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4. UVOD

4.1 DENDROLOGIE

Dendrologie je védni obor, v jehoz ramci jsou studovany dieviny. Samotny nazev —
dendrologie - vznikl z feckych slov dendron = strom alogos = slovo, fe¢, my3leni (-logie, -
logia = nauka). Dendrologie je tedy nauka o stromech, pienesend i nauka o dievinach (JENIK
1998 sec. MUSIL 2007).

ProtoZe je obtiZzné stanovit presné hranice mezi dievinami a bylinami, musime se spokojit
s ne zcela piresné vymezuijici charakteristikou, Ze dievina musi mit alespon z ¢asti
zdievnatélou nadzemni ¢ast (stonek), nehynouci po prvni vegetacni sezoné, a musi byt
rostlinou vytrvalou (MUSIL 2007). Uradni¢ek (2009) definuje dreviny jako viceleté rostliny,
jejlichz nadzemni ¢asti druhotné tloustnou a dievnatéji, postupné vytvéieji kmeny a vétve
kryté karou (borkou), béhem Zivotniho cyklu vicekrét kvetouci a plodici.

Ke drevnaténi dochazi vlivem prostupovani rostlinnych pletiv latkou, kterou nazyvame
lignin - dochazi k jejich zpevnéni (inkrustaci ligninem). Hlavnimi stavebnimi sloZkami dieva
jsou: celuléza (z&kladni stavebni materidl vSech rostlin) 40-50%, hemicelul6za 25-40% a
lignin 18-35% (THOMAS 2000 sec. MUSIL 2007). Dulezitym znakem dievin, predevsim
stromu, je zpasob vétveni adultniho (dospélého) stonku, celkoveé rozméry atvar a struktura

koruny.

Dieviny jako takoveé netvoii taxonomicky uceleny vysek rostlinného systému, jako je
tomu napi. u mechu ¢i fas, ale fadi se do spolecné skupiny diky evoluéni konvergenci, kdy u
nepiibuznych druht dochazi k podobnému vyvoji, zde konkrétné dievnaténi nadzemnich ¢asti
rostliny. Direviny jsou povaZovany za evolu¢né pavodni vyvojovy typ kvetoucich rostlin,
byliny jsou povaZzovany za evoluéné typ odvozeny. U nékterych taxonomickych skupin doslo
ke vzniku direvin sekundarné (napt. ¢eled’ Asteraceae).

Dle habitu Ize deviny ¢lenit na stromy (latinsky argot, arbores), vyznatujici se zietelnym
kmenem; kefe (frutex, frucites), celé zdievnatélé, vétvici se od spodu (bazipetdlng); drobné
trpadli¢i kere ¢i keriky (fruticulus), vétvici se husté nad zemi a vzrastem napi. jen do 0,8 m;
polokere (suffrutex, suffrutices); polstarovité dreviny s nahlu¢enymi kratkymi vétvemi a
dievnaté liany. (POLENO 1995) | toto rozdéleni je vSak nepresné, protoze Ize uplatnit jen u



zdravych jedinci, ktefi nebyli ve svém rastu omezovani negativnimi vlivy stanovisté. Mnohé
druhy dievin mohou mit v zavislosti na prostiedi charakter jak kere, tak i stromu. Jako piiklad
miZe poslouzit borovice lesni Pinus sylvestris, jilm habrolisty ¢i nékteré druhy vrb (napt. vrba
jiva).

Pocétky dendrologie spadaji do poloviny 19. stoleti a jsou do znagné miry spojeny
s rozvojem tehdejSiho némeckého lesnictvi. Prvni dendrologické ucebni texty byly mnohdy
soucasti ucebnic pésténi lesi. Negjvyznamnéjsi v naSem lesnim hospodérstvi jsou dieviny
pavodni, tedy doméci, plané rostouci (autochtonni, ¢i indigenni, aborigenni), zatimco dieviny
nepavodni, cizokrajné (introdukované, allochtonni ¢i adventivni nebo hemerochorni) plodné
zaujimaji jen asi 1.5-2% z celkové vymery lesia (MUSIL 2007).

Z technického hlediska délime dieviny na jehli¢naté (konifery, angl. Conifers, softwood,
needle trees) alistnaté (angl. Hardwoods, broadleaved trees), coZ zhruba odpovida rostlindm
nahosemennym (oddéleni Gymnospermae) a krytosemennym (oddéleni Angiospermae,
Magnoliophyta).

4.2 ZARAZENI RODU PINUSDO SYSTEMU ROSTLIN

V rédmci své préce jsem se zamétila narod Pinus (borovice), proto bude v Gvodu uveden
pouze vycet systému vedouci k tomuto rodu.

(dle NOVAKA a SKALICKEHO 2009):
GYMNOSPERMICKE ROSTLINY — nahosemenné
Odd. Pinophyta— jehli¢nany
Tt. Pinopsida— jelicnaté
R&d: Pinales — borovicotvaré
Cel.: Pinaceae — borovicovité
Rod: Pinus — borovice



GYMNOSPERMOPHYTAE = NAHOSEM ENNE ROSTLINY

Vyvojovy stupei cévnatych rostlin s dokonalou pievahou sporofytu (vliastni rostliny) nad
gametofytem. Dieviny s otevienymi kolaterdlnimi cévnimi svazky, ¢innosti kambia druhotné
tloustnouci. Vodivymi elementy xylému jsou tracheiny, ve floému chybéji ptivodni bunky
sitkovic. Listy maji vétSinou stéle zelend, vymenuji se v prabéhu nékolika let, ztidka
kazdoro¢né opadévaji. Jednopohlavné, drobné, bezobalné kvéty zpravidla skladaji Sidticovita
kvétenstvi (strobily), zahrnujici druhy jednodomé i dvoudomé. Mikrosporofyly (ty¢inky) jsou
Supinovité, seskupené v mikrostrobily (Si&ticovité soubory tycinek) a maji jedno nebo nekolik
mikrosporangii (prasniky) s mikrosporami (pylova zrna).

Megasporofyly se oznacuji jako semenné (plodni) Supiny, megasporangia jsou vajicka,
soubor listent a semennych Supin tvori Sigtici (conus), ktera je za zralosti suché (se
semennymi Supinami blanitymi — smrk, dievnatymi — borovice, koZovitymi — zerav) nebo
duznata — jalovec. Vgjicka jsou volng pristupné pilovym zrnam, obsahuji priméarni (n)
endosperm. Opyleni nastava vétrem — anemofilie. Pylova lacka vroste do archegoniem
vylouc¢ené tekutiny, uvolni sam¢i gamety a dojde k oplozeni za vzniku zygoty a embrya.

