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Abstrakt
Tato bakalářská práce je věnována morfologickým znakům jednoduchých listů dřevin

Vychází z mezinárodně uznávané metodiky hodnocení morfologických vlastností listu

ukotvené v publikaci Ellis et al. (2009). Cílem práce bylo ověřit použitelnost uvedené

metodiky pro popis listů recentních dřevin Střední Evropy. Dalším cílem práce bylo

vlastní  sestavení  morfologických  popisů  vybraných  listů.  První  část  práce  je

teoretickým  úvodem  do  problematiky  morfologie  listu  a  pojednává  o různých

způsobech  určení  znaků.  Tato  část  je  také  doplněná  o  autorské  nákresy  vybraných

morfologických  znaků.  Druhá  část  práce  se  věnuje  vlastnímu  popisu  vzorků  podle

uvedené metodiky. Je zde popsán výběr vzorků a jejich předzpracování a provedeno

hodnocení dílčích znaků. Výsledné popisy listů jsou zpracovány do tabelární podoby

odpovídající  příkladům  uvedeným  v  metodice  a  uvádí  je  příloha  A této  práce.  V

průběhu  hodnocení  morfologických  znaků  byla  věnována  zvýšená  pozornost

srozumitelnosti, jednoznačnosti a použitelnosti daného znaku. Dále jsou zde uvedeny

problémy a zajímavosti,  které  se  během samotného určování  morfologických znaků

naskytly.

Klíčová slova: morfologie, list, morfologie listu, jednoduchý 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, leaf morphology, simple leaf.
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1   Úvod

Tato práce se zabývá morfologickým určením znaků listů 35 vybraných dřevin

běžně  se  vyskytujících  na  území  České  republiky.  Konkrétně  se  jedná  o  dřeviny

s makrofylními  jednoduchými bifaciálními listy a  o  jednoho zástupce s  vějířovitými

listy (Ginko biloba).

List  je  postranním,  vegetativním orgánem rostliny s  fotosyntetickou funkcí  a

ukončeným růstem.  Pomocí  tohoto  orgánu  dochází  k  absorpci  slunečního  záření  a

asimilaci  CO2,  odpařování  vody a  výměně  plynů mezi  rostlinou  a  prostředím (děje

spojené  s  respirací  a  fotosyntézou),  případně  přebírá  funkce  sekundární,  odvozené.

(Rosypal,  2007;  Futák  et  al.,  1966)  Díky těmto dějům jsou zelené  rostliny (i  další

fotosyntetizující organismy) nezbytnou součástí ekosystému. 

Morfologie listu je díky přirozeně vysoké variabilitě i plasticitě orgánu značně

komplexní.  V  rámci  české  odborné  i  populárně  naučné  literatury  se  lze  setkat  s

morfologickým popisem listu prakticky každého druhu, jedná se vždy o velmi zběžný

popis  těch  nejvíce  viditelných  znaků,  které  jsou  užitečné  pro  určení  druhů,  avšak

podrobnější a přesnější popis většinou chybí. 

V této práci jsem si  proto položila za cíl  seznámit se s metodikou popsanou

v Manual of leaf architecture (Ellis et al., 2009), prozkoušet určení jednotlivých znaků

a ověřit, zda je tato metodika vhodná i pro popis recentních listů1 a pro případné další

využití  pro strojově čitelný popis morfologických znaků či  určování druhů. V rámci

práce se lze setkat jak se znaky patrnými na první pohled, protože jejich důležitost je

samozřejmě nepopiratelná, tak se znaky méně patrnými, avšak neméně zajímavými a

důležitými. Věnuji se zde určení všech znaků uvedených v Manuálu i některých dalších

u vybraných běžně se vyskytujících dřevin na území České republiky. 

  Vzhledem  ke  značným  odlišnostem  terminologie  mezi  domácím  a

1 Metodika je primárně určena pro listy fosilní. U recentních rostlin je díky dostupnosti ostatních částí 
rostlinného těla akcent na precizní popis morfologie listu daleko menší.
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anglosaským  prostředím  považuji  za  významné  rozlišování  jednoznačně

synonymizovatelných pojmů a pojmů, které nesou pouze omezený obsahový překryv.

Pokud možno byly proto vyhledány ekvivalenty morfologických termínů v českém,

anglickém a latinském jazyce. České termíny označuji v textu tučně, latinské kurzívou a

anglické termíny širším prokladem znaků.

V  přílohách  práce  jsou  uvedeny  naskenované  vzorky  vybraných  zástupců

s výřezy zaměřenými na detail žilnatiny a okraje čepele každého listu vždy společně

s tabulkou podrobného morfologického popisu.  Samostatnou přílohou je také mapka

lokalit  stromů,  ze  kterých  byly  jednotlivé  listy  sbírány,  a  fotodokumentace  těchto

stromů.

Cílem  této  práce  bylo  sestavení  morfologických  popisů  dle  mezinárodně

uznávané metodiky uvedené v Ellis et al. (2009) u konkrétních vybraných zástupců a

ověření  použitelnosti  této  metodiky  (či  její  části)  pro  morfologický  popis  listů

recentních druhů dřevin Střední Evropy, neboť list je díky své sezónní dostupnosti (v

porovnání  s generativními  orgány)  velmi  významným prvkem v procesu  určování  a

rozlišování rostlin. Precizní metodika popisu listu v současných určovacích klíčích je

spíše výjimkou (Poland, Clement, 2009; Eggenberg, Möhl, 2013).
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2   Morfologie listu

Z hlediska fylogenetického vývoje se u listových orgánů rozlišuje hned několik

stádií. Listový orgán neboli fylóm (phylloma) je listem v jeho nejširším slova smyslu. Je

to orgán vyrůstající  ze stonku, s  omezeným růstem, nenesoucí  další  pravé orgány a

většinou  s  pravidelným  postavením  v  rámci  stonku.  Z fylogenetického  hlediska

rozlišovány stádia (Futák et al., 2009; Dostál, 2006):

Fyloid (phylloidum)  je  lupenitým  orgánem  podobným  listu  u  bezcévnatých

rostlin (hlavně mechorostů) a prokelu kapraďorostů. 

Enafylní mikrofyl je  drobný, šupinovitý listovitý orgán emergentního původu,

který postrádá žilnatinu a vyskytuje se u psilofytních rostlin.

Sfenofylní mikrofyl je drobným šupinovitým až šídlovitým orgánem s jednou

nerozvětvenou  žilkou  a  monotelomového  původu,  jež  se  vyskytuje

u drobnolistých kapradin. 

Meiofyl (meiophyllum)  je  drobným šupinovitým listem,  který  vznikl  redukcí

makrofylního listu a vyskytující se u skupiny Equisetaceae.

Jehlice  (acicula,  folium  aciculare,  f.  acerosum)  je  listovým  orgánem

jehličnatých  nahosemenných  rostlin,  který  se  vyvinul  z  mikrofylního  listu.

Jehlicovitý  list  je  čárkovitého  nebo  šupinovitého  tvaru,  většinou  tuhý  a

neopadavý.

Vějířovitý list (folium flabellatum)  je  široce klínovitý listový orgán, nedělený

nebo  místy  laločnatý,  s  vějířovitou  žilnatinou.  Tento  typ  listu  se  vyskytuje

u skupiny Ginkgoaceae a v této práci je zastoupen jediným recentním zástupcem

této skupiny jinanem dvoulaločnatým (Ginko biloba). 

Makrofyl (macrophyllum) je nepokročilejším typem listu, který vznikl redukcí,

planací, kladodifikací a srůstem telomů. U makrofylních kapradin vzniká tzv. list

kapradí (pterophyllum),  který  se  vyznačuje  dlouho  činným  apikálním
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meristémem, díky němuž dochází k vrcholovému růstu  listu až do dospělosti.

U krytosemenných  rostlin  vzniká  tzv.  list  krytosemenných (euphyllum,

phylloma verum), u kterého dochází k apikálnímu růstu pouze v raných fázích

vývoje listu. V této práci je tento typ listu zastoupen ostatními vybranými druhy

stromů.

Dle  ontogenetického vývoje a umístění na rostlině  je  rozlišováno několik typů

listů.  Jako  první  ze  semene  vyklíčí děložní  lístky (dělohy)2,  které  jsou  založeny

již v jeho  zárodku,  a  mohou  být  zelené  či  nezelené  dle  způsobu  klíčení  rostliny.

Rostliny  s nadzemním  klíčením  mají  zelené  děložní  lístky,  které  jsou  tak  schopné

asimilace  v prvních  fázích  klíčení  rostliny  stejně  jako  dále  ze  stonku  vyrůstající

asimilační listy nebo listeny. Často se však svým tvarem i velikostí od ostatních druhů

listů  liší.  Dalším  typem  listů  na  rostlině  jsou  záhy  po  dělohách  vyrůstající  nebo

v květenstvích  se  vyskytující  listeny (které  se  tím pádem  účastní  i  generativní  fáze

rostliny).  Jedná  se  o listy  značně  redukovaného  charakteru,  a  jsou  tak  tvarově  i

velikostně  odlišené  od asimilačních  listů.  Dalším  druhem  listů  vyskytujících  se  na

rostlině jsou  tedy již zmíněné asimilační  listy,  které  jsou jedním z hlavních orgánů

vegetativní  fáze  rostliny.  (Rosypal,  2007;  Černohorský,  1967)  Tato  práce  se zabývá

určováním morfologických znaků u plně vzrostlých asimilačních listů krytosemenných

rostlin a u jednoho zástupce nahosemenných rostlin. 

Místo, ze kterého listy vyrůstají, se nazývá  listové primordium (primordium

folii). Jedná se o hrbolek  meristémů  pod pletivem pokožky a vnějších vrstvách kůry

vrcholu stonku  a  z tohoto místa  se  list  vyvíjí  růstem apikálního  meristému vrcholu

stonku. Samotný list tedy roste vrcholově neboli akropetálně (incrementum acropetale)

na  počátku  svého  vývoje  a  následně  i  do  šířky – pleuropetálně (incrementum

pleuropetale), k čemuž dochází činností souvislých pruhů meristému po obou stranách

střední žilky a na okraji listu. Dalším místem, kde dochází k růstu listu, je jeho báze, a

to  bazipetálním  růstem (incrementum  basipetale),  který  hlavně  u  krytosemenných

rostlin  trvá  déle  než  akropetální  růst  a  dává  svým  vmezeřeným  růstem  vzniknout

2 U jednoděložných rostlin vyrůstá jeden děložní lístek a u dvouděložných vyrůstají dva. U 
nahosemenných rostlin není počet děloh ustálený.
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rozšířené bázi řapíku, ouškům, pochvě a palistům. (Futák et al., 1966)

Anatomický popis na příčném řezu běžného listu je členěn na svrchní epidermis,

palisádový parenchym, houbovitý parenchym  a  spodní  epidermis s průduchy (řazeno

od svrchní strany listu k jeho rubové straně),  čímž je i udána bifaciálnost listu, tedy

rozlišení lícové a rubové strany, které bude blíže probráno v kapitole týkající se listové

čepele. (Rosypal, 2007; Černohorský, 1967; Dostál, 2008)

Pro pochopení veškerých morfologických znaků určovaných u vybraných listů

stromů běžně se vyskytujících na území České republiky je třeba teoretického úvodu

vysvětlujícího parametry jednotlivých znaků i postup jejich určování. Zvolený způsob

řazení  vybraných  morfologických  znaků,  které  jsou  u  listů  běžně  i  méně  běžně

určovány, i jejich hierarchie jsou inspirovány hned několika zdroji  (Ellis et al., 2009;

Martinovský, Pazděna, 1983; Futák et al., 1966) a upraveny a doplněny dle potřeb této

práce.  Každý  zmiňovaný  morfologický  znak  je  teoreticky  probrán,  předveden

na autorském či  převzatém nákresu a doplněn příkladem na listu druhu pokud možno

relevantním pro tuto práci. Dále je zde vysvětlen způsob určení daného znaku.

V úvodu  této  kapitoly  je  také  kvůli  pozdějšímu  užívání uvedena základní

terminologie popisující směrovou orientaci v rámci listu. Rozlišují se směry abaxiální,

adaxiální, admediální, exmediální, apikální (distální) a bazální (proximální).  (Ellis et

al., 2009)

Abaxiální  (a b a x i a l ) – směrem od vrcholu rostliny (např. na spodní straně listu).

Adaxiální (a d a x i a l ) – směrem k vrcholu rostliny (např. na svrchní straně listu).

Od  těchto  dvou pojmů  se  tedy  mohou  dále  odvíjet  názvy  rozlišující  strany

listové čepele bifaciálního listu.

Admediální (a d m e d i a l ) – směrem k hlavní žilce.

Exmediální (e x m e d i a l ) – směrem od hlavní žilky.

Apikální nebo distální (a p i c a l  nebo d i s t a l ) – směrem k vrcholu listu, tzn. směrem

od stonku rostliny.
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Bazální  nebo  proximální (b a s a l  nebo  p r o x i m a l )  –  směrem  k  bázi  listu,  tzn.

směrem ke stonku rostliny.

Tyto dva pojmy jsou dále použity pro popis hlavních částí listové čepele.

V rámci morfologie listu lze kromě níže uvedených morfologických znaků listu

určovat i typy listových pupenů3 a listové vernace4. Vzhledem k tomu, že tyto znaky se

týkají vývoje listu a tato práce se zaměřuje na již vzrostlé listy,  nejsou tyto znaky dále

rozebrány.

2.1   Postavení listů na stonku
List,  jako vegetativní  orgán rostliny,  je nesen stonkem rostliny.  Stonek  svým

růstem zprostředkovává pro  list  co  nejvhodnější  polohu  v  rámci  okolí  i  samotné

rostliny, a napomáhá tak jeho fotosyntetické funkci. Tyto dva orgány  nadzemní části

rostliny jsou mezi sebou spojeny  listovou stopou,  tj.  cévními svazky ohýbajícími se

ze stonku  a  vstupujícími do  listu. Listy  vyrůstají  na  stoncích  v  místech  tzv.  nodů5

(uzlin), což jsou neduté ztlustliny stonku. (Futák et al., 1966; Dostál, 2008)

Dle  postavení listů na stonku  neboli  fylotaxie (phyllotaxis),  tedy i počtu listů

vyrůstajících z jednoho nodu a jejich umístění vůči sobě, je rozlišováno několik typů

listů. Jedná se o listy uspořádané střídavě, vstřícně, přeslenitě a listy v přízemní růžici a

jejich  speciální  případy.  K  určení  jednotlivých  typů  uspořádání  listů  na  stonku  je

nejprve potřeba seznámení se základními pojmy (Futák et al., 1966):

Genetická spirála (linea phyllotaxis) je myšlenou křivkou, která spojuje listové

stopy střídavých listů v pořadí, v jakém na stonku vyrostly.

Cyklus neboli  oběh (cyclus)  je část genetické spirály probíhající od vybraného

listu (bazální list cyklu) kolem stonku až k listu postavenému nad ním. Počet

listů jednoho oběhu genetické spirály je charakteristický pro každý druh.

Ortostich (ortostichus)  je  řada  listů  ležící  v  rámci  jedné  genetické  spirály

3 Typy listových pupenů – terminální, postranní (přídatné), pomocné, spící.
4 Listová vernace – způsob uložení čepele listu v listovém pupenu. Rozlišuje se několik typů listové 

vernace: plochá, složená, podvinutá, nadvinutá, svinutá, řasnatá (habr, javor), zmuchlaná, spirální.
5 Jednotné číslo – nodus. Části stonku mezi nody se nazývají internodia.
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nad sebou, tedy bazální listy po sobě následujících cyklů.

Parastich (parastichus) jsou druhotné řady listů ležící mimo genetickou spirálu.

Úhel  divergence (angulus  divergentiae)  je  určován  mezi  dvěma  po  sobě

jdoucími listy genetické spirály a vyjadřuje se zlomkem, kde v čitateli je počet

cyklů genetické spirály v rámci jednoho ortostichu a ve jmenovateli počet listů

jednoho cyklu.

Vzdálenost  (distantia) mezi po sobě jdoucími listy genetické spirály je velmi

proměnlivá  a  závislá  na  vnějších  faktorech  prostředí,  a  není  tak

charakteristickým znakem druhu.

Listy střídavé (folia alterna, a l t e r n a t e  a r r a n g e m e n t ) vyrůstají z jednoho

nodu pouze po jednom.  U tohoto uspořádání je rozlišováno několik parametrů, které

pomáhají  bližšímu  určení  typu  listů.  Vůči  sobě  mohou  být  střídavé   listy  buď

ve dvouřadě střídavém postavení (folia bifariam alterna, d i s t i c h o u s ), tzn. ve dvou

vertikálních  řadách  na  opačných  stranách  stonku  s  divergencí  1/2,  nebo  spirálním

(h e l i c a l ), kde jsou kolem stonku postaveny ve spirále  s divergencí menší než 1/2.

