2 %
14 22,2 % 50,0 % 22,2 % 5,6 %
15 27,3% 36,4 % 27,3 % 9,1%
16 26,3 % 47,4 % 26,3 % 0,0 %
17 333% 38,9 % 22,2 % 5,6 %
18 29,2 % 333% 25,0% 12,5%
19 30,4 % 43,5 % 26,1 % 0,0 %
20 33,3% 22,2 % 27,8% 16,7 %
aritmeticky 23,4 % 45,3 % 25,3 % 6,0 %
pramér
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Tabulka 2: Procentualni zastoupeni obsahu jednotlivych struktur v pficném fezu jehlicemi

borovice kle¢ (Pinus mugo Turra).

. . transfuzni .
» vy epidermis a ) pryskyricné
Cislo méreni . mezofyl pletivo a .
hypodermis L, kanalky
cévni svazky
1 26,8 % 48,8 % 22,0% 2,4%
2 20,4 % 51,0% 22,4 % 6,1 %
3 38,9 % 38,9 % 16,7 % 5,6%
4 23,1% 53,8% 15,4 % 7,7 %
5 26,7 % 33,3% 26,7 % 13,3 %
6 20,6 % 47,1 % 29,4 % 2,9%
7 22,9% 45,7 % 28,6 % 2,9%
8 12,0 % 62,0 % 26,0% 0,0 %
9 16,1 % 54,8 % 22,6 % 6,5 %
10 20,7 % 55,2 % 24,1 % 0,0 %
11 14,0 % 51,2 % 30,2 % 4,7 %
12 10,9 % 65,2 % 239% 0,0 %
13 16,7 % 55,6 % 22,2 % 5,6%
14 17,1% 54,3 % 28,6 % 0,0 %
15 20,0 % 46,7 % 30,0 % 3,3%
16 14,6 % 54,2 % 29,2 % 2,1%
17 18,5 % 51,9 % 25,9 % 3,7%
18 23,1% 46,2 % 25,6 % 51%
19 20,5 % 51,3 % 25,6 % 2,6 %
20 22,2 % 52,8 % 25,0% 0,0 %
aritmeticky
pramér 20,3 % 51,0 % 25,0% 3,7%
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Tabulka 3: Procentualni zastoupeni obsahu jednotlivych struktur v pii¢ném fezu jehlicemi borovice

lesni (Pinus sylvestris L.).

. . transfuzni .
» vy epidermis a ) pryskyricné
Cislo méreni . mezofyl pletivo a .
hypodermis L, kanalky
cévni svazky
1 29,4 % 29,4 % 23,5% 17,6 %
2 30,0 % 40,0 % 20,0% 10,0 %
3 10,0 % 40,0 % 30,0% 20,0%
4 22,6 % 45,2 % 25,8% 6,5 %
5 15,4 % 46,2 % 30,8 % 7,7 %
6 20,0 % 26,7 % 33,3% 20,0%
7 26,3 % 36,8 % 21,1% 15,8 %
8 36,4 % 31,8% 18,2 % 13,6 %
9 15,0 % 50,0 % 25,0% 10,0 %
10 18,2 % 45,5 % 27,3 % 9,1%
11 23,1% 38,5% 23,1% 15,4 %
12 25,0% 20,8 % 41,7 % 12,5%
13 16,7 % 44,4 % 33,3% 5,6 %
14 26,7 % 40,0 % 26,7 % 6,7 %
15 13,0% 43,5 % 26,1 % 17,4 %
16 27,3 % 31,8% 27,3 % 13,6 %
17 15,8 % 52,6 % 26,3 % 53%
18 21,4 % 25,0% 35,7 % 17,9 %
19 25,0% 50,0 % 25,0% 0,0 %
20 17,6 % 41,2 % 23,5% 17,6 %
aritmeticky
pramér 21,7 % 39,0 % 27,2 % 12,1 %
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Tabulka 4: Procentualni zastoupeni obsahu jednotlivych struktur v pii¢ném fezu jehlicemi borovice

vejmutovky (Pinus strobus L.).