Vajicka maji zpravidla jedinou funkéni megasporu, kterd vajicko neopoudti a vyrasta
v samic¢i gametofyt, ktery je zcela zavisly na sporofytu. Vajicka s megasporami nejsou
chrénéna a dozrévaji v semena s diploidnim embryem a haploidnim endospermem (NOVAK
aSKALICKY 2009). Nahosemenné rostliny dosahly hlavniho rozvoje v obdobi druhohor.

T¥ida: PINOPSIDA —JEHLICNATE ROSTLINY

Jehli¢nany jsou dieviny stromového nebo kefového vzristu s monopodianég, Fidéeji
sympodialné rozvétvenym kmenem s makroblasty a brachyblasty. Kmen s otevienymi
kolateralnimi cévnimi svazky tloustne sekundérni ¢innosti druhotného meristému. Tracheiny
jsou tlustosténné s jednou Fadou dvarkatych ztendenin (ZLATNIK 1970).

Listy jehlicovité nebo eliptické Supinovité, vétSinou s jedinou Zilkou (zfidka se soub&znou
Zilnatinou), vytrvavaji vétSinou nekolik let. Mikrosporofyly a megasporofyly jsou
v oddélenych strobila¢nich souborech, rostliny az dvoudomeé. Mikrosporofyly nesou na
spodni stran¢ 20 — 2 mikrosporangia, produkujici mikrospory (pylova zrna). U megastrobilt
v UZlabi podpirnych Supin vyrastaji Supiny semenné, nekdy podpirné a semenna supina
sristaji. Na bazi semenné Supiny jsou obvykle 2 naha vajicka. Ve vajicku se vytvareji
archegonia (NOVAK a SKALICKY 2009).



Rostliny anemofilni, pylové zrno zachycené na polinacni kapce je jejim vysychanim
vtaZeno do pylové komory vajicka, v niz pylove zrno kli¢i. Embryo mé nékolik nebo jen dvé
délohy. Pavod Pinopsid byl nejspiSe v blizkosti zakladti Cordaitopsid a objevily se jiZz koncem
karbonu.

Rad: PINALES-BOROVICOTVARE

Zpravidla mohutné vysokokmenné rostliny s rozsahlym sekundarnim dievem a
vyzna¢nymi letokruhy. Maji jednoduché jednoZilné listy — typicka mikrofylie.
V mikrosporach (pylovéa zrna) jsou zpravidlatii buiiky, na semenné — plodni Supiné jsou
nejéastéji dvé jednoobalna vajicka. Semena jsou nejcastéji kiidlata

Celed’: PINACEAE — BOROVICOVITE

Jednodomé, stélezelené, vzacne opadavé stromy, ziidka kete. Jehlicovité listy jsou
usporadany spirdlovité nebo vyrustaji na zkrécenych vétévkach — brachyblastech. Pylova zrna
maji dva vzdusné vaky (anemofilie). Samci strobily maji na semennych Supinéch po dvou
nahych obrécenych vajickach, ktera dozravaji ve zpravidla kiidlatd semena. V riznych
céstech rostlin jsou pryskyti¢né kandlky. Pri druhotném tloustnuti vznikaji napadné prirastky
— letokruhy. Pinaceae jsou rogtliny hlavné mirného pasu severni polokoule.

Rod: PINUS—-BOROVICE

Je znamo vice nez 100 druht, rozsitenych po celé severni polokouli, piekracuji rovnik
pouze na Sundskych ostrovech. V CR je tento rod zastoupen 3 pivodnimi druhy. Druhy rodu
jsou obvykle svétlomilné, vétSinou hluboce kotenici a snéSeji susSi prostiedi a znecisteéné
ovzdudi (MOJZISEK 2005). Rostou proto ¢asto na ekologicky extrémnich pripadné reliktnich
stanovi&tich.
Borovice maji listy trojiho druhu: listy kli¢nich rostlin, vyhonku a krétkych vétvicek.
NejdaleZitejsi je posledni druh jehlic, vyrastajici ve zdanlivych svazeccich na zcela
zkrécenych vétvickach. Tyto jehlice vyrustaji na kratkych brachyblastech jsou v ustaleném
poctu pro dany druh. Jehlice jsou razné dlouze cérkovite, dogti tuhé a vytrvavaji na strome 3-6
let. Kratké jehlice velmi ¢asto podminuji hustSi uspoiadani celé koruny a naopak delsi jehlice
neziidka souviseji se vzdusnéjSim a leh¢im usporadanim koruny (HIEKE 1978).

Sigtice se vytvéreji na letorostech; saméi obvykle na jejich bézi, na misté brachyblast,
v dolni ¢&sti koruny; sami¢i pod vrcholovym pupenem, v dostatecné osvétlené (prevazné
horni) ¢asti stromu. V dobé kvétu byvaji semenné Supiny obvykle ¢ervené, nabazi srustaji se
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Supinou podprirnou. Osa sami¢i Sigtice je negjprve vzpiimena; u mnoha druht se vaak jiz

Vv prvnim roce zacina ohybat nazpét. K oplodnéni dochézi po dlouhém obdobi klidu, v mirném
klimatickém pasu asi 1 rok po opyleni. Od té doby Sisky pokratuji v rustu, az do dosaZeni
konecné velikosti. Povrch uzavienych dozrélych Sisek je tvoren piredevsim &itky (apofyzami)
semennych Supin, které maji na vrcholu pupek (umbo), pripadné i s hrotem (mucro); byvaji to
dulezité znaky pro uréovani jednotlivych taxoni. Podparné Supiny jsou v dob¢ zralosti
zakrnélé (HECKER 1991, in MUSIL — HAMERNIK 2003). Sidky jsou riizného tvaru,
nerozpadaveé, vétSinou dozravajici po dvou ¢i vice letech. Po dozrani se hygroskopicky
oteviraji; u serotinnich Sisek vSak mohou zistat neotevieny po mnoho let. Prazdné Sisky
zastavaji jesté nekolik tydna aZ roka na strome. Vyjimkou jsou Sisky borovic fazenych mezi
limby, které se samy neoteviraji viibec a opadavaji veelku (MUSIL - HAMERNIK 2003).
Semena jsou veétSinou kridlatd, vzécngji jsou kiidla redukovana (napi. borovice pinie).

Podle posledniho monografického zpracovani rodu (BUSINSKY 2008) se borovice déli
na 2 podrody:
1. Podrod Pinus (syn. Dyploxylon); tzv. ,tvrdé (smolnaté ¢i Zluté) borovice". Jehlice po
2 — 3 nabrachyblastu. Prechod mezi jarnim a letnim dievem je nahly.
2. Podrod Strobus (syn. Haploxylon); tzv. ,,mékké borovice". Jehlice pievéZné po 5 na

brachyblastu. Prechod mezi jarnim a letnim dievem je pozvolny.

