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Anotace:

There are some anatomic differences in needles morphology and anatomy among Pinus
species. This study wants to:
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1. UVOD

Na Biologické fakulté jsou v rdmci ,velkého radelinného grantu® (GACR
¢.206/97/0077) od roku 1997 zkoumany borové porosty na raSelinistich. Proto byla vypsana
i témata bakalafskych diplomovych praci: ,,Zavislost zakladnich dendrometrickych parametrti
druhu Pinus rotundata ajeho hybridii na gradientu nadmoiské vySky® Marka Buriana
(obhgjeno 1999), ,,Analyza morfologické variability SiSek druhd a hybridd rodu Pinus
v riznych typech raselinnych biotop* Romana Hrdli¢ky a koneéné i tato. Svymi vysledky by
mély pfispét k nadim znalostem o borovici blatce (P. rotundata) a procesu hybrizace tohoto
druhu s P. mugo a P. sylvestris ve stiedni Evrop€. Ve své praci se zabyvam anatomii jehlic
téchto druhti a hybridd, nebot’ nékteré znaky by mohly byt vyuZitelné pfi urSovani, zejména
v dobé, kdy jedinci nejsou plodni. Kviili nepiijemné udalosti, kdy mi byla odcizena vétSina
trvalych preparati (asi ¢tyfi pétiny) po zakladnich méfeni, bylo z dalSich planovanych méfeni
provedeno na zbylych preparatech v omezené mife pouze zméfeni hodnot charakterizujicich
tvar epidermalnich bunék.

Cile prace

1) Zjistit rozdily v anatomii jehlic jednotlivych druhl a hybrida r. Pinus - konkrétné
v poctu siliénych kandalki a tvaru jehlic (délka x Sitka).

2) Na zakladé vysledkt posoudit vyuzitelnost danych znaki pro uréovini jednotlivych
druhii a hybrida.

3) Porovnat borové porosty trvalych ploch vybranych raSelinist’ a srovnat vlastni
vysledky s morfologickymi tdaji.



2. Druhy a hybridy r. Pinus v raSelinnych biotopech ve stfedni
Evropé

Na raselinistich ve stfedni Evropé muzeme v zasadé rozlisit né€kolik typd borovych
porostll. V niZ8ich polohdch, na stanovistich s vysokou hladinou spodni vody, roste borovice
blatka (P. rofundata LINK. ), ve vysokych nadmoiskych vyskach pak b.kle¢ (P. mugo
TURRA). Diky dlouhotrvajici hybridizaci mezi P. rotundata a P. mugo dnes u nas
v nadmoiskych vySkach 700 - 1000 m nalézame piedevsim P. xpseudopumilio BECK,
mnohdy se zde rodi¢ovské druhy jiZ viibec nenachéazeji. Navic s kle¢i nezasaZenou introgresi
se u nds na raSelinidtich setkame snad pouze v Krkonosich. Dal§im druhem borovice, kterou
nalézame zpravidla na okrajich, je b.lesni (P. sylvestris L.). Vlivem lidské &innosti byla
na mnoha rafeliniStich snizena hladina spodni vody, coZ umoZnilo proniknuti P. sylvestris
do ptivodniho biotopu blatky. Na nékterych lokalitich se proto muZeme setkat s hybridy
P. xdigenea (P. rotundata x P. sylvestris), popt. P. rotundata x P. mugo x P. sylvestris.

2. 1. Struéna charakteristika

P. sylvestris 1. — strom vétSinou s pfimym kmenem, u star§ich jedinc zpravidla
vétvenym az v horni &tvrting€. Borka je Sedohnédd rozbrazdéna, vhorni ¢asti kmene
u dospélych jedincd rezavé oranzova, v tenkych listech se odlupujici. Jehlice jsou po dvou
na brachyblastech, §pi¢até, rovné nebo podle podélné osy spiralné stocené. Konelety ndpadne
zpét ohnuté na relativng dlouhych stopkach. Sisky na kratkych stopkich dolii obrécené,
aktinomorfni nebo zygomorfni. Stitky semennych $upin kosoétveredné az kosnikovité, mirng
vyklenuté. Pupek maly, plochy nebo skritkym zobankovitym vyb&Zzkem. Vyznacné
svétlomilna rostlina s nizkou konkurenéni schopnosti a velkou ekologickou amplitudou
rostouci ve svétlych lesich, na skalach, sutich, pis€inach a lemech ra3elinist’.

