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Abstrakt

Tato bakalarska prace je vénovana morfologickym znakiim jednoduchych listi dfevin
Vychazi z mezinarodné uznavané metodiky hodnoceni morfologickych vlastnosti listu
ukotvené v publikaci Ellis et al. (2009). Cilem prace bylo ovéfit pouzitelnost uvedené
metodiky pro popis listli recentnich dievin Stfedni Evropy. Dal§im cilem prace bylo
vlastni sestaveni morfologickych popistt vybranych listd. Prvni ¢ast prace je
teoretickym twvodem do problematiky morfologie listu a pojednavd o rtiznych
zpusobech urceni znakid. Tato cast je také doplnéna o autorské nakresy vybranych
morfologickych znaka. Druha ¢ast prace se vénuje vlastnimu popisu vzorkil podle
uvedené metodiky. Je zde popsan vybér vzorkl a jejich pfedzpracovéani a provedeno
hodnoceni dil¢ich znakii. Vysledné popisy listli jsou zpracovany do tabelarni podoby
odpovidajici piikladim uvedenym v metodice a uvadi je pfiloha A této prace. V
prubéhu hodnoceni morfologickych znaki byla vénovana zvySend pozornost
srozumitelnosti, jednozna¢nosti a pouZitelnosti dané¢ho znaku. Déle jsou zde uvedeny
problémy a zajimavosti, které se béhem samotného urCovani morfologickych znaki

naskytly.

Kli¢ové slova: morfologie, list, morfologie listu, jednoduchy list.



Abstract

This bachelor thesis treats morphology characteristics of simple leaf. It works with
recognized methods of leaf morphology stated within Ellis et al. (2009). The goal of
this thesis was to evaluate use of this methods for describing leaves of recent species of
Central Europe. The second goal was to organize morphology characteristics of chosen
leaves. First part of the thesis treats theoretical leaf morphology, discusses different
approaches of defining certain leaf characteristics and contains drawings of selected
characteristics. The second part of the thesis contains main description of chosen
sample using methods within Ellis et al. (2009). It describes sample selection, its
processing and recognition of partial characteristics. Final descriptions are organized to
charts according to aforementioned methods and listed as Appendix A. Special attention
was dedicated to clarity, explicitness and applicability of morphology characteristics.
This part of the thesis also treats difficulties and surprises arising through defining

morphology characteristics.

Key words: morphology, leaf, leat morphology, simple leaf.



Prohlaseni

Prohlasuji, Ze jsem bakalafskou praci vypracovala samostatné pod vedenim PhDr. Petra
Novotného, Ph.D. s vyznacenim vsech pouzitych pramenti a spoluautorstvi.

Souhlasim se zvefejnénim bakalaiské prace podle zakona ¢. 111/1998 Sb., o vysokych
Skoléach, ve znéni pozdé¢jsich predpisi.

Byla jsem sezndmena s tim, Ze se na moji praci vztahuji prava a povinnosti vyplyvajici
ze zékona €. 121/2000 Sb., autorsky zakon, ve znéni pozdéjsich piedpist.

Prace nebyla vyuzita k ziskani jiného nebo stejného titulu.

Souhlasim s ulozenim své bakalaiské prace v databazi Theses.

V Praze dne podpis



Podékovani

Timto prostfednictvim bych chtéla pod¢kovat PedF UK za grant, ktery mi diky
moznosti zakoupeni skeneru umoznil zpracovani v praci pouzitého vzorku, a svému
vedoucimu prace PhDr. Petru Novotnému, Ph.D. za jeho hodnotné rady a pomoc pfi
zpracovani této prace. Dale bych rada pod€kovala Alesi Haklovi za jeho pomoc s
elektronickym zpracovdnim vystupu prace a za jeho podporu a své rodiné a pratelim

taktéz za velkou podporu.



Obsah

1 VO e 7
2 MOTTOIOZIC TISTUL...eviieiiieeiiie et et e e st e et eeesnaeeensseeesseeennens 9
2.1 Postaveni listll Na StONKUL........cocuiiiiiiiiieii et 12
2.2 COPCI TIStUL ...t 15
2.2.1 RozliSeni stran liStOVE CePele........ccueruieriiiiiiiiieeiieie e 16
2.2.2 Delka a SITKa CEPECIE....ccvuriiiriieeiieeiie et 18

2.2.3 VIChOL CEPELIL....cueeiiiiiiiieiiee e e 21
2.2.4 BAZE COPCIC...ccuviieeiie ettt et e e e e aaaaeeas 23
2.2.5 Segmentace CEPEIC.......cccuiiiiiiiieeiieiie ettt e 26
2.2.6 CelKOVY tVar CEPECIE....ccciiieiiieeiie ettt ettt e e e e eee e e e 28

2.2.77 OKIAJ CEPCIE.....ecueieiiieiieie ettt e et 32

2.3 RAPTK .-t 37
2301 PaliSty ittt e e et a e as 38

2.4 ZAINALNA. ...t 39
2.4.1 Zakladni stavba ZiInatiny.........cccceevieriieniieiieieeieee e 40
2.4.2 Zilnatina prvniho SEUPNS............ooveiveveeieeeeeeeeeeeeee e 41

2.4.3 Zilnatina druhho SEUPNS...........cooveveivieeeeeeeeeeee e, 41
2.4.4 7ilnatina tHetiho STUPNS.........c.ovuiviveeeeeeeeeeeeeeeee e 43

2.4.5 VySS1stupne ZINAtiny......c.cocovieiiieniieiienieeieesie et 44

3 VYZKUMNA CASL...veiiiiiiiiiieeiee ettt ettt e e tte e e e e st eessaeeesnseeensssaaeeeennnsenens 46
3.1 Vybér a zpracovani VZOTKU...........ccciiiiiiiiiiiiiiiiieec e 46
3.2 Urcovani znakl dle Manual of Leaf Architecture..........cccceevveveiieeniieeeenniiennnn. 49
3.2.1 ODECNE ZNAKY......eieiiiiiiieiieeiieie ettt et 49
3.2.2 ZAINAUNA. ..ottt 54

3.2.3 LASTOVY OKIQJ .eeeiiiiiiieiieeiieeiie ettt ettt ettt e e e as 56



1 Uvod

Tato prace se zabyva morfologickym urcenim znakt listli 35 vybranych dievin
b&zné se vyskytujicich na uzemi Ceské republiky. Konkrétné se jedna o dieviny
s makrofylnimi jednoduchymi bifacidlnimi listy a o jednoho zéstupce s véjitovitymi

listy (Ginko biloba).

List je postrannim, vegetativnim organem rostliny s fotosyntetickou funkci a
ukonc¢enym ristem. Pomoci tohoto organu dochazi k absorpci sluneéniho zafeni a
asimilaci CO,, odparovani vody a vyméné plynii mezi rostlinou a prosttedim (dé&je
spojené s respiraci a fotosyntézou), ptipadné piebira funkce sekundéarni, odvozené.
(Rosypal, 2007; Futdk et al., 1966) Diky témto d&jim jsou zelené rostliny (i dalsi

fotosyntetizujici organismy) nezbytnou soucasti ekosystému.

Morfologie listu je diky pfirozené¢ vysoké variabilité i1 plasticité¢ organu znacné
komplexni. V ramci ceské odborné i popularné naucné literatury se lze setkat s
morfologickym popisem listu prakticky kazdého druhu, jednd se vzdy o velmi zbézny
popis téch nejvice viditelnych znakl, které jsou uzitetné pro urCeni druhti, avSak

podrobnéjsi a piesnéjsi popis vétSinou chybi.

V této praci jsem si proto polozila za cil seznamit se s metodikou popsanou
v Manual of leaf architecture (Ellis et al., 2009), prozkouset urceni jednotlivych znakt
a oveéfit, zda je tato metodika vhodnd i pro popis recentnich listd' a pro pfipadné dalsi
vyuziti pro strojové Citelny popis morfologickych znakd ¢i ur€ovani druhti. V ramci
prace se lze setkat jak se znaky patrnymi na prvni pohled, protoze jejich dilezZitost je
samoziejm¢ nepopiratelnd, tak se znaky méné patrnymi, avsak nemén¢ zajimavymi a
dilezitymi. Vénuji se zde urceni vSech znakl uvedenych v Manudlu i nékterych dalSich

u vybranych b&zné se vyskytujicich dfevin na tizemi Ceské republiky.

Vzhledem ke znacnym odliSnostem terminologie mezi domacim a

1 Metodika je primarné urc¢ena pro listy fosilni. U recentnich rostlin je diky dostupnosti ostatnich ¢asti
rostlinného téla akcent na precizni popis morfologie listu daleko mensi.
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anglosaskym  prostfedim povazuji za vyznamné rozliSovani jednoznacné
synonymizovatelnych pojmi a pojmd, které nesou pouze omezeny obsahovy piekryv.
Pokud mozno byly proto vyhledany ekvivalenty morfologickych termini v ¢eském,
anglickém a latinském jazyce. Ceské terminy oznacuji v textu tu¢né, latinské kurzivou a

anglické terminy Sir§im prokladem znaki.

V piilohach prace jsou uvedeny naskenované vzorky vybranych zastupct
s vyfezy zaméfenymi na detail Zilnatiny a okraje Cepele kazdého listu vzdy spole¢né
s tabulkou podrobného morfologického popisu. Samostatnou piilohou je také mapka
lokalit stromt, ze kterych byly jednotlivé listy sbirany, a fotodokumentace téchto

stromu.

Cilem této prace bylo sestaveni morfologickych popist dle mezinarodné
uznavané metodiky uvedené v Ellis et al. (2009) u konkrétnich vybranych zéastupct a
ovéfeni pouzitelnosti této metodiky (Ci jeji casti) pro morfologicky popis listl
recentnich druht dfevin Stiedni Evropy, nebot’ list je diky své sezonni dostupnosti (v
porovndni s generativnimi organy) velmi vyznamnym prvkem v procesu uréovani a
rozliSovani rostlin. Precizni metodika popisu listu v soucasnych urovacich kli¢ich je

spise vyjimkou (Poland, Clement, 2009; Eggenberg, Mohl, 2013).



2 Morfologie listu

Z hlediska fylogenetického vyvoje se u listovych organii rozliSuje hned ne€kolik
to organ vyrustajici ze stonku, s omezenym rdstem, nenesouci dal$i pravé organy a
vétSinou s pravidelnym postavenim v ramci stonku. Z fylogenetického hlediska

rozliSovany stadia (Futak et al., 2009; Dostal, 2006):

Fyloid (phylloidum) je lupenitym organem podobnym listu u bezcévnatych

rostlin (hlavné mechorostlt) a prokelu kaprad’orosti.

Enafylni mikrofyl je drobny, Supinovity listovity organ emergentniho ptvodu,

ktery postrada zilnatinu a vyskytuje se u psilofytnich rostlin.

Sfenofylni mikrofyl je drobnym Supinovitym az Sidlovitym orgdnem s jednou
nerozvétvenou zilkou a monotelomového plvodu, jez se vyskytuje

u drobnolistych kapradin.

Meiofyl (meiophyllum) je drobnym Supinovitym listem, ktery vznikl redukci

makrofylniho listu a vyskytujici se u skupiny Equisetaceae.

Jehlice (acicula, folium aciculare, f. acerosum) je listovym orgédnem
jehli¢natych nahosemennych rostlin, ktery se vyvinul z mikrofylniho listu.
Jehlicovity list je carkovitého nebo Supinovitého tvaru, vétSinou tuhy a

neopadavy.

Véjirovity list (folium flabellatum) je Siroce klinovity listovy orgédn, nedéleny
nebo misty lalocnaty, s vé&jifovitou zilnatinou. Tento typ listu se vyskytuje
u skupiny Ginkgoaceae a v této praci je zastoupen jedinym recentnim zastupcem

této skupiny jinanem dvoulalo¢natym (Ginko biloba).

Makrofyl (macrophyllum) je nepokrocilejsim typem listu, ktery vznikl reduket,
planaci, kladodifikaci a sriistem telomt. U makrofylnich kapradin vznika tzv. list

kapradi (pterophyllum), ktery se vyznacuje dlouho <cinnym apikalnim



meristémem, diky némuz dochéazi k vrcholovému ristu listu az do dospélosti.
U krytosemennych rostlin vznikd tzv. list Kkrytosemennych (euphyllum,
phylloma verum), u kterého dochazi k apikélnimu rastu pouze v ranych fazich
vyvoje listu. V této praci je tento typ listu zastoupen ostatnimi vybranymi druhy

stromu.

Dle ontogenetického vyvoje a umisténi na rostliné je rozliSovano nékolik typt
listd. Jako prvni ze semene vykli¢i délozni listky (d&lohy)?, které jsou zaloZeny
jiz v jeho zarodku, a mohou byt zelené ¢i nezelené dle zpisobu kliceni rostliny.
Rostliny s nadzemnim kli¢enim maji zelené¢ dé€lozni listky, které¢ jsou tak schopné
asimilace v prvnich fazich kli¢eni rostliny stejné¢ jako dale ze stonku vyristajici
asimilaéni listy nebo listeny. Casto se viak svym tvarem i velikosti od ostatnich druhti
listd 1i8i. DalSim typem listi na rostliné jsou zdhy po délohach vyrtstajici nebo
v kvétenstvich se vyskytujici listeny (které se tim padem tucastni 1 generativni faze
rostliny). Jedna se o listy znacné redukovaného charakteru, a jsou tak tvarové i
velikostné odliSené od asimilacnich listd. Dal$im druhem listd vyskytujicich se na
rostlin€ jsou tedy jiz zminéné asimilaéni listy, které jsou jednim z hlavnich organt
vegetativni faze rostliny. (Rosypal, 2007; Cernohorsky, 1967) Tato prace se zabyva
uréovanim morfologickych znakl u plné vzrostlych asimilac¢nich listl krytosemennych

rostlin a u jednoho zastupce nahosemennych rostlin.

Misto, ze kterého listy vyrUstaji, se nazyva listové primordium (primordium
folii). Jedna se o hrbolek meristémii pod pletivem pokozky a vnéjSich vrstvach kury
vrcholu stonku a z tohoto mista se list vyviji rlistem apikalniho meristému vrcholu
stonku. Samotny list tedy roste vrcholové neboli akropetalné (incrementum acropetale)
na pocatku svého vyvoje a nasledné i do Sitky — pleuropetalné (incrementum
pleuropetale), k cemuz dochazi ¢innosti souvislych pruht meristému po obou stranach
stiedni Zilky a na okraji listu. Dal$im mistem, kde dochézi k rustu listu, je jeho baze, a
to bazipetalnim ristem (incrementum basipetale), ktery hlavné u krytosemennych

rostlin trva déle nez akropetdlni rast a davd svym vmezefenym rlstem vzniknout

2 U jednodéloznych rostlin vyrista jeden délozni listek a u dvoud€loznych vyrustaji dva. U
nahosemennych rostlin neni pocet déloh ustaleny.
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roz$itené bazi fapiku, ouskiim, pochvé a palistim. (Futdk et al., 1966)

Anatomicky popis na pticném fezu béZného listu je clenén na svrchni epidermis,
palisddovy parenchym, houbovity parenchym a spodni epidermis s priduchy (fazeno
od svrchni strany listu k jeho rubové stran€), ¢imz je 1 udana bifacialnost listu, tedy
rozliSeni licové a rubové strany, které bude blize probrano v kapitole tykajici se listové

&epele. (Rosypal, 2007; Cernohorsky, 1967; Dostal, 2008)

Pro pochopeni veskerych morfologickych znakl uréovanych u vybranych listd
stromii béZné se vyskytujicich na uzemi Ceské republiky je tieba teoretického ivodu
vysvétlujiciho parametry jednotlivych znakl i postup jejich ur€ovani. Zvoleny zpusob
fazeni vybranych morfologickych znakl, které jsou u listl béZné¢ i méné b&zné
urovany, i jejich hierarchie jsou inspirovany hned nékolika zdroji (Ellis et al., 2009;
Martinovsky, Pazdéna, 1983; Futik et al., 1966) a upraveny a doplnény dle potieb této
prace. Kazdy zminovany morfologicky znak je teoreticky probran, ptredveden
na autorském ¢i pievzatém nakresu a doplnén ptikladem na listu druhu pokud moZzno

relevantnim pro tuto praci. Déle je zde vysvétlen zptisob urceni daného znaku.