43 ANATOMICKA STAVBA LISTU JEHLICNANU

4.3.1 Obecna charakteristika stavby listi jehliénani

Jehlicnany maji Uzké jehlicovite listy se silné kutinizovanou epidermis.

Na povrchu listu jsou ¢etné priaduchy, které se nachézeji v epidermis jehlice
v podélnych radach (VINTER 2009).

Hypodermis (podpokozka) tvoii nepravidelnd vrstva ¢i nékolik vrstev
sklerenchymatickych ¢i kolenchymatickych bunék pod pokozkou, které zvy3uji ochranny
ucinek pokozkovych pletiv - v souvislosti s vétSinou nékolikaletou ¢innosti jehlic, které
vytrvévaji pies zimu (DOSTAL 2004).

Pod hypodermis se nachézi mezofyl, tvoieny parenchymatickymi buiikami, které
nazyvame ramenovité (PROCHAZKA 1998). Typické pro tyto buiiky jsou vychlipeniny
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Vv jgjich bunéénych sténach, smeétujici do nitra buiky (VINTER 2009). Mezofyl jehlic borovic
neni narozdil od listt krytosemennych rostlin rozligen na palisddovou a houbovitou vrstvu
(DOSTAL 2004).

V asimilaénim parenchymu jsou rozmistény pryskyiiéné kandlky (PROCHAZKA
1998). Pryskyii¢né, téz balzamové, kandlky prostupuji jako schizogenni intercelulary,
vystlané zvlastni vrstvou sekrecnich bunek (epithem), mezofyl jehlic a obsahuji pryskyfice a
silice (DOSTAL 2004). Rozlisujeme u nich vn&j&i a vnitini vrstvu - vngjsi vrstva kandlku je
sklerenchymaticka a mé opornou funkci, vnitini parenchymatické vrstva tvoii vystelku
(epitel), vylucujici pryskytici (VINTER 2009). Jgjich poloha je dileZitym anatomickym
znakem pro determinaci druht a jejich skupin. Dle pozice v asimilacni mezofylu, tj. mezi
hypodermis a endodermis, je BUSINSKY (2008) dé&li na nasledujici: marginélni resp.
externani (okrajove, vnéjsi) — vedle hypodermis, medidnni (stiedni) — + uprostied mezofylu,
interndni (vnitini) — vedle endodermis, septalni (prepazkoveé) — pres celou tloustku mezofylu
od hypodermis k endodermis.

Mezofyl je oddélen od stiedniho valce pomoci vrstvy bunék — endodermis.

Ve stiednim valci se nachazi transfuzni pletivo, které zprostiedkovava latkovou vyménu
mezi mezofylem a cévnimi svazky (VINTER 2009).

Stredem listu prochézi kolaterdlni cévni svazek, jehoz dievni ¢ast je tvoiena

tracheidami.

Pro povrch jehlic borovice jsou typické anatomické xeromorfni a heliomorfni adaptace,
které sniZuji transpiraci a omezuji vliv radiace, jako je silnd kutikula, sklerenchymaticka
epidermis a hypodermis, zanotrené priduchy ucpavajici se voskem a maly transpiratni povrch.
Pricinou xeromorfni stavby jehlic je potieba piekonani fyziologického obdobi sucha (zima),
ochrana pred radiaci a také nedokonalé vedeni vody tracheidami (VINTER 2009).

Z hlediska anatomie radime jehlicovité listy rodu Pinus mezi listy bifacidlni —
ekvifacidni (VINTER 2009).
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5.METODIKA A MATERIAL

Na pricném fezu byly porovnavany asimila¢ni organy riznych druhi rodu Pinus. Byla
zkoumana morfologie, tedy tvary jehlic natezu, anekteré anatomické znaky pouzivané pro
determinaci, jako napiiklad pocet avelikost pryskyfi¢nych kandlki, pocet cévnich svazki,
pocet vrstev hypodermis a charakter jejich bungk, ¢i piitomnost sklerenchymatickych bunék
mezi cévnimi svazky.
Zkoumany material pochézel z nasledujicich lokalit:

a) Olomouc, aredl biocentra Prirodovédecke fakulty UP v Olomouci-Holici (parkova

vysadba a sklenikové shirky katedry botaniky PiF UP).

b) Olomouc, Botanicka zahrada katedry botaniky PtF UP.

¢) Zampach, arboretum Zampach (Dam pod Hradem)

d) Hutisko-Solanec, krovinaté lemy pastvin ve vrcholové ¢asti Solané (815 m n. m.).

€) Senice na Hané, soukroma zahrada.

f) Novy Dvur u Opavy, arboretum Slezského zemského muzea v Opave.

Mikroskopické preparéty byly dokumentovany pomoci mikrofotografického systému
Olympus DP70, viz Metodika potizovani mikrofotografii.

5.1 ROSTLINNY MATERIAL

Rod Pinusje v CR pomérng ¢asto péstovan alze v naSich parcich nalézt vice nez 40 druhi
borovic. Hlavni dvakli¢e pro uréovéni dievin v CR uvadgji 37 taxoni (KOBLIZEK 2006),
resp. 59 druhti (PILAT 1964). Mnohé druhy jsou péstovany velice vzacné jen ve sbirkovych
botanickych zahradéch a arboretech. Cilem této préce proto nebylo vytvoieni mikrofotografii
priénych ez vSech u nas péstovanych druhi borovic, ale pokryt vSechny hlavni taxonomické
skupiny vnitrorodového ¢lenéni (BUSINSKY 2008).

SUBGENUS STROBUS (Lemmon) A. E. Murray, 1983.
Sect. Quinguefoliae Duhamel, 1755 [type: P. strobusL.]
Subsect. Strobus Loudon, 1838, ,, Strobi*
Pinus ayacahuite EHRENB. ex SCHLTDL. Linnaea 12: 492, 1838.

Pinus lambertiana DOUGLAS Trans. LINN. Soc. London 16: 500, 1827.
Pinus parviflora SIEBOLD & Zucc. Fl. Jap. (Siebold) 2: 27, t. 115, 1842.
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PinusstrobusL. Sp. Pl. 2: 1001, 1753.
Pinus peuce GRISEB. Spic. FI. Rumel. ii. 349.

Subsect. Flexiles (Shaw) P. Landry, 1977
Pinus strobiformis ENGELM. in Wisl. Mem. Tour N. Mexico [Wislizenus] 102, 1848.
Pinusreflexa ENGELM. Bot. Gaz. 7: 4, 1882.

Pinus armandii FRANCH. Pl. Davidian. i. 285, 1884.