P. mugo TURRA - polykormni dievina s vétvemi + zakiivenymi, ve spodni &asti
poléhavymi a aZ na konci vystoupavymi. Borka je Sedohnéda, Supinovitd, ale mlada
se neodlupuje v tenkych ttrZcich. Jehlice jsou po dvou na brachyblastech, vétSinou k vétvicce
mirné srpovité zahnuté. Konelety na kratkych stopkach, vzpiimené. Sigky ptisedlé nebo zcela
kratidce stopkaté, aktinomorfni, vejcovité. Stitky semennych Supin lesklé, ploché, Siroce
kosnikovité s pfiénym silné vystoupavym lomenym kylem, se svétlej$im, Cerné olemovanym
pupkem. Nalézt ji mizeme nad hranici lesa na mineralni péidé, na vrchovistich od 900 m n. m
(na raelinistich u nas pouze v Krkonosich).

P. rotundata LINK - strom sSedoCernou rozpraskanou borkou, vhorni ¢&asti
$edohnédou, rozpraskanou, ale neodlupujici se. V&tvit se zpravidla zacina jiz v dolni tfetiné
kmene. Jehlice jsou tuhé, po 2 na brachyblastech, jen mirné stocené podé€l osy, rovné az mirné
stpovité zahnuté. Sisky vejcovité, zygomorfni, se zakfivenou kritkou stopkou. Stitky
semennych Supin mirné vyklenuté, na oslunéné strané Sisky snizce jehlanovitymi mirng
zaklonénymi vyristky. Pupek svétlejsi, cerné lemovany. Blatka je stfedoevropskym
endemitem piechodovy raSelinist’ s vysokou hladinou spodni vody, ale je ji moZné nalézt
i na vrchovistich (do 900 m n. m.), kde se jeji aredl setkdva s aredlem P. mugo. To v minulosti
na mnochych lokalitach vedlo k pfevladnuti P. xpseudopumilio nad rodi¢ovskymi druhy, coz
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vede nékteré autory k chapani blatky jako poddruh b.klece - P. mugo ssp. uncinata
(napf. Christensen 1987). Naopak polsti autofi (napf. Staszkiewicz et Tyszkiewicz 1972)
povaZzuji blatku za k¥izence P. mugo a P. sylvestris.

P. uncinata RAMOND - zapadoevropsky druh vzhledem pripominajici blatku. Roste
v neraSelinnych biotopech subalpinského stupné (zejm. Pyreneji, Francouzského stiedohoti,
Ligurskych Apenin, Alp apod. ) ovSem k nam jiz nezasahuje. Néktefi autofi vak na zékladé
morfologické podobnosti povazuji blatku za P. uncinata ssp. rotundata (napi. Dostal 1989,
Holubickova 1965, 69, 72, 81).

P. xpseudopumilio BECK - kiiZzenec P. rotundata a P. mugo. Ndpadna je variabilita
v charakteru jednotlivych hybridnich jedinci — od rozlozitych polykormnich, po $§tihlé
monokormni jedince - zpravidla ale s dlouhymi obloukovymi vétvemi. U nas se s nim
setkdvame na raSelini$tich horského stupné, zpravidla ve vyskach 700-1000 m n. m.

P. xdigenea BECK - kiiZenec P. rotundata a P. sylvestris. Hybridni jedinci jsou
fenotypové v rizné mire podobni ob&ma vychozim druhiim.

Pinus rotundata x P. mugo *x P. sylvestris - tyto hybridy udava Businsky (1998)
na Sumavé a v Kru$nych horach, oviem jejich vyskyt predpoklada ina dalsich podobnych
lokalitaich. Jedna se o recentni, snejvétsi pravdépodobnosti antropicky podminénou,
hybridizaci.

Mapa arealu: P. uncinata, ---—- P, rotundata, ..... P. mugo



2. 2. Morfologie a anatomie jehlic

Jehlice jednotlivych druhii se od sebe odliSuji jednak vzhledové, jednak svoji vnitini
stavbou. Mezi nejvyznamnéjsi uddvané znaky patii: délka a barva jehlice, tvar prifezu, podet
silinych kanalki, vzdalenost cévnich svazkii, pocet priduchl na jednotku délky priifezu
jehlice a tvar epidermalnich bunek. Né&které z t&chto znakl jsou podrobné prozkoumany, jiné
nikoli, v&tinou ovSem pouze u introgresi nezasaZenych jedincti. Velmi &asto je navic blatka
chapana jako sou€ast P. mugo agg. , popt. nebyl dany znak u blatky studovan viibec.