V uvodu této kapitoly je také kviili pozd¢jSimu uzivani uvedena zdkladni
terminologie popisujici smérovou orientaci v ramci listu. Rozlisuji se sméry abaxialni,
adaxialni, admediélni, exmedidlni, apikdlni (distalni) a bazalni (proximalni). (Ellis et

al., 2009)
Abaxialni (abaxial)— smérem od vrcholu rostliny (napf. na spodni strané listu).
Adaxialni (adaxial)— smérem k vrcholu rostliny (napf. na svrchni strané listu).

Od téchto dvou pojmi se tedy mohou dale odvijet ndzvy rozliSujici strany

listové Cepele bifacialniho listu.
Admedialni (admedial)— smérem k hlavni Zilce.
Exmedialni (exmedial)— smérem od hlavni Zilky.

Apikalni nebo distalni (apical nebo distal)— smérem k vrcholu listu, tzn. smérem

od stonku rostliny.
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Bazalni nebo proximalni (basal nebo proximal) — smérem k bazi listu, tzn.

smérem ke stonku rostliny.
Tyto dva pojmy jsou dale pouzity pro popis hlavnich ¢asti listové Cepele.

V ramci morfologie listu 1ze kromé niZze uvedenych morfologickych znaki listu
urovat i typy listovych pupend’ a listové vernace®. Vzhledem k tomu, Ze tyto znaky se
tykaji vyvoje listu a tato prace se zaméfuje na jiz vzrostlé listy, nejsou tyto znaky dale

rozebrany.

2.1 Postaveni listi na stonku

List, jako vegetativni organ rostliny, je nesen stonkem rostliny. Stonek svym
rustem zprostiedkovava pro list co nejvhodnéjsi polohu v ramci okoli i samotné
rostliny, a napomaha tak jeho fotosyntetické funkci. Tyto dva organy nadzemni ¢asti
rostliny jsou mezi sebou spojeny listovou stopou, tj. cévnimi svazky ohybajicimi se
ze stonku a vstupujicimi do listu. Listy vyrGstaji na stoncich v mistech tzv. nod&’

(uzlin), coz jsou neduté ztlustliny stonku. (Futak et al., 1966; Dostal, 2008)

Dle postaveni listl na stonku neboli fylotaxie (phyllotaxis), tedy i poctu listil
vyrustajicich z jednoho nodu a jejich umisténi vii¢i sobé, je rozliSovano nékolik typi
listd. Jedna se o listy uspotfadané stiidave, vstiicné, preslenité a listy v piizemni razici a
jejich specialni piipady. K urceni jednotlivych typl uspofadani listh na stonku je

nejprve potieba seznameni se zakladnimi pojmy (Futak et al., 1966):

Geneticka spirala (linea phyllotaxis) je mySlenou kiivkou, kterd spojuje listové
stopy stiidavych listl v pofadi, v jakém na stonku vyrostly.

Cyklus neboli obéh (cyclus) je Cast genetické spiraly probihajici od vybraného
listu (bazalni list cyklu) kolem stonku az k listu postavenému nad nim. Pocet

listi jednoho ob&hu genetické spiraly je charakteristicky pro kazdy druh.

Ortostich (ortostichus) je tada listi lezici v ramci jedné genetické spiraly

3 Typy listovych pupent — terminalni, postranni (pfidatné), pomocné, spici.

4  Listova vernace — zpusob ulozeni ¢epele listu v listovém pupenu. RozliSuje se nékolik typt listové
vernace: plocha, sloZzena, podvinuta, nadvinuta, svinuta, fasnata (habr, javor), zmuchlana, spiralni.

5 Jednotné ¢islo — nodus. Casti stonku mezi nody se nazyvaji internodia.
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nad sebou, tedy bazalni listy po sob¢ nasledujicich cykla.
Parastich (parastichus) jsou druhotné fady listl leZici mimo genetickou spiralu.

Uhel divergence (angulus divergentiae) je uréovan mezi dvéma po sobé
jdoucimi listy genetické spirdly a vyjadiuje se zlomkem, kde v Citateli je pocCet
cykli genetické spirdly v ramci jednoho ortostichu a ve jmenovateli pocet listh

jednoho cyklu.

Vzdalenost (distantia) mezi po sobé jdoucimi listy genetické spirdly je velmi
proménlivd a zéavislA na vné&jSich faktorech prostiedi, a neni tak

charakteristickym znakem druhu.

Listy stridavé (folia alterna, alternate arrangement) vyristaji z jednoho
nodu pouze po jednom. U tohoto uspofddani je rozliSovano nékolik parametri, které
pomadhaji bliz§imu uréeni typu listd. Vici sobé mohou byt stfidavé listy bud
ve dvouradé stiidavém postaveni (folia bifariam alterna, distichous), tzn. ve dvou
vertikalnich fadach na opacnych strandch stonku s divergenci 1/2, nebo spiralnim
(helical), kde jsou kolem stonku postaveny ve spirdle s divergenci mensi nez 1/2.
(Ellis et al., 2009) Listy s druhotné poruSenym spirdlnim postavenim jsou listy
aspiralni (folia aspiralia). V ptipadé, Ze jsou listy na stonku postaveny tak fidce, Ze u
nich neni patrna tvorba genetické spiraly, jedné se o nepravidelné stridavé listy (folia

irregulariter alterna). (Futdk et al., 1966)

Listy vstficné (folia opposita, opposite arrangement) vyrustaji z nodi
po parech (conjugium). Tyto pary listh mohou byt viici sobé ve dvouradé vstiicném
postaveni (folia bifariam alterna, distichous) stejné¢ jako u stfidavého typu lista.
Dalsi moznosti jsou vSak listy kFizmostojné (folia decussata, decussate), kde je
dvojice vstiicné postavenych listd oproti dalsi dvojici pootocena zhruba o 90°, a typ

listh spirodecussate® kde je hodnota pootofeni dvojic listi vyssi nez 90°.

6 Propojemspirodecussate jsem nedohledala desky ekvivalent.
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V ptipadé, ze listy vyrustajici ze stejného nodu nejsou piimo ve vstificném postaveni,
jedna se o listy v subopposite’ uspofadani. Tyto listy mohou opét byt postaveny
dvouradé, kiizmostojné nebo spirodecussate. (Ellis et al.,, 2009; Dostal, 2008)
Pokud je jeden ze vstiicnych listli mensi nez druhy, jednd se o nestejné vstricné listy
(folia disparia). V ptipadé, Ze jsou internodia rostliny tak zkracena, ze dva sttidavé listy
zdanlivé tvori dvojici, nazyva se tato dvojice nepravy par vstiicnych listl (conjugium

spurium). (Futak et al., 1966)

Listy preslenité (folia verticillata, whorled) vyristaji z nodi nejméné
po tfech listech tvoftici tzv. ptesleny (verticilli, singular: verticillus). Velkym zkracenim
internodii a pfiblizenim stfidavych listd se vytvaieji zdanlivé preslenité listy (folia
pseudoverticillata) a na brachyblastech na velmi ptiblizenych nodech potom ve velkém
poctu vyrustaji listy svazéité (folia fasciculata). Listy pFrizemni rizice (folia rosularia
basalia) tvori zkracenim stonkovych internodii t€sné¢ nad zemi také zdanlivy pieslen.
Zkracenim vrcholovych internodii vznika bylinna rtizice na vrcholu stonku. (Futdk et

al., 1966)

V ramci postaventi listl na stonku lze urcit 1 jejich hustotu rastu. Pokud jsou listy
delsi nez internodia stonku, navzdjem se piekryvaji a jsou to tzv. husté listy (folia
densa). Pokud jsou listy kratS$i nez internodia, jedna se listy Fidké (folia remota) ¢i
oddalené (folia distantia), u kterych jsou internodia alespon dvakrat delsi. Listy mohou
na stonku vyrustat pravidelné (folia regulariter disposita) po celé délce stonku,
na vSechny strany a mezi stejn¢ velkymi internodii nebo nepravideln€, kde lze urcit 1

nakupené listy v rliznych ¢astech stonku.

Doba 7zivota listi a tedy i1 jejich pfichyceni na stonku jsou rtzn¢ dlouhé
dle daného druhu rostliny (pro ucel této prace dieviny). RozliSuji se listy opadavé
(folia decidua) u opadavych dievin a listy trvalé (folia persistentia) u stalezelenych

dfevin. V této praci se vyskytuji zastupci z obou téchto kategorii. (Futdk et al., 1966)

7 Propojemsubopposite jsemnedohledala desky ekvivalent.
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2.2 Cepel listu

Asimilacni list se vétSinou sklada ze dvou hlavnich ¢asti (partes folii) — Cepele
(lamina, leaf blade) a rFapiku (petiolus, leaf stem). Kromé téchto dvou casti se
mohou na listech objevovat jesté pochva (vagina), jazycek (ligula), ouska (auriculae)
a palisty (stipulae). Pochva s jazyckem a ousky se vyskytuji pouze u jednodéloznych
rostlin, nejsou proto blize popsany. Ostatnim ¢astem jsou vénovany vlastni podkapitoly
této prace.

Cepel je rozsitenou a zplostélou &asti listu s fotosyntetickou funkci a v priibéhu
vyvoje si vytvofila rtizné tvary a vlastnosti v ramci pfizplsobovani se okolnimu
prostiedi. Vznika ¢innosti apikalniho, lateralniho a bazalniho meristému listu. (Futak et

al., 1966)

Z hlediska povrchové textury je rozliSovano nékolik kategorii ¢epele listu (Ellis

et al., 2009):

Hladka cepel (smooth lamina) — ¢epel listu bez vroubkovani, vybézki,

chlupti (trichomil) a jinych nerovnosti.
Vroubkovana ¢epel (pitted) — Cepel listu ma na sob¢ vroubky ¢i zatezy.

Bradavdita cepel (papillate) — Cepel listu ma na svém povrchu drobné

vybézky (papily).

Vrascéita Cepel (rugose) — povrch Cepele listu je hruby (napf. od pribéhu

Zilnatiny).

Ochlupena cepel (pubescent)—na ¢epeli listu se vyskytuji trichomy rizného

tvaru ¢i délky.

Dalsi strukturou, kterd se mize na povrchu cepele listu vyskytovat, je Zlazka
(glandula, gland). Tyto specializované¢ bunky vylucuji latky vznikajici v ramci
rostlinného metabolismu. Zlazky se jevi jako tmavsi &asti pletiv a podle mista vyskytu

je rozliSovano nékolik jejich druhi (Ellis et al., 2009):

Zlazy rozptylené po &epeli (laminar glands) — Zlazy jsou piitomny
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na povrchu ¢epele listu bud’ rozptylen€ nebo urcitych nakupenich.

Okrajové Zlazy (marginal glands) — Zldzy jsou pfitomny pouze podél

okraje ¢epele listu, kde mohou byt pfimo na vrcholech zubtli nebo v pletivu zubii.

Vrcholové Zlazy (apical glands) — zlazy se vyskytuji pouze blizko vrcholu

cepele listu.

Bazalni zlazy (basilaminar glands) — Zlazy se vyskytuji pouze blizko

baze cepele listu.

Dle druhu vnitinich pletiv ¢epele jsou rozliSovany listy blanité, lupenité, masité,
kozovité ¢i dievnaté. Blanité listy jsou velmi tenké, jemné a prisvitné. Lupenité listy
jsou tenké, ohebné, duznaté a snadno vadnouci. Jednd se o nejrozsifenéjsi typ
asimilac¢nich listl vySSich rostlin. Masity list je tlusty, pevny, Stavnaty a nevadnouci.
Kozovity list je tlusty, tuhy, téméef nevadnouci a Casto se vyskytuje u neopadavych
rostlin. DFevnaté listy jsou velmi tuhé a pevné, se zdfevnatélymi bunécnymi sténami.
(Cernohorsky, 1967)

U cepele jsou rozliSovany dvé hlavni a urcujici ¢asti — apikalni a bazalni Cast
listu. Apikalni neboli vrcholova ¢ast (ap ex ) je ukoncenim horni ¢asti Cepele. Jedna se
o0 asi 25 % &epele v jeji distalni ¢asti, tedy od tif ¢tvrtin délky hlavni zilky® do jejiho
konce na vrcholu listu. Bazalni ¢ast neboli baze (base) je vymezena jako prvnich
25 % listové Cepele v jeji proximalni casti, tedy od pocatku hlavni zilky do prvni
Ctvrtiny jeji délky. Témto dvé Castem cCepele listu jsou vénovany vlastni podkapitoly

prace. (Ellis et al., 2009)

2.2.1 RozliSeni stran listové cepele

Jak jiz bylo zminéno, tato prace rozebird vybrany vzorek dfevin s bifacidlnimi
listy. U listové Cepele bifacidlniho listu, tedy listu s morfologicky rozliSenymi stranami
Cepele, je mozné urcCit jeho dve¢ strany z hlediska smérové orientace vici vrcholu

rostliny:

8 Bude probrano v nasledujici podkapitole — Délka a $itka Cepele.
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Abaxialni strana je rubovou stranou listu, tedy stranou, ktera je otocena smeérem

od vrcholu rostliny a tvoii spodinu listu.

Adaxidlni strana je oproti tomu stranou licovou, je otocena smérem k vrcholu

rostliny a tvoii svrchni stranu listu. (Ellis et al., 2009)

Tyto dvé strany se od sebe mnohdy lisi svym vzhledem a strukturou. Jako prvni
vngj$i vrstva se rozliSuje pokozka (epidermis), kterd méa hlavné na rubové strané listu
mnoho priduchi (stomata). U listnatych stromt praduchy na licové strané chybi uplné
a vyskytuji se pouze na stran€ rubové, u vodnich rostlin jsou naopak praduchy umistény
pouze na stran¢ licové. Mezery pruduchi usti do velkého mezibunééného prostoru —
dychaci dutiny (cavitas substomatalis), kde dochdzi k vyméné plyn. Pokozkové
bunky si také jako svoji vnéjsi vrstvu vytvotily voskovitou kutikulu zabranujici
nadmémému vyparu. (Cernohorsky, 1967) Pod pokozkou se mize vyskytovat i tzv.
podpokozka (hypodermis) tvorena neckolika vrstvami sklerenchymatickych ¢i
kolenchymatickych bunék, které tak zpeviuji strukturu listu. (Futdk et al., 1966; Dostal,
2008)

Na licové (adaxidlni) strané¢ se pod pokozkou vyskytuji buiiky palisidového
parenchymu (parenchyma vallare) obsahujici velké mnozstvi chlorofylu a s uzkymi
mezibunéénymi prostory. Buiiky jsou podlouhlé a postavené husté vedle sebe delsi osou
kolmo na povrch listu. Diky nahlouc¢enosti téchto bun¢k dostava licova strana tmave
zeleny nadech. Dalsi vrstva je tvofena nepravidelnymi buiitkami houbovitého
parenchymu (parenchyma spongiosum), ktery méa mezi buiikami velké mezibunécné
prostory (spatium intercellulare). Diky témto prostorim vyplnénym vzduchem mohou
buniky voln¢ komunikovat s vnéj§im ovzdus§im pies pruduchy, a vyménovat tak plyny
mezi rostlinou a okolim. V houbovitém parenchymu dochdzi k Uplnému vnitinimu
odrazu slune¢niho zafeni, a blizka rubova (abaxidlni) strana je tak svétlej$i nez strana
licova. Spolecné palisadovy a houbovity parenchym utvaii vrstvu zékladniho pletiva,
mezofylu (mesophyllum). Pokud od sebe nejsou palisadovy a houbovity parenchym
odlisené, nazyva se takovy mezofyl merenchymem (merenchyma). Tento typ mezofylu

se vyskytuje u n€kterych kapradin a vodnich rostlin. Dalsi specialni mezofyl vyskytujici
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se u vodnich rostlin je aerenchym (aerenchyma), ktery taktéZ nemd rozliSeny
palisddovy a houbovity parenchym a navic obsahuje velké mezibunécné prostory.

(Cernohorsky, 1967; Futak et al., 1966)

Kromé bifacialniho listu existuji jeSté unifacidlni, ekvifacidlni, isolateralni a
trifacialni listy. Unifacialni list (folium unifaciale) je radialné stavény duty a obly list, a
nema tak strany anatomicky ani morfologicky rozliSeny. Ekvifacialni list (folium
aequifaciale) vznikl adaptaci proti pfiliSnému sluneénimu zafeni svinutim ptvodné
dorziventralniho listu do svislé polohy, diky ¢emuz jsou si strany listu podobné&jsi
nez u bifacidlniho listu. Isolaterarni list (fol/ium isolaterale) vznikl podélnym sriistem
listu na jeho adaxidlni stran¢. Pokud tento list na své bazalni stran€ objima stonek a dale
je srostly svou adaxialni stranou, jedna se obkro€ny list (folium equestre). Trifacialni
neboli trojstranny list (folium trifaciale) je vyvinut z bifacialniho listu velkym
podvinutim okraju, takze se na abaxidlni stran¢ listu dotykaji a tvofi mezi sebou tieti
stranu listu. Vzhledem k tomu, Ze se tyto typy listd u vybraného vzorku zamérné

nevyskytuji, neni jejich struktura v této praci blize probirana.