Subsect. Cembrae Loudon, 1838
Pinus cembra L. Sp. Pl. 2: 1000, 1753.
Pinus koraiensis SIEBOLD & Zucc. Fl. Jap. (Siebold) 2: 28, t. 116, 1842.
Pinus sibirica Du TOUR Nouv. Dict. Hist. Nat. (ed. 1) 18: 18, 1803.

Sect. Balfouria Mayr, 1890

Pinus aristata ENGELM. in Amer. J. Sci. Ser. 11, xxxiv, 1862.

SUBGENUS PINUS
Sect. Sula Mayr, 1890 [type: P. longifolia Roxb. ex Lamb. = P. roxburghii Sarg.]
Pinus canariensis C.SM. Phys. Beschr. Canar. Ins. [Buch] 159, 1825.

Sect. Pinus
Subsect. Leucodermes Novak ex Businsky, 2008 [type: P. heldreichii H. Christ]
Pinus heldreichii CHRIST Verh. Nat. Gesch. Bot. n.s. 3: 549, 1863. (b¢lokord)

Subsect. Pinus
Pinus densiflora SIEBOLD & Zucc. Fl. Jap. (Siebold) 2: 22, t. 112, 1842.
Pinus mugo TURRA in Giorn. Ital., ed. Grisel., i. 152, 1764.
Pinus nigra J.F.ARNOLD. Reise nach Mariazell in Steyerm. 8 et tab, 1785.
Pinusresinosa RoezL Cat. Grain. Conif. Mexic. 30, 1857.
Pinus sylvestris L. Sp. PI. 2: 1000, 1753.
Pinus tabuliformis subsp. mukdensis (NAKAI) BUSINSKY Acta Prihon. 68: 26, 1999.
Pinus thunbergii PARL. Prodr. (DC.) 16(2.2): 388, 1868.
Pinus uncinata RAMOND ex DC. Fl. Franc. (DC. & Lamarck), ed. 3. 3: 726, 1805.
Pinus rotundata LINK Abh. Berl. Akad. 1827, 168.
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Sect. Pseudostrobus Endl., 1847
Subsect. Sabineanae Loudon, 1838
Pinus coulteri D.DON Trans. LINN. Soc. London, 17: 440, 1836.

Subsect. Ponderosae Loudon, 1838
Pinusjeffreyi BALF. in A.Murray. Bot. Exped. Oregon p. 2, 1853.
Pinus ponderosa P.LAWSON & C.LAWSON Agric. Man. 354 (-355), 1836.

Sect. Trifoliae Duhamel, 1755 [type: P. palustris Mill.]
Subsect. Australes Loudon, 1838 [type: P. Austrélie F. Michx. = P. palustris Mill.]
Pinus palustrisMiLL. Gard. Dict., ed. 8. n. 14, 1768.
Pinus pungens LAMB. Ann. Bot. [KOnig & Sims|, 2: 198, 1805.

Subsect. Contortae Little et Critchf., 1966
Pinus contorta DOUGLAS ex LouDON Arbor. Frutic. Brit. 4: 2292, 1838.

Sect. Pinea Endl., 1847
Pinus pinea L. Sp. PI. 2: 1000, 1753.

52 METODIKA ZHOTOVOVANI MIKROSK OPICKYCH PREPARATU
Mikroskopické preparéty byly zhotovovany z pri¢nych feza jehlici borovice, ato ve
vzdalenosti cca 1/3 z celkové délky od brachyblastu. Rezy byly zhotovovany pomoci bezové
due, Ziletkou volng v ruce. Zhotovené preparaty mély charakter hodinového preparétu
(vodniho), popt. kratkodobého preparétu za pouZziti roztoku glycerol-etanolu (1:3).
Problematikou zhotovovani mikroskopickych preparétt se blize zabyvaji VINTER (2009) a
JURCAK (1998).

5.3 METODIKA PORIZOVANI MIKROFOTOGRAFII
Snimky reza byly potizeny pomoci mikrofotografického systému Olympus DP70, pii zvétSeni
40x; z toho 4x bylo zvétSeni na objektivu mikroskopu a 10x na objektivu kamery

mikrofotografického systému. Po umisténi preparatu na stolek mikroskopu se obraz pomoci
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kamery prenesl na monitor pocitace. Narozdil od mikroskopu ae nebyl tento obraz
pievraceny, kamera zobrazovala objekt na podloZnim skle tak orientovany, jak jej bylo mozné
pozorovat na podloznim skle na stolku mikroskopu. mimo objektiv. Po zaostieni pomoci
mikroSroubu mikroskopu a vyrovnani bilé barvy budouciho snimku byla potizena fotografie
daného preparatu pomoci programi DP Controler a DP Manager. Pro lepsi moznost
porovnani velikosti dokumentovanych preparatt byla v programu DP Controler pii porizovani

snimku navolena moznost zobrazeni metitka na fotografii.

54LITERATURA POUZITA V KAPITOLE VYSLEDKY PRACE

Soucast vysledka préce jsou struéné charakteristiky studovanych druha. Jejich popisy vznikly
na zakladeé literarni reSerSe zékladni dostupné dendrologické literatury. Charakteristiky taxont
vznikly na zékladé studia nasledujici literatury: HIEKE 2008, CHMELAR 1981, KOBLIZEK
2006, KREMER 1995, MOJZISEK 2005, MUSIL aHAMERNIK 2007 aURADNICEK a
kol. 2009.
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6. VYSLEDKY PRACE

6.1 PREHLED STUDOVANYCH DRUHU BOROVIC A JEJICH
CHARAKTERISTIKA

P. aristata — borovice osinata

- pomalu rostouci strom, dosahujici 5-13(-20) m, nékdy spiSe ket nebo vicekmenny strom
- jehlice na brachyblastech po (4-)5, 2-5 cm dlouhé, tmavozelené, celokrajné, s bélavymi
kapkami vylouceneé pryskyrice, vytrvavaji 10-12 let

- §&ky na &itcich s ndpadnou osinkou

- pavodni rozsSiteni: jihozapadni ¢ast USA: suché horské svahy

P. armandii — borovice Armandova

- srom 15-20(-28) m

- rozkladita koruna

- jehlice ve svazeccich po 5, dlouhé 10-15 cm, jemné pilovité, vnéjsi strana je svétle zelend,
vhitini bélavd, vytrvavaji na stromeé 2-3 roky

- pavodni roz&ireni: zapadni a stiedni Cina, Taiwan: horské lesy

P. ayacahuite — borovice mexicka

- gromaz 30 m,

- koruna kuzelovita, pomeérné ridk4, zavojovitého charakteru s vodorovnymi vétvemi, v horni
Césti vystoupavymi