- “y epidermis a transfuzm pryskyfi¢né
Cislo méreni hvbodermis mezofyl pletivo a kanalk

Yp cévni svazky y
1 22,5% 65,0 % 12,5% 0,0 %
2 21,4 % 64,3 % 10,7 % 3,6 %
3 23,1% 46,2 % 23,1% 7,7 %
4 17,2 % 65,5 % 13,8 % 3,4%
5 26,1 % 56,5 % 13,0 % 4,3 %
6 30,0 % 40,0 % 25,0% 5,0%
7 14,8 % 59,3 % 22,2 % 3,7%
8 22,9% 54,3 % 20,0% 2,9%
9 25,0% 56,3 % 18,8 % 0,0%
10 15,0 % 60,0 % 20,0% 5,0%
11 20,0 % 46,7 % 26,7 % 6,7 %
12 33,3% 33,3% 26,7 % 6,7 %
13 11,8 % 64,7 % 20,6 % 2,9%
14 35,7% 35,7% 21,4 % 7,1%
15 36,8 % 47,4 % 15,8 % 0,0 %
16 19,0 % 57,1% 19,0 % 4,8 %
17 20,8 % 62,5 % 16,7 % 0,0 %
18 23,5% 52,9 % 17,6 % 5,9 %
19 36,8 % 42,1 % 15,8 % 53%
20 20,0 % 55,0 % 20,0% 5,0%
aritmeticky 23,8 % 53,2 % 19,0 % 4,0 %
pramér
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Tabulka 5: Procentualni zastoupeni obsahu jednotlivych struktur v piicném fezu jehlicemi

douglasky tisolisté (Pseudotsuga menziesii Mirb.).

- “y epidermis a transfuzm pryskyfi¢né
Cislo méreni hypodermis mezofyl pletivo a kanélky
cévni svazky
1 10,6 % 74,5 % 10,6 % 4,3 %
2 14,6 % 73,2 % 9,8 % 2,4%
3 22,0% 70,7 % 7,3 % 0,0 %
4 10,8 % 75,7 % 8,1% 54 %
5 16,7 % 72,9 % 8,3% 2,1%
6 14,3 % 73,8 % 7,1% 4,8 %
7 14,3 % 77,1 % 8,6 % 0,0 %
8 11,4 % 77,1 % 57% 57 %
9 19,5 % 70,7 % 7,3% 2,4%
10 7,5% 82,5% 7,5% 2,5%
11 24,3 % 64,9 % 8,1% 2,7%
12 22,9% 65,7 % 11,4 % 0,0%
13 36,4 % 54,5 % 9,1% 0,0 %
14 8,7% 82,6 % 8,7 % 0,0 %
15 20,6 % 64,7 % 11,8 % 29%
16 28,1 % 59,4 % 12,5% 0,0 %
17 22,0% 65,9 % 9,8 % 2,4%
18 15,2 % 69,7 % 12,1 % 3,0%
19 19,4 % 66,7 % 11,1% 2,8%
20 22,5% 70,0 % 7,5 % 0,0 %
aritmeticky 18,1% 70,6 % 9,1% 2,2%
pramér
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Tabulka 6: Procentualni zastoupeni obsahu jednotlivych struktur v pii¢ném fezu jehlicemi jedle
bélokoré (Abies alba Mill.).

. . transfuzni .
” vy epidermis + ) pryskyricné
Cislo méreni . mezofyl pletivo a .
hypodermis L, kanalky
cévni svazky
1 21,1 % 68,4 % 5,3 % 5,3 %
2 20,0 % 73,3 % 6,7 % 0,0 %
3 33,3% 60,0 % 6,7 % 0,0 %
4 15,0 % 70,0 % 10,0 % 5,0%
5 28,6 % 57,1 % 7,1% 7,1%
6 23,1% 69,2 % 7,7 % 0,0 %
7 11,1% 77,8 % 11,1% 0,0 %
8 21,7 % 65,2 % 13,0 % 0,0 %
9 27,3 % 45,5 % 18,2 % 9,1%
10 14,3 % 76,2 % 9,5% 0,0 %
11 26,9 % 57,7 % 11,5 % 3,8%
12 38,5% 38,5% 15,4 % 7,7 %
13 333% 41,7 % 16,7 % 8,3%
14 34,8% 52,2 % 13,0 % 0,0 %
15 23,5% 58,8 % 11,8 % 59 %
16 23,1% 46,2 % 23,1% 7,7 %
17 31,3% 50,0 % 12,5% 6,3 %
18 18,2 % 63,6 % 18,2 % 0,0 %
19 25,0% 50,0 % 16,7 % 8,3%
20 31,3% 50,0 % 12,5% 6,3 %
aritmeticky
pramér 25,1% 58,6 % 12,3 % 4,0 %




Tabulka 7: Procentualni zastoupeni obsahu jednotlivych struktur v pii¢ném fezu jehlicemi smrku

pichlavého (Picea pungens Engelm.).