Listy mohou byt na obou svych strandch stejné (folium concolor) nebo razné
(folium discolor) zbarveny. Pokud je list zbarven jinou nez zelenou barvou, jedna se
o list barevny (folium coloratum). Dale existuji jeSté skvrnité (folium maculatum),
pestré (folium variegatum) ¢i pruhované (folium zonatum) listy. Kromé barvy je mozné
u listu urcit jeho lesk (splendor), prisvitnost (transparentia) €1 ptitomnost odéni

(indumentum). (Futak et al., 1966)

2.2.2 Délka a Sirka ¢epele

Dalsim casto ur¢ovanym znakem je délka €epele. Tento znak slouzi spise jako
orientacni ukazatel kvili jeho zna¢né ovlivnitelnosti okolnimi podminkami. Piesto bylo
k urceni délky Cepele u kazdého z probiranych exemplatii pfistoupeno a hodnoty jsou

uvedeny v tabulce parametrii kazdého druhu.

Dle Ellis se délka ¢epele’ (L) sklada z nékolika ¢asti (viz Obrazek ¢. 1). Hlavni a

9  Oznateno L podle anglického len gth = délka.
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vzdy ptitomnou casti délky Cepele je délka hlavni Zilky (midvein lenght) znacena
l... Na apikalni i distalni ¢asti stonku se pak mohou projevit dalsi ¢asti délky Cepele, a to
v piipadé, ze Cepel na vrcholu ¢i bazi listu pfesahuje délku hlavni zilky. Na apikalni
¢asti je délka 1, (znacici apical extension) méfena od distalni Casti hlavni zilky
do nejvice vzdaleného vyklenuti Cepele. Na bazalni ¢asti je pak délka I, (znacici basal
extension) méfena od proximalni ¢asti hlavni zilky opét do co nejvice vzdalené Casti

vyklenuti cepele. Konecny vzorec je tak:

L=1,+1,+ L, kde 1, ¢i I, mohou byt 0.

llustrace 1: Délka cepele

(ptekresleno dle Ellis et al., 2009, str.10)
Existuji listy, u kterych je mozné urcit dvé hodnoty Iy, tj. u listli s nesoumérnou

Cepeli'. V tomto piipadé je do celkové délky Cepele L zahrnovana vy$$i z hodnot.

Celkova $ifka ¢epele" (W) je sloZena ze dvou mnohdy nestejnych ¢asti. Uréuji

10 Napt. oba zastupci rodu Tilia zminéni v této praci — Tilia cordata a Tilia platyphyllos.
11 Oznageno W podle anglického width = sitka.
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se hodnoty x a y pro dvé poloviny ¢epele rozdélené hlavni zilkou, jejichz soucet dava
hodnotu W. Obg¢ $itky jsou hodnoty urc¢ené vzdalenosti mezi stfedni zilkou a okrajem
v nejsirsi Casti Cepele ve sméru kolmém na smérnici ¢epele. Na Clenitych listech se obé
Sitky urcuji po nejvzdalené;si Cast jejich Cepele.

¢asti listu dle stiedni zilky), kdy x je niz§i a y vyS$i z hodnot a vysledkem je
bezrozmérna hodnota od 0 do 1. Naopak pokud se pomér blizi maximu, tedy hodnoté 1,
list je od hlavni zilky na ob¢ strany podobné Siroky. Hranice symetrického a
asymetrického listu byla ur¢ena hodnotou 0,9. Pokud ma cepel listu ve svych vnitinich
dvou ctvrtindch délky pomér hodnot x ku y vétsi nez 0,9, jednd se o symetricky list
(symmetrical leaf). Pokud je tento pomér mensi nez 0,9, list je urcen jako

asymetricky (asymmetrical leaf).

Vypocet poméru mezi délkou a maximalni Siftkou (laminar L:W ratio)
napomahd urceni tvaru Cepele. Délka a Sitka spole¢né udavaji velikost Cepele, a tedy i
velikost daného listu (magnitudo foliorum).

Velikost ¢epele miize byt uréena vypoctem, kdy se délka Cepele vyndsobi jeji
Sitkou a dale hodnotou 0,75, ¢imz vyjde priblizny obsah Cepele. Vysledek vypoctu se
poté porovna s kategoriemi obsahu jednotlivych velikosti (viz Tabulka 1). (Ellis et al.,

2009)

Tabulka 1: Kategorie velikosti listii dle jejich obsahu

(dle Ellis et al., 2009, str. 20)

Velikost listu Obsah listu S [mm?]
leptophyll <25

nanophyll 25-225

microphyll 225-2 025

notophyll 2 025-4 500
mesophyll 4 500-18 225
macrophyll 18 225-164 025
megaphyll > 164 025
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Dal8i moznosti urceni velikosti ¢epele je porovnani listli s ndkresy piilozenymi
v Manual of leaf architecture (Ellis et al., 2009), kde je pét nejmensich ze zminénych
kategorii zobrazeno v podobé& rizné stavénych kiivek. Urceni velikosti probiha tak, ze
se porovnavany list ptilozi k ndkresu, do jehoz jedné kiivky se musi kompletné vejit a

pfitom nesmi byt o mnoho mensi.

Posledni moznosti, jak zjistit velikost ¢epele je provést presny vypocet jeho
obsahu. To je vSak vzhledem k casté nepodobnosti cepele s pravidelnymi
geometrickymi utvary kol Casto netrividlni. Pfistupuje se tak k orientacnimu urceni
velikosti vySe zminénymi zplsoby, které se ukazuji pro ucely urcovani druht

dle morfologie listu dostacujici.

2.2.3 Vrchol cepele

Jak jiz bylo uvedeno v iivodu podkapitoly vénujici se ¢epeli listu, vrchol (apex)
Cepele listu je posledni ¢tvrtinou Cepele v jeji distalni Casti.

Apikaélni uhel (apex angle) svirany mezi rameny vrcholu ¢epele mize byt
ruzné velky. Vrchol uhlu lezi na pomyslném protazeni stfedni zilky a pfimky tvofici
jeho ramena jsou vedeny jako te¢ny k okraji ¢epele bez protnuti jakychkoliv ¢asti
vrcholu. Uhel vrcholu &epele je vzdy méfen z proximalni strany od jeho ramen, tedy
ze strany, kterd obsahuje Cepel listu. U listii ¢lenénych v laloky se thel vrcholu ¢epele

urcuje u terminalniho laloku a ramena thlu tak mohou protnout ostatni laloky.
RozliSované thly vrcholu ¢epele jsou:
Ostry uhel (acute angle) — svirany uhel je mensi nez 90°.
Tupy dhel (obtuse angle)— svirany uhel ma hodnotu mezi 90° a 180°.

Reflexni thel (reflex angle) — svirany uhel je vétsi nez 180°. (Ellis et al.,

2009)

Tvar vrcholu je vzdy urCovéan v distalni ctvrtin€ Cepele. Na listech se zuby je
tvar vrcholu uréen pomoci myslené kiivky spojujici vrcholy zubti. Kategorie popisujici

tvar vrcholu ¢epele jsou (Ellis et al., 2009, Futak et al., 1966):
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Klinovity tvar vrcholu ¢epele (straight apex)— ¢epel nema na okraji svého

vrcholu zadné zakiiveni.

Konvexni tvar vrcholu ¢epele (convex apex) — Cepel je na okraji svého
vrcholu konvexné zaktivena. Pokud je okraj vrcholu cepele zakiiven do tvaru
oblouku, nazyva se tvar vrcholu cepele zaokrouhleny (rounded apex).
Pokud je konvexni kiivka ndhle pferuSena a pokracuje k tplnému vrcholu listu
kolmo ke stiedni zilce, takze list vypada jako ustfizeny, nazyva se tvar vrcholu

Cepele utaty (lamina apice truncatum, truncate apex).

Zaspicatély tvar vrcholu &epele (lamina apice acuminatum, acuminate
apex ) — okraj vrcholu ¢epele je proximalné konvexni a distalné konkavni nebo

je pouze konkavné zaktiveny.

Vykrojeny tvar vrcholu &epele (lamina apice emarginatum, emarginate
apex) — tento tvar se urcuje podle délky hlavni zilky, ktera saha pouze do 75-
95 % celkové délky cepele (1. = 5-25 % L) To znamend, Ze Cepel na svém
vrcholu pfesahuje délku hlavni Zilky po obou jejich stranidch. Vykrojeni
(emarginatura) mize mit tvar bud’ ostry (lamina apice acute emarginatum) nebo

tupy (lamina apice obtuse emarginatum).

Lalo¢naty tvar vrcholu cepele (lobed apex) — v tomto piipadé cCepel
na svém vrcholu také presahuje délku hlavni zilky o vice nez 25 %, a tvofi tak

laloky listu.

Pokud je tvar vrcholu Cepele po obou jeho strandch rizny, je nutné zaznamenat

oba tyto tvary. (Ellis et al., 2009)

Na samotném konci vrcholu ¢epele v miste, kde konci stfedni zilka (terminal

apex), je mozné urcit nékolik tvarti tohoto ukonceni.

Hrotity tvar zakonceni vrcholu d¢epele (lamina apice mucronatum,

mucronate nebo apiculate apex) — hlavni zilka kon¢i v neprisvitném

¢epovitém neopadavém vystupku.

Pichlavy tvar zakonceni vrcholu cepele (spinose apex) — hlavni zilka
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pronika z ¢epele vystupkem rizné dlouhym a mnohdy ostrym.

Vtlaceny tvar zakonceni vrcholu depele (lamina apice retusum, retuse

apex)— hlavni zilka kon¢i v mélkém zakiiveni (plati, Ze L, je 95-99 % I, + 1.).

Vrchol cepele, kde je ukonceni hlavni zilky tvarovano jako vtlatené, ma uhel
automaticky urcen jako tupy, avSak hlavni tvar ¢epele je u n¢j mozno urcit ze vSech

nabizenych moZnosti. (Ellis et al., 2009)

2.2.4 Baze Cepele

Stejn€ jako pomér stran muize byt uren i bazalni pomér stran, ktery se
omezuje na méteni v nejsirsi Casti baze listu, tzn. v prvni ¢tvrtiné délky Cepele. Zde
dochazi k uréeni poméru mezi mensim x' a vétsim y', z ¢ehoz jsou vysledkem hodnoty
mezi 0 a 1. Cim vice se vysledna hodnota bliZi 1, tim vice jsou si ob& vychozi hodnoty
podobné a list je ve své bazi do Sitky symetricky. Cim vice se vysledna hodnota blizi
nule, tim vice je list na své bazi do Sitky nepodobny a jako asymetricky se urcuje, kdyz

hodnota x'/y' klesne pod 0,9 (basal width asymmetrical).

Kromé prostého bazalniho poméru stran a asymetrie Sifek baze 1ze u baze Cepele
urcit 1 dalsi prvek asymetrie. Jak jiZ bylo zminéno v podkapitole Délka a Sitka Cepele,
existuji listy, u kterych je mozné urcit dvé hodnoty 1. Pokud je pomér lyi/l,, mensi nez
0,75, baze listu je taktéz wurCena jako asymetrickd (basal extension

asymmetrical).

Tteti moznosti, kdy je baze urCena jako asymetricka, je rozdilné piipojeni baze
Cepele po obou stranach tapiku. Pokud se baze Cepele ptipojuje k fapiku svymi dvéma
stranami na dvou riznych mistech a rozdil v tomto pfipojeni je v€tsi nez 3 mm, dochézi

opét k ureni baze jako asymetrické (basal insertion asymmetrical).

Na své bazi se Cepel listu piipojuje k fapiku. Miize se pfipojovat okrajem Cepele
(marginal lamina attachment) nebo v ramci svého vnitinitho povrchu, a to
bud’ stiedem cepele (peltate central lamina attachment) nebo mistem
bliz§im k nékterému z okraji cepele (peltate excentric lamina

attachment). (Ellis et al., 2009)
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Stejné jako u vrcholu Cepele 1ze i u jeji baze urcit bazalni ihel (base angle).
Vrchol thlu lezi ve stiedu stfedni zilky blizko mista pripojeni ¢epele k fapiku. Ramena
uhlu jsou vedena z jeho vrcholu jako te¢ny k okraji Cepele bez protnuti jakékoliv jeji
Casti. Bazalni thel je nezavisly na tvaru baze a pro zachovani jednotnosti je méfen
na distalni stran¢ od jeho ramen (i kdyZz jeho hodnota piesahne 180°), tedy na strané

objimajici Cepel listu. Kategorie bazalnich uhla jsou (Ellis et al., 2009):
Ostry uhel (acute angle) — hodnota sviraného bazalniho uhlu je mensi
nez 90°.
Tupy uhel (obtuse angle) — hodnota sviraného thlu je mezi 90° a 180°

stupni.

Reflexni tihel (reflex angle) — hodnota sviraného thlu je vétsi nez 180°

avSak mensi nez 360°.

Kruhovy uhel (cirkular angle) — hodnota sviraného uhlu je rovna 360° a
veétsi (v pfipadé, Ze je u Cepele baze takova basal extension, kterd
presahuje svym rastem stiedni zilku a piekryva tak pletiva na druhé stran¢).
Tvar baze Cepele (base shape) je urCovan v proximalni Ctvrtiné Cepele.
Na listech se zuby je tvar baze cepele uréen pomoci pomysiné kiivky vedouci skrz
vrcholy zubii. Tvary baze Cepele jsou rozdéleny do dvou hlavnich kategorii podle toho,

jestli se na listu vyskytuje basal extension (I, > 0) nebo ne (I, = 0). (Ellis et al.,

2009)

Listy bez pfesahujici cCepele na své bazi (without basal

extension) maji tvary baze Cepele nasledujici:

Klinovity tvar baze Cepele (lamina basi cuneatum, straight nebo cuneate

base)— okraj Cepele nema v ramci baze Cepele zadné vyznamné zakiiveni.

Konkavni tvar baze cepele (concave base) — okraj Cepele se v rdmci baze

cepele prohyba konkéavné, tedy smérem k hlavni Zilce.

Konvexni tvar baze ¢epele (convex base) — okraj cepele se prohyba
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konvexné, tedy smérem od hlavni zilky. Pokud okraj formuje hladky oblouk,
jedna se o tvar baze ¢epele zaokrouhleny (lamina basi rotundatum, rounded
base). Pokud je konvexni pribéh kiivky nahle pferuSen (jako by byl list
usttizen), a dale tak kiivka pokracuje kolmo na hlavni zilku smérem k tapiku,

jednd se o tvar Cepele na bazi utaty (lamina basi truncatum, truncate

base).

Konkavné-konvexni tvar baze Cepele (concavo-convex base) — okraj
Cepele v rdmci baze Cepele ma prohnuti konkavni proximaln€ a konvexni
distalné.

Komplexni tvar baze ¢epele (complex base) — okraj Cepele v ramci baze
cepele nékolikrat méni smér svého zakiiveni, a neodpovida tak vySe zminénym

typam.

Ustupujici tvar baze c¢epele (decurrent base) — specidlni pfipad,
pii kterém cCepel pokracuje podél tapikii stile vice proximaln€ se stile se
zmenSujicim whlem, dokud nevymizi. Tato vlastnost se mulze objevit

u konkavnich, konkdvné-konvexnich nebo komplexnich tvart baze cepele.

Listy s Cepeli pfesahujici hlavni zilku na své bazi (basal extension)

maji tvary baze ¢epele nasledujici:

Srdcovita baze cepele (lamina basi cordatum, cordate base) — baze Cepele
je formovana pouze jednim vyklenutym obloukem na kazdé strané tapiku,

pficemz misto ptipojeni fapiku k ¢epeli je v nejhlub§im bodu oblouku.