- jehlice na brachyblastech po 5, tenké, jemné, previslé, dlouhé az 20 cm, stribrite lesklé

- pavodni rozsiteni: od jizniho Mexika po Guatemalu aZz k Hondurasu

P. canariensis — borovice kanérska

- gdrom 25-40 m

- borka ¢ervenohnédd, popraskana, odlupéiva

- nakmeni ¢etné vymladky — zpr. po lesnich poZérech

- jehlice na brachyblastech po 3, u vymladkt Sedomodré, pozdgji zelené, dlouhé 15-30 cm,
ohebné, vytrvavaji 1-3 roky

- pavodni rozsiteni: endemit Kanarskych ostrovi
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P. cembra — borovice limba

- menSi aZ stt. velky strom, vzristu 8-16(-25) m; v Karpatech 10-21m, v Alpéach az 25 m, ve
vysokych polohach byva nékdy vysoka jen necelé 2 m

- korunatidsi, uzsi az sloupovita, ¢asto nepravidelna

- jehlice ve svazeccich po 5, dlouhé 5-9(-11) cm, tmavozelené, husté, vytrvavaji 3-5 let

- roste ve vysokohorskych oblastech s kontrastnim klimatem, svétlomilna

- pavodni rozsiteni: vySSi hory stt. Evropy (Alpy, Karpaty)

P. contorta — borovice pokroucena

- sdrom mensi aZ stredni velikosti (1-)10-25(-30) m

- kuZelovita koruna

- tenkd, oranZzovohnédé az Sedava borka

- jehlice ve svazeicich po 2, dlouhé 3-7 cm, ¢asto zkroucené

- ze severoamerickych druhi vykazuje nejvétsi ekologickou amplitudu
- pavodni rozsSiteni: jz. ¢ast Kanady az. a stt. ¢ést USA

P. coulteri — borovice Coulterova

- srom 13-25(-30) m

- fidk4, Siroce kuzelovitd koruna

- jehlice ve svazeicich po 3(-4), dlouhé 20-25(-30) cm, tuhé, Sedavé zelené barvy, nahlucené
na konci letorostu, vytrvavaji na stromg 2-3 roky

- pavodni rozsiteni: Kalifornie: suché podhorske a horské lesy

P. densiflora — borovice hustokvéta

- drom 15-20(-36) m

- koruna nepravidelnd, rozkladita (ptipomina P. sylvestris)

- jehlice na brachyblastech po 2, nahlou¢ené na konci letorostt, dlouhé 6-10(-12) cm, tenké,
modravé zelené. Na stromg vytrvavaji cca 3 roky.

- pavodni roz&ireni: Japonsko, Korea, Cina, Taiwan: od pahorkatin do hor, ¢asto na chudych
pudéch
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P. heldreichii — borovice bélokora
- strom stiedni velikosti, 15-20 cm
- kuzelovitg, ve stéri ponekud zplostéla koruna
- borka poli¢kovité rozpraskang, Sedaveé barvy
- jehlice ve svazetcich po 2, dlouhé 4-9 cm, dogti tuhé, vytrvavaji 5-6 let
- svétlomilng, ¢asto tvori horni hranici lesa

- pavodni rozSiteni: balkansky a jihoitalsky endemit; horské lesy

P. jeffreyi — borovice Jeffreyova
- strom sti. aZ velkych rozmeéra 20-35(-60 m)
- korunasiroce kuzelovita, fidka
- borkave stéari podéln¢ brazdita
- vesvazeccich je po 3 jehlicich, dlouhych 15-25 cm, nahlu¢enych na koncich vétvi,
namodrale zelené jehlice po rozedmuti voni, na stromé vytrvavaji 2-3 roky

- puavodni rozsireni: zapadni ¢ast Severni Ameriky: Kalifornie, Nevada, Kreton, Mexiko

P. koraiensis — borovice koregjska
- strom 18-25(-40) m
- korunaSiroce kuzelovita
- borka Sedav4, dosti dlouho hladka

jehlice ve svazeccich po 5, dogti Fidké, dlouhé 6-12 cm, na vnéjSi strané tmavozelené,

lesklé, navnitini modravé bélavé, vytrvavaji 2 roky

- puavodni rozsiteni: Korea, Japonsko, Mandzusko, Dany Vychod

P. lambertiana — borovice Lambertova
- vdomovin¢ strom 40-60(-80) m, ve str. Evropé 10-15(-20) m
- korunavysoko nasazena
- jehlice nabrachyblastech po 5, dlouhé 7-11 cm, ¢asto spirdiné stocené, ostie pilovite,
zadpicatélé, vytrvavaji 3 roky
- pavodni rozSiteni: zpadni ¢ast Severni Ameriky
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Pinus mugo — borovice kle¢

mensi ¢i vetsi ket 0,5-2,5m

ket tvoren poléhavymi, na konci vystoupavymi kminky

jehlice ve svazeccich po 2, dlouhé 3-4 cm, tmavé zelené a mirné prohnuté, vytrvavaji
4-6 let

pavodni rozsiteni: Alpy, Apeniny, Dinaridy, Rodopy, Karpaty; v CR ptvodni na
Sumavé, v Krkonosich a Jizerskych horéch.

Pinus nigra — borovice ¢erna

strom strednich aZ vétsich rozmeéra, 15-25(-40) m

koruna v mlé&di kuzelovita, v dospélosti okrouhld, rozlozita az plocha

borka Sedocernd, hluboce brazdita

jehlice na brachyblastech po 2, dlouhé 8-12(-15) cm, tuhé, vytrvavaji asi 4 roky
pavodni rozSiteni: jizni a stf. Evropa a mediteran, Krym, Mald Asie, severn¢ zasahuje
az do Rakouska

svétlomilng, preferuje pady s vysokym pH

P. palustris — borovice bazinna

strom 25-35m

koruna nepravidelng, kmen 60-90 cm silny

cervenohnédd, aZ 2 cm silng, hluboce brézdita, v tenkych Supinéch se odlupujici
jehlice na brachyblastech po 3, na vyhonech sté¢snan¢ postavené, tenké a ohebné, u
starych stroma dlouhé 20-25 cm, u mladych az 45 cm, temn¢ zelené barvy, jemné
zoubkovité

pavodni rozSiteni: jihovychodni staty USA: VirginiaaZz Florida

P. parviflora — borovice drobnokvéta

-strom 10-15(-25) m

koruna Siroce kuzelovita

tmavé Seda, dlouho hladké borka

jehlice na brachyblastech po 5, nahlou¢ené na konci vétévek, dlouhé 4-6(-7) cm,
prohnuté, modravé zelené, vytrvavaji na stromé 3-4 roky

pavodni rozSiteni: Japonsko: horské lesy
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P. peuce — borovice rumelska

horska borovice, strom 10-25(-30) m, vzhledem piipominé vejmutovku ¢i limbu
koruna &ihle kuzelovita

borka dlouho hladk4, Sedohnédé barvy

jehlice na brachyblastech po 5, dlouhé 7-10 cm, zelené aZ Sedozelené, vytrvavaji 3
roky

pavodni rozSiteni: balkansky endemit a tretihorni relikt; areal rozsireni je tvoren 2
malymi arelami a nékolika izolovanymi lokalitami (horské lesy Albanie, Cerné Hory,
Makedonie, Bulharska a severniho Recka).