(Ellis  et  al.,  2009)  Listy  s  druhotně  porušeným  spirálním  postavením  jsou  listy

aspirální (folia aspiralia). V případě, že jsou listy na stonku postaveny tak řídce, že u

nich není patrná tvorba genetické spirály, jedná se o nepravidelně střídavé listy (folia

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

Listy  vstřícné  (folia  opposita,  o p p o s i t e  a r r a n g e m e n t ) vyrůstají  z  nodů

po párech  (conjugium).  Tyto páry listů mohou být vůči sobě  ve  dvouřadě vstřícném

postavení (folia bifariam alterna, d i s t i c h o u s ) stejně jako u střídavého typu listů.

Další možností jsou však  listy křižmostojné (folia decussata,  d e c u s s a t e ),  kde je

dvojice vstřícně postavených listů  oproti další dvojici  pootočená  zhruba  o 90°,  a typ

listů  s p i r o d e c u s s a t e 6,  kde  je  hodnota  pootočení  dvojic  listů  vyšší  než  90°.

6 Pro pojem s p i r o d e c u s s a t e  jsem nedohledala český ekvivalent.
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V případě, že listy vyrůstající ze stejného nodu nejsou přímo ve vstřícném postavení,

jedná se o listy v  s u b o p p o s i t e 7 uspořádání. Tyto listy mohou opět být postaveny

dvouřadě,  křižmostojně  nebo  s p i r o d e c u s s a t e .  (Ellis  et  al.,  2009;  Dostál,  2008)

Pokud je jeden ze vstřícných listů menší než druhý, jedná se o nestejné vstřícné listy

(folia disparia). V případě, že jsou internodia rostliny tak zkrácená, že dva střídavé listy

zdánlivě tvoří dvojici, nazývá se tato dvojice nepravý pár vstřícných listů (conjugium

spurium). (Futák et al., 1966)

Listy  přeslenité  (folia  verticillata,  w h o r l e d )  vyrůstají  z  nodů  nejméně

po třech listech tvořící tzv. přesleny (verticilli, singulár: verticillus). Velkým zkrácením

internodií  a  přiblížením střídavých listů se vytvářejí  zdánlivě přeslenité listy (folia

pseudoverticillata) a na brachyblastech na velmi přiblížených nodech potom ve velkém

počtu vyrůstají listy svazčité (folia fasciculata). Listy přízemní růžice (folia rosularia

basalia) tvoří zkrácením stonkových internodií těsně nad zemí také zdánlivý přeslen.

Zkrácením vrcholových internodií vzniká bylinná růžice na vrcholu stonku. (Futák et

al., 1966)

V rámci postavení listů na stonku lze určit i jejich hustotu růstu. Pokud jsou listy

delší  než internodia stonku, navzájem se překrývají  a jsou to tzv.  husté listy (folia

densa).  Pokud jsou listy kratší  než internodia,  jedná se  listy řídké (folia remota) či

oddálené (folia distantia), u kterých jsou internodia alespoň dvakrát delší. Listy mohou

na  stonku  vyrůstat  pravidelně (folia  regulariter  disposita)  po  celé  délce  stonku,

na všechny strany  a  mezi stejně velkými internodii nebo nepravidelně,  kde lze určit i

nakupené listy v různých částech stonku.

Doba  života  listů  a  tedy  i  jejich  přichycení  na  stonku  jsou  různě  dlouhé

dle daného  druhu rostliny (pro  účel  této  práce  dřeviny).  Rozlišují  se  listy  opadavé

(folia decidua) u opadavých dřevin a  listy trvalé (folia persistentia) u stálezelených

dřevin. V této práci se vyskytují zástupci z obou těchto kategorií. (Futák et al., 1966)

7 Pro pojem s u b o p p o s i t e  jsem nedohledala český ekvivalent.
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2.2   Čepel listu
Asimilační list se většinou skládá ze dvou hlavních částí (partes folii) – čepele

(lamina, l e a f  b l a d e ) a řapíku (petiolus, l e a f  s t e m ). Kromě těchto dvou částí se

mohou na listech objevovat ještě pochva (vagina), jazýček (ligula), ouška (auriculae)

a  palisty (stipulae). Pochva s jazýčkem a oušky se vyskytují pouze u jednoděložných

rostlin, nejsou proto blíže popsány. Ostatním částem jsou věnovány vlastní podkapitoly

této práce.

Čepel je rozšířenou a zploštělou částí listu s fotosyntetickou funkcí a v průběhu

vývoje  si  vytvořila  různé  tvary  a  vlastnosti  v  rámci  přizpůsobování  se  okolnímu

prostředí. Vzniká činností apikálního, laterálního a bazálního meristému listu. (Futák et

al., 1966)

Z hlediska povrchové textury je rozlišováno několik kategorií čepele listu (Ellis

et al., 2009):

Hladká čepel (s m o o t h  l a m i n a )  – čepel  listu  bez vroubkování,  výběžků,

chlupů (trichomů) a jiných nerovností.

Vroubkovaná čepel (p i t t e d ) – čepel listu má na sobě vroubky či zářezy.

Bradavčitá  čepel (p a p i l l a t e ) –  čepel  listu  má  na  svém  povrchu  drobné

výběžky (papily).

Vrásčitá  čepel (r u g o s e ) –  povrch  čepele  listu  je  hrubý (např.  od  průběhu

žilnatiny).

Ochlupená čepel (p u b e s c e n t ) – na čepeli listu se vyskytují trichomy různého

tvaru či délky. 

Další strukturou, která se může na povrchu čepele listu vyskytovat, je  žlázka

(glandula,  g l a n d ).  Tyto  specializované  buňky  vylučují  látky  vznikající  v  rámci

rostlinného metabolismu. Žlázky se jeví jako tmavší části pletiv a podle místa výskytu

je rozlišováno několik jejich druhů (Ellis et al., 2009):

Žlázy  rozptýlené  po  čepeli (l a m i n a r  g l a n d s ) –  žlázy  jsou  přítomny
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na povrchu čepele listu buď rozptýleně nebo určitých nakupeních.

Okrajové  žlázy (m a r g i n a l  g l a n d s )  –  žlázy  jsou  přítomny pouze  podél

okraje čepele listu, kde mohou být přímo na vrcholech zubů nebo v pletivu zubů.

Vrcholové žlázy (a p i c a l  g l a n d s ) – žlázy se  vyskytují pouze blízko vrcholu

čepele listu.

Bazální  žlázy (b a s i l a m i n a r  g l a n d s )  –  žlázy se vyskytují  pouze  blízko

báze čepele listu.

Dle druhu vnitřních pletiv čepele jsou rozlišovány listy blanité, lupenité, masité,

kožovité či dřevnaté. Blanité listy jsou velmi tenké, jemné a průsvitné. Lupenité listy

jsou  tenké,  ohebné,  dužnaté  a  snadno vadnoucí.  Jedná  se  o  nejrozšířenější  typ

asimilačních listů vyšších rostlin.  Masitý list je tlustý, pevný, šťavnatý a nevadnoucí.

Kožovitý list je tlustý,  tuhý, téměř nevadnoucí a často se vyskytuje u neopadavých

rostlin.  Dřevnaté listy jsou velmi tuhé a pevné, se zdřevnatělými buněčnými stěnami.

(Černohorský, 1967)

U  čepele jsou rozlišovány dvě hlavní a určující části – apikální a bazální část

listu. Apikální neboli vrcholová část (a p e x ) je ukončením horní části čepele. Jedná se

o asi 25 % čepele v její distální části,  tedy od tří čtvrtin délky hlavní žilky8 do jejího

konce na vrcholu listu. Bazální část neboli  báze  (b a s e ) je vymezena jako prvních

25 % listové  čepele  v  její  proximální  části,  tedy od  počátku  hlavní  žilky  do  první

čtvrtiny její délky.  Těmto dvě částem čepele listu jsou věnovány vlastní podkapitoly

práce. (Ellis et al., 2009)

2.2.1   Rozlišení stran listové čepele

Jak již bylo zmíněno, tato práce rozebírá vybraný vzorek dřevin s bifaciálními

listy. U listové čepele bifaciálního listu, tedy listu s morfologicky rozlišenými stranami

čepele, je  možné  určit  jeho  dvě  strany  z  hlediska  směrové  orientace  vůči  vrcholu

rostliny:

8 Bude probráno v následující podkapitole – Délka a šířka čepele.
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Abaxiální strana je rubovou stranou listu, tedy stranou, která je otočena směrem

od vrcholu rostliny a tvoří spodinu listu. 

Adaxiální strana je oproti tomu stranou lícovou, je otočena směrem k vrcholu

rostliny a tvoří svrchní stranu listu. (Ellis et al., 2009)

Tyto dvě strany se od sebe mnohdy liší svým vzhledem a strukturou. Jako první

vnější vrstva se rozlišuje pokožka (epidermis), která má hlavně na rubové straně listu

mnoho průduchů (stomata). U listnatých stromů průduchy na lícové straně chybí úplně

a vyskytují se pouze na straně rubové, u vodních rostlin jsou naopak průduchy umístěny

pouze na straně lícové. Mezery průduchů ústí do velkého mezibuněčného prostoru –

dýchací  dutiny (cavitas  substomatalis),  kde  dochází  k  výměně  plynů.  Pokožkové

buňky  si  také  jako  svojí  vnější  vrstvu  vytvořily  voskovitou  kutikulu zabraňující

nadměrnému výparu.  (Černohorský,  1967) Pod pokožkou se může vyskytovat  i  tzv.

podpokožka (hypodermis)  tvořená  několika  vrstvami  sklerenchymatických či

kolenchymatických buněk, které tak zpevňují strukturu listu. (Futák et al., 1966; Dostál,

2008)

Na lícové (adaxiální)  straně se pod pokožkou vyskytují  buňky  palisádového

parenchymu (parenchyma vallare) obsahující velké množství chlorofylu a s úzkými

mezibuněčnými prostory. Buňky jsou podlouhlé a postavené hustě vedle sebe delší osou

kolmo na povrch listu. Díky nahloučenosti těchto buněk dostává lícová strana tmavě

zelený  nádech.  Další  vrstva  je  tvořena  nepravidelnými  buňkami  houbovitého

parenchymu (parenchyma spongiosum), který má mezi buňkami velké mezibuněčné

prostory (spatium intercellulare). Díky těmto prostorům vyplněným vzduchem mohou

buňky volně komunikovat s vnějším ovzduším přes průduchy, a vyměňovat tak plyny

mezi  rostlinou  a  okolím.  V houbovitém parenchymu  dochází  k  úplnému  vnitřnímu

odrazu slunečního záření, a  blízká rubová (abaxiální)  strana je tak světlejší než strana

lícová.  Společně  palisádový a houbovitý parenchym utváří vrstvu základního pletiva,

mezofylu (mesophyllum).  Pokud od sebe nejsou palisádový a  houbovitý parenchym

odlišené, nazývá se takový mezofyl merenchymem (merenchyma). Tento typ mezofylu

se vyskytuje u některých kapradin a vodních rostlin. Další speciální mezofyl vyskytující
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se  u  vodních  rostlin  je  aerenchym (aerenchyma),  který  taktéž  nemá  rozlišený

palisádový a  houbovitý  parenchym  a  navíc  obsahuje  velké  mezibuněčné  prostory.

(Černohorský, 1967; Futák et al., 1966)

Kromě  bifaciálního  listu  existují  ještě  unifaciální, ekvifaciální,  isolaterální a

trifaciální listy. Unifaciální list (folium unifaciale) je radiálně stavěný dutý a oblý list, a

nemá tak  strany  anatomicky  ani  morfologicky  rozlišeny.  Ekvifaciální  list (folium

aequifaciale)  vznikl  adaptací  proti  přílišnému  slunečnímu  záření  svinutím  původně

dorziventrálního  listu  do  svislé  polohy,  díky  čemuž  jsou  si  strany  listu  podobnější

než u bifaciálního listu.  Isolaterární list (folium isolaterale) vznikl podélným srůstem

listu na jeho adaxiální straně. Pokud tento list na své bazální straně objímá stonek a dále

je srostlý svou adaxiální stranou, jedná se obkročný list (folium equestre). Trifaciální

neboli  trojstranný  list (folium  trifaciale)  je  vyvinut  z  bifaciálního  listu  velkým

podvinutím okrajů, takže se na abaxiální straně listu dotýkají a tvoří mezi sebou třetí

stranu  listu.  Vzhledem k  tomu,  že  se  tyto  typy listů u  vybraného  vzorku  záměrně

nevyskytují, není jejich struktura v této práci blíže probírána.

Listy mohou být na obou svých stranách stejně (folium concolor) nebo různě

(folium discolor) zbarveny. Pokud je list zbarven jinou než zelenou barvou, jedná se

o list  barevný  (folium  coloratum).  Dále  existují  ještě  skvrnité  (folium  maculatum),

pestré (folium variegatum) či pruhované (folium zonatum) listy. Kromě barvy je možné

u  listu  určit  jeho  lesk  (splendor),  průsvitnost  (transparentia)  či  přítomnost  odění

(indumentum). (Futák et al., 1966) 

2.2.2   Délka a šířka čepele

Dalším často určovaným znakem je  délka  čepele. Tento znak slouží spíše jako

orientační ukazatel kvůli jeho značné ovlivnitelnosti okolními podmínkami. Přesto bylo

k určení délky čepele u každého z probíraných exemplářů přistoupeno a hodnoty jsou

uvedeny v tabulce parametrů každého druhu.

Dle Ellis se délka čepele9 (L) skládá z několika částí (viz Obrázek č. 1). Hlavní a

9 Označeno L podle anglického l e n g t h  = délka.
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vždy přítomnou částí délky čepele je délka hlavní žilky (m i d v e i n  l e n g h t ) značená

lm. Na apikální i distální části stonku se pak mohou projevit další části délky čepele, a to

v případě, že čepel na vrcholu či bázi listu přesahuje délku  hlavní žilky. Na apikální

části je délka la (značící  a p i c a l  e x t e n s i o n )  měřena od distální části  hlavní žilky

do nejvíce vzdáleného vyklenutí čepele. Na bazální části je pak délka lb (značící b a s a l

e x t e n s i o n ) měřena od proximální části hlavní žilky opět do co nejvíce vzdálené části

vyklenutí čepele. Konečný vzorec je tak:

 L = lm + la + lb, kde la či lb mohou být 0. 

Existují listy, u kterých je možné určit dvě hodnoty lb, tj. u listů s nesouměrnou

čepelí10. V tomto případě je do celkové délky čepele L zahrnována vyšší z hodnot.

Celková šířka čepele11 (W) je složena ze dvou mnohdy nestejných částí. Určují

10 Např. oba zástupci rodu Tilia zmínění v této práci – Tilia cordata a Tilia platyphyllos.
11 Označeno W podle anglického w i d t h  = šířka.
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se hodnoty x a y pro dvě poloviny čepele rozdělené hlavní žilkou, jejichž součet dává

hodnotu W. Obě šířky jsou hodnoty určené vzdáleností mezi střední žilkou a okrajem

v nejširší části čepele ve směru kolmém na směrnici čepele. Na členitých listech se obě

šířky určují po nejvzdálenější část jejich čepele. 

V rámci šířky čepele může být určen poměr stran x/y (a tím i symetrie v nejširší

části  listu  dle  střední  žilky),  kdy  x  je  nižší  a  y  vyšší  z  hodnot  a  výsledkem  je

bezrozměrná hodnota od 0 do 1. Naopak pokud se poměr blíží maximu, tedy hodnotě 1,

list  je  od  hlavní  žilky na  obě  strany  podobně  široký.  Hranice  symetrického  a

asymetrického listu byla určena hodnotou 0,9. Pokud má čepel listu ve svých vnitřních

dvou čtvrtinách délky poměr hodnot x ku y větší než 0,9, jedná se o  symetrický list

(s y m m e t r i c a l  l e a f ).  Pokud  je  tento  poměr  menší  než  0,9,  list  je  určen  jako

asymetrický (a s y m m e t r i c a l  l e a f ).

Výpočet poměru mezi délkou a maximální šířkou (l a m i n a r  L : W  r a t i o )

napomáhá určení tvaru čepele. Délka a šířka společně udávají velikost čepele, a tedy i

velikost daného listu (magnitudo foliorum). 

Velikost čepele může být určena výpočtem, kdy se délka čepele vynásobí její

šířkou a dále hodnotou 0,75, čímž vyjde přibližný obsah čepele. Výsledek výpočtu se

poté porovná s kategoriemi obsahů jednotlivých velikostí (viz Tabulka 1). (Ellis et al.,

2009)

Tabulka 1: Kategorie velikostí listů dle jejich obsahu

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

Velikost listu Obsah listu S [mm2]

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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Další možností určení velikosti čepele je porovnání listů s nákresy přiloženými

v Manual of leaf architecture (Ellis et al., 2009), kde je pět nejmenších ze zmíněných

kategorií zobrazeno v podobě různě stavěných křivek. Určení velikosti probíhá tak, že

se porovnávaný list přiloží k nákresu, do jehož jedné křivky se musí kompletně vejít a

přitom nesmí být o mnoho menší.