Lalo¢nata baze cepele (lobate base) — okraj Cepele v ramci baze Cepele
vytvaii laloky po obou stranach stfedni zilky. Laloky jsou definovany obloukem
po stranach fapiku jako u srdcovitého tvaru a déle distalné poloZenymi oblouky
po strandch, jejichz siny jsou stile umistény v ramci baze cepele. Pokud se
na bazi Cepele vyskytuji rovné (obvykle ostfe zakoncené) laloky s vrcholy
sméfovanymi proximalné¢ v thlu 125° nebo vice od hlavni zilky, jedna se

o Sipovity tvar baze (lamina basi sagittatum, sagittate base). Pokud jsou
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tyto laloky smérovany exmedidln¢ a v uhlu mezi 90° az 125° od hlavni zilky,
jednd se o ostépovity tvar baze (lamina basi hastatum, hastate base).
Hranaté¢ tvarované laloky, které jsou ve dvou a vice parech vedoucich
v proximalnim sméru (Uhel od stfedni zilky vétsi nez 110°), tvoii bazi tvaru
kracovitého (lamina basi runcinatum, runcinate). Jeden par zakulacenych
lalokti mificich proximalné s jejich osami soumérnosti pod uhlem vétSim
nez 125° od stiedni zilky tvoii ouSkaty tvar baze (lamina basi auriculatum,

auriculate base). (Futdk et al., 1966; Ellis et al., 2009)

2.2.5 Segmentace ¢epele
Segmentaci své Cepele se listy déli na jednoduché (folium simplex, simple

leaf) aslozené (folium compositum,compound leaf).
Jednoduché listy

Stavba jednoduchého listu je v ptirod¢ nejrozsifenéjsi. Jedna se o list slozeny

pouze z jedné Cepele a jednoho tapiku. (Ellis et al., 2009)

Jednoduché listy mohou byt bud’ celistvé nebo ¢lenéné. Clenéné neboli délené
listy (folium divisum) maji Cepel rozd€lenou hlub$imi zéatfezy na casti, které jsou
spojeny alespoil na bazi listu. (Futdk et al., 1966) Jinymi slovy ¢lenéné listy vytvareji
laloky (lobation). Jako lalok je uren takovy vycnélek na listu, jehoz délka je vetsi
nebo rovna Ctvrtiné délky pomysiné usecky vedené podél jeho hlavni zilky mezi jeho
vrcholem a stiedni Zilkou listu. Pokud je délka tvaru mens$i nez Ctvrtina pomyslné
usecky, jednd se o zub (tooth) listu. List je oznacen jako lalo¢naty (lobed), i kdyZ se

na ném vykrojeni, kterym vznikaji laloky, vyskytuje pouze jedenkrat. (Ellis et al., 2009)

Celistvé jednoduché listy (folium integrum) maji nedélenou Cepel s okrajem
obsahujicim maximalné drobné zafezy nebo zoubky. (Futak et al., 1966) Dle Ellis (Ellis
et al., 2009) je jako celistvy (entire) oznacen pouze list postradajici veskeré zaiezy,

tedy zuby 1 laloky.

Konkrétni tvary celistvych 1 ¢lenénych listi jsou probrany v nasledujici

podkapitole.
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SloZené listy
Slozeny list je slozen ze dvou ¢i vice listkl (singular: foliola, leaflet), jejichz
Cepele nejsou mezi sebou propojeny. Dle usporddani téchto listkii jsou rozliSovany

dlanité a zpetené slozené listy.

Dlanité sloZeny list (folium palmatum, f. digitatum, palmately compound
leaf) je slozeny z vice nez dvou listkl, které jsou pfipojeny k distalni ¢asti fapiku.
(Ellis et al., 2009) Listky jsou tak uspotadany dle pritb¢hu dlanité zilnatiny a podle

poctu listkl tvofi dvojcetné, trojcetné az mnohocetné listy. (Dostal, 2008)

Zpereny slozeny list (folium pinnatum, pinnately compound leaf) ma listky
uspofddané podél ostnu (rhachis, rachis), coz je stfedni Zebro listu a je jakymsi
prodlouzenim fapiku. Na prifezu mize byt osten tvarovany do rliznych tvarti podobné
jako tapik. Zpetené mohou byt listy jednou, dvakrat nebo i trikrat. Dvakrat zpetené listy
(folium dupliciter pinnatum, twice nebo bipinnately compound leaf) maji
listky uspotfddany podél rachill (singular: rachilla), které jsou ptfipojeny na ostnu.
Ttikrat zpetené listy (thrice nebo tripinnately compound leaf) maji listky
uspotadany na sekundarni rachille. Utvar, kterym je &epel listku v misté ptipojeni
(insertion point) spojend s listovym ostnem, se nazyva listkova stopka (petiolulus,

petiolule). (Ellis et al., 2009; Futak et al., 1966)

Postranni listky (foliolum laterale) zpeteného sloZzeného listu mohou byt
usporadany nékolika zplisoby podobnymi zplsobiim uspoiadani listi na stonku —
sttidave, vstiicné nebo subopposite. Dvojice listklli tvofi tzv. jafmo. Déale mohou
mit tyto listy na svém apikalnim konci vrcholovy nebo koncovy listek (foliolum
apicale, terminal leaflet), a tvofit tak lichozpereny list (folium imparipinnatum,
odd-pinnately compound leaf, imparipinnate), nebo mohou listek
postradat a tvofit sudozpereny list (folium paripinnatum, even-pinnately
compound, paripinnate). (Ellis et al., 2009; Dostal, 2008) V ptipad¢, Ze je listek
pfeménén na dponku (cirrhus), jedna se také o lichozpeteny list. (Rosypal, 2003)

Specidlnim piipadem lichozpefeného listu je pretrhavané lichozpereny list, u kterého
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se stfidaji dvojice listkli vétSich a menSich. Listky mohou byt k ostnu listu pfipojeny
liskovou stopkou (petiolulate leaflet attachment) nebo pifimo Cepeli listku

(sessile leaflet attachment). (Ellis et al., 2009; Dostal, 2008)

2.2.6 Celkovy tvar Cepele
rostlin podle jejich listl. Lze jej urcit jak u jednoduchych list ¢lenénych i neclenénych,

tak u listd sloZzenych.

Pro ureni tvaru cepele je nejprve dilezité lokalizovat stfedni zilku a od ni
kolmo urcit nejSirsi ¢ast listu. Tento znak je hlavnim divodem méfeni délky a Sitky
¢epele a vyuziti vypoctu jejich poméru, které byly probrany v podkapitole délka a Sitka
¢epele. U slozenych listil je tvar ¢epele urcovan u jednotlivych listkd. U jednoduchych
listti ¢lenénych v laloky je tvar listu ur¢en pomoci pomysiné ¢ary spojujici vrchol listu

vvvvv

2009)

Vzhledem k tomu, Ze pouzivané skupiny k ur¢ovani tvart listi se u jednotlivych
zdroji misty 1i$i, nésledujici kategorie byly nakombinovany z téchto zdroji a pokud
mozno byly nalezeny ekvivalenty pouzitych termint. Ellis et al. (2009) definuje prvnich
devét zde uvedenych tvart (Ilustrace 3-10), které maji zahrnout vSechny tvary listi a
pokud dané listy do zadanych kategorii nezapadaji, ma byt pouzita kategorie specialni
(special leaf).

Elipticky list (folium ellipticum, elliptic leaf)— nejSirsi ¢ast listu se nachazi

uprostied Cepele v rozsahu jedné pétiny délky cepele. Pomér délky a sitky ¢epele

listu je ptiblizné€ 2:1. Na vrcholu 1 bazi se ¢epel podobnym zptisobem zuZzuje.

Okrouhly list (folium rotundum, f. orbiculatum, orbiculate nebo circular

leaf) — velmi Siroky elipticky list bez lalokli s pomérem mezi délkou a Sitkou

mezi 1,2:1a 1:1.

Oblate'” — velmi Siroky elipticky list bez lalokti s pomérem mezi délkou a $itkou

12 Pro tento pojem nebyl dohledan cesky ani latinsky ekvivalent.

28



mensi nez 1:1.

VPP

llustrace 2: Elipticky list llustrace 3: Okrouhly list Tlustrace 4: Oblate list
Obvejcity list (folium obovatum, obovate leaf) — nejSirSi ¢ast Cepele se
nachdazi v distalnich dvou pétinach cepele listu.

Obkopinaty list (folium oblanceolatum, oblanceolate leaf) — listy tvaru

obvejcitého, ktery ma pomér délky ku Sifce mezi 3:1 a 10:1.

Vejcity list (folium ovatum, ovate leaf) — nejSirsi Cast listu se nachazi

v proximalnich dvou pétinach cepele. Pomér délky a Sitky Cepele je ptiblizné

114

llustrace 5: Obvejcity list llustrace 6: Obkopinaty Llustrace 7: Vejcity list
list
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Kopinaty list (folium lanceolatum,lanceolate leaf)— velmi dlouhé a rovné
vejCité listy s pomérem délky ku §ifce mezi 3:1 a 10:1. Ke svému vrcholu i bazi

se Cepel listu postupné zuzuje.

Podlouhly list (folium oblongum, oblong leaf) — podélné okraje Cepele jsou
postaveny rovnobézné ve stiedu listu v rozsahu alespon jedné tretiny délky
cepele. Pomér mezi délkou a Sitkou je pfiblizné 3:1. Na vrcholu 1 bazi se cepel

vétSinou stejnomérné zuzuje.

Carkovity list (folium lineare, linear leaf) — pomér mezi délkou a itkou

cepele je veétsi nez 10:1 nehled¢€ na nejsirsi ¢ast Cepele.

llustrace 8: Kopinaty list Hlustrace 9: Podlouhly list Iustrace 10: Carkovity
list

Vzhledem ke vznikajicim nepifesnostem a jinym morfologickym zvykim bylo
pfistoupeno i k uvedeni dalSich u nas pouzivanych pojmt (Futék et al., 1966; Hejny,

Slavik, 1997):

Hralovity list (folium hastatum, hastate leaf) — Cepel listu je ve své bazalni
Casti tvofena dvéma zaspicatélymi laloky, které pfesahuji délku hlavni zilky.
Tyto laloky mohou byt distdlné nebo exmedidlné zakiivené a sviraji mezi sebou
uhel vétsi nez 90°.

Klinovity list (folium cuneatum, cuneate leaf) — délka Cepele listu je
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nahle se proximalné zuzuje.

Kopistovity list (folium spathulatum, spathulate leaf) — délka cepele listu

je dvakrat az Ctytfikrat veétsi nez jeji Sitka. Na vrcholu je ¢epel zaokrouhlena a

vvvvv

-----

Kosoétvereény list (folium rhombeum, rhombic leaf) — cepel listu ma

pfiblizné tvar kosoctverce.

Kracovity list (folium runcinatum) — Cepel listu je zpefené Clenéna, pricemz
apikalni lalok je nejvétsi, laleralni laloky se proximalné zmenSuji a jsou zahnuté

smérem z bazi Cepele.

Ledvinity list (folium reniforme, reniform leaf) — Sitka Cepele listu je vetsi
nez jeji délka. Na vrcholu je list zaokrouhleny a na bazi vykrojeny tak, ze délka
cepele presahuje délku stiedni zilky. Celkové ma Cepel ledvinity tvar.

Lyrovity list (folium lyratum) — Cepel listu je zpetené ¢lenéna, pricemz apikalni
lalok je nejvétsi, laterdlni laloky se proximalné zmensuji a mifi kolmo od stfedni
zilky.

Nitovity list (folium filliforme, filiform leaf) — Cepel listu je velmi dlouhd a
tenka.

Obsrd¢ity list (folium obcordatum, obcordate leaf) — cepel listu je
obracen¢ srdcita, tzn. ze svymi laloky na vrcholu listu pfesahuje délku hlavni
zilky.

Paskovity list (folium taeniiforme) — Cepel listu je Siroce Carkovita a dlouha.
Boc¢ni okraje Cepele jsou piiblizn€ rovnobézné.

Srd¢ity list (folium cordatum, cordate leaf) — Cepel listu je na své bazi

tvofena zaokrouhlenymi laloky ptesahujicimi délku hlavni Zilky. Na svém
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vrcholu je ¢epel listu zaspicatéla.

Stielovity list (folium sagittatum, sagittate leaf) — Cepel listu ma na své
bazi vytvofeny ostré proximalné¢ mifici laloky, mezi kterymi je uhel mensi
nez 90°.

Stétinovity list (folium setiforme, f. setaceum) — &epel listu je Garkovita, tenka a

hodné tuha.

Stitnaty list (folium peltatum, peltate leaf) — &epel listu se piipojuje
k fapiku ne na svém okraji, ale pfiblizn¢ stiedem. Jak jiz bylo uvedeno
v podkapitole pojednavajici o bazi Cepele, existuji dva druhy pfipojeni tapiku
k Cepeli: na stfedu Cepele (peltate central lamina attachment) nebo
na misté¢ bliz§im k okraji Cepele (folium subpeltatum, peltate excentric

lamina attachment).

Trojahelnikovity (folium triangulum, triangular leaf) — cepel listu ma

pfiblizny tvar rovnoramenného trojihelniku.

U €lenénych listi (lobed leaf) je rozliSovano nékolik tvart ¢epele dle miry
jejich vykrojeni. V piipadé, Ze velikost vykrojeni dosahuje maximalné do % vzdalenosti
mezi okrajem a stiedni Zilkou (popf. pfipojenim tfapiku k listu), jedna se o lalocnaty list.
Laloky, jejichz hlavni zilky vystupuji z baze listu a jsou zilkami prvniho stupné, tvoii
list dlanitolaloény (folium palmatilobatum, palmately lobed leaf) s obrysem
dlané. Pokud jsou laloky formovany podél stiedni zilky listu a jejich hlavni zilky jsou
druhého stupné, jednad se o perenolalocny list (fol/ium pinnatilobatum, pinnately
lobed leaf) s eliptickym obrysem. Vykrojeni, kterym jsou tvofeny laloky (singular:
lobus) lalo¢natého listu, mize byt tupé (folium obtuse lobatum) nebo ostré (folium
acute lobatum). List mize také mit laloky pouze dva, v tomto pfipad¢ se nazyva list

dvoulalo¢ny (folium bilobum,bilobed leaf). (Ellis et al., 2009; Futdk et al., 1966)

Pokud jsou vykrojky tvofici laloky listu velké az do poloviny vzdalenosti mezi
okrajem a stfedni zilkou (nebo pfipojenim fapiku k listu), je formovan -klany list

(folium fissum) a jeho druhy dlanitoklany (folium palmatifidum, palmatifid leaf)
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a perenoklany (folium pinnatifidum, pinnatifid leaf).

V ptipadé, Ze je list vykrojen az do 2/3 vzdalenosti mezi okrajem a stfedni Zilkou
(nebo ptipojenim fapiku k listu), jednd se o -dilny list (folium partitum) a jeho druhy
dlanitodilny (folium palmatipartitum, palmatipartite) a pefenodilny list (folium

pinnatipartitum, pinnatipartite).

Specialnim piipadem, kdy jsou laloky vykrojené témét az ke stfedni Zilce nebo
k fapiku bez pferuseni Cepele a vytvoreni samostatnych listki, je -se¢ny list (folium
sectum, f. dissectum) a jeho druhy dlanitosecny (folium palmatisectum, palmatisect
leat) a perenosecny (folium pinnatisectum, pinnatisect leaf). (Ellis et al., 2009;

Futak et al., 1966)

Oba hlavni zpiisoby lalo¢natosti listh mohou byt mezi sebou zkombinovany,

takZe je list napt. dlanitolalo¢ny i pefenolalo¢ny zaroven.

2.2.7 OKkraj ¢epele

Na okraji ¢epele se mohou vyskytovat drobné nepravidelné nerovnosti, které tak
davaji listu ,,sezvykany* vzhled (erose). Piikladem tohoto fenoménu jsou naptiklad
listy vrby jivy (Salix caprea), probirané v této praci. Dale mohou byt okraje listd

pravidelné zprohybané a tvofit tak jistou sinusoidu (sinuous).

Dal8im specialnim tkazem na okraji ¢epele je jeji ohyb bud’ na abaxialni nebo
adaxidlni stranu listu. Pokud je ¢epel ohnuta nebo dokonce stocend na svou abaxidlni
stranu, jednd se o list s podvinutou cepeli (folium margine revolutum, revolute
leat). Pokud se ¢epel ohne ke své adaxidlni stran€, tvoii tak list s nadvinutou cepeli
(folium margine involutum, involute leaf). V pfipade, Ze se Cepel ohyba na obé své

strany a tvofi hladké zprohybani, je vytvofen list s ¢epeli kadefavou (undulate).