P. pinea — borovice pinie

strom 15-25m

koruna mé hiibovity tvar, Siroce rozloZita, dedtnikovita

kmen ve spodni ¢asti nevétveny

jehlice na brachyblastu po 2, dlouhé 10-20 cm, ¢arkovité, Spicaté, nekdy mirng
pokroucené, siadou velice jemnych podélnych prouzki, tmavé hnédé az Sedozelené
barvy, vétsinou velmi volné

puvodni rozSiteni: cela oblast Stredomoii, od Kanarskych ostrovi a Madeiry az po
Malou Asii

P. ponderosa — borovice téZka

velky strom 20-30(-80) m, dorustéa impozantnich velikosti

koruna &ihle kuzelovita

borka hluboce brazdita, odlupéivav platcich

jehlice na brachyblastech po 3 (aletaké po 2, 2-3, 5), nahlu¢ené na koncich vétvi, 12-
25 cm dlouhé, tmavozelené, vytrvavaji 3 roky

preferuji propustné, piscité a stérkovité pady

pavodni rozSiteni: zap. ¢ést Severni Ameriky od Britské Kolumbie do Mexika, jedna
z negjrozSirengjich borovic z. ¢asti S. Ameriky
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P. pungens — borovice pichlava
- strom max. 12 mvysky
- jehlice nabrachyblastech po 2
- Si%ky s npadn¢ vystouplymi &itky
- puavodni rozsiteni: Severni Amerika

P. reflexa
- stromv rozpéti 10-20(-25) m vy3ky
- korunav mlédi kuzelovita, pozdgji témet kulovita, s dlouhymi, velmi ohebnymi
vétvemi
- jehlice nabrachyblastech po 5, dlouhé 4-8 cm, modrozelené, nahlou¢ené na konci
vétévek, celokrajné, tuhé, na strome vytrvavaji 5-7 let
- puavodni rozsiteni: zapadni ¢ést Kanady a USA: suché horské svahy

P. resinosa — borovice smolna

- strom 15-20(-40) m

- korunaSiroce vej¢ita

- borka melce rozpukana, ¢ervenohnédé barvy

- jehlice nabrachyblastech po 2, dlouhé 9-15(-17) cm, zkroucené, leskle zelené,
vytrvavaji nastromg 4 roky

- pavodni rozSiteni: jihovychodni ¢ast Kanady a severovychodni ¢ast USA, stéZidtém
v oblasti Velkych jezer: na kyselych padach niZin a pahorkatin

P. rotundata — borovice blatka
- strom malého vzrastu, dorastgjici 5-15(-25) m
- koruna kuzelovita, kmen je ptimy, s Sedoc¢ernou borkou

jehlice na brachyblastech po 2, neojinéné, dlouhé 3-5(-7) cm, vytrvavaji 3-6 let

malé ostravkovité arely naraselinigich
- pavodni rozsiteni: endemit stiedni Evropy (CR, Polsko, Rakousko, Némecko)
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P. sihirica — borovice sibitska

strom stredni velikosti 20-35(-40) m

koruna vejcovita

jehlice ve svazeccich po 5, navngjsi strané tmavozelené, na vnittni modrozeleng, 6-13
cmdlouhé, vytrvavaji 3-5 let

puvodni rozSifeni: sever Asie, Mongolsko, Sibit; aredl zasahuje i do severovychodni
Evropy

ma velk4, bezkiidla, jedla semena

P. strobiformis

strom 20-25 m

korunavejcita, v mladi Gzce kuzelovita

borka v mladi hladkd, Sedozelena, pozdéji Supinatd, brazdita

jehlice na brachyblastech po 5, dlouhé 4-7 cm, tmaveé zelené, &tétkovité nahloucené na
konci vétévek

puvodni rozSiteni: Skalisté hory od Texasu a Arizony az do Kanady;, na zapadé
zasahuje aZ do Sierra Nevada: vIh¢i skalni srézy v horéch nad 1000 m n. m.

P. strobus — borovice vejmutovka

strom stredni @z velky 20-30(-50) m

korunav mlédi kuzelovita, pozdéji nepravidelné rozkladita

borka Sedozelend, dlouho hladkéa

jehlice jsou na brachyblastech po 5, dlouhé 5-12(-14) cm, tenké, Sedozelené,
vytrvavaji 2-3 roky

preferuje mirng teplé, pievadzné humidni podnebi

puvodni rozSiteni: severovychodni ¢asti Severni Ameriky

nejvetsi a ngjrychleji rostouci koniferatéto ¢asti S. Ameriky
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Pinus sylvestris L. — borovice lesni, sosna

stomovity vzrast 15-25 (az 40 m)

korunav mladi kuzelovita, pozdgji az destnikovité zplo&téla

borka Sedohneéda, deskovité rozpukana, v horni ¢asti kmene rezavé oranzova,
listkovité odlupciva

kmen vétveny aZ v horni Y4

jehlice na brachyblastu po 2, dlouhé 4-5(-7) cm, Sedozelené, opadéavaji po 3 letech
ptvodni rozSifeni: témeéi celé mirné pasmo Eurasie (nejvétsi ekologicka amplituda

v celém rodu).