Poslední  možností,  jak  zjistit  velikost  čepele  je  provést  přesný  výpočet  jeho

obsahu.  To  je  však  vzhledem  k  časté  nepodobnosti  čepele  s  pravidelnými

geometrickými útvary úkol často netriviální.  Přistupuje se tak k orientačnímu určení

velikosti  výše  zmíněnými  způsoby,  které  se  ukazují  pro  účely  určování  druhů

dle morfologie listu dostačující.

2.2.3   Vrchol čepele

Jak již bylo uvedeno v úvodu podkapitoly věnující se čepeli listu, vrchol (a p e x )

čepele listu je poslední čtvrtinou čepele v její distální části. 

Apikální úhel (a p e x  a n g l e ) svíraný mezi rameny vrcholu čepele může být

různě velký. Vrchol úhlu leží na pomyslném protažení střední žilky a přímky tvořící

jeho  ramena  jsou  vedeny jako tečny k  okraji  čepele  bez  protnutí  jakýchkoliv  částí

vrcholu. Úhel vrcholu čepele je vždy měřen z proximální strany od jeho ramen, tedy

ze strany, která obsahuje čepel listu. U listů členěných v laloky se úhel vrcholu čepele

určuje u terminálního laloku a ramena úhlu tak mohou protnout ostatní laloky.

Rozlišované úhly vrcholu čepele jsou:

Ostrý úhel (a c u t e  a n g l e ) – svíraný úhel je menší než 90°.

Tupý úhel (o b t u s e  a n g l e ) – svíraný úhel má hodnotu mezi 90° a 180°.

Reflexní úhel (r e f l e x  a n g l e ) – svíraný úhel je větší než 180°. (Ellis et al.,

2009)

Tvar vrcholu je vždy určován v distální čtvrtině čepele. Na listech se zuby je

tvar vrcholu určen pomocí myšlené křivky spojující vrcholy zubů. Kategorie popisující

tvar vrcholu čepele jsou (Ellis et al., 2009, Futák et al., 1966):
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Klínovitý tvar vrcholu čepele (s t r a i g h t  a p e x ) – čepel nemá na okraji svého

vrcholu žádné zakřivení.

Konvexní tvar vrcholu čepele (c o n v e x  a p e x ) – čepel je na okraji  svého

vrcholu konvexně zakřivená. Pokud je okraj vrcholu čepele zakřiven do tvaru

oblouku,  nazývá  se  tvar  vrcholu  čepele zaokrouhlený (r o u n d e d  a p e x ).

Pokud je konvexní křivka náhle přerušena a pokračuje k úplnému vrcholu listu

kolmo ke střední žilce, takže list vypadá jako ustřižený, nazývá se tvar vrcholu

čepele uťatý (lamina apice truncatum, t r u n c a t e  a p e x ). 

Zašpičatělý  tvar  vrcholu  čepele (lamina  apice  acuminatum,  a c u m i n a t e

a p e x ) – okraj vrcholu čepele je proximálně konvexní a distálně konkávní nebo

je pouze konkávně zakřivený.

Vykrojený  tvar  vrcholu  čepele (lamina  apice  emarginatum,  e m a r g i n a t e

a p e x ) – tento tvar se určuje podle délky hlavní žilky, která sahá pouze do 75-

95 % celkové  délky čepele  (la =  5-25  % L)  To znamená,  že  čepel  na  svém

vrcholu  přesahuje  délku  hlavní  žilky  po  obou  jejích  stranách.  Vykrojení

(emarginatura) může mít tvar buď ostrý (lamina apice acute emarginatum) nebo

tupý (lamina apice obtuse emarginatum).

Laločnatý  tvar  vrcholu  čepele (l o b e d  a p e x )  –  v  tomto  případě  čepel

na svém vrcholu také přesahuje délku hlavní žilky o více než 25 %, a tvoří tak

laloky listu.

Pokud je tvar vrcholu čepele po obou jeho stranách různý, je nutné zaznamenat

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

Na samotném konci vrcholu čepele v místě, kde končí střední žilka (t e r m i n a l

a p e x ), je možné určit několik tvarů tohoto ukončení.

Hrotitý  tvar  zakončení  vrcholu  čepele (lamina  apice  mucronatum,

m u c r o n a t e  nebo  a p i c u l a t e  a p e x )  –  hlavní  žilka  končí  v  neprůsvitném

čepovitém neopadavém výstupku.

Pichlavý  tvar zakončení  vrcholu  čepele (s p i n o s e  a p e x )  –  hlavní  žilka
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proniká z čepele výstupkem různě dlouhým a mnohdy ostrým.

Vtlačený  tvar  zakončení  vrcholu  čepele (lamina  apice  retusum,  r e t u s e

a p e x ) – hlavní žilka končí v mělkém zakřivení (platí, že lm je 95-99 % lm + la).

Vrchol čepele,  kde je  ukončení  hlavní žilky tvarováno jako  vtlačené, má úhel

automaticky  určen  jako tupý,  avšak hlavní tvar čepele je u něj možno určit ze všech

nabízených možností. (Ellis et al., 2009)

2.2.4   Báze čepele

Stejně  jako  poměr  stran  může  být  určen  i  bazální  poměr  stran,  který  se

omezuje na měření v nejširší části báze listu,  tzn.  v první čtvrtině délky  čepele.  Zde

dochází k určení poměru mezi menším x' a větším y', z čehož jsou výsledkem hodnoty

mezi 0 a 1. Čím více se výsledná hodnota blíží 1, tím více jsou si obě výchozí hodnoty

podobné a list je ve své bázi do šířky symetrický. Čím více se výsledná hodnota blíží

nule, tím více je list na své bázi do šířky nepodobný a jako asymetrický se určuje, když

hodnota x'/y' klesne pod 0,9 (b a s a l  w i d t h  a s y m m e t r i c a l ).

Kromě prostého bazálního poměru stran a asymetrie šířek báze lze u báze čepele

určit i další prvek asymetrie. Jak již bylo zmíněno v podkapitole Délka a šířka čepele,

existují listy, u kterých je možné určit dvě hodnoty lb. Pokud je poměr lb1/lb2 menší než

0,75,  báze  listu  je  taktéž  určena  jako  asymetrická  (b a s a l  e x t e n s i o n

a s y m m e t r i c a l ). 

Třetí možností, kdy je báze určena jako asymetrická, je rozdílné připojení báze

čepele po obou stranách řapíku. Pokud se báze čepele připojuje k řapíku svými dvěma

stranami na dvou různých místech a rozdíl v tomto připojení je větší než 3 mm, dochází

opět k určení báze jako asymetrické (b a s a l  i n s e r t i o n  a s y m m e t r i c a l ).

Na své bázi se čepel listu připojuje k řapíku. Může se připojovat okrajem čepele

(m a r g i n a l  l a m i n a  a t t a c h m e n t ) nebo v rámci svého vnitřního povrchu, a to

buď  středem  čepele  (p e l t a t e  c e n t r a l  l a m i n a  a t t a c h m e n t )  nebo  místem

bližším  k  některému  z  okrajů  čepele  (p e l t a t e  e x c e n t r i c  l a m i n a

a t t a c h m e n t ). (Ellis et al., 2009)
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Stejně jako u vrcholu čepele lze i u její báze určit bazální úhel (b a s e  a n g l e ).

Vrchol úhlu leží ve středu střední žilky blízko místa připojení čepele k řapíku. Ramena

úhlu jsou vedena z jeho vrcholu jako tečny k okraji čepele bez protnutí jakékoliv její

části.  Bazální úhel  je nezávislý na tvaru báze a pro zachování jednotnosti  je měřen

na distální straně od jeho ramen (i když jeho hodnota přesáhne 180°), tedy na straně

objímající čepel listu. Kategorie bazálních úhlů jsou (Ellis et al., 2009):

Ostrý  úhel (a c u t e  a n g l e ) –  hodnota  svíraného  bazálního  úhlu  je  menší

než 90°.

Tupý úhel (o b t u s e  a n g l e ) – hodnota svíraného úhlu je mezi 90° a  180°

stupni.

Reflexní úhel (r e f l e x  a n g l e ) – hodnota svíraného úhlu je větší  než 180°

avšak menší než 360°.

Kruhový úhel  (c i r k u l a r  a n g l e ) – hodnota svíraného úhlu je rovna 360° a

větší  (v  případě,  že  je  u  čepele  báze  taková  b a s a l  e x t e n s i o n ,  která

přesahuje svým růstem střední žilku a překrývá tak pletiva na druhé straně).

Tvar báze  čepele (b a s e  s h a p e )  je  určován  v  proximální  čtvrtině  čepele.

Na listech se zuby je tvar  báze čepele určen pomocí  pomyslné křivky vedoucí  skrz

vrcholy zubů. Tvary báze čepele jsou rozděleny do dvou hlavních kategorií podle toho,

jestli se na listu vyskytuje b a s a l  e x t e n s i o n  (lb > 0) nebo ne (lb = 0).  (Ellis et al.,

2009)

Listy  bez  přesahující  čepele  na  své  bázi  (w i t h o u t  b a s a l

e x t e n s i o n ) mají tvary báze čepele následující:

Klínovitý tvar báze čepele (lamina basi cuneatum, s t r a i g h t  nebo c u n e a t e

b a s e ) – okraj čepele nemá v rámci báze čepele žádné významné zakřivení.

Konkávní tvar báze čepele (c o n c a v e  b a s e ) – okraj čepele se v rámci báze

čepele prohýbá konkávně, tedy směrem k hlavní žilce.

Konvexní  tvar  báze  čepele (c o n v e x  b a s e )  – okraj  čepele  se  prohýbá
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konvexně, tedy směrem od hlavní žilky.  Pokud okraj formuje hladký oblouk,

jedná se o tvar báze čepele zaokrouhlený (lamina basi rotundatum,  r o u n d e d

b a s e ).  Pokud  je  konvexní  průběh  křivky  náhle  přerušen  (jako  by  byl  list

ustřižen), a dále tak křivka pokračuje kolmo na hlavní žilku směrem k řapíku,

jedná  se  o tvar  čepele  na  bázi uťatý (lamina  basi  truncatum,  t r u n c a t e

b a s e ).

Konkávně-konvexní tvar  báze  čepele (c o n c a v o - c o n v e x  b a s e ) – okraj

čepele  v  rámci  báze  čepele  má  prohnutí  konkávní  proximálně  a  konvexní

distálně.

Komplexní tvar báze  čepele  (c o m p l e x  b a s e ) – okraj čepele v rámci báze

čepele několikrát mění směr svého zakřivení, a neodpovídá tak výše zmíněným

typům.

Ustupující  tvar  báze  čepele (d e c u r r e n t  b a s e )  –  speciální  případ,

při kterém  čepel  pokračuje  podél  řapíků  stále  více  proximálně  se  stále  se

zmenšujícím  úhlem,  dokud  nevymizí.  Tato  vlastnost  se  může  objevit

u konkávních, konkávně-konvexních nebo komplexních tvarů báze čepele.

Listy s čepelí přesahující hlavní žilku na své bázi (b a s a l  e x t e n s i o n )

mají tvary báze čepele následující:

Srdcovitá báze čepele (lamina basi cordatum, c o r d a t e  b a s e ) – báze čepele

je  formována  pouze  jedním  vyklenutým  obloukem  na  každé  straně  řapíku,

přičemž místo připojení řapíku k čepeli je v nejhlubším bodu oblouku.

Laločnatá báze čepele (l o b a t e  b a s e ) – okraj čepele v rámci báze čepele

vytváří laloky po obou stranách střední žilky. Laloky jsou definovány obloukem

po stranách řapíku jako u srdcovitého tvaru a dále distálně položenými oblouky

po stranách,  jejichž  siny jsou  stále  umístěny v  rámci  báze  čepele.  Pokud se

na bázi  čepele  vyskytují  rovné  (obvykle  ostře  zakončené)  laloky  s  vrcholy

směřovanými  proximálně  v  úhlu  125°  nebo  více  od  hlavní  žilky,  jedná  se

o šípovitý  tvar báze (lamina basi sagittatum,  s a g i t t a t e  b a s e ). Pokud jsou
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tyto laloky směrovány exmediálně a v úhlu mezi 90° až 125° od hlavní žilky,

jedná  se  o  ostěpovitý  tvar  báze (lamina  basi  hastatum,  h a s t a t e  b a s e ).

Hranatě  tvarované  laloky,  které  jsou  ve  dvou  a  více  párech  vedoucích

v proximálním směru (úhel od střední žilky větší než 110°), tvoří  bázi tvaru

kracovitého (lamina basi runcinatum,  r u n c i n a t e ). Jeden pár zakulacených

laloků  mířících  proximálně  s  jejich  osami  souměrnosti  pod  úhlem  větším

než 125° od střední žilky tvoří  ouškatý tvar báze (lamina basi auriculatum,

a u r i c u l a t e  b a s e ). (Futák et al., 1966; Ellis et al., 2009)

2.2.5   Segmentace čepele

Segmentací  své  čepele  se  listy  dělí  na  jednoduché  (folium simplex,  s i m p l e

l e a f ) a složené (folium compositum, c o m p o u n d  l e a f ).

Jednoduché listy

Stavba jednoduchého listu je v přírodě nejrozšířenější. Jedná se o list složený

pouze z jedné čepele a jednoho řapíku. (Ellis et al., 2009)

Jednoduché listy mohou být buď celistvé nebo členěné.  Členěné neboli dělené

listy (folium  divisum)  mají  čepel  rozdělenou  hlubšími  zářezy  na  části,  které  jsou

spojeny alespoň na bázi listu. (Futák et al., 1966) Jinými slovy členěné listy vytvářejí

laloky (l o b a t i o n ). Jako lalok je určen takový výčnělek na listu, jehož délka je vetší

nebo rovna čtvrtině délky pomyslné úsečky vedené podél jeho hlavní žilky mezi jeho

vrcholem a střední  žilkou listu.  Pokud je délka útvaru menší  než čtvrtina pomyslné

úsečky, jedná se o zub (to o t h ) listu. List je označen jako laločnatý (l o b e d ), i když se

na něm vykrojení, kterým vznikají laloky, vyskytuje pouze jedenkrát. (Ellis et al., 2009)

Celistvé  jednoduché  listy (folium integrum)  mají  nedělenou čepel  s okrajem

obsahujícím maximálně drobné zářezy nebo zoubky. (Futák et al., 1966) Dle Ellis (Ellis

et al., 2009) je jako celistvý (e n t i r e ) označen pouze list postrádající veškeré zářezy,

tedy zuby i laloky. 

Konkrétní  tvary  celistvých  i  členěných  listů  jsou  probrány  v  následující

podkapitole.
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Složené listy

Složený list je složen ze dvou či více lístků (singulár: foliola, l e a f l e t ), jejichž

čepele  nejsou  mezi  sebou  propojeny.  Dle  uspořádání  těchto  lístků  jsou  rozlišovány

dlanité a zpeřené složené listy.

Dlanitě složený list (folium palmatum, f. digitatum, p a l m a t e l y  c o m p o u n d

l e a f ) je složený z více než dvou lístků, které jsou připojeny k distální části řapíku.

(Ellis et  al.,  2009) Lístky jsou tak uspořádány dle průběhu dlanité žilnatiny a podle

počtu lístků tvoří dvojčetné, trojčetné  až mnohočetné listy. (Dostál, 2008)

Zpeřený  složený  list (folium pinnatum,  pinnately  compound  leaf)  má  lístky

uspořádané  podél  ostnu (rhachis,  rachis),  což  je  střední  žebro  listu  a  je  jakýmsi

prodloužením řapíku. Na průřezu může být osten tvarovaný do různých tvarů podobně

jako řapík. Zpeřené mohou být listy jednou, dvakrát nebo i třikrát. Dvakrát zpeřené listy

(folium dupliciter pinnatum, t w i c e  nebo  b i p i n n a t e l y  c o m p o u n d  l e a f ) mají

lístky  uspořádány  podél  rachill  (singulár:  rachilla),  které  jsou  připojeny  na  ostnu.