NejnapadnéjSim znakem okraje Cepele jsou utvary rtzného tvaru i velikosti
zvané zuby (teeth). K oznaceni, Ze Cepel listu ma zubaty okraj staci pfitomnost i jen

jednoho zubu.
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Zuby

List miZe krajem své cCepele tvofit laloky i1 zuby. Obcas vSak dochazi
k zaménovani zubii za laloky (zminéné v piedchozi kapitole) i naopak, a to kvili jejich
mozné geometrické podobnosti. I kdyZ mé byt dodrZzeno pravidlo jedné Ctvrtiny, diky
kterému mohou byt od sebe zuby a laloky rozeznavany, existuji pfipady, kdy je toto
pravidlo ignorovano. Na listu, ktery ma na kraji své cepele vétsi zuby, se mohou na jeho
vrcholu vyskytnout utvary, jejichz velikost je rozhodné vétsi nez % vzdalenosti mezi
vrcholem ttvaru a stiedni Zilkou. Tim padem by mél byt tento utvar urcen jako lalok.
Vzhledem k tomu, Ze na zbytku listu se vyskytuji pouze zuby, je vSak tento utvar takeé

zubem. Toto pravidlo je aplikovédno i v opaéném piipadé.

List s hranou cepele postradajici zuby se nazyva list celokrajny (folium

integerrimum, f. edentatum,untoothed leaf).

Cepel miize na svém okraji vyvinout nékolik zakladnich typti zubu, a tvofit tak

typy listi dle zubatosti okraje:

Zubaty list (folium dentatum, dentate leaf) — vétSina zubi je orientovdna

kolmo okraj ¢epele. RozliSuji se jesté drobné zubaté listy.

Pilovity list (folium serratum, serrate leaf) — vétSina zubl je orientovana
v jiném uhlu nez kolmém vuci okraji Cepele. Jsou rozliSovany jesté dvakrat
pilovité a drobn¢ pilovité listy.

Vroubkovany list (folium crenatum, crenate leaf) — vétSina zublu je

zakulacend a nemd ostry vrchol. Tento typ zubii miize byt svou smérovou

orientaci bud’ zubaty nebo pilovity.

Dle Kvéteny (Hejny, Slavik, 1997) jsou rozliSovany dalsi typy listd fazené
bézné do stejné kategorie (dle okraje cepele) jako vySe zminéné typy, i kdyz se
nekteré z nich nezabyvaji pfimo zuby.

Chobotnaty list (fol/ium sinuatum, sinuous leaf) — okraj Cepele je velmi

meélce Clenény, se zafezy i vystupky zaokrouhlenymi.
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Kaderavy list (folium undulatum, undulate leaf) — Cepel je na okraji

zvlnéna.

Vyhlodavany list (folium erosum) — okraj Cepele je nepravidelné zubaty

s tupymi zafezy a Spi¢atymi vrcholy zubt.

Vykrajovany list (folium repandum) — okraj Cepele je pravidelné zubaty

s tupymi zéfezy a Spicatymi vrcholy zubt.

Zub se sklada z nekolika hlavnich c¢asti, které jako pojmy pomahaji popsat jeho
tvar a orientaci. Jeden konec zubu je jako u celé Cepele popsan jako vrchol zubu
(tooth apex). Jedna se o misto té nejostiejsi zmény sméru, kterou provede kiivka
okraje cepele zubu (nejCastéji na distdlné nebo exmedidlné nejvzdalenéjSim misté
na zubu). Sinus tvoii protéjsi ¢ast zubu a jedna se o vrchol vykrojku (incisura), kterym
je zub v okraji epele tvarovan'. Okraje zubu jsou tvofeny proximalnim a distalnim
bokem, které jsou vedeny mezi sinem a vrcholem zubu. Proximalni sinus je bran jako
pocatek a misto, kde kiivka zubu opousti kfivku okraje Cepele a mlize i nemusi byt
stejna jako kiivky okolnich zubt. Tvar sinu zubu miiZze byt bud’ ostry (angular) nebo

okrouhly (rounded). (Ellis et al., 2009; Futdk et al., 1966)

Diky urceni tvaru vSech ¢asti zubu (sinu, vrcholu i jeho bokil) je mozné sestavit
celkovy tvar zubu. Dle Manual of leaf architecture (Ellis et al., 2009) je postup
uréovani podpofen piehlednou tabulkou s 25 kombinacemi tvarti zubt, které jsou u
rostlin zndmy (viz Tabulka 3). Jednotlivé kiivky jsou posuzovany vici stiedni ose zubu
z jeho proximalniho i distadlniho boku. Tvary obou stran zubu mohou byt konvexni
(convex,cv), rovné (straight, st), konkavni (concave, cc), apikalné konkavni
a bazialné konvexni (flexuous, fl), apikilné konvexni a bazalné konkavni
(retroflexed, rt). Pii zapisu se nejprve uvadi tvar distalni strany, napt. zapis cc/st

znaci zub na distalni strané konvexni a proximaln¢ rovny.

13 Sinus je krom¢ zubti uréovan i u ostatnich vybézkt vyskytujicich se na okraji ¢epele listu, a to
typicky u laloki a na bazi srd¢itych listu.
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Tabulka 2: Tvary zubui na okraji cepele

(ptekresleno dle Ellis et al., 2009, str. 106)

WL
W
WY
WV
WY

cv/rt

st/rt

ce/rt

fl/rt

Distal flank
convex straight concave | flexuous | retroflexed
- % g é ; ;
cv/ev st/cv cc/ev fl/cv rt/cv
N é ; ; ; ;
24
= cv/st st/st cc/st fl/st rt/st
< .
— concave
=
g
I®
e
1 S
&
cv/ce st/cc cc/ce fl/cc rt/cc
. ; ; ; ; ;
cv/fl st/fl cc/fl fI/fl rt/fl
retroflexed

rt/rt
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Vrchol zubu mulze obsahovat specialni struktury a tvary bud’ v rdmci svého
pletiva nebo na uplném okraji. V ramci pletiva zubu se rozeznavaji struktury
foraminate (zub mé na svém vrcholu vytvofenu otevienou dutinu), tylate (zub ma
na ukonceni hlavni zilky prisvitné pletivo) a cassidate (na ukonceni hlavni zilky je
neprusvitné pletivo). Na okraji zubu je mozné urcit struktury spinose (hlavni Zilka je
protazena za okraj zubu a mtize tvofit rizn¢ dlouhé a ostré vrcholy zubtll), mucronate
(na vrcholu listu je patrny neprasvitny, vaskularizovany, cepovity a neopadava
vybézek), setaceous (je pfitomen podobny vybézek jako u mucronate struktury,
ktery je vSak opadavy), papillate (na vrcholu zubu je pfitomna priisvitna struktura
tvaru plamene) a spherulate (je pfitomna prasvitna struktura kulovitého tvaru).
Pokud vrcholy zubti listu postradaji vSechny tyto specialni struktury, jedné se o vrcholy

jednoduché (simple). (Ellis et al., 2009)

Jednotlivé zuby mohou byt od sebe postaveny pravidelné ve stejnych
vzdalenostech (regular) nebo nepravidelné¢ (irregular). Pravidelné zuby
(vzdalenost mezi odpovidajicimi body na kazdém zubu) jsou urceny tak, ze minimalni
vzdalenost mezi zuby je vétsi nez 60 % maximalni vzdalenosti. Dal§im uréovanym
znakem u zub je jejich pocet v jednom centimetru délky okraje Cepele. Tento pocet se

zjistuje v prosttednich 50 % délky cepele. (Ellis et al., 2009)

Na okraji ¢epele se nemusi vyskytovat jen zuby jedné velikosti neboli fadu (one
order of teeth). Existujii listy se dvéma (two orders of teeth) a tfemi fady
zubl (three orders of teeth), které se mezi sebou mohou stfidat rtiznym

zpusobem. (Ellis et al., 2009)
Zilnatina zubu

U kazdého zubu je mozné urcit jeho zilnatinu (tooth veins). Nejsirsi zilka,
kter4 pronika do zubu je urcena jako hlavni Zilka zubu (principal vein)a mize i
nemusi byt pfitomna (v pfipad¢, ze je zub zadsoben dvéma nebo vice zilkami o stejném
rozméru). Hlavni zilka mtze koncit bud’ piimo na okraji ¢epele nebo kousek pod nim

(submarginal). Na okraji listu je rozezndvano ukonceni hlavni zilky zubu na jeho
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vrcholu (at the apex of tooth), na proximalnim (on the proximal flank)
nebo distdlnim boku (on the distal flank) a nebo v distalnim sinu zubu (at the
nadir of superjacent sinus). (Ellis et al, 2009) Dalsi druhy zilek

vyskytujicich se v zubech jsou:

Admedialni Zilka (admedial vein) — prvni rameno odklofujici se
od hlavni zilky zubu, pokud je stejného nebo o jedno nizs§iho fadu nez hlavni

zilka, a také pokud 60 % z jeho délky vede admedidlnim smérem.

Pridatné zilky (accessory veins) — vSechny zilky, které se vyskytuji mezi
admedidlni zilkou a vrcholem a vystupuji nebo se vnotuji do hlavni zilky.
Vétsinou u téchto Zilek vétsi velikosti 1ze pozorovat konzistentni smér, a to bud’
konvexni vii¢i hlavni zilce (covex relative to principal vein)
az tvorici lalacky piipojenim k hlavni Zilce (looped), rovné nebo konkdvni
vuci hlavni zilce (straight nebo concave to principal vein) a nebo
vedouci ze sinu zubu k hlavni zZilce (running from sinus to principal
vein). Pokud takovéto zilky tvofi spole¢né s hlavni Zilkou pletivo vrcholu zubu
a alespont 60 % z jejich délky je nasmérovano smérem k vrcholu zubu, nazyvaji
se spojené zilky (conjunctal veins). Takovéto zilky se mohou objevovat
po jedné v kazdém zubu nebo i po parech, kde jsou vic¢i sobé zrcadlové

postaveny. (Ellis et al., 2009)

2.3 Rapik

Rapik (petiolus, leaf stem) je druhou hlavni ¢asti listu. Vétsinou se jednd
o zuzenou Cast organu a muzeme jej najit na Fapikatych listech (folia petiolate).
Funkei tapiku je spojovat Cepel listu se stonkem a mnohdy i zajiStovat celému listu
optimalni polohu v rdmci rostliny. Listy bez vytvofeného fapiku neboli listy prisedlé,
bezrapikaté (folia sessile, sessile) ptisedaji Cepeli rovnou na stonek a u druhd dievin
v této praci probiranych se nevyskytuji. (Ellis et al., 2009; Rosypal, 2007) Dalsi
moznosti jsou listy polosedici (folia subsessile), které jsou na své bazi zazené a

nepatrnym fapikem ptisedaji ke stonku. (Futak et al., 1966)
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K ristu a vyvoji fapiku dochédzi Cinnosti meristémli na jeho apikdlnim a
bazalnim konci (petioli meristema apicale, petioli meristema basale). Meristém bazalni
¢asti fapiku splyva s bazalnim meristémem celého listu, zminénym v tvodu kapitoly.
Celkovy rust fapiku (incrementum petioli) je ovlivnén mnozstvim dopadajiciho svétla,
diky ¢emuz se listy stavi do listové mozaiky (foliorum situs mosaicus), ve které mohou

listové Cepele svétlo nejlépe vyuzit. (Futak et al., 1966)

Zvlastnim ukazem u nékterych druhl rostlin jsou tzv. fylodie (phyllodia,
phyllodes), fapiky rozsifené do takové miry, ze tvofi dalsi cepel a jsou schopné
prejimat fotosyntetickou funkci samotného listu. Mezi timto specidlnim fapikem a
Cepeli je patrna diskontinuita, a nemiize tak dojit k zaméné za list bez ftapiku.

(Cernohorsky, 1967; Ellis et al., 2009)

Na tapiku se Casto vyskytuji parové zlazy, které jsou formovany zduienim jeho
tkan€. Tyto zldzy mohou byt bud’ rozmistény po celé délce fapiku, nebo se mohou

vyskytovat pouze v distalni ¢asti fapiku. (Ellis et al., 2009)

U fapiku samotného je mozno rozeznavat n€kolik ¢4sti a jejich znakl. V rdmci
baze fapiku (petiole base), coz je jeho proximalni ¢ast pfisedajici na stonek, je
mozné urCit nékolik zvlastnich znakd. Bazalni ¢ast tfapiku mize byt silné zdureld —
pulvinate, pak se tato zdufela ¢ast nazyva pulvinus. Pokud se tento jev projevuje
u slozenych listl, jsou stopky listki pulvinulate a zdufeld Cast se nazyva
pulvinulus. Baze fapiku také mize byt zploStéla a objimat stonek — takova baze
potom tvofi objimavy Fapik (petiolus amplexicaulis, sheating) s uplnou listovou
stopou, poloobjimavy rapik (petiolus semiamplexicaulis) s neuplnou stopou nebo tvori

pochvu (vagina, petilous vaginatus). (Ellis et al., 2009)

Rapik miize mit riiznou délku a silu. Jako dlouhy (petiolus longus) je posuzovan
fapik 2-3krat delsi nez cepel listu, jako kratky (petiolus brevis) se posuzuje fapik
s délkou jako cepel nebo kratsi. Tenky tapik (petiolus tenuis) je negméné 10krat delsi

nez Siroky a silny tapik (petiolus crassus) ma délku mensi nez 10nasobek Sitky.

Viditelné misto, na kterém tapik ptiseda ke stonku a kterym vedou cévni svazky

mezi stonkem a listem, se nazyva listova stopa. Barevn¢ odliSené misto, kde byl
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pted opadem list nebo jeho fapik, se nazyva listova jizva (cicatrix). Jizva mize mit
dle zpisobu prisednuti a tvaru fapiku na prifezu mnoho riiznych, avSak

charakteristickych, tvart. (Futak et al., 1966)

Na piiéném prifezu fapikem je mozné rozeznat nékolik riznych tvari. Rapik
muze byt obly (terete), poloobly (semiterete), zlabkovity (canaliculate),
hranaty (angular), kiidlaty (petiolus alatus, alate nebo winged) s pruhy pletiva
¢epele podél tfapiku nebo plochy (petiolus planus, p. dilatatus) az stlaeny (petiolus
complanatus). (Futék et al., 1966; Ellis et al., 2009)

2.3.1 Palisty
Palisty (stipulae) jsou Utvary na fapiku listu rizného tvaru a velikosti vyskytujici

se u dvoudeloznych rostlin a jsou vytvofené ¢innosti bazalniho meristému.

List mUze nést palisty (folium stipulatum) opadajici pted plnym vyvinutim
Cepele (stipulae deciduae) 1 trvalé (stipulae persistentes) nebo nemusi mit palisty viibec
(folium exstipulatum). V pripad¢ listh s opadavymi palisty po sobé tyto utvary

zanechavaji charakteristickou jizvu. (Futdk et al., 1966)

Ve vétsing piipadil jsou palisty umistény v misté pfipojeni (insertion point)
fapiku ke stonku bud’ na jeho bazi nebo podél baze. Castdji viak palisty vyristaji pouze
v mist¢ blizkém bazi, kde mohou byt umistény mezi fapikem a stonkem
(intrapetiolar), bocné (stipulae laterales, 1aterar) u boki fapiku, protistojné viici
spojeni stonku a ftapiku (stipulae oppositae, leaf-opposed) nebo mezi fapiky
(interpetiolar) u vstficnych listl. VéEtSinou palisty vyristaji volné v parech, ale

mohou také svym sristem vytvofit jednotny Utvar (stipula addita). (Futak et al., 1966)

Palisty mohou byt listovité, blanité, trnité ¢i zldzkovité, mohou mit celistvy,

zubaty ¢i pilovity okraj a vii¢i sob€ v paru mohou byt stejné velké a tvarované ¢i razné.

U slozeného listu se vyskytuji palistim podobné utvary zvané stipel, které
vyrlstaji na bazi listkové stopky nebo piimo v misté pfipojeni k ostnu. (Futdk et al.,

1966)
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2.4 Zilnatina

Zilnatina (venatio, nervatio) je soubor cévnich svazki (singular: fasciculus
vasorum venae) v listech, patrnd hlavné u plochych cepeli listd (list s viditelnou
Zilnatinou, folium venosum, f nervosum). Zilnatinou jsou listem rozvadény Ziviny a
diky jejim sklerenchymatickym elementiim tvoii 1 jistou kostru listu. Listy, u kterych
neni Zilnatina patrnd, se nazyvaji listy se skrytou Zilnatinou neboli skrytozilné listy

(folium evenosum).