V nasledujicich nékolika odstavcich se pokusim shrnout poznatky, jeZ o t&chto znacich
mame. Vychazim pfitom zejm. ze: Skalicky (1997), Zoller (1981), Musil (1977), Christensen
(1987 b, 1997).

Délka a barva jehlic: P. sylvestris ma dlouhé (46 cm) $picaté jehlice, zpravidla
rovn€, + Sedozelené s modravé ojinénymi pruhy priduchd. P. mugo ma naopak tupé kratké
(1-5cm) cele tmavozelené jehlice. U P. rotundata jsou udévany 3,5-4,5 cm dlouhé tupé
§pidaté neojinéné jehlice.

Znaky na priifezu jehlice: Musil (1977) udava, Ze pocet siliénych kanélkt a vyska
epidermalnich bun€k vykazuji nejmensi piekryv mezi jednotlivymi druhy. P. rotundata byla
ovSem fazena do komplexu P.mugo agg.

Nejvétsi pocet silicnych kanalkii je u P. sylvestris (10-6), méné pak u P. mugo agg.
(3-5). Stejné pak tvar prifezu je u P. sylvestris vice, naopak u P. mugo agg. méné nez 2x §irsi
neZ vy38i. Vzdalenost cévnich svazki se pohybuje u P. sylvestris v rozmezi 0,15-0,3 mm,
kdeZto u P. mugo agg. 0,08-0,2 mm. Tvar epidermalnich buné&k je u P. sylvestris popisovan
jako &tvercovy, u P. mugo agg jako obdéInikovity. Podet stomat na 0,5 cm stomatarni fady je
udavan u P. sylvestris 4-7, u P. mugo 4-5.

2. 3. Hybridizace

Hybridizace neni u rostlin pfili§ vzacnym jevem, napf. Knobloch (1972) udava téméf
ze k hybridizaci dochédzi mezi:

1) blizce piibuznymi rostlinami

2) populacemi rostlin, diive alopatrickymi, jeZ se setkaly.

Hybridni populace pozname zpravidla podle morfologickych znaki - deefinni jedinci
maji znaky charakteristické pro oba rodi¢ovské druhy - ovSem to neznamend, Ze jsou vidy
jejich ,,primérem®. Genotyp nékterych rodiCovskych druht se také nemusi vzdy fenotypové
projevit - viz napf. Gossypium bickii (Harrison 1993), proto se v posledni dob& stale vice
pii rozpoznavani takovychto jedinct uplatiiuji molekularni metody.

S hybridizaci se setkdvame i u borovic (viz napf. Richardson 1998), oviem ne u viech
skupin. V Evropé mizZe byt piikladem skupiny, jeZ se relativng Sasto kiiZi pravé P. mugo agg.
Hybridizace zde probiha u blizce pifbuznych druhli a navic i s nékterymi méné pifbuznymi
druhy — napi. pravé s P. sylvestris. Predpokladame, Ze aredly P. mugo a P. rotundata
se setkaly vlivem zmény klimatu zaCatkem holocénu. Proto dnes unds na raSelinistich
v nadmoiskych vyskich 700-1000 mn. m. nalézdme predev§im P. Xpseudopumilio.
S P. xdigenea se naopak Castéji setkdvame aZ v posledni dobg, kdy v souvislosti s antropicky
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podminénym sniZenim hladiny spodni vody (t&ba, meliorace) doslo k pronikani P. sylvestris
do pivodnich porosti P. rofundata. N&kteti autofi proto vyjadiuji obavy z mozného ohroZeni
genofondu blatky (Holubickova 1981, Businsky 1998). Askoli P xdigenea neni tak astd jako
P. xpseudopumilio a jeji reprodukéni schopnost je sniena, mize byt na antropicky
genofondu P. muge a P. sylvestris nemusi byt obavy, protoZe oba tyto druhy se piirozené
vyskytuji odd€lené i na jinych neZ ragelinnych biotopech.