. . transfuzni .
» vy epidermis a ) pryskyricné
Cislo méreni . mezofyl pletivo a .
hypodermis L, kanalky
cévni svazky
1 9,1% 72,7 % 13,6 % 4,5 %
2 26,9 % 65,4 % 7,7 % 0,0 %
3 18,5 % 66,7 % 14,8 % 0,0 %
4 25,9 % 59,3 % 14,8 % 0,0 %
5 21,7 % 60,9 % 17,4 % 0,0 %
6 17,4 % 73,9 % 8,7 % 0,0 %
7 11,5% 76,9 % 11,5% 0,0 %
8 21,7 % 60,9 % 17,4 % 0,0 %
9 23,8 % 66,7 % 9,5% 0,0 %
10 11,1 % 72,2 % 16,7 % 0,0 %
11 15,0 % 60,0 % 20,0% 5,0%
12 18,5 % 66,7 % 14,8 % 0,0 %
13 16,0 % 72,0% 12,0 % 0,0 %
14 19,2 % 73,1% 7,7 % 0,0 %
15 21,4 % 67,9 % 10,7 % 0,0 %
16 27,8 % 55,6 % 11,1 % 5,6%
17 18,2 % 77,3 % 4,5 % 0,0 %
18 17,4 % 69,6 % 13,0 % 0,0 %
19 21,7 % 60,9 % 13,0 % 4,3 %
20 16,7 % 72,2 % 11,1 % 0,0 %
aritmeticky
pramér 19,0 % 67,5 % 12,5 % 1,0%




Tabulka 8: Procentualni zastoupeni obsahu jednotlivych struktur v pii¢ném fezu jehlicemi smrku
ztepilého (Picea abies L.).

. . transfuzni .
» vy epidermis a ) pryskyricné
Cislo méreni . mezofyl pletivo a .
hypodermis L, kanalky
cévni svazky
1 28,0 % 60,0 % 8,0 % 4,0 %
2 11,8 % 70,6 % 11,8 % 5,9 %
3 11,8 % 76,5 % 11,8 % 0,0 %
4 6,7 % 73,3 % 13,3 % 6,7 %
5 20,0 % 60,0 % 13,3 % 6,7 %
6 35,7 % 50,0 % 14,3 % 0,0 %
7 18,8 % 75,0 % 6,3 % 0,0 %
8 33,3% 58,3 % 4,2 % 4,2 %
9 22,2 % 61,1 % 11,1 % 5,6 %
10 15,8 % 73,7 % 10,5 % 0,0 %
11 12,5% 68,8 % 18,8 % 0,0 %
12 23,3 % 63,3 % 10,0 % 3,3%
13 333% 52,4 % 9,5% 4,8 %
14 16,7 % 70,0 % 6,7 % 6,7 %
15 23,5% 58,8 % 11,8 % 59 %
16 27,8 % 55,6 % 16,7 % 0,0 %
17 25,0% 65,0 % 10,0 % 0,0 %
18 27,8 % 55,6 % 11,1 % 5,6%
19 22,2 % 66,7 % 11,1 % 0,0 %
20 16,7 % 72,2 % 11,1 % 0,0 %
aritmeticky
pramér 21,6 % 64,3 % 11,1 % 3,0%




Tabulka 9: Procentualni zastoupeni obsahu jednotlivych struktur v pfi¢ném fezu jehlicemi

tisu ¢erveného (Taxus baccata L.).

- “y epidermis a transfuzm pryskyfi¢né
Cislo méreni hypodermis mezofyl pletivo a kandlky
cévni svazky
1 20,8 % 75,0 % 4,2 % 0,0 %
2 11,1% 83,3% 5,6 % 0,0 %
3 16,7 % 79,2 % 4,2 % 0,0 %
4 26,9 % 65,4 % 7,7 % 0,0 %
5 23,1% 69,2 % 7,7 % 0,0 %
6 10,5 % 78,9 % 10,5 % 0,0 %
7 5,6 % 88,9 % 5,6 % 0,0 %
8 12,0 % 84,0 % 4,0 % 0,0 %
9 14,3 % 81,0% 4,8 % 0,0 %
10 19,0 % 81,0 % 0,0 % 0,0 %
11 25,0% 66,7 % 8,3% 0,0 %
12 10,0 % 85,0 % 5,0% 0,0 %
13 25,0% 68,8 % 6,3 % 0,0 %
14 10,5 % 78,9 % 10,5 % 0,0%
15 17,6 % 76,5 % 59% 0,0%
16 10,5 % 84,2 % 53% 0,0%
17 10,0 % 85,0 % 5,0% 0,0%
18 15,0 % 80,0 % 5,0% 0,0%
19 21,1 % 73,7 % 53% 0,0%
20 15,4 % 80,8 % 3,8% 0,0%
aritmeticky 16,0 % 78,3 % 5,7 % 0,0 %
pramér
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