Jakousi jednotkou zilnatiny je Zilka (vena, nervus, vein), kterd je od okolnich
bunék Cepele odliSitelnd strukturné (bud’ vystupuje jako nizka lista, nebo tvoii mélky
zlabek) nebo svou barvou. Pokud Zzilka postrada cévni svazky a je tvofena pouze
sklerenchymatickymi buné¢nymi svazky, jedna se o nepravou Zilku (vena spuria).
V piipadé, Ze se zilka zuzuje exmedidlnim smérem a postupné se ztraci, jedna se
o zanikajici zilku (vena evanescens). Splyvani zilek v jednu se nazyvad anastomoza

(anastomosis). (Futak et al., 1966)

Zilnatina miiZze byt oteviena (venatio asperta), tzn. s volnymi konci Zilek
nejvyssiho fadu (neprovadéji anastomézu), nebo uzaviena (venatio conjucta, v. clausa,
v. anastomosans) s zilkami nejvyssiho fadu pospojovanymi mezi sebou, a tvoficich tak
sitovitou zilnatinu (venatio retineformis). (Futdk et al., 1966) Podle mocnosti cév je

rozliSovano az sedm stupiiti zilnatiny.

2.4.1 Zakladni stavba Zilnatiny

Zakladni stavba zilnatiny (primary vein framework) je rozliSovana
dle po¢tu bazalnich Zilek (basal veins), tedy zilek prvniho a druhého stupné'
vybihajicich z baze Cepele. Pokud ma list pouze jednu Zilku 1. fadu — stfedni Zilku
(vena media, midvein), ze které vystupuji postranni zilky (vena lateralis), tvoii pak
zpefenou Zilnatinu (venatio pinnata, pinnate primary vein framework).
Pokud se vSak na bazi Cepele listu kromé stfedni zilky vyskytuje vice bazalnich zilek,

znichZ jsou alespont dvé urCeny jako Zilky prvniho fadu, jednd se o list s dlanitou

14 Tyto stupn€ zilnatiny jsou bliZze popsany v nasledujicich podkapitolach.
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Zilnatinou (venatio palmata, palmate primary vein framework). (Ellis et
al., 2009; Futak et al., 1966) Dlanitou zilnatinu lze rozd¢lit do dalSich podkategorii

(uvedeny jsou kategorie vyskytujici se u dvoudéloznych rostlin):

Paprscita zilnatina (venatio actinodroma, actinodromous) — z jednoho
bodu radialn¢ vybihaji minimalné tfi zilky 1°, a to bud’ pfimo z mista, kde fapik
pfisedd na cepel listu (basal) nebo z mista polozeného distdln¢ od tohoto
ptfipojeni (suprabasal). Tyto zilky se také mohou odpojovat postupné z vice

mist (palinactinodromous).

Vrcholové soubézna zilnatina (venatio acrodroma, acrodromous vein
framework)— minimalné tii zilky 1° vystupuji z jednoho bodu a vyklenutymi
oblouky probihaji az k vrcholu listu. Misto, odkud Zzilky vybihaji miize opét byt
pfimo v misté pfipojeni fapiku nebo distalné od né;j.

Véjirovita  zZilnatina  (venatio  flabelliformis, flabellate vein
framework) — zilnatina u nahosemennych rostlin (v této praci pouze Ginko
biloba), kterd ma vSechny zilky zhruba stejné¢ silné, na bazi nevétvené, dale se

distaln¢ ve¢jitovite rozbihajici. (Ellis et al., 2009; Futak et al., 1966)

Lateraln€ postavena zilka 1° nebo 2° mize spolecné s vedlejSimi zilkami 2°
formovat strukturu nazyvajici se agrophic nebo pectinal veins (vedlej$i 2° probihajici
exmedialné od vetsi zilky smérem k okraji Cepele). Tyto zilky mohou byt rovné ¢i
zahnuté, mize jich byt rizny pocet, ale vzdy vici sobé probihaji paralelné. (Ellis et al.,

2009)

2.4.2 Zilnatina prvniho stupné
Zilnatina 1. stupné (1°, primary veins, primaries) je tvofena Zilkou
nebo zilkami o nejvétsi tloust’ce. VétSina listh ma pouze jednu zilku 1° (vena primaria),

ale existuji 1 listy s vice primarnimi zilkami vedoucimi z baze Cepele. Po urCeni té

vvvvvv

vvvvvv

to v misté, kde se zilky od hlavni zilky odklonuji. Tyto 1° Zilky vystupuji z baze nebo
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blizko ni. Pokud ze stejného mista jako 1° Zilky, vystupuji i ten¢i zilky, které vSak mayji
stejny smér jako 1° zilky, jsou i tyto tenci zilky urceny jako 1° (pokud maji rozmér 25-

75 % tloustky nejsilné€;si 1°). (Ellis et al., 2009)

2.4.3 Zilnatina druhého stupné
Zilnatina 2. stupné (2°, secondary veins, secondaries) je tvofena
zilkami tencimi nez 1°ale siln¢jSimi nez 3°. Diky rGznorodému smeéru a zptsobu

pribéhu téchto zilek je rozliSovano nékolik jejich typi (Ellis et al., 2009):

Hlavni zilky 2° (major nebo costal secondaries) — zilky, které
vystupuji z primarni zilky, mifi exmedidlné smérem k okraji Eepele a pfipominaji
zebra. Mezi piipojenimi téchto zilek ke stiedni zilce mohou byt stejné (regular
spacing) 1 ruzné vzdalenosti (irregular spacing) nebo se mohou
proximaln¢ zvySovat (spacing increasing proximally) ¢i snizovat

(decreasing proximally).

V ramci ptipojeni ke stfedni zilce jsou také pozorovany uhly mezi zilami
(major secondary angle to midvein) do asi % délky cepele. Jedno
rameno Uhlu je tvofeno stfedni zilkou v jejim distalnim sméru od spojeni Zilek a
druhé rameno sleduje smér zilky 2° do % jeji délky. Uhel miize byt v ramci
Cepele témér stejny (uniform) nebo se miize liSit (inconsistent), tzn. Ze

rozdily v thlech jsou vetsi nez 10°.

Ptipojeni hlavni zilky 2° ke stfedni zilce mize byt bud’ asymptotické
(decurrent), s odklonénim (deflected) nebo bez odklonéni stfedni zilky

(excurrent).
Vedlejsi zilky 2° (minor secondaries) — zilky vystupujici z bo¢nich 1°
nebo hlavnich 2° a mifici smérem k okraji Cepele. Tyto zilky mohou koncit

piimo na okraji Cepele (craspedodromous), mohou spolecné tvofit ocka

(brochidodromous) nebo se mohou vétvit blizko okraje Cepele, jednou

-----

(semicraspedodromous).
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Vnitini Zilky 2° (interior secondaries) — zilky spojujici zilky 1°
ve stfedni Casti dlanitolalo¢nych listd nebo zilky 1° s zilkami 2° pfitomnymi
kolem okraje listu, aniz by dosahly okraje ¢epele. Pribeh téchto zilek miize byt

rovny nebo v obloucich.

Vmezerené zilky 2° (intersecondaries) — zilky 2° které vybihaji
z primarnich Zilek stejné jako hlavni Zilky 2°, jsou umistény mezi nimi a mifi
také exmedidlné. Nikdy nedosahuji k okraji Cepele a jejich délka je uréovana
jako delsi nebo kratsi nez 50 % délky hlavni Zilky 2°. Tyto Zilky mohou probihat
bud’ rovnobézné s hlavnimi 2° (parallel to major secondaries) nebo
kolmo na stedni zilku (perpendicular to midvein). Distalné od stfedni
zilky se mlize vmezetena zilka vétvit, zahybat k okolnim hlavnim zilkdm 2°
nebo jednoduse pokraCovat rovnobézné. Frekvence vyskytu téchto zilek je
urcovana v ramci celého listu . Vmezetené zZilky mohou byt rozmistény po jedné

1 vice zilkach mezi dvojici hlavnich 2° zilek, nebo mohou misty chybét.

Zilky 2° pod okrajem &epele (intramarginal secondaries) jsou zilky
probihajici soubézné s okrajem cepele kousek pod nim tak, ze exmedialné
od nich se jeSté¢ nachazi pletivo cepele. Okrajové zilky 2° (marginal
secondaries) jsou zilky nachazejici se pfimo na okraji ¢epele bez zddného
exmedialné postaveného pletiva. Napf. se mize jednat o laterdln¢ postavené
zilky 2° (nebo 1°), které tak tvoti okraj baze Cepele. Okrajové zilky mohou byt
také tvofeny zilkami 3° (fimbrial vein). Dohromady jsou tyto tfi druhy
zilek zatfazeny pod perimarginal veins. Nemusi byt na listu pfitomny, ale

pokud ano, distalné se lehce zuzuji.

Celkova stavba hlavnich Zilek 2° (major secondary vein
framework) je zjiStovana ve stfedni Casti Cepele listu a lisi se dle toho, jestli tyto

zilky dosahuji aZ k okraji Cepele.

Pokud hlavni Zilky 2° nebo jejich vétve dosahuji k okraji cepele, mohou koncit
pfimo na ni nebo v okrajové Zilce (craspedodromous major 2° vein

framework). Mohou se také tésn¢ pred okrajem vétvit, pficemz jedna z vétvi
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kon¢i na okraji Cepele a druhd se pfipojuje k piilehlé Zilce
(semicraspedodromous), nebo mohou tvofit ocka (loops), z jejichz

kraji vybihaji vétve az na okraj (festooned semicraspedodromous).

Pokud hlavni Zilky 2° nebo jejich vétve nedosahuji na okraj cepele a s délkou se
ztencuji, mohou se pres zilky 3° pfipojit k vedlejsi hlavni 2° bez vytvoreni ocek
(eucaptodromous major 2° vein framework). Také se mohou
pouze rozvétvit na zilky vysSich stupnit (reticulodromous), nebo se

exmedidlng rozvétvit s volnymi konci (cladodromous).

Tieti moznosti je, ze hlavni Zilky 2° nedosahuji okraje Cepele a tvoii pod nim

ocka (brochidodromous). (Ellis et al., 2009)

2.4.4 Zilnatina ti‘etiho stupné
Zilnatina 3. stupné (3°, tertiary veins, tertiaries) je souborem Zilek
tvoticich zékladni sit,, kterd je na listu vytvofena. Jednd se o Zilky nejvétSiho rozméru
v této siti. Oproti zilkdm 2° maji zilky 3° pfim¢&;jsi prabéh a Casto spojuji zilky 2° a 1°.
Dle mista vyskytu je rozliSovano nékolik jejich druht. (Ellis et al., 2009)
Zilky 3° spojené s zilkou 1° (epimedial tertiaries) se mohou riiznym
zpuisobem spojovat i s zilkou 2° (percurrent), mohou se vétvit smérem
k okraji ¢epele (ramified) nebo se spojuji s ostatnimi zilkami 3° a tvofi sit’

(reticulate).

Zilky 3° spojené s zilkou 2° avSak zadnou 1° (intercostal tertiaries)
mohou spojovat zilky 2° mezi sebou (percurrent), a tak tvofit rizné tvary a
uhly, mohou vytvofit pravidelnou ¢i nepravidelnou sit’ s ostatnimi zilkami 3°
(reticulate) nebo se mohou vétvit riznym smérem bez formovani sit¢ 3°
zilek (ramified).

Zilky 3° vyskytujici se exmedialné od 2° Zilek (exterior tertiaries)
mohou tvofit u okraje ¢epele ocka (looped) nebo mohou koncit piimo na okraji

(terminating at the margin). Celkové se mohou vyskytovat na jednom

listu oba dva typy téchto zilek (variable), nebo se nemusi vyskytovat zadné
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(absent).

2.4.5 Vyssi stupné Zilnatiny

Urcovani prib¢hu Zilnatiny 4. stupné (4°, quartenary vein fabric) je
tieba provadét blizko stiedu &epele listu. Zilky 4° opét mohou riiznym zpiisobem
spojovat zilky niz$iho stupné (percurrent) mohou se spojovat s okolnimi zilkami 4°
a tvofit sit’ (reticulate) nebo se mohou volné vétvit (freely ramifying), a tvofit

tak nejvyssi stupen Zilnatiny daného listu.

Zilnatina 5. a vy$siho stupné (5°, quinternary vein fabric) nemusi byt
vZdy na listu pfitomna. Podobné jako u Zilnatiny 4° by mély byt tyto Zilky urovany
blizko stfedu Cepele listu a mohou tvofit riizné¢ pravidelnou sit’ (reticulate) nebo se
volné vétvit (freely ramifying). (Ellis et al., 2009)

Ve vétSiné listi jsou zilky toho nejmensiho priaméru (nejvySsiho fadu)
zakonéeny volné (freely ending veinlets, FEVs) a usti do zilkami
uzavienych prostori — poli¢ek Zilnatiny (areola venationis, areoles), kde se
ve vétSing pripadl i1 vétvi. Areoly nemusi byt na listu pfitomny, tzn. ze zilky raznych
stupiii se vétvi aniz by formovaly uzaviené prostory. (Ellis et al., 2009; Futak et al.,

1966)
Na okraji ¢epele je také mozno rozeznat zplsob organizace zilek nejvyssiho
stupn¢ (marginal ultimate venation). Tyto zilky mohou formovat bud’ tplna

(looped) nebo netplnd ocka (incomplete), mohou tvofit ostré hroty (spiked)

nebo se pfipojovatnaperimarginal veins (absent). (Ellis et al., 2009)
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3 Vyzkumna Cast

V ptedchozi c¢asti této prace byly teoreticky popsany morfologické znaky
vyskytujici se u listll a moZné postupy jejich ur¢ovani. Néaplni praktické ¢asti prace bylo
zpracovani podrobného morfologického popisu listh pomoci Manual of Leaf
Architecture (Ellis et al., 2009) (dale jako Manual) recentnich dfevin vyskytujicich se
na uzemi Ceské republiky. B&hem zpracovani jsem se kromé samotného popisu listil
zaméfila na piehlednost a pochopitelnost jednotlivych termint, vSeobecnou
pouzitelnost manudlu pro tento ucel a hlavné moznost jednozna¢ného urceni znakt

pouze pomoci tohoto zdroje.

3.1 Vybér a zpracovani vzorku

Jako vzorek pro zpracovani morfologického popisu jsem zvolila jednoduché
listy 35 vybranych dievin vyskytujicich se bézné na uzemi Ceské republiky. Vzorek
vybranych list jsem nasbirala povétSinou na uzemi Prahy 1 a 6 ve zhruba deseti kusech
od kazdého druhu v pribchu léta 2012 a 2013. Mapka lokaci zvolenych stromi je
k nahlédnuti v pfilohdch této prace (viz Ptfiloha B) a kromé toho jsou do tieti ¢asti

ptiloh (Ptiloha C) vlozeny fotografie téchto stromd.

Uréeni druhti dfevin jsem provedla pomoci Klice ke kvétené Ceské republiky
(Kubat et al., 2002), Klice k urcovani stromii a kerii (Martinovsky, Pazdéna, 1983),
Kvéteny Ceské republiky (Hejny, Slavik et al., 1997; Hejny, Slavik et al., 2003a; Hejny,
Slavik et al., 2003b; Slavik et al., 1995; Slavik et al., 2010; Slavik et al., 2000; Slavik,
Stépankova et al., 2004; Stépankova et al., 2010), Jehlicnatych a listnatych dievin
nasich zahrad a parku (Koblizek, 2006) a knihy Stromy (Spohn, Spohn, 2008).

U kazdého druhu jsem sebrala a naskenovala cca 10 reprezentativné
vypadajicich listi vyskytujicich se v rdmci jedné rostliny, tzn. listy neposkozené a

primérného vzrlstu, tvaru i barvy. U heterofylnich'® druhG byly vybrany a dale

15 Heterofylie neboli riznolistost — na jedné rostling se vyskytuje vice typu listi, které se 1i§i svym
tvarem. (Dostél, 2008)
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zpracovany listy vSech tvarovych alternativ. U kazdého druhu jsem z naskenovanych
listd dale vybrala modelového zastupce, u kterého jsem provedla morfologicky popis.
skeny zkoumaného modelového zastupce druhu jsou spoleéné s méfitkem, vyiezy
Zilnatiny a zvétSeného okraje (u zubatych listil) a morfologickou tabulkou uvedeny jako

Ptiloha A této prace.
Seznam zvolenych druhil (sefazeno dle latinského nazvu):

javor babyka - Acer campestre

javor mlé¢ - Acer platanoides

javor klen - Acer pseudoplatanus

javor stiibrny - Acer saccharinum

briza bélokora - Betula pendula
zimostraz obecny - Buxus sempervirens
habr obecny - Carpinus betulus
kastanovnik sety - Castanea sativa
katalpa vejcita - Catalpa ovata

liska obecna - Corylus avellana

hloh sp. - Crataegus sp."’

hlo§ina uzkolista - Elaeagnus angustifolia
buk lesni - Fagus sylvatica

jinan dvoulalo¢ny - Ginkgo biloba
biectan popinavy - Hedera helix"’

ibisek syrsky - Hibiscus syriacus

zakula japonska - Kerria japonica

ptaci zob obecny - Ligustrum vulgare
liliovnik tulipanokvéty - Liriodendron tulipifera
platan javorolisty - Platanus hispanica

topol bily - Populus alba'®

16 Vzhledem k castému mezidruhovému kiizeni u rodu Crataegus, a tedy i nejednozna¢nému urceni
druhu, si netroufam uvadeét jeho presné zarazeni.