Třikrát zpeřené listy (t h r i c e  nebo t r i p i n n a t e l y  c o m p o u n d  l e a f ) mají lístky

uspořádány  na  sekundární  rachille.  Útvar,  kterým je  čepel  lístku  v  místě  připojení

(i n s e r t i o n  p o i n t ) spojená s listovým ostnem, se nazývá lístková stopka (petiolulus,

p e t i o l u l e ). (Ellis et al., 2009; Futák et al., 1966)

Postranní  lístky  (foliolum  laterale)  zpeřeného  složeného  listu  mohou  být

uspořádány  několika  způsoby  podobnými  způsobům  uspořádání  listů  na  stonku  –

střídavě, vstřícně nebo  s u b o p p o s i t e . Dvojice lístků tvoří tzv. jařmo. Dále mohou

mít  tyto  listy  na  svém  apikálním  konci  vrcholový nebo  koncový  lístek (foliolum

apicale, t e r m i n a l  l e a f l e t ), a tvořit tak lichozpeřený list (folium imparipinnatum,

o d d - p i n n a t e l y  c o m p o u n d  l e a f ,  i m p a r i p i n n a t e ),  nebo  mohou  lístek

postrádat  a  tvořit  sudozpeřený list (folium  paripinnatum,  e v e n - p i n n a t e l y

c o m p o u n d , p a r i p i n n a t e ). (Ellis et al., 2009; Dostál, 2008) V případě, že je lístek

přeměněn  na  úponku (cirrhus),  jedná  se  také  o  lichozpeřený  list.  (Rosypal,  2003)

Speciálním případem lichozpeřeného listu je přetrhávaně lichozpeřený list, u kterého
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se střídají dvojice lístků větších a menších. Lístky mohou být k ostnu listu připojeny

lískovou stopkou (p e t i o l u l a t e  l e a f l e t  a t t a c h m e n t ) nebo přímo čepelí lístku

(s e s s i l e  l e a f l e t  a t t a c h m e n t ). (Ellis et al., 2009; Dostál, 2008)

2.2.6   Celkový tvar čepele

Celkový  tvar  čepele  je  jeden  z  nejdůležitějších  znaků pro  rozlišování druhů

rostlin podle jejich listů. Lze jej určit jak u jednoduchých listů členěných i nečleněných,

tak u listů složených.

Pro  určení  tvaru  čepele  je  nejprve  důležité  lokalizovat  střední  žilku  a  od  ní

kolmo určit nejširší část listu. Tento znak je hlavním důvodem měření délky a šířky

čepele a využití výpočtu jejich poměru, které byly probrány v podkapitole délka a šířka

čepele. U složených listů je tvar čepele určován u jednotlivých lístků. U jednoduchých

listů členěných v laloky je tvar listu určen pomocí pomyslné čáry spojující vrchol listu

s nejširšími částmi listu, která tak představuje zjednodušený obrys listu. (Ellis et al.,

2009) 

Vzhledem k tomu, že používané skupiny k určování tvarů listů se u jednotlivých

zdrojů místy liší,  následující kategorie byly nakombinovány z těchto zdrojů a pokud

možno byly nalezeny ekvivalenty použitých termínů. Ellis et al. (2009) definuje prvních

devět zde uvedených tvarů (Ilustrace 3-10), které mají zahrnout všechny tvary listů a

pokud dané listy do zadaných kategorií nezapadají, má být použita kategorie speciální

(s p e c i a l  l e a f ). 

Eliptický list (folium ellipticum, e l l i p t i c  l e a f ) – nejširší část listu se nachází

uprostřed čepele v rozsahu jedné pětiny délky čepele. Poměr délky a šířky čepele

listu je přibližně 2:1. Na vrcholu i bázi se čepel podobným způsobem zužuje. 

Okrouhlý list (folium rotundum, f. orbiculatum, o r b i c u l a t e  nebo c i r c u l a r

l e a f ) – velmi široký eliptický list bez laloků s poměrem mezi délkou a šířkou

mezi 1,2:1 a 1:1.

Oblate12 – velmi široký eliptický list bez laloků s poměrem mezi délkou a šířkou

12 Pro tento pojem nebyl dohledán český ani latinský ekvivalent.
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menší než 1:1.

Obvejčitý  list (folium obovatum,  o b o v a t e  l e a f )  –  nejširší  část  čepele  se

nachází v distálních dvou pětinách čepele listu.

Obkopinatý list (folium oblanceolatum, o b l a n c e o l a t e  l e a f )  – listy tvaru

obvejčitého, který má poměr délky ku šířce mezi 3:1 a 10:1. 

Vejčitý  list (folium  ovatum,  o v a t e  l e a f )  –  nejširší  část  listu  se  nachází

v proximálních dvou pětinách čepele. Poměr délky a šířky čepele je přibližně

2:1.
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Kopinatý list (folium lanceolatum, l a n c e o l a t e  l e a f ) – velmi dlouhé a rovné

vejčité listy s poměrem délky ku šířce mezi 3:1 a 10:1. Ke svému vrcholu i bázi

se čepel listu postupně zužuje.

Podlouhlý list (folium oblongum, o b l o n g  l e a f ) – podélné okraje čepele jsou

postaveny  rovnoběžné  ve  středu  listu  v  rozsahu  alespoň  jedné  třetiny  délky

čepele. Poměr mezi délkou a šířkou je přibližně 3:1. Na vrcholu i bázi se čepel

většinou stejnoměrně zužuje.

Čárkovitý list (folium lineare,  l i n e a r  l e a f ) – poměr mezi délkou a šířkou

čepele je větší než 10:1 nehledě na nejširší část čepele.

Vzhledem ke vznikajícím nepřesnostem a jiným morfologickým zvykům bylo

přistoupeno i k uvedení dalších u nás používaných pojmů (Futák et al., 1966;  Hejný,

Slavík, 1997):

Hrálovitý list (folium hastatum, h a s t a t e  l e a f ) – čepel listu je ve své bazální

části  tvořena  dvěma zašpičatělými  laloky,  které  přesahují  délku  hlavní  žilky.

Tyto laloky mohou být distálně nebo exmediálně zakřivené a svírají mezi sebou

úhel větší než 90°.

Klínovitý  list (folium  cuneatum,  c u n e a t e  l e a f )  –  délka  čepele  listu  je
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dvakrát až čtyřikrát větší než její šířka. Na vrcholu je čepel uťatá a nejširší a

náhle se proximálně zužuje.

Kopisťovitý list (folium spathulatum, s p a t h u l a t e  l e a f ) – délka čepele listu

je dvakrát až čtyřikrát větší než její šířka. Na vrcholu je čepel zaokrouhlená a

nejširší a proximálně se zužuje.

Kosníkovitý list (folium trullatum)  –  čepel  listu  je v jeho proximální  třetině

nejširší, na bázi klínovitá a na vrcholu špičatá.

Kosočtverečný  list (folium  rhombeum,  r h o m b i c  l e a f )  –  čepel  listu  má

přibližně tvar kosočtverce.

Kracovitý list   (folium runcinatum) – čepel listu je zpeřeně členěná, přičemž

apikální lalok je největší, lalerální laloky se proximálně zmenšují a jsou zahnuté

směrem z bázi čepele.

Ledvinitý list (folium reniforme, r e n i f o r m  l e a f ) – šířka čepele listu je vetší

než její délka. Na vrcholu je list zaokrouhlený a na bázi vykrojený tak, že délka

čepele přesahuje délku střední žilky. Celkově má čepel ledvinitý tvar.

Lyrovitý list (folium lyratum) – čepel listu je zpeřeně členěná, přičemž apikální

lalok je největší, laterální laloky se proximálně zmenšují a míří kolmo od střední

žilky.

Niťovitý list (folium filliforme, f i l i f o r m  l e a f ) – čepel listu je velmi dlouhá a

tenká.

Obsrdčitý  list (folium  obcordatum,  o b c o r d a t e  l e a f )  –  čepel  listu  je

obráceně srdčitá, tzn. že svými laloky na vrcholu listu přesahuje délku hlavní

žilky.

Páskovitý list (folium taeniiforme) – čepel listu je široce čárkovitá a dlouhá.

Boční okraje čepele jsou přibližně rovnoběžné.

Srdčitý  list (folium cordatum,  c o r d a t e  l e a f )  –  čepel  listu  je  na své bázi

tvořená  zaokrouhlenými  laloky  přesahujícími  délku  hlavní  žilky.  Na  svém
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vrcholu je čepel listu zašpičatělá.

Střelovitý list (folium sagittatum,  s a g i t t a t e  l e a f ) – čepel listu má na své

bázi  vytvořeny  ostré  proximálně  mířící  laloky,  mezi  kterými  je  úhel  menší

než 90°.

Štětinovitý list (folium setiforme, f. setaceum) – čepel listu je čárkovitá, tenká a

hodně tuhá.

Štítnatý  list (folium  peltatum,  p e l t a t e  l e a f )  –  čepel  listu  se  připojuje

k řapíku  ne  na  svém  okraji,  ale  přibližně  středem.  Jak  již  bylo  uvedeno

v podkapitole pojednávající  o bázi čepele, existují dva druhy připojení řapíku

k čepeli: na středu čepele (p e l t a t e  c e n t r a l  l a m i n a  a t t a c h m e n t ) nebo

na místě  bližším k  okraji  čepele  (folium subpeltatum,  p e l t a t e  e x c e n t r i c

l a m i n a  a t t a c h m e n t ). 

Trojúhelníkovitý (folium  triangulum,  t r i a n g u l a r  l e a f )  –  čepel  listu  má

přibližný tvar rovnoramenného trojúhelníku.

U členěných listů (l o b e d  l e a f ) je rozlišováno několik tvarů čepele dle míry

jejich vykrojení. V případě, že velikost vykrojení dosahuje maximálně do ¼ vzdálenosti

mezi okrajem a střední žilkou (popř. připojením řapíku k listu), jedná se o laločnatý list.

Laloky, jejichž hlavní žilky vystupují z báze listu a jsou žilkami prvního stupně, tvoří

list  dlanitolaločný (folium palmatilobatum,  p a l m a t e l y  l o b e d  l e a f )  s obrysem

dlaně. Pokud jsou laloky formovány podél střední žilky listu a jejich hlavní žilky jsou

druhého stupně,  jedná  se  o  peřenolaločný list (folium pinnatilobatum,  p i n n a t e l y

l o b e d  l e a f ) s eliptickým obrysem. Vykrojení, kterým jsou tvořeny laloky (singulár:

lobus)  laločnatého listu,  může být  tupé  (folium obtuse  lobatum)  nebo ostré  (folium

acute lobatum). List může také mít laloky pouze dva, v tomto případě se nazývá list

dvoulaločný (folium bilobum, b i l o b e d  l e a f ). (Ellis et al., 2009; Futák et al., 1966)

Pokud jsou výkrojky tvořící laloky listu velké až do poloviny vzdálenosti mezi

okrajem a  střední  žilkou  (nebo  připojením řapíku  k  listu),  je  formován  -klaný  list

(folium fissum) a jeho druhy dlanitoklaný (folium palmatifidum, p a l m a t i f i d  l e a f )
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a peřenoklaný (folium pinnatifidum, p i n n a t i f i d  l e a f ).

V případě, že je list vykrojen až do 2/3 vzdálenosti mezi okrajem a střední žilkou

(nebo připojením řapíku k listu), jedná se o -dílný list  (folium partitum) a jeho druhy

dlanitodílný (folium palmatipartitum,  p a l m a t i p a r t i t e ) a  peřenodílný list (folium

pinnatipartitum, p i n n a t i p a r t i t e ).

Speciálním případem, kdy jsou laloky vykrojené téměř až ke střední žilce nebo

k řapíku bez přerušení čepele a vytvoření samostatných lístků, je -sečný list (folium

sectum, f. dissectum) a jeho druhy dlanitosečný (folium palmatisectum, p a l m a t i s e c t

l e a f ) a peřenosečný (folium pinnatisectum, p i n n a t i s e c t  l e a f ). (Ellis et al., 2009;

Futák et al., 1966) 

Oba  hlavní  způsoby laločnatosti  listů  mohou  být  mezi  sebou zkombinovány,

takže je list např. dlanitolaločný i peřenolaločný zároveň. 

2.2.7   Okraj čepele

Na okraji čepele se mohou vyskytovat drobné nepravidelné nerovnosti, které tak

dávají listu „sežvýkaný“ vzhled (e r o s e ). Příkladem tohoto fenoménu jsou například

listy  vrby  jívy (Salix caprea), probírané  v  této  práci.  Dále  mohou  být  okraje  listů

pravidelně zprohýbané a tvořit tak jistou sinusoidu (s i n u o u s ).

Dalším speciálním úkazem na okraji čepele je její ohyb buď na abaxiální nebo

adaxiální stranu listu. Pokud je čepel ohnutá nebo dokonce stočená na svou abaxiální

stranu,  jedná  se  o  list  s  podvinutou čepelí (folium margine  revolutum,  r e v o l u t e

l e a f ). Pokud se čepel ohne ke své adaxiální straně, tvoří tak list s nadvinutou čepelí

(folium margine involutum, i n v o l u t e  l e a f ). V případě, že se čepel ohýbá na obě své

strany a tvoří hladké zprohýbání, je vytvořen list s čepelí kadeřavou (u n d u l a t e ).

Nejnápadnějším  znakem okraje  čepele  jsou  útvary  různého  tvaru  i  velikosti

zvané zuby (t e e t h ). K označení, že čepel listu má zubatý okraj stačí přítomnost i jen

jednoho zubu.
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Zuby

List  může  krajem  své  čepele  tvořit  laloky  i  zuby.  Občas  však  dochází

k zaměňování zubů za laloky (zmíněné v předchozí kapitole) i naopak, a to kvůli jejich

možné geometrické podobnosti. I když má být dodrženo pravidlo jedné čtvrtiny, díky

kterému mohou být od sebe zuby a laloky rozeznávány, existují případy, kdy je toto

pravidlo ignorováno. Na listu, který má na kraji své čepele větší zuby, se mohou na jeho

vrcholu vyskytnout útvary, jejichž velikost je rozhodně větší než ¼ vzdálenosti mezi

vrcholem útvaru a střední žilkou. Tím pádem by měl být tento útvar určen jako lalok.

Vzhledem k tomu, že na zbytku listu se vyskytují pouze zuby, je však tento útvar také

zubem. Toto pravidlo je aplikováno i v opačném případě. 

List  s  hranou  čepele  postrádající  zuby  se  nazývá  list celokrajný (folium

integerrimum, f. edentatum, u n t o o t h e d  l e a f ).

Čepel může na svém okraji vyvinout několik základních typů zubů, a tvořit tak

typy listů dle zubatosti okraje:

Zubatý list (folium dentatum,  d e n t a t e  l e a f ) – většina zubů je orientována

kolmo okraj čepele. Rozlišují se ještě drobně zubaté listy.

Pilovitý  list  (folium serratum,  s e r r a t e  l e a f )  – většina zubů je orientována

v jiném úhlu  než  kolmém vůči  okraji  čepele.  Jsou rozlišovány ještě  dvakrát

pilovité a drobně pilovité listy.

Vroubkovaný  list (folium  crenatum,  c r e n a t e  l e a f )  –  většina  zubů  je

zakulacená  a  nemá  ostrý  vrchol.  Tento  typ  zubů  může  být  svou  směrovou

orientací buď zubatý  nebo pilovitý.

Dle  Květeny  (Hejný,  Slavík,  1997) jsou  rozlišovány  další  typy  listů  řazené

běžně do stejné kategorie (dle okraje čepele)  jako výše zmíněné typy, i když se

některé z nich nezabývají přímo zuby.

Chobotnatý list (folium sinuatum,  s i n u o u s  l e a f ) – okraj čepele je velmi

mělce členěný, se zářezy i výstupky zaokrouhlenými.
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Kadeřavý  list (folium  undulatum,  u n d u l a t e  l e a f )  –  čepel  je  na  okraji

zvlněná.

Vyhlodávaný  list (folium  erosum)  –  okraj  čepele  je  nepravidelně  zubatý

s tupými zářezy a špičatými vrcholy zubů.

Vykrajovaný  list  (folium  repandum)  –  okraj  čepele  je  pravidelně  zubatý

s tupými zářezy a špičatými vrcholy zubů.