P. tabuliformis subsp. mukdensis

strom 10-18(-25) m vysoky, nékdy jen ket

koruna ¢asto Siroka a zplostéla

jehlice na brachyblastech po 2 i 3, dlouhé 10-15 cm, ¢asto namodrale zelené
pavodni rozsireni: zépadni a sttedni Cina, Korea: horské lesy

P. uncinata — borovice zobanita, pyrenejska

stromovity vzrast, 10-20(-25) m

kuruna ma kuzelovity tvar

jehlice na brachyblastech po 2, dlouhé 4-6(-7) cm, tmavozelené barvy
extrémni stanovi&té, suché, skalnaté pady a suté, kolem horni hranice lesa

ptvodni rozSireni: Pyreneje, Francouzské stiedohoti, Alpy, Svycarsky Jura, Vogézy
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6.2 FOTOGRAFICKA CAST

P. aristata: 1 CS, 1 PK

1.0 mm

P. ayacahuite: 1 CS, 2 PK

P. cembra;: 1 CS, 3 PK

1.0 mm

P. armandii: 1 CS, 3 PK

1.0 mm

P. canariensis; 2 CS, 2 PK

P. contorta: 2 CS, 2 PK
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1.0 mam

P. coulteri: 2 CS, 2 PK P. densflora: 2 CS, 3 PK

P. heldreichii: 2 CS, 5 PK P. jeffreyi: 2 CS, 2 PK

P. koraiensis; 1 CS, 3 PK P. lambertiana: 1 CS, 5 PK
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1.0 mim

P. mugo: 2 CS, 4 PK

P. palustris. 2 CS, 2 PK

P. peuce: 1 CS, 2 PK

P. nigra: 2CS, 5PK

P. parviflora: 1 CS, 2 PK

P. pinea: 2 CS, 0 PK
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1.8 mm

P. ponderosa: 2 CS, 2 PK

4.0 rmam

P. reflexa: 1 CS, 2 PK

1.0 mm

P. rotundata; 2 CS, 2 PK

1.0 mm

P.resinosa: 2 CS, 2 PK

1.0 mm

P. shirica: 1 CS, 2 PK
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1.0 mm

P. strobiformis: 1 CS, 2 PK

1.0 mm

P. sylvestris: 2 CS, 11 PK

1.0mm

P. sylvestris lok. Solan: 2 CS, 7 PK

1.0 mm

P. strobus: 1 CS, 1 PK

1.0 mm

1.0 mm

P. sylvestris cv. watereri: 2 CS, 11 PK
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1.0 mm

P. tabuliformis; 2 CS, 8 PK

1.6 mam

P. uncinata: 2 CS, 5 PK

1.0 mm

P. thunbergii: 1 CS, 2 PK
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POROVNANIi ZASTUPCU DRUHU P.

1.0 mime

PONDEROSA Z RUZNY CH LOKALIT:

P. ponderosa ze 2 lokalit:
nahote: Botanick& zahrada UP
vlevo dole: arboretum Zampach
vSichni 3 jedinci: 2 CS, 2 PK
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6.3 KOMENTARE A VYSVETLIVKY K FOTOGRAFICKE CASTI

6.3.1 PouZité zkratky
CS — cévni svazek
PK — pryskyfi¢ny kanalek

6.3.2 Struktury pozorovatelné na prirezu jehlici borovice

Jehlice borovice koregjské (P. koraiensis):
Vs,

epidermis s kutikulou

hypodermis (sklerenchymaticka)

pryskyficny kanalek

ramenaovité buriky mezofylu

praduch
transfuzni pletivo

xylém R
kolateralni cevni
svazek

floem

endodermis

hypodermis (sklerenchymaticka)

mezofyl

tranflzni pletivo

xylem
2 kolateralni CS

epidermis s kutikulou
endodermis

PK

L




6.3.3 Uréeni materidlu sngjistym zairazenim

Pajehli¢nik preslenity nepatii mezi borovice, mavsak listy s borovici zamenitelné.
~ Pajehlicnik preslenity

] - 2kolaterdini CS

- 6PK

Borovice z Botanické zahrady UP v Olomouci:

1) 2 CS, 6 PK, na prifezu tvar palkruhu — jedna
se tedy pravdépodobné o borovici kle¢ (Pinus
mugo)

1. 0wy

2) 2 CS, 10 PK, pulkruhovity tvar
praiezu, vyrazné delsi nez SirSi —
pravdépodobné tedy borovice lesni (Pinus
sylvestris)

1. 0wy
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Borovice ze skleniku v aredlu Katedry Botaniky UP v Olomouci:

- fez veden blize k brachyblastu — viditelny
PK v pravém hornim rohu

- 2CS

- pravdépodobng tedy borovice pinie (Pinus
pinea)




7. DISKUZE

Tvary jehlic natezu u jednotlivych druhi vykazuji velkou miru zavislosti natom, ve
kterém podrodé jsou klasifikovany. Lze proto zobecnit, Ze pro podrod Strobus je typicky tvar
trojuhelnikovity avelikost, kterou by odpovidal priblizné V4 vysece pomysiného kruhu (tj.
kruh, ktery by spolecné utvorili 4 fezy jehlici). Naopak pro podrod Pinus je pirevladajici tvar
vysece, priblizné od %4 aZ po cca Y4 tohoto pomysliného kruhu.

Pocet pryskyri¢nych kanalka u nekterych druhia neni vzdy staly, tuto proménlivost v jejich
po¢tu jsem pozorovalai na svych preparatech. Priklanim se proto k nézoru BUSINSKEHO
(2008), Ze pocet pryskyti¢nych kanalkt Ize vyuZit pouze jako orientacni ¢i sekundarni
determinacni znak. Obzvlaste velka promenlivost v poétu pryskyii¢nych kandlku byla
pozorovana u podrodu Pinus. Podrod Strobus mél pri dodrZeni zésad fezani pocty
pryskyfi¢nych kandlki stélé.

Pro nekteré druhy byly k dispozici jehlice z vice lokalit. VSichni 3 pozorovani jedinci
druhu P. ponderosa se shoduiji jak v poctu cévnich svazki (2 CS), tak v poctu pryskyti¢nych
kanalku (2 PK), které jsou uloZeny v mezofylu, jde tedy o medianni PK (dle Businského
déleni PK). Lze tedy fici, Ze to jsou znaky pro tento druh relativné stédlé abylo by mozné je

(po ovéieni na vétSim poctu jedinct druhu) vyuZit pii determinaci tohoto druhu.

Mezi materidlem byly také 2 vzorky, které byly potieba zaradit. K tomu byl pouzit kli¢
k ur¢ovani borovic podle anatomickych znaki jehlic (VINTER 2009).

Prvni exempl& mél na pratrezu tvar palkruhu, ve stiednim valci 2 kolaterdlni cévni
svazky, jednovrstevnou hypodermis ak ni prisedlé pryskytiéné kandlky v poctu 6. Byl tedy
zarazen jako Pinus mugo.

Druhy exempl&r byl taktéz pulkruhovitého praiezu, ae vyrazné delSi nez Siroky, se 2
kolateralnimi cévnimi svazky a jednovrstevnou hypodermis s 10 prisedlymi pryskyti¢nymi
kanalky, byl tedy zarazen jako Pinus sylvestris.