17 U zastupce Hedera helix jsem morfologicky popis provedla u dvou tvarovych typt listd tohoto
druhu.

18 U zastupce Populus alba jsem morfologicky popis provedla u dvou tvarovych typu listd tohoto
druhu.
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topol Cerny - Populus nigra

topol osika - Populus tremula

dub bahenni - Quercus palustris
dub letni - Quercus robur

vrba bila - Salix alba

vrba jiva - Salix caprea

jetdb muk - Sorbus aria

jetéab prostiedni - Sorbus intermedia
pamelnik bily - Symphoricarpos albus
Setik obecny - Syringa vulgaris

lipa srd¢itd - Tilia cordata

lipa velkolista - Tilia platyphyllos
kalina obecna - Viburnum opulus

barvinek mensi - Vinca minor

Celkem bylo provedeno 37 podrobnych morfologickych popist listd u 35

zvolenych druhti dfevin.

Kazdy vzorek listu kazdého druhu jsem naskenovala z jeho abaxialni i adaxidlni
strany s rozliSenim 600 dpi, coz bylo pivodni piedpokladané dostacujici rozliseni, které
se v pribchu zpracovani morfologickych popisiti misty ukazalo jako chybné. Pracovala
jsem se dvéma stolnimi skenery, nejprve se star§$im modelem skeneru o velikosti A4,
poté se vétsim modernéjSim skenerem velikosti A3, jelikoz se u nékterych listh ukazala
velikost skenu A4 nedostacujici. Po konzultaci s odbornikem jsem se dozvédé€la, ze
zatimco men$i A4 skener pouzivad star§i technologii s jednim plnobarevnym CCD
snimacem, vétsi ze skenertl je postaven na novéjsi technologii CIS, ktera je navrzena na
snimani plochych dokumentt, a tudiz ma v z4jmu snizeni konstrukéni slozitosti (a tudiz
i ceny) daleko mensi hloubku ostrosti. Z tohoto divodu maji n¢které skeny listli neostra

mista, kterd zhorSovala ur€ovani nékterych znakt (uvedeno v nasledujici podkapitole).

K ur¢ovani morfologickych znakl ze skenti listi jsem pfistoupila proto, aby byl
vstup pro ureni znakll lépe srovnatelny se vstupem, ktery Manual piedpoklada

(vzhledem k jeho zaméteni na fosilni ndlezy). Dale jsem také predpokladala ptipadné

49



vyuziti vysledkti prace pro dalsi vyzkum moznosti automatického strojového
rozpoznavani morfologie listu, potazmo druhu dieviny, a to jako souc¢ast vétsiho vzorku

at’ uz obrazovych dat nebo charakteristickych morfologickych znaki listt.

V priibéhu uréovani kazdého morfologického znaku jsem na vybraném vzorku
zjistovala, zda je rozdéleni parametri znaki v Manudlu dostate¢né a zda jsou uvedena
vysvétleni, které maji pomoci pii ur€¢ovani, pochopitelna. Poznatky ziskané pfi uréovani
znaki a konkrétni piipady, kdy Manual nebyl Uplné vystizny, a dochazelo tak
k problémim pii ur€ovani, jsou probrany v nasledujici podkapitole. Vzhledem k tomu,
ze se Ceska a anglickd odborna terminologie i1 klasifikace od sebe v mnohych sférach
1i81, nelze u vSech zkoumanych znakt naprosto jednoznaéné urcit vzajemné ekvivalenty.
Piipady takovych nesouladii jsem kromé zminéni v teoretické Casti prace taktéz popsala

v dal$i podkapitole.

3.2 Urcovani znaku dle Manual of Leaf Architecture

Tato podkapitola se vénuje rozebrani metodiky dle Manualu pii uréovani
morfologickych znaki u konkrétniho vzorku zkoumanych listi i obecné. Celkové déli
Manuél morfologické znaky listu do tifi zakladnich sekci — Leaf Characters
(Obecné znaky), Vein Characters (Zilnatina) a Tooth Characters (Listovy
okraj).

3.2.1 Obecné znaky

Sekce vénujici se Leaf characters (Obecné znaky listu) 1ze neformalné
rozdelit do tfi hlavnich ¢asti: Leaf characters (Obecné znaky listu jako celku),
Petiole features (Vlastnosti fapiku), Features of the blade (Vlastnosti
Cepele). Manudl toto déleni neobsahuje, avSak v tabulkdch vénujicich se
morfologickému urcovani vlastnosti listu jsem k déleni kvili lepsi piehlednosti

pfistoupila (viz Ptilohy A).
Obecné znaky listu jako celku

Prvnim znakem dokumentovanym v €asti zabyvajici se obecnymi znaky
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listu jako celku (Leaf characters) je zplisob pfipojeni listu ke stonku
(Leaf attachment), tzn. zda se jednd o list fapikaty i bez fapiku. Tento
znak lze urcit ze skenu samotného listu, musela jsem vSak piedpokladat, ze
od odtrzeni ¢i spadu listu nedoSlo k zadnému poskozeni listu. Urcovani
pfitomnosti fapiku ze samotné¢ho listu je tedy bez zndmé ontogeneze listu
nespolehlivé. Déle je diskutovano uspofadani listu v ramci ostatnich listd
na stonku (Leaf arrangement). Tento znak neni mozné urcit ze samotného
listu. Polohu v rdmci ostatnich listl na stonku je nutné zjistit pred utrzenim listu
ze stonku, a nasledné naskenovéni listu tedy nemé s uréenim znaku mnoho

spole¢ného.

Stejné tak jako u zplisobu pfipojeni listu ke stonku je pro rozliSeni, zda se
jedna o list jednoduchy ¢i slozeny (Leaf organisation), nutné predpokladat
znamou ontogenezi listu. U slozenych listh s (nejen) opadavymi listky je urceni
celkové organizace slozité, protoze samostatné listky jsou téZko rozeznatelné
od listli jednoduchych (ur€ovacim znakem je pfitomnost pupenu v pazdi listd,
ze kterého vyrlstaji postranni vétve). Ze skenu vzorku neni tudiz patrné, jestli se
jedna o jednoduchy list nebo listek slozeného listu. I kdyZ jsem listy urCovala
osobn¢ a védéla jsem, ze nedoslo k jejich posSkozeni, musim tvrdit, Ze tii vyse
uvedené znaky jsou diky zminénym didvodim tézko aplikovatelné
u samostatnych list, a nepomohou tak urceni druhu rostliny, pokud se

dokumentované pozorovani omezuje pouze na sken listu.

Do této casti jsem pfidala vlastnost listu v Manudlu neuvedenou
(vzhledem k jeho zaméfeni na fosilni nalezy listd), a to opadavost
(Deciduousness). Pfi praci s dostupnou literaturou jsem zjistila, ze

opadavost listi je o dilezity a mnohdy urcujici znak u recentnich druhi drevin.
Vlastnosti Fapiku

Béhem wurcovani morfologickych vlastnosti fapiku (Petiole
features) jsem nalezla nékolik nejasnosti. Jednak z poc¢atku nebylo jasné, zda

je u baze tapiku (Petiole base) nutné urCit jednu ze dvou (tfi) podob
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sheating, pulvinate a pulvinulate, které jsou v Manuélu nabizeny,
nebo je také pocitano s tim, ze je list miize postradat. Nakonec jsem se pomoci
dalsi literatury rozhodla o druhé moznosti. Popis této kategorie tedy neni
dostate¢n¢ vymluvny, jelikoz explicitné predpoklada, ze tapik ma jednu
ze zminénych podob. Jejich vycet je patrné nedostateény, uz vzhledem k tomu,
ze veétSina listl zkoumand v této praci, zminéné podoby baze tapiku postrada
(v morfologickych tabulkach oznaceno kiizkem). DalSim problémem u baze
fapiku je opét neptesnost pozorovani z pouhého skenu a bylo tieba je urcit jeste

pted utrhnutim listu ze stonku

Tento problém ma i dalsi vlastnost, tvar prifezu fapikem — petiole-
cross section, kterou jsem mohla pfesné urcit pouze na pfi€ném fezu

fapikem.

Do této ¢asti jsem nové zahrnula zjiSténi, zda se na fapiku nachazeji
trichomy (Petiolar trichoms) a palisty (Stipules). U palistd jsem
ptistoupila k urceni pfitomnosti v rdmci celého ro¢niho cyklu rostlin (pomoci
pozorovani a dostupné literatury), protoze mnoho druhit mé opadavé palisty,
které tudiz typicky nemusi byt na dostupném skenu listu zachycené. Pfitomnost
palisti je dilezitym znakem a tedy vhodné v morfologického ur€ovéani uvést

jejich moznou pfitomnost.
Vlastnosti ¢epele listu

Treti Cast zabyvajici se obecnymi znaky listu je zamétena na vlastnosti

Cepele listu (Features of the blade).

Za velmi zajimavé jsem shledala uréovani velikosti ¢epele (Laminar
size). Manudl nabizi hned nékolik zptisobt riiznych autorti, podle kterych se da
velikost cepele urcit. Tyto zplsoby jsou shrnuty na jednom misté¢ a jejich
kombinaci je nabidnut pfehledny a jednoduchy zplisob urceni a nasledného
déleni do tfid. Manual v této ¢asti obsahuje nakres velikosti péti nejmensich tfid,
ktery se da velmi dobfe pouzit v terénu ¢i paleobotaniky, ktefi jsou Casto nuceni

domyslet si chybégjici ¢asti listu, coz jim zhorSuje zatazeni do velikostnich tfid.
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Vzhledem ke skenovani listl a tedy i snadnému pfistupu k datim zahrnujicim
rozmgéry listu, jsem v této praci zvolila druhy zptisob urceni, a to vypocet obsahu
Cepele. Tento vypocet jsem provedla pomoci zméfenych Sifek a délek
znasobenych hodnotou 0,75, pFicemZ vysledny obsah jsem poté srovnala
s nabizenymi velikostnimi tfidami a jejich obsahy. Tyto tfidy a jejich hodnoty
jsem pievedla do tabulky (Tabulka 1) a uvedla v rdmci teoretické Casti prace.
Oba zminéné zpusoby jsou rychlé a efektivni a odbouravaji veskeré vahani, které
by mohlo béhem ur€ovani jinymi zplsoby nastat. Je vSak také evidentni, Ze
velikost Cepele vzorku lze urcit piesné s relativné zanedbatelnou chybou méteni
prostym sectenim zabrané plochy naskenovaného listu. Tento postup by vSak byl
velmi pracny nebo vyzadoval specializovany software” a neodpovidd b&zné

provadéné praxi.

Zajimavy problém nastal pfi urcovani tvaru ¢epele (Laminar shape).
Manudl nabizi dohromady Sest tvarQ listové Cepele, pficemz u nich dovoluje
jeste Ctyti dalsi specidlni tvary, zatimco v Ceské a slovenské nomenklatute listové
¢epele je mozné najit popsanych tvarti az n¢kolik desitek. V nékterych ptipadech
se mi podaiilo urcit slovni ekvivalenty, neni vSak jisté, jestli jsou tyto listy
opravdu stejné, vzhledem k tomu, Ze urcovani tvar hlavné na nasem uzemi se
nefidi naprosto presnymi determinanty, jak je tomu u termind uvedenych
v knize. Nakonec jsem tedy pfistoupila k urceni tvarl listd pro terminy uvedené
v Manudlu, pficemz u nekterych druhii jsem mozny alternativni tvar uvedla
do zavorky. Diky tomuto nesouladu jsem pro uvedené terminy v ramci teoretické
casti prace dohledala ekvivalenty a pojmy doplnila dle potieb této prace.
Celkové se béhem urCovani dle kategorii tvaru Cepele z Manualu pracovalo
o néco lépe, jelikoz bylo naprosto piesné uréeno, kde a jak mé byt list rozsifen ¢i
ziZen a hlavn€ bylo moZzné si pomoci pomérem délky a Sitky listu (L: W
ratio). Neni pochyb o tom, ze urovani dle cCeskych kategorii se fidi

podobnymi pravidly. Celkové uceleny popis, pii kterém neni mozné vahat a neni

19 Metoda doporucena v Manualu (Ellis et al., 2009).
20 Takovy software by musel korektn€ rozeznat okraj skenovaného listu (beze stinit) a zejména rozhrani
Cepele a fapiku.
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nutné¢ odhadovat z nakrest jinych listl, v nasi bézné dostupné literatuie vSak

chybi.

V casti vénujici se Lobation (urcuje, zda jsou listy slozeny z laloktl) je
velmi jasné stanoven rozdil mezi laloky a zuby, coz jsou mnohdy dva utvary
od sebe tézko odlisitelné. Samotnym zubiim je pak vénovana tieti ¢ast Manualu,
proto se tato Cast zabyva vice laloky listl, vcetné jejich rlznych uskupeni
v ramci listu. Bylo trochu zarazejici, Zze vlastnost Lobation byla rozliSovana
pouze na urovni dlanité¢ a zpefen¢ uspotadanych lalokli, z ¢ehoz vyplynulo, Ze
ostatni trovné vykrojeni v Cepeli byly zanedbany (kromé¢ toho nejvétSiho —
palmatisect a pinnatisect, v cestiné -secné listy) a fazeny pod
lobation. Ostatni terminy byly zafazeny jen jako pozndmky bez jakéhokoliv
popisu, ziejmé jako zastaralé. Ceské zdroje vsak dost piesnd rozdily mezi
-lalocnymi, -klanymi, -dilnymi a -se¢nymi listy vymezuji, pfistoupila jsem tudiz
k jejich uvedeni a definici v teoretické ¢isti prace. Divodem nesrovnalosti
vzniklych v této Casti jsou mozna totiz samotné preklady slov lobe (doslovné
lalok) a lobation (doslovné lalo¢natost). Anglické pojmy vysvétluji veskeré
stupné vykrojeni v listech jako lalo¢natost. Ceské pojmy uréuji jako lalo&natost
pouze prvni a nejniz§i stupeni vykrojeni Clenitého listu. Cesky ekvivalent

ke slovulobation by mohl tedy byt ,,¢lenitost™.

V casti popisujici okraj Cepele (Margin type) jsem narazila na lehky
nesoulad s Ceskymi kategoriemi popisujicimi tento problém. V Ceské literature
jsou vsSechny vlastnosti popisujici tvar a vlastnosti okraje Cepele umistény
v jedné kategorii. V Manudlu jsou pohromad¢ pouze vlastnosti popisujici ¢epel
bez zubt a se zuby, ostatni vlastnosti jsou zafazeny do Casti Special margin
features. Je tézké soudit, ktery ze zpusobu je lepsi ¢i ptehlednéjsi,
kazdopéadné jsem v teoretické ¢asti prace kategorie uvedla dle zpisobu déleni

Ellis a dale doplnila o vlastnosti uzivané u nas.

U popisu tvaru vrcholu cepele (Apex shape) a jeji baze (Base

shape) jsem také nalezla lehky rozdil. Manual nabizi u obou pfipadu 1épe
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definované tvary a jiné kategorie, do kterych jsou zatazeny kategorie uzivané 1
unas. Napt. kategorie convex (konvexni, vyklenuty tvar) zahrnuje v sobé
rounded (zaokrouhleny) a truncate (utaty tvar). Pokud jsou viibec tvary
vrcholu a baze Cepele v Ceské literatuie uvedeny, jsou fazeny na stejnou troven.
Dle mého minéni nadfazend kategorie convex alesponn trochu zpiehlediuje
systém veskerych rozeznavanych tvari a obecné uzivani pojmi convex,
concave ajejich kombinaci zjednodusSuje urcovani tvarti. U tvari bazalni Casti
cepele jsou navic rozliSovany jesté dalSi dvé nadfazené kategorie. Tvar baze
jsem tak dle Manudalu urcovala zvIast' u listl s ptfesahujici Cepeli pfes hlavni
zilku a u listi bez tohoto presahu. Tim opét doslo k velkému zpiehlednéni
jednotlivych kategorii a zjednoduseni urCovani tvarii. Celkové tato kategorie

rozliSuje mnohem vice tvarii nez byva uvedeno v u nas bézn¢ dostupné literatuie.