Zub se skládá z několika hlavních částí, které jako pojmy pomáhají popsat jeho

tvar  a  orientaci.  Jeden konec  zubu je  jako u  celé  čepele  popsán jako  vrchol  zubu

(t o o t h  a p e x ). Jedná se o místo té nejostřejší změny směru, kterou provede křivka

okraje  čepele  zubu  (nejčastěji  na  distálně  nebo  exmediálně  nejvzdálenějším  místě

na zubu). Sinus tvoří protější část zubu a jedná se o vrchol výkrojku (incisura), kterým

je zub v okraji čepele tvarován13. Okraje zubu jsou tvořeny proximálním a  distálním

bokem, které jsou vedeny mezi sinem a vrcholem zubu. Proximální sinus je brán jako

počátek a místo, kde křivka zubu opouští křivku okraje čepele a může i nemusí být

stejná jako křivky okolních zubů. Tvar sinu zubu může být buď ostrý (a n g u l a r ) nebo

okrouhlý (r o u n d e d ). (Ellis et al., 2009; Futák et al., 1966)

Díky určení tvaru všech částí zubu (sinu, vrcholu i jeho boků) je možné sestavit

celkový  tvar  zubu.  Dle  Manual  of  leaf  architecture (Ellis  et  al.,  2009)  je  postup

určování  podpořen přehlednou  tabulkou  s 25 kombinacemi tvarů zubů, které jsou u

rostlin známy (viz Tabulka 3). Jednotlivé křivky jsou posuzovány vůči střední ose zubu

z jeho proximálního i  distálního boku. Tvary obou stran zubu mohou být  konvexní

(c o n v e x , cv), rovné (s t r a i g h t , st), konkávní (c o n c a v e , cc), apikálně konkávní

a  bazálně  konvexní (f l e x u o u s ,  fl),  apikálně  konvexní  a  bazálně  konkávní

(r e t r o f l e x e d , rt). Při zápisu se nejprve uvádí tvar distální strany, např. zápis cc/st

značí zub na distální straně konvexní a proximálně rovný.

13 Sinus je kromě zubů určován i u ostatních výběžků vyskytujících se na okraji čepele listu, a to 
typicky u laloků a na bázi srdčitých listů.
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Tabulka 2: Tvary zubů na okraji čepele

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

D i s t a l  f l a n k

P
r

o
x

im
a

l 
fl

a
n

k

convex straight concave flexuous retroflexed

convex

cv/cv st/cv cc/cv fl/cv rt/cv

straight

cv/st st/st cc/st fl/st rt/st

concave

cv/cc st/cc cc/cc fl/cc rt/cc

flexuous

cv/fl st/fl cc/fl fl/fl rt/fl

retroflexed

cv/rt st/rt cc/rt fl/rt rt/rt
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Vrchol  zubu  může  obsahovat  speciální  struktury a  tvary buď v  rámci  svého

pletiva  nebo  na  úplném  okraji.  V  rámci  pletiva  zubu  se  rozeznávají  struktury

f o r a m i n a t e  (zub má na svém vrcholu vytvořenu otevřenou dutinu), t y l a t e  (zub má

na ukončení hlavní žilky průsvitné pletivo) a c a s s i d a t e  (na ukončení hlavní žilky je

neprůsvitné pletivo). Na okraji zubu je možné určit struktury s p i n o s e  (hlavní žilka je

protažena za okraj zubu a může tvořit různě dlouhé a ostré vrcholy zubů), m u c r o n a t e

(na  vrcholu  listu  je  patrný  neprůsvitný,  vaskularizovaný,  čepovitý  a  neopadavá

výběžek),  s e t a c e o u s  (je  přítomen  podobný  výběžek  jako  u  mucronate  struktury,

který je však opadavý),  p a p i l l a t e  (na vrcholu zubu je přítomna průsvitná struktura

tvaru  plamene)  a  s p h e r u l a t e  (je  přítomna  průsvitná  struktura  kulovitého  tvaru).

Pokud vrcholy zubů listu postrádají všechny tyto speciální struktury, jedná se o vrcholy

jednoduché (s i m p l e ). (Ellis et al., 2009)

Jednotlivé  zuby  mohou  být  od  sebe  postaveny  pravidelně  ve  stejných

vzdálenostech  (r e g u l a r )  nebo  nepravidelně  (i r r e g u l a r ).  Pravidelné  zuby

(vzdálenost mezi odpovídajícími body na každém zubu) jsou určeny tak, že minimální

vzdálenost  mezi  zuby je větší  než 60 % maximální  vzdálenosti.  Dalším určovaným

znakem u zubů je jejich počet v jednom centimetru délky okraje čepele. Tento počet se

zjišťuje v prostředních 50 % délky čepele. (Ellis et al., 2009)

Na okraji čepele se nemusí vyskytovat jen zuby jedné velikosti neboli řádu (o n e

o r d e r  o f  t e e t h ). Existují i listy se dvěma (t w o  o r d e r s  o f  t e e t h ) a třemi řády

zubů  (t h r e e  o r d e r s  o f  t e e t h ),  které  se  mezi  sebou  mohou  střídat  různým

způsobem. (Ellis et al., 2009)

Žilnatina zubu

U každého zubu je možné určit jeho žilnatinu (t o o t h  v e i n s ). Nejširší žilka,

která proniká do zubu je určena jako hlavní žilka zubu (p r i n c i p a l  v e i n ) a může i

nemusí být přítomna (v případě, že je zub zásoben dvěma nebo více žilkami o stejném

rozměru). Hlavní žilka může končit buď přímo na okraji čepele nebo kousek pod ním

(s u b m a r g i n a l ). Na okraji listu je rozeznáváno ukončení hlavní žilky zubu na jeho
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vrcholu (a t  t h e  a p e x  o f  t o o t h ), na proximálním (o n  t h e  p r o x i m a l  f l a n k )

nebo distálním boku (o n  t h e  d i s t a l  f l a n k ) a nebo v distálním sinu zubu (a t  t h e

n a d i r  o f  s u p e r j a c e n t  s i n u s ).  (Ellis  et  al.,  2009)  Další  druhy  žilek

vyskytujících se v zubech jsou:

Admedialní  žilka  ( a d m e d i a l  v e i n )  –  první  rameno  odkloňující  se

od hlavní žilky zubu, pokud je stejného nebo o jedno nižšího řádu než hlavní

žilka, a také pokud 60 % z jeho délky vede admediálním směrem. 

Přídatné žilky ( a c c e s s o r y  v e i n s )  – všechny žilky, které se vyskytují mezi

admediální  žilkou  a  vrcholem  a  vystupují  nebo  se  vnořují  do  hlavní  žilky.

Většinou u těchto žilek větší velikosti lze pozorovat konzistentní směr, a to buď

konvexní  vůči  hlavní  žilce  (c o v e x  r e l a t i v e  t o  p r i n c i p a l  v e i n )

až tvořící  lalůčky připojením k hlavní  žilce (l o o p e d ),  rovné nebo konkávní

vůči hlavní žilce (s t r a i g h t  nebo c o n c a v e  t o  p r i n c i p a l  v e i n ) a nebo

vedoucí ze sinu zubu k hlavní žilce (r u n n i n g  f r o m  s i n u s  t o  p r i n c i p a l

v e i n ). Pokud takovéto žilky tvoří společně s hlavní žilkou pletivo vrcholu zubu

a alespoň 60 % z jejich délky je nasměrováno směrem k vrcholu zubu, nazývají

se  spojené žilky (c o n j u n c t a l  v e i n s ). Takovéto žilky se mohou objevovat

po  jedné  v  každém  zubu  nebo  i  po  párech,  kde  jsou  vůči  sobě  zrcadlově

postaveny. (Ellis et al., 2009)

2.3   Řapík
Řapík (petiolus,  l e a f  s t e m ) je druhou hlavní částí  listu. Většinou se jedná

o zúženou  část  orgánu  a  můžeme  jej  najít  na  řapíkatých  listech (folia  petiolate).

Funkcí řapíku je spojovat čepel listu se stonkem a mnohdy i zajišťovat celému listu

optimální polohu v rámci rostliny. Listy bez vytvořeného řapíku neboli  listy  přisedlé,

bezřapíkaté (folia sessile, s e s s i l e ) přisedají čepelí rovnou na stonek a u druhů dřevin

v  této  práci  probíraných  se  nevyskytují.  (Ellis  et  al.,  2009;  Rosypal,  2007)  Další

možností  jsou  listy  polosedící (folia  subsessile),  které  jsou  na  své  bázi  zúžené  a

nepatrným řapíkem přisedají ke stonku. (Futák et al., 1966)
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K  růstu  a  vývoji  řapíku  dochází  činností  meristémů  na  jeho  apikálním  a

bazálním konci (petioli meristema apicale, petioli meristema basale). Meristém bazální

části řapíku splývá s bazálním meristémem celého listu, zmíněným v úvodu kapitoly.

Celkový růst řapíku (incrementum petioli) je ovlivněn množstvím dopadajícího světla,

díky čemuž se listy staví do listové mozaiky (foliorum situs mosaicus), ve které mohou

listové čepele světlo nejlépe využít. (Futák et al., 1966)

Zvláštním  úkazem  u  některých  druhů  rostlin  jsou  tzv.  fylodie (phyllodia,

p h y l l o d e s ) , řapíky rozšířené do takové míry,  že tvoří  další čepel a jsou schopné

přejímat  fotosyntetickou  funkci  samotného  listu.  Mezi  tímto  speciálním  řapíkem  a

čepelí  je  patrná  diskontinuita,  a  nemůže  tak  dojít  k  záměně  za  list  bez  řapíku.

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

Na řapíku se často vyskytují párové žlázy, které jsou formovány zduřením jeho

tkáně.  Tyto žlázy mohou být  buď rozmístěny po celé  délce řapíku,  nebo se mohou

vyskytovat pouze v distální části řapíku. (Ellis et al., 2009)

U řapíku samotného je možno rozeznávat několik částí a jejich znaků. V rámci

báze  řapíku (p e t i o l e  b a s e ), což je jeho proximální část přisedající  na stonek, je

možné určit  několik zvláštních znaků. Bazální  část  řapíku může být  silně zduřelá –

p u l v i n a t e , pak se tato zduřelá část nazývá p u l v i n u s . Pokud se tento jev projevuje

u  složených  listů,  jsou  stopky lístků  p u l v i n u l a t e  a  zduřelá  část  se  nazývá

p u l v i n u l u s .  Báze  řapíku také může být zploštělá a objímat stonek – taková báze

potom tvoří  objímavý  řapík (petiolus amplexicaulis,  s h e a t i n g )  s úplnou listovou

stopou, poloobjímavý řapík (petiolus semiamplexicaulis) s neúplnou stopou nebo tvoří

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

Řapík může mít různou délku a sílu. Jako dlouhý (petiolus longus) je posuzován

řapík  2-3krát  delší  než  čepel  listu,  jako  krátký  (petiolus  brevis)  se  posuzuje  řapík

s délkou jako čepel  nebo kratší.  Tenký řapík (petiolus tenuis) je nejméně 10krát delší

než široký a silný řapík (petiolus crassus) má délku menší než 10násobek šířky. 

Viditelné místo, na kterém řapík přisedá ke stonku a kterým vedou cévní svazky

mezi  stonkem a  listem,  se  nazývá  listová  stopa.  Barevně  odlišené  místo,  kde  byl
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před opadem list nebo jeho řapík, se nazývá  listová jizva (cicatrix). Jizva může mít

dle způsobu  přisednutí  a  tvaru  řapíku  na  průřezu  mnoho  různých,  avšak

charakteristických, tvarů. (Futák et al., 1966)

Na příčném průřezu řapíkem je možné rozeznat několik  různých  tvarů.  Řapík

může  být  oblý (t e r e t e ),  polooblý (s e m i t e r e t e ),  žlábkovitý (c a n a l i c u l a t e ),

hranatý (a n g u l a r ),  křídlatý (petiolus alatus,  a l a t e  nebo w i n g e d )  s pruhy pletiva

čepele podél řapíku  nebo plochý (petiolus planus,  p. dilatatus) až stlačený (petiolus

complanatus). (Futák et al., 1966; Ellis et al., 2009)

2.3.1   Palisty

Palisty (stipulae) jsou útvary na řapíku listu různého tvaru a velikosti vyskytující

se u dvouděložných rostlin a jsou vytvořené činností bazálního meristému. 

List  může  nést  palisty  (folium  stipulatum)  opadající  před  plným  vyvinutím

čepele (stipulae deciduae) i trvalé (stipulae persistentes) nebo nemusí mít palisty vůbec

(folium  exstipulatum).  V  případě  listů  s  opadavými  palisty  po  sobě  tyto  útvary

zanechávají charakteristickou jizvu. (Futák et al., 1966)

Ve většině případů jsou palisty umístěny v místě připojení (i n s e r t i o n  p o i n t )

řapíku ke stonku buď na jeho bázi nebo podél báze. Častěji však palisty vyrůstají pouze

v  místě  blízkém  bázi,  kde  mohou  být  umístěny  mezi  řapíkem  a  stonkem

(i n t r a p e t i o l a r ), bočně (stipulae laterales, l a t e r a r ) u boků řapíku, protistojně vůči

spojení  stonku  a  řapíku  (stipulae  oppositae,  l e a f - o p p o s e d )  nebo  mezi  řapíky

(i n t e r p e t i o l a r ) u vstřícných listů. Většinou palisty vyrůstají volně v párech,  ale

mohou také svým srůstem vytvořit jednotný útvar (stipula addita). (Futák et al., 1966)

Palisty  mohou být  listovité,  blanité,  trnité  či  žlázkovité,  mohou mít  celistvý,

zubatý či pilovitý okraj a vůči sobě v páru mohou být stejně velké a tvarované či různé.

U  složeného  listu  se  vyskytují  palistům  podobné  útvary  zvané  stipel,  které

vyrůstají na bázi  lístkové stopky nebo přímo v místě připojení k  ostnu.  (Futák et al.,

1966)
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2.4   Žilnatina
Žilnatina  (venatio,  nervatio)  je  soubor  cévních  svazků  (singulár:  fasciculus

vasorum  venae)  v  listech,  patrná  hlavně  u  plochých  čepelí  listů  (list  s  viditelnou

žilnatinou,  folium venosum, f.  nervosum). Žilnatinou jsou listem rozváděny živiny a

díky jejím sklerenchymatickým elementům tvoří i jistou kostru listu. Listy, u kterých

není žilnatina patrná, se nazývají  listy se skrytou žilnatinou neboli  skrytožilné listy

(folium evenosum). 

Jakousi jednotkou žilnatiny je žilka (vena, nervus,  v e i n ), která je od okolních

buněk čepele odlišitelná strukturně (buď vystupuje jako nízká lišta, nebo tvoří mělký

žlábek)  nebo  svou  barvou.  Pokud  žilka  postrádá  cévní  svazky  a  je  tvořena  pouze

sklerenchymatickými  buněčnými  svazky,  jedná  se  o  nepravou žilku (vena  spuria).

V případě,  že  se  žilka  zužuje  exmediálním  směrem  a  postupně  se  ztrácí,  jedná  se

o zanikající  žilku  (vena  evanescens).  Splývání  žilek  v  jednu  se  nazývá  anastomóza

(anastomosis). (Futák et al., 1966)

 Žilnatina  může  být  otevřená (venatio  asperta),  tzn.  s  volnými  konci  žilek

nejvyššího řádu (neprovádějí anastomózu), nebo uzavřená (venatio conjucta, v. clausa,

v. anastomosans) s žilkami nejvyššího řádu pospojovanými mezi sebou, a tvořících tak

síťovitou žilnatinu (venatio retineformis). (Futák et al.,  1966)  Podle mocnosti cév je

rozlišováno až sedm stupňů žilnatiny.

2.4.1   Základní stavba žilnatiny

Základní stavba  žilnatiny  (p r i m a r y  v e i n  f r a m e w o r k )  je  rozlišována

dle počtu  bazálních  žilek (b a s a l  v e i n s ),  tedy žilek prvního  a  druhého  stupně14

vybíhajících z báze čepele. Pokud má list  pouze jednu žilku  1. řádu – střední žilku

(vena media, m i d v e i n ), ze které vystupují postranní žilky (vena lateralis), tvoří pak

zpeřenou žilnatinu (venatio  pinnata,  p i n n a t e  p r i m a r y  v e i n  f r a m e w o r k ).

Pokud se však na bázi čepele listu kromě střední žilky vyskytuje více bazálních žilek,

z nichž jsou alespoň dvě určeny jako žilky prvního  řádu, jedná se o list  s  dlanitou

14 Tyto stupně žilnatiny jsou blíže popsány v následujících podkapitolách.
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žilnatinou (venatio palmata,  p a l m a t e  p r i m a r y  v e i n  f r a m e w o r k ). (Ellis et

al.,  2009; Futák et  al.,  1966) Dlanitou žilnatinu lze rozdělit  do dalších podkategorií

(uvedeny jsou kategorie vyskytující se u dvouděložných rostlin):

Paprsčitá  žilnatina (venatio  actinodroma,  a c t i n o d r o m o u s ) –  z  jednoho

bodu radiálně vybíhají minimálně tři žilky 1°, a to buď přímo z místa, kde řapík

přisedá  na  čepel  listu  (b a s a l )  nebo  z  místa  položeného  distálně  od  tohoto

připojení (s u p r a b a s a l ). Tyto žilky se také mohou odpojovat postupně z více

míst (p a l i n a c t i n o d r o m o u s ).

Vrcholově  souběžná  žilnatina (venatio  acrodroma,  a c r o d r o m o u s  v e i n

f r a m e w o r k ) – minimálně tři žilky 1° vystupují z jednoho bodu a vyklenutými

oblouky probíhají až k vrcholu listu. Místo, odkud žilky vybíhají může opět být

přímo v místě připojení řapíku nebo distálně od něj.