Mezi znaky, které se v rdmci jednoho druhu neméni, bychom mohli povazovat napiiklad

pocet cévnich svazka (u nékterych taxonomickych skupin) ¢i charakter tvaru fezu jehlici.
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U P. pinea nebyl pii dodrZeni mistatezu, tj. priblizné v 1/3 vzdalenosti od brachyblastu,
pozorovan na preparétu zadny pryskyri¢ny kandlek. Po posunuti fezného mista smérem
k brachyblastu se v3ak objevil 1 PK, situovany v jednom z ruzku palkruhu jehlice, prisedly
k hypodermis.

Citované literarni zdroje se rozchazely vyznamngji pouze v Udajich o rozpéti vzristu
jednotlivych druht borovic, nejéastéji o nékolik metri u uvedeného prameérného vzrastu.
Pramérny vzrast u jednotlivych autora se lisi diky tomu, Ze vyska byla métena u riznych
jedinci raznych populaci na riznych stanovi&ich. Jak jiz bylo uvedeno, dosazena vyska
jedince zavisi ve velké mite na podminkach stanovi&te, na kterém roste. Proto prameérny

vzrast mize byt bran pouze jako orientaéni Udaj.

Zmingny pajehli¢nik preslenity (viz foto v sekci Komentée a vysvétlivky k fotografické
¢asti) nepatii, jak jiz bylo uvedeno, mezi borovice. NaeZi do fylogeneticky dosti vzdalené
¢eledi Sciadopityaceae. Rozdily jsou proto patrné i na piicném iezi jehlic. Pro borovice
typické ramenovité bunky mezofylu se u néj nenachazeji, taktéz nemé oba cévni svazky
obklopené jednim kruhem endodermis, jak je tomu u borovic. Lze u néj pozorovat rozliSeni
mezofylu na palisddovy a houbovy parenchym, které u borovic takeé chybi. Pri¢ny ez proto
potvrzuje, Ze morfologické Utvary pajehli¢niku, které piipomingji jehlice borovic, ve
skute¢nosti jehlice nejsou a jedna se o jiny metamorfovany Utvar s nejasnym pavodem
(FARJON 2005).

Koblizek (KOBLIZEK 2006) uvadi, ze P. cembra ma hustou, kuzelovité vejcovitou
korunu, podle Musila (MUSIL aHAMERNIK 2007), je v&ak koruna u tohoto stromu #id&i,
uzsi az sloupovita, ¢asto nepravidelna. Podle dostupné literatury a jeji fotodokumentace
habitu P. cembra bylo zji&téno, Zze u mladych stromu plati charakteristika dle Koblizka, u
starSich pak dle Musila.
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8. ZAVER

Tato préace by mohla byt znatnym prinosem pro vyuku dendrologie jehli¢nani, hlavné

pro praktickou ukazku rozdilné morfologie jehlic v ramci jednoho rodu, zvlasté v odbornych

cvicenich, kdy ¢asové naroky ¢i dostupnost rostlinného materialu nedovoluje nazorng

piedvést nejdalezitéjsi i ty méné znamé zastupce rodu Pinus v ramci jedné vyucovaci hodiny.

Fotodokumentace zhotovena v ramci této préce by také mohla poslouzit jako zéklad
pro budouci morfologicky kli¢ jehli¢nand, ktery bude pristupny na internetu pro Sirokou
vergjnost.

Tato préce je také zajimavatim, Ze (pokud je mi znamo) dosud nikdo v CR
fotograficky nezmapoval morfologické rozdily pri¢nych ezt jehlicemi u nas péstovanych
druhti rodu Pinus.

Na zhotovenych hodinovych mikroskopickych preparétech byla pozorovana
morfologie jehlic vybranych druhti borovic na pricném rezu. Nésledné byla potizena
fotodokumentace téchto fezti pomoci mikrofotografického systému Olympus DP70, pri
zvétSeni 40x. Byly porovnavany rozdily mezi jednotlivymi druhy borovic ataké mezi jejich
podrody.

37



9.LITERATURA

Businsky, R., 2008. The genus Pinus L., Pines: contribution to knowledge. Acta
Pruhoniciana, Prahonice.

Dogd, P., 2004. Anatomie a morfologie rostlin v pojmech a nakresech. — 122 s., UK v Praze.

Farjon, A., 2005. A monograph of Cupressaceae and Sciadopitys. — 644 s., Royal Botanical
Garden, Kew.

Hieke, K., 1978. Prakticka dendrologie (svazek 1). — 533 s. Stétni zemédélské naklad., Praha.

Hieke, K., 2008. Encyklopedie jehli¢natych stromu a ket — 248 s., Computer Press, Brno.

Chmelat, J., 1981. Dendrologie s ekologii lesnich dievin — 1. ¢ést Jehli¢nany. Brno.

Jurcék, J., 1998. Z&kladni praktikum z botanické mikrotechniky a rostlinné anatomie. UP
v Olomouci.

Koblizek, J., 2006. Jehli¢naté a listnaté dieviny naSich zahrad a parkd. Sursum.

Kremer, B., 1995. Stromy. V Evropé zdoméacnélé a zavedené druhy. — 287 s., IKAR Praha.

Musil, I. & Hamernik, J., 2007. Jehli¢naté dieviny. [Conifers.] — 352 s., Academia Praha.

Musil, |. & Hamernik, J., 2003. Lesnicka dendrologie 1. Jehli¢naté dreviny. — 177 s., Ceska
zemedglska univerzitav Praze.

MojziSek, M., 2005. Jehli¢naté stromy a kere. — 95 s., Computer Press, Brno.

Novak, J., Skalicky, M., 2009. Botanika. Praha.

Pilat, A., 1964. Jehli¢naté stromy a kefe naSich zahrad a parki. — 508 s., Nakladatelstvi
AVCR Praha.

Poleno, Z. [ed.], 1994 — 1995. Lesnicky nau¢ny slovnik I. A I1. dil. Ministerstvo zemedglstvi,
Praha: 1- 743 + 684.

Prochézka, S. akol., 2002. Botanika. Morfologie a fyziologie rostlin. — 242 s.,, MZLU v Brné.

Uradnicek, L. & Madéra, P. & Ticha, S. & Koblizek, J., 2009. Dieviny Ceské republiky. —
367 s., MZLU v Brrg.

Vinter, V., 2009. Rogtliny pod mikroskopem (Z&klady anatomie cévnatych rostlin) — 2. dopl.
vydani, PtF UP v Olomouci.

Vinter, V., 2008. Uvodni praktikum z botanické mikrotechniky. PtF UP v Olomouci.

Internetoveé zdroje:

WWW.ipni.org
WWW.uspza.cz/arboretum - arboretum Zampach

38


http://www.ipni.org
http://www.uspza.cz/arboretum

www.dendrologie.cz

botany.cz
www.rostliny.net
AtlasRostlin.cz

www.conifers.org

39


http://www.dendrologie.cz
http://www.rostliny.net
http://www.conifers.org