K urCovani tvaru vrcholu Cepele je zatazena jest¢ jedna cast Manualu
zabyvajici se tvarem ukonceni hlavni zZilky (Terminal apex features).
Jednotlivé tvary této vlastnosti jsou Casto v literatufe dostupné, avSak byvaji
zafazeny do stejné kategorie s tvarem vrcholu cepele. Béhem urcovéni tvaru
ukonceni hlavni zilky jsem casto narazela na problémy, protoze rozliSeni
naskenovaného listu se ukédzalo v tomto ptfipadé¢ jako nedostate¢né. Mnohdy
nebylo kvili Spatné ostrosti jasné patrné, zda se na vrcholu listu nachazi hrot,
malé vyklenuti ¢epele popsané v této kategorii, nebo jestli je jen list v tomto

misté tmavsi ¢i snad ma za sebou stin.

Ke stejnému problému s ostrosti skenu doslo 1 pii zjiStovani pfitomnosti

zl4z na povrchu Cepele (Surficial glands).

Pfi studovéni textury povrchu (Surface texture) listu také nebylo
vzhledem k planarnimu pohledu vzdy upln€ jasné, zda ma list povrch hladky
nebo rizné hruby. Mnohem lepsi se zda byt urCovani dotekem ¢i jen pomoci
lupy, kde jsou napf. papily mnohem vice patrné, tyto zpusoby urovani jsem
vSak neprovedla. Zjisténi piitomnosti trichomi probihalo i pfes misty neostré

plochy skent bez problémt.
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V ramci tohoto tématu jsem v morfologickych tabulkach navic uvedla celkovou
délku (Laminar lenght, L), Sitku cepele (Laminar width, W) i jejich
jednotlivych ¢asti (u L =1, + I, + 1., W=x +y, ) a bazalnich Sitek Cepele (X', y').
Pravé tyto hodnoty jsou dale vyuzivany pii urCovani velikosti Cepele,
soumérnosti i jejiho celkového tvaru, a je tedy vhodné mit vSechny nalezitosti

pohromadg.

Tato sekce obsahuje dva znaky, které nejsou urcitelné ze samotného skenu listu:
Leaf arrangement, Petiole-cross section. Znaky, které predpokladaji
znamou ontogenezi listu jsou Leaf attachment, Leaf organisation a znaky
Spatné¢ pozorovatelné kvuli planarnimu pohledu na skenu jsou Petiole base,
Surface texture. K nepfesnému pozorovani kvili malému rozliSeni skenu doslo
uznaki Terminal apex features, Surficial glands. Charakteristika znaku
Petiole base byla také zkomplikovana nepfesnymi instrukcemi uvedenymi

v Manualu.

Celkové v této sekci Manudl ukdzal mnoho novych pfistupti k urcovani
obecnych morfologickych znakt listu, jako napt. ur€ovani velikosti ¢epele listu. AvSak
také postradal znacnou miru u néas bézné¢ uzivanych pojmi ¢i podrobné&jsi probrani
nékterych vlastnosti Cepele. Rozhodné v Manudlu postradam bliz§i ureni druht
trichomt vyskytujicich se na povrchu listu ¢i fapiku, pficemz dost Casto je praveé barva
¢1 uspofadani trichomt jeden z urcovacich znaki druhli (napt. rozeznani 7ilia cordata
od T platyphyllos). Dalsim chyb¢jicim znakem by mohla byt také délka tapiku
v porovnani s ¢epeli, ktera je Casto v literatufe zminovana jako jeden z urcujicich znaka

druhd.

3.2.2 Zilnatina

Dalsi sekce Manuélu se zabyva podrobnym morfologickym popisem Zilnatiny
listu (Vein characters). Pro zacate¢nika rozhodné€ neni uréovani stupit zilnatiny a
jeji morfologie jednoduchéd prace, avSak jista pfedmluva k této sekci je znaénym

pomocnikem pfi proniknuti do tohoto problému. Systematicky jsem s pomoci tohoto
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navodu urcila vSechny stupné Zilnatiny i jejich druhy. Vzhledem k malé praxi v této
problematice byl vSak u nékterych listd problém rozeznat vétveni zilek druhého stupné
od pribéhu zilek tietiho stupné, coz nékdy zkomplikovalo urceni hlavniho postaveni
zilek 2°.

V bézné praxi byva dokumentovano, zda je zilnatina listu oteviena ¢i uzaviena, a
jsou popsany maximalné prvni dva stupné zilnatiny. Z téchto stupnii byva sestaven
hlavni tvar Zilnatiny, ktery je dle poctu bazalnich zilek urcen hned v prvni ¢asti sekce
(Primary vein framework). V této sekci jsem se vSak setkala 1 s urCenim a

bliz§im popsanim kazdého stupné zilnatiny, ktery se na listu nachazi.

Na prvni problém jsem narazila pfi lokalizaci nahych bazalnich Zilek (Naked
basal veins), tedy krajnich Zilek prvniho ¢i druhého stupné dlanité Zilnatiny, které
jsou umisténé na okraji Zilnatiny, a tvoii tak jeji okraj. BohuZel, 1 kdyz je popisny text
vymluvny, na privodnim obrazku, ktery ma napovédét vzhled nahé bazalni zilky, neni
nic viditelného. Diky této nepfesnosti a neostrym lokalitdm na skenu listl bylo ur¢ovani

z pocatku komplikovang;jsi.

S lokalizaci a ur€ovanim Zilek vyskytujicich se na okraji nebo tésné€ pod okrajem
Cepele listu (Perimarginal veins) jsem se také setkala s lehkym problémem.
U néekterych listh bylo t€Zké rozpoznat, zda je na okraji Zilka nebo jen tmavéjsi pletivo
Cepele, a rozhodné by tak v n€kterych ptipadech bylo vhodné mit skeny listi ve vétSim

rozliSeni.

V ramci uréovani pravidelnosti vyrlstajicich zilek druhého stupné ze zilky
prvniho stupné (Major secondary spacing) nebylo jasné, zda se kategorie
zabyva jen listy s zilnatinou zpefenou nebo i listy s dlanitou Zilnatinou. Mezi
privodnimi obrazky totiz byly pouze listy se zpefenou Zilnatinou, avSak
ve vysvétlujicim textu nebylo zaméteni uréovani specifikovano. Nakonec jsem tedy
pfistoupila k ur€ovani rozestupu Zilek vychazejicich ze stfedni zilky 1 u listd s dlanitou
Zilnatinou a jako prvni zilky, od kterych se urcoval rozestup, jsem urcila bazalni zilky.

Me¢éteni bylo provadéno s presnosti na milimetry po celé délce hlavni Zilky.

Jak se zvySoval stupenn zkoumanych zilek, zhorSovaly se kviili ostrosti skenu
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podminky pro urcovani jejich vlastnosti. Jiz u zZilek 3° postavenych podél okraje Cepele
(Exterior tertiary course) bylo misty tézké uréit smér, kterym probihaji, a
rozeznat tvary, které formuji. Nastésti témet na kazdém skenu bylo mozné najit ostiejsi
mista, ve kterych jsem mohla pozorovani provést. Stejné tak probéhla lokalizace Zilek
4° (Quarternary vein fabric) a 5° (Quinternary vein fabric) a
zjisStovani jejich vlastnosti, avSsak mnozstvi skent listl, na kterych nebyly tyto stupné
rozeznatelné, se znacné¢ zvysilo. Podobné probihalo i urCovani pfitomnosti poli¢ek
Zilnatiny neboli areol (Areolation). Lokalizovani volné¢ zakoncenych zilek
nejvyssiho stupné (Freely ending Veinlets) jiz nebylo mozné viibec a zilnatina
nejvyssiho stupné na okraji ¢epele (Marginal ultimate venation) byla stejné

tézko urcitelnd jako v ptipadé¢ Perimarginal veins.

Sekce Manualu seznamujici s zilnatinou a jejim vyuzitim pii ur€ovani druht je
mimo jiné velmi podrobné zaméeiend na popis vyssich stupiiii zilnatiny. Je vSak nutné se
tomuto uréovani ptizptsobit. I kdyz byl plandrni pohled vytvofeny skenerem
k pozorovani zilnatiny vhodny, bylo by vhodné pocitat s vétsim rozlisenim skenu listu
nez 600 dpi. Popt. by bylo mozné ponechat rozliSeni 600 dpi a pomoci binokularni lupy
se zam¢&fit na samotném listu jen na urcitd mista Cepele. Je ovSem slozité urcit, které
¢asti listu jsou nejvhodnéjsi pro blizs§i pozorovani Zilnatiny nizsich stupni, které byly
misty také tézko popsatelné kvili neostrosti skenu. Vzhledem k rozdilnému vyskytu
riznych druhtt téchto zilek (napt. Perimarginal veins a Interior
secondaries) by se muselo pozorovani zaméfit na vice Casti Cepele, které by se i

v ramci druhti ménilo.

Rozhodné by vsak bylo vhodnéjsi a zajimavéjsi toto doplnéni pohledem
z optickych pfistroji (napf. z jiz zminéné binokuldrni lupy) zavést béhem pozorovani
vysSich stupiit zilnatiny. Toto pozorovani by bylo vhodné provést se zaméfenim
pohledu do stfedni ¢asti listu (zhruba do poloviny vzdalenosti mezi okrajem cepele a

stiedni zilkou), kde se vyskytuji nejvice reprezentativni zilky vysSich stupiiti zilnatiny.

Samoziejmé také existuji piipady, kdy neni mozné Zilnatinu rozeznat ani

s vétsim rozliSenim ¢i lepSim vybavenim, a to u listli velmi malé velikosti (v této praci
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napt. Buxus sempenvirens nebo Eleagnus angustifolia) nebo i u listl vétSich se skrytou

zilnatinou.

Celkove v této sekci byly kvili malému rozliSeni skenu tézko pozorovatelné
hlavné tyto znaky: Naked basal veins, Perimarginal veins, Exterior
tertiary course, Quarternary vein fabric, Quinternary vein
fabric, Areolation. Dale se také vyskytly znaky, které nebylo kvili tomuto
problému mozné pozorovat vibec: Freely ending veinlets a Marginal

ultimate venation.

3.2.3 Listovy okraj

V ramci sekce zaméfené na listovy okraj (Tooth characters) byla
podrobné probrana morfologie zubti vyskytujicich se na okraji ¢epele zubatych listil.
Urcovani tvarti zubli (Tooth shape) ajejich frekvence (Number of teeth per
cm) byva bézné, postup popisu morfologickych znaki okraje cepele uvedeny
v Manudlu je vSak mnohem detailnéji zaméfeny. Netypické bylo hlavné urcovéni
vlastni zilnatiny zubu (Tooth veins), kterd bohuzel, opét kvili nizkému rozliseni,
nebyla mnohdy patrna. Vyborné je také popsana stavba jednotlivych zubt, diky cemuz
nasledné urovani znakll nebylo nijak naro¢né. Tabulku (Tabulka 2) popisujici tvary
zubll (Tooth shape) sestavenou dle tabulky uvedené v Manudlu jsem uvedla

v teoretické Casti prace.

Diky vymluvnosti této sekce nedochdzelo k pftiliSnym komplikacim b&hem
uréovani morfologickych znakd zubi. OvSem stejné jako u vyssSich stupiili Zilnatiny by
bylo vhodné pro pozorovani zilnatiny zubu pfipojit ke skenu listu s rozlisenim 600 dpi
nahled z binokuldrni lupy na stfedni ¢ast okraje Gepele®' listu nebo vytvofit sken
s vétSim rozliSenim.

Celkove v této sekci bylo problematické pozorovani kvili malému rozliSeni

znakd Principal vein (hlavni zilka zubu), Principal vein termination

21 Urcéovani morfologickych znakt zubu se dle Manualu provadi ve dvou vnitinich ¢tvrtinach ¢epele
vzhledem k tomu, ze zuby na bazi i vrcholu ¢epele maji obvykle jiné a nekonzistentni vlastnosti
(velikost, sklon, rozestup).
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(ukonceni hlavni zilky zubu) a hlavn¢ Course of major accesory vein (smér
pridatné zilky) a Special features of the tooth apex (specialni vlastnosti

vrcholu zubu), kde u nékterych listlh nebylo mozné pozorovani viibec.

. Pro urCovani recentnich druhti asi neni v ramci tohoto tématu tieba piilis
zachazet do podrobnosti, ale to neméni nic na faktu, ze data ziskana pozorovanim zubt

listh jsou velmi zajimava a uZite¢na.
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4 Zaver

Tato prace je vénovana podrobnému morfologickému popisu jednoduchych listl
vybranych dfevin Stfedni Evropy. Tento popis byl proveden pomoci mezinarodné
pfijimané metodiky uvedené v Manual of leaf architecture (Ellis et al., 2009), kterd je
zaméfena na morfologicky popis fosilnich nalezt listi. Cilem této prace bylo zjistit, zda
jsou morfologické postupy uvedené v Manualu aplikovatelné i na recentni druhy dfevin.
Vybrané reprezentativni vzorky listd byly za timto Ucelem naskenovany z jejich
abaxialni 1 adaxidlni strany z didvodu lep$i srovnatelnosti vzorku se vstupem
pfedpokladanym v Manudlu. Dale bylo ptredpokladano mozné vyuziti ziskanych
obrazovych dat ¢i charakteristickych morfologickych znaki jako piipadnych zdroji
pro vyzkum moznosti automatického strojového rozpoznavani morfologie listu, popf.

druhu dfeviny.

Celkem bylo provedeno 37 podrobnych morfologickych popist listl u 35 druht
dievin (u Hedera helix a Populus alba se vyskytuje heterofylie a u obou téchto druht
byly popséany ob¢ jejich tvarové varianty). Z morfologického popisu listil bylo zjisténo,
ze metodika pouzivana v Manudlu je vyuzitelnd 1 u recentnich druhl rostlin
vyskytujicich se bézn€ na nasem tzemi. Béhem ur¢ovani nekterych konkrétnich znakl
je vSak nutné upravit podminky pozorovéni, jelikoz znaky nejsou zjistitelné
z planarniho pohledu na list (napf. tvar prufezu fapikem). Dale je nutné ptizptsobit
velikost rozliSeni vzniklého skenu (vétsi nez 600 dpi) nebo zamétit konkrétni Spatné
viditelné oblasti s vétSim rozliSenim pomoci binokularni lupy apod. (napt. pro popsani
volnych zakonceni zilek nejvyssiho tadu). V nékterych ptipadech také dochazi
k nesouladim mezi pouzivanou nomenklaturou v manualu a v u nas dostupné literatufe,
a je tedy nutné pocitat s dohledanim ptipadnych ekvivalenti pojma. Nékteré u nas
bézné popisované urCujici znaky naopak v Manudlu chybi a je vhodné je

do podrobného morfologického popisu zahrnout.

Metodika uvedend v Manudlu je velmi podrobné zaméiend na morfologické
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detaily listu. Z hlediska rozeznavani druht laikem je tato metodika pfili§ podrobné a
vyzaduje jisté botanické vzdélani. Stejné tak je tato metodika pfili§ podrobna
pro pedagogickou praxi. Co se vSak ty¢e dal$i odborné prace jsou podrobné zaméteni a
dokumentace na skenu listu vyhodné a déale vyuZitelné, napt. jako zminény podklad
pro strojové rozpoznavani morfologickych znaki, popf. ur€ovani druht. Pozorovani
na skenu listu se zda byt pouzitelnou metodou pro vétSinu morfologickych znaki listu,
kdy tato vétSina je patrné dostatecna pro urceni druhu. UrcCitelnost nékterych znakt vSak
siln¢ zavisi na kvalit¢ podkladu, tim padem na zvoleném rozliSeni a typu skeneru.
Vhodnéjsi pro skenovani listlh jsou stolni skenery se star$i technologii CCD a tudiz
vys$si hloubkou ostrosti, které jsou schopné zarucit i u ne uplné plochych predmétt ostry

obrazovy zdznam.

Jak jsem jiz uvedla vySe, metodika uvedend v Manudlu je pro cloveka
bez hlubsiho botanického zdzemi slozitd, avSak nékteré sekce jsou v porovnani
s domacimi popisy ucelngji sestaveny, takze by jejich pouzivani mohlo byt mozné.
Jedna se napiiklad o rozliSovani tvart cepele listu, kde Manudl popisuje mensi a
pfehlednéj$i mnozstvi pojmil nez literatura béZné dostupna u nas, nebo zjisténi velikosti
Cepele pomoci jednoduchého vypoctu ¢i piilozenim k nakresim rtzné tvarovanych

ktivek, ¢imZ nabizi jednodussi zatazeni do velikostnich tfid.
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