Vějířovitá žilnatina (venatio  flabelliformis,  f l a b e l l a t e  v e i n

f r a m e w o r k ) – žilnatina u nahosemenných rostlin (v této práci pouze  Ginko

biloba),  která má všechny žilky zhruba stejně silné, na bázi nevětvené, dále se

distálně vějířovitě rozbíhající. (Ellis et al., 2009; Futák et al., 1966)

Laterálně postavená žilka 1° nebo 2° může  společně s vedlejšími  žilkami  2°

formovat strukturu nazývající se agrophic  nebo  pectinal veins (vedlejší 2°  probíhající

exmediálně  od vetší  žilky směrem k okraji  čepele).  Tyto žilky mohou být  rovné či

zahnuté, může jich být různý počet, ale vždy vůči sobě probíhají paralelně. (Ellis et al.,

2009)

2.4.2   Žilnatina prvního stupně

Žilnatina  1.  stupně  (1°,  p r i m a r y  v e i n s ,  p r i m a r i e s )  je  tvořena  žilkou

nebo žilkami o největší tloušťce. Většina listů má pouze jednu žilku 1° (vena primaria),

ale  existují  i  listy s  více primárními žilkami vedoucími z báze čepele.  Po určení  té

nejsilnější žilky (vena media, m i d v e i n ) se přistupuje k určení ostatních žilek prvního

stupně, což jsou všechny žilky, které mají tloušťku minimálně 75 % nejsilnější žilky, a

to v místě, kde se žilky od hlavní žilky odkloňují. Tyto 1° žilky vystupují z báze nebo
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blízko ní. Pokud ze stejného místa jako 1° žilky, vystupují i tenčí žilky, které však mají

stejný směr jako 1° žilky, jsou i tyto tenčí žilky určeny jako 1° (pokud mají rozměr 25-

75 % tloušťky nejsilnější 1°). (Ellis et al., 2009) 

2.4.3   Žilnatina druhého stupně

Žilnatina  2.  stupně  (2°,  s e c o n d a r y  v e i n s ,  s e c o n d a r i e s )  je  tvořena

žilkami  tenčími  než  1°ale  silnějšími  než  3°.  Díky  různorodému  směru  a  způsobu

průběhu těchto žilek je rozlišováno několik jejich typů (Ellis et al., 2009):

Hlavní  žilky  2° (m a j o r  nebo  c o s t a l  s e c o n d a r i e s )  –  žilky,  které

vystupují z primární žilky, míří exmediálně směrem k okraji čepele a připomínají

žebra. Mezi připojeními těchto žilek ke střední žilce mohou být stejné (r e g u l a r

s p a c i n g )  i  různé  vzdálenosti  (i r r e g u l a r  s p a c i n g )  nebo  se  mohou

proximálně  zvyšovat  (s p a c i n g  i n c r e a s i n g  p r o x i m a l l y )  či  snižovat

(d e c r e a s i n g  p r o x i m a l l y ). 

V rámci připojení ke střední žilce jsou také pozorovány úhly mezi žilami

(m a j o r  s e c o n d a r y  a n g l e  t o  m i d v e i n ) do asi ¾ délky čepele. Jedno

rameno úhlu je tvořeno střední žilkou v jejím distálním směru od spojení žilek a

druhé rameno sleduje směr žilky 2° do ¼ její  délky.  Úhel může být v rámci

čepele téměř stejný (u n i f o r m ) nebo se může lišit (i n c o n s i s t e n t ), tzn. že

rozdíly v úhlech jsou vetší než 10°.

Připojení  hlavní  žilky 2°  ke střední  žilce  může být  buď asymptotické

(d e c u r r e n t ), s odkloněním (d e f l e c t e d ) nebo bez odklonění střední žilky

(e x c u r r e n t ). 

Vedlejší žilky 2° (m i n o r  s e c o n d a r i e s ) – žilky vystupující z bočních 1°

nebo hlavních  2°  a  mířící  směrem k okraji  čepele.  Tyto  žilky mohou končit

přímo na okraji  čepele (c r a s p e d o d r o m o u s ),  mohou společně tvořit  očka

(b r o c h i d o d r o m o u s )  nebo  se  mohou  větvit  blízko  okraje  čepele,  jednou

svou  větví  skončit  na  okraji  čepele  a  druhou  se  připojit  k  vedlejší  žilce  2°

(s e m i c r a s p e d o d r o m o u s ).
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Vnitřní  žilky  2° (i n t e r i o r  s e c o n d a r i e s )  –  žilky  spojující  žilky  1°

ve střední  části  dlanitolaločných listů  nebo žilky 1°  s  žilkami  2°  přítomnými

kolem okraje listu, aniž by dosáhly okraje čepele. Průběh těchto žilek může být

rovný nebo v obloucích.

Vmezeřené  žilky  2° (i n t e r s e c o n d a r i e s )  –  žilky  2°,  které  vybíhají

z primárních žilek stejně jako hlavní žilky 2°, jsou umístěny mezi nimi a míří

také exmediálně. Nikdy nedosahují k okraji čepele a jejich délka je určována

jako delší nebo kratší než 50 % délky hlavní žilky 2°. Tyto žilky mohou probíhat

buď rovnoběžně s hlavními 2° (p a r a l l e l  t o  m a j o r  s e c o n d a r i e s ) nebo

kolmo na střední žilku (p e r p e n d i c u l a r  t o  m i d v e i n ). Distálně od střední

žilky se může vmezeřená žilka větvit,  zahýbat  k  okolním hlavním žilkám 2°

nebo  jednoduše  pokračovat  rovnoběžně.  Frekvence  výskytu  těchto  žilek  je

určována v rámci celého listu . Vmezeřené žilky mohou být rozmístěny po jedné

i více žilkách mezi dvojicí hlavních 2° žilek, nebo mohou místy chybět.

Žilky 2° pod okrajem čepele (i n t r a m a r g i n a l  s e c o n d a r i e s ) jsou žilky

probíhající  souběžně  s  okrajem  čepele  kousek  pod  ním  tak,  že  exmediálně

od nich  se  ještě  nachází  pletivo  čepele.  Okrajové  žilky  2° (m a r g i n a l

s e c o n d a r i e s ) jsou žilky nacházející se přímo na okraji čepele bez žádného

exmediálně  postaveného  pletiva.  Např.  se  může  jednat  o  laterálně  postavené

žilky 2° (nebo 1°), které tak tvoří okraj báze čepele. Okrajové žilky mohou být

také  tvořeny žilkami  3°  (f i m b r i a l  v e i n ).  Dohromady jsou tyto  tři  druhy

žilek zařazeny pod p e r i m a r g i n a l  v e i n s . Nemusí být na listu přítomny, ale

pokud ano, distálně se lehce zužují.

Celková  stavba hlavních  žilek 2° (m a j o r  s e c o n d a r y  v e i n

f r a m e w o r k )  je zjišťována ve střední části čepele listu  a liší se dle toho, jestli tyto

žilky dosahují až k okraji čepele. 

Pokud hlavní žilky 2° nebo jejich větve dosahují k okraji čepele, mohou končit

přímo na ní nebo v okrajové žilce (c r a s p e d o d r o m o u s  m a j o r  2 °  v e i n

f r a m e w o r k ). Mohou se také těsně před okrajem větvit, přičemž jedna z větví
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končí  na  okraji  čepele  a  druhá  se  připojuje  k  přilehlé  žilce

(s e m i c r a s p e d o d r o m o u s ),  nebo  mohou  tvořit  očka  (l o o p s ), z  jejichž

krajů vybíhají větve až na okraj (f e s t o o n e d  s e m i c r a s p e d o d r o m o u s ).

Pokud hlavní žilky 2° nebo jejich větve nedosahují na okraj čepele a s délkou se

ztenčují, mohou se přes žilky 3° připojit k vedlejší hlavní 2° bez vytvoření oček

(e u c a p t o d r o m o u s  m a j o r  2 °  v e i n  f r a m e w o r k ).  Také  se  mohou

pouze  rozvětvit  na  žilky  vyšších  stupňů  (r e t i c u l o d r o m o u s ),  nebo  se

exmediálně rozvětvit s volnými konci (c l a d o d r o m o u s ).

Třetí možností je, že hlavní žilky 2° nedosahují okraje čepele a tvoří pod ním

očka (b r o c h i d o d r o m o u s ). (Ellis et al., 2009)

2.4.4   Žilnatina třetího stupně

Žilnatina  3.  stupně  (3°,  t e r t i a r y  v e i n s ,  t e r t i a r i e s )  je  souborem žilek

tvořících základní síť, která je na listu vytvořena. Jedná se o žilky největšího rozměru

v této síti. Oproti žilkám 2° mají žilky 3° přímější průběh a často spojují žilky 2° a 1°.

Dle místa výskytu je rozlišováno několik jejích druhů. (Ellis et al., 2009)

Žilky 3° spojené s  žilkou 1° (e p i m e d i a l  t e r t i a r i e s ) se  mohou různým

způsobem  spojovat  i  s  žilkou  2°  (p e r c u r r e n t ),  mohou  se  větvit  směrem

k okraji čepele (r a m i f i e d ) nebo se spojují s ostatními žilkami 3° a tvoří síť

(r e t i c u l a t e ).

Žilky 3°  spojené  s  žilkou 2°  avšak žádnou 1° (i n t e r c o s t a l  t e r t i a r i e s )

mohou spojovat žilky 2° mezi sebou (p e r c u r r e n t ), a tak tvořit různé tvary a

úhly,  mohou  vytvořit  pravidelnou či  nepravidelnou síť s ostatními žilkami 3°

(r e t i c u l a t e )  nebo se mohou větvit  různým  směrem bez  formování  sítě  3°

žilek (r a m i f i e d ).

Žilky  3°  vyskytující  se  exmediálně  od  2°  žilek  (e x t e r i o r  t e r t i a r i e s )

mohou tvořit u okraje čepele očka (looped) nebo mohou končit přímo na okraji

(t e r m i n a t i n g  a t  t h e  m a r g i n ). Celkově se mohou vyskytovat na jednom

listu oba dva typy těchto žilek (v a r i a b l e ), nebo se nemusí vyskytovat žádné
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(a b s e n t ). 

2.4.5   Vyšší stupně žilnatiny

Určování průběhu  žilnatiny 4. stupně (4°,  q u a r t e n a r y  v e i n  f a b r i c )  je

třeba  provádět  blízko  středu  čepele  listu.  Žilky  4°  opět  mohou  různým  způsobem

spojovat žilky nižšího stupně (p e r c u r r e n t ) mohou se spojovat s okolními žilkami 4°

a tvořit síť (r e t i c u l a t e ) nebo se mohou volně větvit (f r e e l y  r a m i f y i n g ), a tvořit

tak nejvyšší stupeň žilnatiny daného listu.

Žilnatina 5. a vyššího stupně (5°, q u i n t e r n a r y  v e i n  f a b r i c ) nemusí být

vždy na listu přítomna. Podobně jako u žilnatiny 4° by měly být tyto žilky určovány

blízko středu čepele listu a mohou tvořit různě pravidelnou síť (r e t i c u l a t e ) nebo se

volně větvit (f r e e l y  r a m i f y i n g ). (Ellis et al., 2009)

Ve  většině  listů  jsou  žilky  toho  nejmenšího  průměru  (nejvyššího  řádu)

zakončeny  volně (f r e e l y  e n d i n g  v e i n l e t s ,  F E V s )  a  ústí  do  žilkami

uzavřených  prostorů  –  políček  žilnatiny (areola  venationis,  a r e o l e s ),  kde  se

ve většině případů i větví.  Areoly nemusí být na listu přítomny, tzn. že žilky různých

stupňů se větví aniž by formovaly uzavřené prostory.  (Ellis et al., 2009; Futák et al.,

1966) 

Na okraji  čepele  je  také  možno rozeznat  způsob organizace  žilek nejvyššího

stupně (m a r g i n a l  u l t i m a t e  v e n a t i o n ). Tyto žilky mohou formovat buď úplná

(l o o p e d )  nebo neúplná očka  (i n c o m p l e t e ),  mohou tvořit ostré hroty (s p i k e d )

nebo se připojovat na p e r i m a r g i n a l  v e i n s  (a b s e n t ). (Ellis et al., 2009)
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3   Výzkumná část

V  předchozí  části  této  práce  byly  teoreticky  popsány  morfologické  znaky

vyskytující se u listů a možné postupy jejich určování. Náplní praktické části práce bylo

zpracování  podrobného  morfologického  popisu  listů  pomocí  Manual  of  Leaf

Architecture  (Ellis et al., 2009) (dále jako Manuál) recentních dřevin vyskytujících se

na území České republiky. Během zpracování jsem se kromě samotného popisu listů

zaměřila  na  přehlednost  a  pochopitelnost  jednotlivých  termínů,  všeobecnou

použitelnost  manuálu  pro  tento  účel  a  hlavně možnost  jednoznačného určení  znaků

pouze pomocí tohoto zdroje.

3.1   Výběr a zpracování vzorku
Jako  vzorek  pro  zpracování  morfologického  popisu  jsem zvolila  jednoduché

listy 35 vybraných dřevin vyskytujících se běžně na území České republiky.  Vzorek

vybraných listů jsem nasbírala povětšinou na území Prahy 1 a 6 ve zhruba deseti kusech

od každého druhu v průběhu léta  2012 a  2013.  Mapka lokací  zvolených stromů je

k nahlédnutí v  přílohách této práce (viz Příloha B) a kromě toho jsou do třetí části

příloh (Příloha C) vloženy fotografie těchto stromů. 

Určení druhů dřevin jsem provedla pomocí  Klíče ke květeně  České republiky

(Kubát et  al.,  2002),  Klíče k určování stromů a keřů (Martinovský, Pazděna,  1983),

Květeny České republiky (Hejný, Slavík et al., 1997; Hejný, Slavík et al., 2003a; Hejný,

Slavík et al., 2003b; Slavík et al., 1995; Slavík et al., 2010; Slavík et al., 2000; Slavík,

Štěpánková  et  al.,  2004;  Štěpánková  et  al.,  2010), Jehličnatých a  listnatých dřevin

našich zahrad a parků (Koblížek, 2006) a knihy Stromy (Spohn, Spohn, 2008). 

U  každého  druhu  jsem  sebrala  a  naskenovala  cca  10  reprezentativně

vypadajících  listů  vyskytujících  se  v  rámci  jedné  rostliny,  tzn.  listy  nepoškozené  a

průměrného  vzrůstu,  tvaru  i  barvy.  U  heterofylních15 druhů  byly  vybrány  a  dále

15 Heterofylie neboli různolistost – na jedné rostlině se vyskytuje více typů listů, které se liší svým 
tvarem. (Dostál, 2008)
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zpracovány listy všech tvarových alternativ. U každého druhu jsem z naskenovaných

listů dále vybrala modelového zástupce, u kterého jsem provedla morfologický popis.

skeny  zkoumaného  modelového  zástupce  druhu  jsou  společně  s  měřítkem,  výřezy

žilnatiny a zvětšeného okraje (u zubatých listů) a morfologickou tabulkou uvedeny jako

Příloha A této práce. 

Seznam zvolených druhů (seřazeno dle latinského názvu):

javor babyka - Acer campestre

javor mléč - Acer platanoides

javor klen - Acer pseudoplatanus

javor stříbrný - Acer saccharinum

bříza bělokorá - Betula pendula

zimostráz obecný - Buxus sempervirens

habr obecný - Carpinus betulus

kaštanovník setý - Castanea sativa

katalpa vejčitá - Catalpa ovata

líska obecná - Corylus avellana

hloh sp. - Crataegus sp.16

hlošina úzkolistá - Elaeagnus angustifolia 

buk lesní - Fagus sylvatica

jinan dvoulaločný - Ginkgo biloba

břečťan popínavý - Hedera helix17

ibišek syrský - Hibiscus syriacus

zákula japonská - Kerria japonica

ptačí zob obecný - Ligustrum vulgare

liliovník tulipánokvětý - Liriodendron tulipifera

platan javorolistý - Platanus hispanica

topol bílý - Populus alba18

16 Vzhledem k častému mezidruhovému křížení u rodu Crataegus, a tedy i nejednoznačnému určení 
druhu, si netroufám uvádět jeho přesné zařazení.

17 U zástupce Hedera helix jsem morfologický popis provedla u dvou tvarových typů listů tohoto 
druhu.

18 U zástupce Populus alba jsem morfologický popis provedla u dvou tvarových typů listů tohoto 
druhu.
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topol černý - Populus nigra

topol osika - Populus tremula

dub bahenní - Quercus palustris

dub letní - Quercus robur

vrba bílá - Salix alba

vrba jíva - Salix caprea

jeřáb muk - Sorbus aria

jeřáb prostřední - Sorbus intermedia

pámelník bílý - Symphoricarpos albus

šeřík obecný - Syringa vulgaris

lípa srdčitá - Tilia cordata

lípa velkolistá - Tilia platyphyllos

kalina obecná - Viburnum opulus

barvínek menší - Vinca minor

Celkem  bylo  provedeno  37  podrobných  morfologických  popisů  listů  u  35

zvolených druhů dřevin.

Každý vzorek listu každého druhu jsem naskenovala z jeho abaxiální i adaxiální

strany s rozlišením 600 dpi, což bylo původní předpokládané dostačující rozlišení, které

se v průběhu zpracování morfologických popisů místy ukázalo jako chybné. Pracovala

jsem se dvěma stolními skenery, nejprve se starším modelem skeneru o velikosti A4,

poté se větším modernějším skenerem velikosti A3, jelikož se u některých listů ukázala

velikost  skenu A4 nedostačující.  Po konzultaci s  odborníkem jsem se dozvěděla,  že

zatímco  menší  A4  skener  používá  starší  technologii  s  jedním  plnobarevným  CCD

snímačem, větší ze skenerů je postaven na novější technologii CIS, která je navržena na

snímání plochých dokumentů, a tudíž má v zájmu snížení konstrukční složitosti (a tudíž

i ceny) daleko menší hloubku ostrosti. Z tohoto důvodu mají některé skeny listů neostrá

místa, která zhoršovala určování některých znaků (uvedeno v následující podkapitole).

K určování morfologických znaků ze skenů listů jsem přistoupila proto, aby byl

vstup  pro  určení  znaků  lépe  srovnatelný  se  vstupem,  který  Manuál  předpokládá

(vzhledem k jeho zaměření na fosilní nálezy). Dále jsem také předpokládala případné
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využití  výsledků  práce  pro  další  výzkum  možností  automatického  strojového

rozpoznávání morfologie listu, potažmo druhu dřeviny, a to jako součást většího vzorku

ať už obrazových dat nebo charakteristických morfologických znaků listů.

V průběhu určování každého morfologického znaku jsem na vybraném vzorku

zjišťovala, zda je rozdělení parametrů znaků v Manuálu dostatečné a zda jsou uvedená

vysvětlení, které mají pomoci při určování, pochopitelná. Poznatky získané při určování

znaků  a  konkrétní  případy,  kdy  Manuál  nebyl  úplně  výstižný, a  docházelo  tak

k problémům při určování, jsou probrány v následující podkapitole. Vzhledem k tomu,

že se česká a anglická odborná terminologie i klasifikace od sebe v mnohých sférách

liší, nelze u všech zkoumaných znaků naprosto jednoznačně určit vzájemné ekvivalenty.

Případy takových nesouladů jsem kromě zmínění v teoretické části práce taktéž popsala

v další podkapitole.

3.2   Určování znaků dle Manual of Leaf Architecture
Tato podkapitola  se  věnuje  rozebrání metodiky dle  Manuálu  při  určování

morfologických znaků u konkrétního vzorku zkoumaných listů i obecně.  Celkově dělí

Manuál  morfologické  znaky  listu  do  tří  základních  sekcí  –  L e a f  C h a r a c t e r s

(Obecné znaky),  Ve i n  C h a r a c t e r s  (Žilnatina) a  To o t h  C h a r a c t e r s  (Listový

okraj).

3.2.1   Obecné znaky

Sekce věnující  se L e a f  c h a r a c t e r s  (Obecné znaky  listu) lze  neformálně

rozdělit do tří hlavních  částí:  L e a f  c h a r a c t e r s  (Obecné znaky listu  jako celku),

P e t i o l e  f e a t u r e s  (Vlastnosti  řapíku),  F e a t u r e s  o f  t h e  b l a d e  (Vlastnosti

čepele).  Manuál  toto  dělení  neobsahuje,  avšak v tabulkách  věnujících se

morfologickému  určování  vlastností  listu  jsem  k dělení  kvůli  lepší  přehlednosti

přistoupila (viz Přílohy A).

Obecné znaky listu jako celku

Prvním znakem dokumentovaným v části zabývající se obecnými znaky

50



listu  jako  celku (L e a f  c h a r a c t e r s ) je způsob  připojení  listu  ke  stonku

(L e a f  a t t a c h m e n t ),  tzn. zda se jedná o list řapíkatý či bez  řapíku.  Tento

znak  lze  určit  ze skenu  samotného  listu,  musela  jsem však předpokládat,  že

od odtržení  či  spadu  listu  nedošlo  k  žádnému  poškození  listu.  Určování

přítomnosti  řapíku  ze  samotného  listu  je  tedy  bez  známé  ontogeneze listu

nespolehlivé.  Dále  je  diskutováno uspořádání  listu  v  rámci  ostatních  listů

na stonku (L e a f  a r r a n g e m e n t ). Tento znak není možné určit ze samotného

listu. Polohu v rámci ostatních listů na stonku je nutné zjistit před utržením listu

ze stonku, a  následné naskenování listu  tedy nemá s  určením  znaku mnoho

společného. 

Stejně tak jako u způsobu připojení listu ke stonku je pro rozlišení, zda se

jedná o list jednoduchý či složený (L e a f  o r g a n i s a t i o n ), nutné předpokládat

známou ontogenezi listu. U složených listů s (nejen) opadavými lístky je určení

celkové organizace  složité,  protože  samostatné  lístky jsou těžko rozeznatelné

od listů jednoduchých  (určovacím znakem je přítomnost pupenu v paždí listů,

ze kterého vyrůstají postranní větve). Ze skenu vzorku není tudíž patrné, jestli se

jedná o jednoduchý list nebo lístek složeného listu. I když jsem listy určovala

osobně  a věděla jsem, že nedošlo k jejich poškození, musím tvrdit, že tři  výše

uvedené  znaky  jsou  díky  zmíněným  důvodům  těžko aplikovatelné

u samostatných  listů,  a  nepomohou  tak  určení  druhu  rostliny, pokud  se

dokumentované pozorování omezuje pouze na sken listu. 

Do  této  části jsem  přidala vlastnost  listu  v  Manuálu neuvedenou

(vzhledem  k  jeho  zaměření  na  fosilní  nálezy  listů),  a  to opadavost

(D e c i d u o u s n e s s ).  Při  práci  s  dostupnou  literaturou  jsem  zjistila,  že

opadavost listů je o důležitý a mnohdy určující znak u recentních druhů dřevin. 

Vlastnosti řapíku

Během  určování  morfologických  vlastností  řapíku  (P e t i o l e

f e a t u r e s ) jsem nalezla několik nejasností. Jednak z počátku nebylo jasné, zda

je  u  báze  řapíku  (P e t i o l e  b a s e )  nutné  určit  jednu  ze  dvou  (tří)  podob
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s h e a t i n g ,  p u l v i n a t e  a  p u l v i n u l a t e ,  které  jsou  v  Manuálu nabízeny,

nebo je také počítáno s tím, že je list může postrádat. Nakonec jsem se pomocí

další  literatury  rozhodla o druhé  možnosti.  Popis  této  kategorie  tedy  není

dostatečně  výmluvný,  jelikož  explicitně  předpokládá,  že  řapík  má  jednu

ze zmíněných podob. Jejich výčet je patrně nedostatečný, už vzhledem k tomu,

že většina listů zkoumaná v této práci,  zmíněné podoby báze řapíku postrádá

(v morfologických  tabulkách  označeno  křížkem).  Dalším  problémem  u  báze

řapíku je opět nepřesnost pozorování z pouhého skenu a bylo třeba je určit ještě

před utrhnutím listu ze stonku

Tento problém má i další  vlastnost, tvar průřezu řapíkem –  p e t i o l e -

c r o s s  s e c t i o n ,  kterou  jsem  mohla přesně  určit  pouze  na  příčném  řezu

řapíkem. 

Do této  části  jsem nově zahrnula  zjištění,  zda  se  na  řapíku  nacházejí

trichomy  (P e t i o l a r  t r i c h o m s )  a  palisty  (S t i p u l e s ).  U  palistů  jsem

přistoupila k určení přítomnosti v rámci celého ročního cyklu rostlin  (pomocí

pozorování  a  dostupné  literatury),  protože  mnoho druhů má  opadavé  palisty,

které tudíž typicky nemusí být na dostupném skenu listu zachycené. Přítomnost

palistů  je důležitým znakem a tedy vhodné v morfologického určování  uvést

jejich možnou přítomnost.

Vlastnosti čepele listu

Třetí část zabývající se obecnými znaky listu je zaměřená na vlastnosti

čepele listu (F e a t u r e s  o f  t h e  b l a d e ).

Za velmi zajímavé jsem shledala určování velikosti  čepele (L a m i n a r

s i z e ). Manuál nabízí hned několik způsobů různých autorů, podle kterých se dá

velikost  čepele  určit.  Tyto  způsoby  jsou  shrnuty na  jednom  místě  a  jejich

kombinací  je  nabídnut  přehledný  a  jednoduchý  způsob  určení  a  následného

dělení do tříd. Manuál v této části obsahuje nákres velikostí pěti nejmenších tříd,

který se dá velmi dobře použít v terénu či paleobotaniky, kteří jsou často nuceni

domýšlet si chybějící části listu, což jim zhoršuje zařazení do velikostních tříd.
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Vzhledem ke skenování listů a tedy i snadnému přístupu k datům zahrnujícím

rozměry listu, jsem v této práci zvolila druhý způsob určení, a to výpočet obsahu

čepele.  Tento  výpočet  jsem provedla pomocí  změřených  šířek  a  délek

znásobených hodnotou  0,7519,  přičemž výsledný  obsah  jsem  poté srovnala

s nabízenými  velikostními třídami a jejich obsahy.  Tyto  třídy a jejich  hodnoty

jsem převedla do tabulky  (Tabulka 1)  a uvedla v rámci teoretické části práce.

Oba zmíněné způsoby jsou rychlé a efektivní a odbourávají veškeré váhání, které

by mohlo  během určování  jinými  způsoby nastat.  Je  však  také  evidentní,  že

velikost čepele vzorku lze určit přesně s relativně zanedbatelnou chybou měření

prostým sečtením zabrané plochy naskenovaného listu. Tento postup by však byl

velmi  pracný  nebo  vyžadoval  specializovaný  software20 a  neodpovídá  běžně

prováděné praxi.

Zajímavý problém nastal při určování tvaru čepele (L a m i n a r  s h a p e ).

Manuál nabízí  dohromady šest  tvarů listové  čepele,  přičemž u nich  dovoluje

ještě čtyři další speciální tvary, zatímco v české a slovenské nomenklatuře listové

čepele je možné najít popsaných tvarů až několik desítek. V některých případech

se  mi  podařilo  určit  slovní  ekvivalenty,  není  však  jisté,  jestli  jsou  tyto  listy

opravdu stejné,  vzhledem k tomu, že určování tvarů hlavně na našem území se

neřídí  naprosto  přesnými  determinanty,  jak  je  tomu  u  termínů  uvedených

v knize. Nakonec jsem tedy přistoupila k určení tvarů listů pro termíny uvedené

v Manuálu,  přičemž  u  některých  druhů  jsem možný  alternativní  tvar  uvedla

do závorky. Díky tomuto nesouladu jsem pro uvedené termíny v rámci teoretické

části  práce  dohledala ekvivalenty  a  pojmy doplnila dle  potřeb  této  práce.

Celkově  se  během určování  dle  kategorií  tvaru  čepele  z  Manuálu  pracovalo

o něco lépe, jelikož bylo naprosto přesně určeno, kde a jak má být list rozšířen či

zúžen  a  hlavně  bylo  možné si  pomoci  poměrem  délky  a  šířky  listu  (L : W

r a t i o ).  Není  pochyb  o  tom,  že  určování  dle  českých  kategorií  se  řídí

podobnými pravidly. Celkově ucelený popis, při kterém není možné váhat a není

19 Metoda doporučená v Manuálu (Ellis et al., 2009).
20 Takový software by musel korektně rozeznat okraj skenovaného listu (beze stínů) a zejména rozhraní

čepele a řapíku.
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nutné odhadovat z nákresů jiných listů, v naší  běžně dostupné  literatuře však

chybí.

V části věnující se L o b a t i o n  (určuje, zda jsou listy složeny z laloků) je

velmi jasně stanoven  rozdíl mezi laloky a zuby, což jsou mnohdy dva útvary

od sebe těžko odlišitelné. Samotným zubům je pak věnovaná třetí část Manuálu,

proto  se  tato  část  zabývá  více  laloky  listů,  včetně  jejich  různých  uskupení

v rámci listu.  Bylo trochu zarážející, že vlastnost  L o b a t i o n  byla rozlišována

pouze na úrovni dlanitě a zpeřeně uspořádaných laloků, z čehož vyplynulo, že

ostatní  úrovně  vykrojení  v  čepeli  byly  zanedbány  (kromě  toho  největšího  –

p a l m a t i s e c t  a  p i n n a t i s e c t ,  v  češtině  -sečné  listy)  a  řazeny  pod

l o b a t i o n .  Ostatní termíny byly zařazeny jen jako poznámky bez jakéhokoliv

popisu,  zřejmě  jako  zastaralé.  České  zdroje  však  dost  přesně  rozdíly  mezi

-laločnými, -klanými, -dílnými  a -sečnými listy vymezují, přistoupila jsem tudíž

k  jejich  uvedení  a  definici  v  teoretické  čísti  práce.  Důvodem  nesrovnalostí

vzniklých v této části jsou možná totiž samotné překlady slov l o b e  (doslovně

lalok) a  l o b a t i o n  (doslovně  laločnatost). Anglické pojmy vysvětlují veškeré

stupně vykrojení v listech jako laločnatost. České pojmy určují jako laločnatost

pouze  první  a  nejnižší  stupeň  vykrojení  členitého  listu.  Český  ekvivalent

ke slovu l o b a t i o n  by mohl tedy být „členitost“.

V části popisující okraj čepele (M a r g i n  t y p e ) jsem narazila na lehký

nesoulad s českými kategoriemi popisujícími tento problém.  V české literatuře

jsou  všechny  vlastnosti  popisující  tvar  a  vlastnosti  okraje čepele  umístěny

v jedné kategorii. V Manuálu jsou pohromadě pouze  vlastnosti popisující čepel

bez zubů a se zuby, ostatní vlastnosti jsou zařazeny do části S p e c i a l  m a r g i n

f e a t u r e s .  Je  těžké  soudit,  který  ze  způsobů  je  lepší  či  přehlednější,

každopádně  jsem v teoretické části  práce kategorie uvedla dle způsobu dělení

Ellis a dále doplnila o vlastnosti užívané u nás.

U popisu  tvaru  vrcholu  čepele  (A p e x  s h a p e )  a  její  báze  (B a s e

s h a p e )  jsem také  nalezla  lehký rozdíl.  Manuál nabízí  u  obou případů lépe
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definované tvary a jiné kategorie, do kterých jsou zařazeny kategorie užívané i

u nás.  Např.  kategorie  c o n v e x  (konvexní,  vyklenutý  tvar)  zahrnuje  v  sobě

r o u n d e d  (zaokrouhlený) a  t r u n c a t e  (uťatý tvar). Pokud jsou vůbec tvary

vrcholu a báze čepele v české literatuře uvedeny, jsou řazeny na stejnou úroveň.

Dle  mého mínění  nadřazená  kategorie  c o n v e x  alespoň trochu zpřehledňuje

systém  veškerých  rozeznávaných  tvarů  a  obecně  užívání  pojmů  c o n v e x ,

c o n c a v e  a jejich kombinací zjednodušuje určování tvarů. U tvarů bazální části

čepele  jsou navíc  rozlišovány ještě  další  dvě nadřazené  kategorie.  Tvar  báze

jsem tak dle  Manuálu určovala  zvlášť u listů s přesahující  čepelí  přes hlavní

žilku  a  u  listů  bez  tohoto  přesahu.  Tím opět  došlo k  velkému  zpřehlednění

jednotlivých  kategorií  a  zjednodušení  určování  tvarů.  Celkově  tato  kategorie

rozlišuje mnohem více tvarů než bývá uvedeno v u nás běžně dostupné literatuře.

K určování  tvaru vrcholu čepele je zařazena ještě jedna část  Manuálu

zabývající  se tvarem ukončení hlavní žilky (Te r m i n a l  a p e x  f e a t u r e s ).

Jednotlivé  tvary  této  vlastnosti jsou  často  v literatuře  dostupné,  avšak bývají

zařazeny do stejné kategorie  s  tvarem vrcholu čepele.  Během určování  tvaru

ukončení  hlavní  žilky  jsem  často  narážela  na problémy,  protože  rozlišení

naskenovaného  listu  se  ukázalo  v  tomto  případě  jako  nedostatečné.  Mnohdy

nebylo kvůli špatné ostrosti jasně patrné, zda se na vrcholu listu nachází hrot,

malé vyklenutí čepele popsané v této kategorii,  nebo jestli je jen list v tomto

místě tmavší či snad má za sebou stín. 

Ke stejnému problému s ostrostí skenu došlo i při zjišťování přítomnosti

žláz na povrchu čepele (S u r f i c i a l  g l a n d s ).

Při studování textury  povrchu (S u r f a c e  t e x t u r e ) listu  také nebylo

vzhledem k planárnímu pohledu  vždy úplně jasné, zda má list  povrch hladký

nebo různě hrubý. Mnohem lepší se zdá být určování dotekem či jen pomocí

lupy,  kde jsou např.  papily mnohem více patrné,  tyto způsoby určování jsem

však neprovedla. Zjištění přítomnosti  trichomů probíhalo i  přes místy neostré

plochy skenů bez problémů.
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 V rámci tohoto tématu jsem v morfologických tabulkách navíc uvedla celkovou

délku (L a m i n a r  l e n g h t , L),  šířku čepele  (L a m i n a r  w i d t h , W) i jejich

jednotlivých částí (u L = la + lb + lm, W = x + y, ) a bazálních šířek čepele (x', y').

Právě  tyto  hodnoty  jsou  dále  využívány  při  určování  velikosti  čepele,

souměrnosti i jejího celkového tvaru, a je tedy vhodné mít všechny náležitosti

pohromadě.

Tato sekce obsahuje dva znaky, které nejsou určitelné ze samotného skenu listu:

L e a f  a r r a n g e m e n t ,  P e t i o l e - c r o s s  s e c t i o n .  Znaky,  které  předpokládají

známou ontogenezi listu jsou L e a f  a t t a c h m e n t , L e a f  o r g a n i s a t i o n  a znaky

špatně  pozorovatelné  kvůli planárnímu  pohledu  na  skenu  jsou P e t i o l e  b a s e ,

S u r f a c e  t e x t u r e .  K nepřesnému pozorování kvůli malému rozlišení skenu  došlo

u znaků Te r m i n a l  a p e x  f e a t u r e s , S u r f i c i a l  g l a n d s . Charakteristika znaku

P e t i o l e  b a s e  byla také  zkomplikována nepřesnými  instrukcemi  uvedenými

v Manuálu.

Celkově  v  této  sekci  Manuál ukázal  mnoho  nových  přístupů  k  určování

obecných morfologických znaků listu, jako např. určování velikosti čepele listu. Avšak

také  postrádal  značnou míru  u  nás  běžně  užívaných  pojmů či  podrobnější  probrání

některých  vlastností  čepele.  Rozhodně  v  Manuálu postrádám  bližší  určení  druhů

trichomů vyskytujících se na povrchu listu či řapíku, přičemž dost často je právě barva

či uspořádání trichomů jeden z určovacích znaků druhů (např. rozeznání Tilia cordata

od  T.  platyphyllos).  Dalším  chybějícím  znakem  by  mohla  být  také  délka  řapíku

v porovnání s čepelí, která je často v literatuře zmiňována jako jeden z určujících znaků

druhů.

3.2.2   Žilnatina

Další sekce Manuálu  se zabývá podrobným morfologickým popisem žilnatiny

listu (Ve i n  c h a r a c t e r s ). Pro začátečníka rozhodně není určování stupňů žilnatiny a

její morfologie  jednoduchá  práce,  avšak  jistá  předmluva  k  této  sekci je značným

pomocníkem při proniknutí do tohoto problému.  Systematicky jsem s pomocí tohoto
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návodu určila všechny  stupně žilnatiny i jejich druhy. Vzhledem k malé praxi v této

problematice byl však u některých listů problém rozeznat větvení žilek druhého stupně

od  průběhu  žilek třetího  stupně, což  někdy  zkomplikovalo určení hlavního postavení

žilek 2°.

V běžné praxi bývá dokumentováno, zda je žilnatina listu otevřená či uzavřená, a

jsou  popsány maximálně  první  dva  stupně žilnatiny.  Z těchto  stupňů bývá sestaven

hlavní tvar žilnatiny, který je dle počtu bazálních žilek určen hned v první části  sekce

(P r i m a r y  v e i n  f r a m e w o r k ).  V této  sekci jsem se však setkala  i s určením  a

bližším popsáním každého stupně žilnatiny, který se na listu nachází.

Na první problém jsem narazila při lokalizaci nahých bazálních žilek (N a k e d

b a s a l  v e i n s ), tedy krajních žilek prvního či druhého stupně dlanité žilnatiny, které

jsou umístěné na okraji žilnatiny, a tvoří tak její okraj. Bohužel, i když je popisný text

výmluvný, na průvodním obrázku, který má napovědět vzhled nahé bazální žilky, není

nic viditelného. Díky této nepřesnosti a neostrým lokalitám na skenu listů bylo určování

z počátku komplikovanější.

S lokalizací a určováním žilek vyskytujících se na okraji nebo těsně pod okrajem

čepele  listu  (P e r i m a r g i n a l  v e i n s )  jsem se také  setkala s  lehkým problémem.

U některých listů bylo těžké rozpoznat, zda je na okraji žilka nebo jen tmavější pletivo

čepele, a rozhodně by tak v některých případech bylo vhodné mít skeny listů ve větším

rozlišení.

V  rámci  určování  pravidelnosti  vyrůstajících  žilek  druhého  stupně  ze  žilky

prvního  stupně  (M a j o r  s e c o n d a r y  s p a c i n g ) nebylo  jasné,  zda  se  kategorie

zabývá  jen  listy  s  žilnatinou  zpeřenou  nebo  i  listy  s  dlanitou  žilnatinou.  Mezi

průvodními  obrázky  totiž  byly  pouze  listy  se  zpeřenou  žilnatinou,  avšak

ve vysvětlujícím textu  nebylo  zaměření určování  specifikováno.  Nakonec  jsem tedy

přistoupila k určování rozestupu žilek vycházejících ze střední žilky i u listů s dlanitou

žilnatinou a jako první žilky, od kterých se určoval rozestup, jsem určila bazální žilky.

Měření bylo prováděno s přesností na milimetry po celé délce hlavní žilky.

Jak se zvyšoval stupeň zkoumaných žilek,  zhoršovaly se kvůli  ostrosti  skenu
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podmínky pro určování jejich vlastností. Již u žilek 3° postavených podél okraje čepele

(E x t e r i o r  t e r t i a r y  c o u r s e )  bylo  místy těžké  určit  směr,  kterým probíhají,  a

rozeznat tvary, které formují. Naštěstí téměř na každém skenu bylo možné najít ostřejší

místa, ve kterých jsem mohla pozorování provést. Stejně tak proběhla lokalizace žilek

4°  (Q u a r t e r n a r y  v e i n  f a b r i c )  a  5°  (Q u i n t e r n a r y  v e i n  f a b r i c )  a

zjišťování jejich vlastností, avšak  množství skenů listů, na kterých nebyly tyto stupně

rozeznatelné,  se  značně  zvýšilo.  Podobně  probíhalo  i  určování  přítomnosti  políček

žilnatiny  neboli  areol (A r e o l a t i o n ).  Lokalizování  volně  zakončených  žilek

nejvyššího stupně (F r e e l y  e n d i n g  Ve i n l e t s ) již nebylo možné vůbec a žilnatina

nejvyššího stupně na okraji čepele (M a r g i n a l  u l t i m a t e  v e n a t i o n ) byla stejně

těžko určitelná jako v případě P e r i m a r g i n a l  v e i n s .

Sekce Manuálu seznamující s žilnatinou a jejím využitím při určování druhů je

mimo jiné velmi podrobně zaměřená na popis vyšších stupňů žilnatiny. Je však nutné se

tomuto  určování  přizpůsobit.  I  když  byl  planární  pohled  vytvořený  skenerem

k pozorování žilnatiny vhodný, bylo by vhodné počítat s větším rozlišením skenu listu

než 600 dpi. Popř. by bylo možné ponechat rozlišení 600 dpi a pomocí binokulární lupy

se zaměřit na samotném listu jen na určitá místa čepele. Je ovšem složité určit, které

části listu jsou nejvhodnější pro bližší pozorování  žilnatiny nižších stupňů, které byly

místy také těžko popsatelné kvůli  neostrosti skenu. Vzhledem k rozdílnému výskytu

různých  druhů  těchto žilek  (např.  P e r i m a r g i n a l  v e i n s  a  I n t e r i o r

s e c o n d a r i e s ) by se muselo pozorování zaměřit na více částí čepele, které by se i

v rámci druhů měnilo. 

Rozhodně  by  však  bylo  vhodnější  a  zajímavější  toto  doplnění  pohledem

z optických přístrojů (např.  z  již zmíněné binokulární lupy) zavést během pozorování

vyšších stupňů žilnatiny.  Toto  pozorování  by  bylo  vhodné  provést se  zaměřením

pohledu do střední části listu (zhruba do poloviny vzdálenosti mezi okrajem čepele a

střední žilkou), kde se vyskytují nejvíce reprezentativní žilky vyšších stupňů žilnatiny.

Samozřejmě  také existují  případy,  kdy  není  možné  žilnatinu  rozeznat  ani

s větším rozlišením či lepším vybavením, a to u listů velmi malé velikosti (v této práci
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např. Buxus sempenvirens nebo Eleagnus angustifolia) nebo i u listů větších se skrytou

žilnatinou.

Celkově v této sekci  byly  kvůli  malému rozlišení  skenu těžko pozorovatelné

hlavně tyto  znaky: N a k e d  b a s a l  v e i n s ,  P e r i m a r g i n a l  v e i n s ,  E x t e r i o r

t e r t i a r y  c o u r s e ,  Q u a r t e r n a r y  v e i n  f a b r i c ,  Q u i n t e r n a r y  v e i n

f a b r i c ,  A r e o l a t i o n .  Dále  se  také  vyskytly  znaky,  které  nebylo  kvůli  tomuto

problému  možné  pozorovat  vůbec:  F r e e l y  e n d i n g  v e i n l e t s  a  M a r g i n a l

u l t i m a t e  v e n a t i o n .

3.2.3   Listový okraj 

V  rámci  sekce  zaměřené  na  listový  okraj (To o t h  c h a r a c t e r s )  byla

podrobně probrána morfologie zubů vyskytujících se  na okraji čepele zubatých listů.

Určování tvarů zubů (To o t h  s h a p e ) a jejich frekvence (N u m b e r  o f  t e e t h  p e r

c m ) bývá běžné,  postup  popisu  morfologických  znaků  okraje  čepele uvedený

v Manuálu je  však  mnohem  detailněji  zaměřený.  Netypické  bylo hlavně  určování

vlastní žilnatiny zubu  (To o t h  v e i n s ), která bohužel, opět kvůli nízkému rozlišení,

nebyla mnohdy patrná. Výborně je také popsána stavba jednotlivých zubů, díky čemuž

následné určování znaků nebylo nijak náročné.  Tabulku (Tabulka 2) popisující tvary

zubů  (To o t h  s h a p e )  sestavenou  dle  tabulky  uvedené  v  Manuálu jsem  uvedla

v teoretické části práce.

Díky  výmluvnosti  této  sekce  nedocházelo  k  přílišným  komplikacím  během

určování morfologických znaků zubů. Ovšem stejně jako u vyšších stupňů žilnatiny by

bylo vhodné pro pozorování žilnatiny zubu připojit ke skenu listu s rozlišením 600 dpi

náhled  z  binokulární  lupy  na  střední  část  okraje  čepele21 listu  nebo  vytvořit  sken

s větším rozlišením. 

Celkově  v  této  sekci  bylo  problematické  pozorování  kvůli  malému  rozlišení

znaků  P r i n c i p a l  v e i n  (hlavní  žilka  zubu),  P r i n c i p a l  v e i n  t e r m i n a t i o n

21 Určování morfologických znaků zubů se dle Manuálu provádí ve dvou vnitřních čtvrtinách čepele 
vzhledem k tomu, že zuby na bázi i vrcholu čepele mají obvykle jiné a nekonzistentní vlastnosti 
(velikost, sklon, rozestup).
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(ukončení hlavní žilky zubu) a hlavně C o u r s e  o f  m a j o r  a c c e s o r y  v e i n  (směr

přídatné žilky) a  S p e c i a l  f e a t u r e s  o f  t h e  t o o t h  a p e x  (speciální vlastnosti

vrcholu zubu), kde u některých listů nebylo možné pozorování vůbec.

.  Pro  určování  recentních  druhů  asi  není  v  rámci  tohoto  tématu třeba  příliš

zacházet do podrobností, ale to nemění nic na faktu, že data získaná pozorováním zubů

listů jsou velmi zajímavá a užitečná. 
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4   Závěr

Tato práce je věnována podrobnému morfologickému popisu jednoduchých listů

vybraných  dřevin  Střední  Evropy.  Tento  popis  byl  proveden  pomocí  mezinárodně

přijímané metodiky uvedené v Manual of leaf architecture (Ellis et al., 2009), která je

zaměřena na morfologický popis fosilních nálezů listů. Cílem této práce bylo zjistit, zda

jsou morfologické postupy uvedené v Manuálu aplikovatelné i na recentní druhy dřevin.

Vybrané  reprezentativní  vzorky  listů  byly  za  tímto  účelem  naskenovány  z  jejich

abaxiální  i  adaxiální  strany  z  důvodu  lepší  srovnatelnosti  vzorku  se  vstupem

předpokládaným  v  Manuálu.  Dále  bylo  předpokládáno  možné  využití  získaných

obrazových  dat  či  charakteristických  morfologických  znaků  jako případných  zdrojů

pro výzkum možností automatického strojového rozpoznávání morfologie listu, popř.

druhu dřeviny.

Celkem bylo provedeno 37 podrobných morfologických popisů listů u 35 druhů

dřevin (u Hedera helix a Populus alba se vyskytuje heterofylie a u obou těchto druhů

byly popsány obě jejich tvarové varianty). Z morfologického popisu listů bylo zjištěno,

že  metodika  používaná  v  Manuálu  je  využitelná  i  u  recentních  druhů  rostlin

vyskytujících se běžně na našem území. Během určování některých konkrétních znaků

je  však  nutné  upravit  podmínky  pozorování,  jelikož  znaky  nejsou  zjistitelné

z planárního pohledu na list  (např.  tvar průřezu řapíkem).  Dále je nutné přizpůsobit

velikost rozlišení vzniklého skenu (větší než 600 dpi) nebo zaměřit konkrétní špatně

viditelné oblasti s větším rozlišením pomocí binokulární lupy apod. (např. pro popsání

volných  zakončení  žilek  nejvyššího  řádu).  V  některých  případech  také  dochází

k nesouladům mezi používanou nomenklaturou v manuálu a v u nás dostupné literatuře,

a  je  tedy nutné  počítat  s  dohledáním případných ekvivalentů pojmů.  Některé u nás

běžně  popisované  určující  znaky  naopak  v  Manuálu  chybí  a  je  vhodné  je

do podrobného morfologického popisu zahrnout.

Metodika  uvedená  v  Manuálu  je  velmi  podrobně  zaměřená  na  morfologické
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detaily listu. Z hlediska rozeznávání druhů laikem je tato metodika příliš podrobná a

vyžaduje  jisté  botanické  vzdělání.  Stejně  tak  je  tato  metodika  příliš  podrobná

pro pedagogickou praxi. Co se však týče další odborné práce jsou podrobné zaměření a

dokumentace na skenu listu výhodné a dále využitelné,  např.  jako zmíněný podklad

pro strojové  rozpoznávání  morfologických  znaků,  popř.  určování  druhů.  Pozorování

na skenu listu se zdá být použitelnou metodou pro většinu morfologických znaků listu,

kdy tato většina je patrně dostatečná pro určení druhu. Určitelnost některých znaků však

silně  závisí  na  kvalitě  podkladu,  tím pádem na  zvoleném rozlišení  a  typu  skeneru.

Vhodnější  pro skenování listů jsou stolní skenery se starší  technologií  CCD a tudíž

vyšší hloubkou ostrosti, které jsou schopné zaručit i u ne úplně plochých předmětů ostrý

obrazový záznam.

Jak  jsem  již  uvedla  výše,  metodika  uvedená  v  Manuálu  je  pro  člověka

bez hlubšího  botanického  zázemí  složitá,  avšak  některé  sekce  jsou  v  porovnání

s domácími  popisy účelněji  sestaveny,  takže  by jejich  používání  mohlo  být  možné.

Jedná  se  například  o  rozlišování  tvarů  čepele  listu,  kde  Manuál  popisuje  menší  a

přehlednější množství pojmů než literatura běžně dostupná u nás, nebo zjištění velikosti

čepele  pomocí  jednoduchého  výpočtu  či  přiložením k  nákresům různě  tvarovaných

křivek, čímž nabízí jednodušší zařazení do velikostních tříd.
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