2. 4. RaSelinné biotopy s borovymi porosty

RaSelinidt¢ u nds nalézdme zejména v hranidnich horich (Kruiné hory, Sumava,
Krkonoge atd. ) a panvich - napt. Treboriska. Jednd se, vzhledem k nepfiznivym podminkam,
o relativné druhové bohaté ekosystémy, na n&% lze nahlizet jako na ekologické ostrovy
(viz Prach a kol., v tisku). Mimo jiné to znamen4, e v jejich ramci asto vlivem izolovanosti
a specifickym podminkam dochézi k rychlejsi speciaci. Déle je pro spolecenstva raSelinit
charakteristickd reliktnost taxond, jejich nizkd konkurendni schopnost a citlivost viidi
vnéjSimu naruSovani.

Raselinisté¢ s ,blatkovymi“ porosty mifiZeme u néas =zafadit do as. Pino
rotundatae-Sphagnetum. Ve stromovém patie prevlidd borovice blatka (pfipadné jeji
hybridy), na mé&l¢ich raSelinistich se miize vyskytovat smrk (Picea abies) abiiza pyiitd
(Betula pubescens). Ve vyssich nadmoiskych vyskach (700 - 1000 m n. m.) v8ak blatku &asto
nahrazwje hybrid P. xpseudopumilio a jesté vyse (nad 900 m n. m.), u nds pouze
v Krkono8ich, kle¢. Kefové patro byvé tvofeno stejnymi druhy. V bylinném patie jsou
charakteristické rody z &eledi Vacciniaceae a Ericaceae. V mechovém patie prevladaji
zastupci rodu Sphagnum. Radelini§té s podobnym druhovym sloZenim, oviem bez pfitomnosti
blatky, byvaji fazeny do as. Eriophoro vaginati—Pinetum, ptip. Vaccinio uliginosi—Pinetum.
(dle Neuhiuslova a kol. 1998)



3. Struény popis lokalit

Bfezina (745 m n. m.) - ra8elini§té v nivé Teplé Vitavy ca 3 km JZ od Volar. Udolni
typ raselinité s pfevahou blatky, jen malo zasaZené introgresi P. sylvestris a P. mugo.

PR Borkovice (430 m n. m.) - raSelini§t¢ ca 4 km SSZ od stejnojmenné obce.
V minulosti rozsahly komplex blatkovych borti, oviem v disledku odvodnéni a t&%by dochézi
v soucasnosti k odumirani porosta.

NPR Certova sténa - Lué (660 - 932 m n. m.) - rezervace na obou svazich karionu
Vltavy. Vyznamné jsou reliktni bory (P. sylvestris) na sutovych svazich s viesovcovymi
porosty (Erica carnea) a fragmenty pfirozenych jedlobudin. (viz Albrecht, 1986). Materiél
pochazi z kamenného mote na JV svahu hory Lug.

NPR Cervené blato (470 - 475 m n. m.) - rozsdhlé lesni panevni raSelinisté
piechodového typu saz 20 m vysokymi blatkovymi bory. Znagna &ist byla v minulosti
odt€Zena, v soucasné dob& oviem UspéSné regeneruje. Relativné velké mmoZstvi mladsich
jedinct blatky v3ak vykazuje i nékteré znaky P. sylvestris. (viz Burian 1999, Bastl 1994)

Chalupsk4 slat’ (905 - 915 m n. m.) - udolni aZ svahové raselini§té v nivé Vydiiho
potoka. Hladina spodni vody zna¢né kolisa jednak v rdmci raSelini§té (zejména v désledku
difvéjsiho Castetného odtéZeni), jednak v rdmeci roku. Piivodni porosty jsou zachovany jen
ve stfedni, severni a severovychodni Césti - jednd se témé&f o souvislé porosty
P. xpseudopumilio s vySkou 1 - 5 m. (viz Burian, 1999).

Jilovice (400 - 450 m n. m.) - niva feky Stropnice. Jedna se o druhotny borovy porost
(P. sylvestris).

PR Kyselovsky les (725 - 740 m n. m.) - tdolni raSelini§t& s blatkovymi porosty
(viz Burian, 1999),

Luzny (1330 m n. m.) - kamenné mote vrcholovych partii s porosty klege.

Mokrivka (1320 m n. m.) - Bfeznik: kamenné mofe na JZ svazich hory Velka
Mokriivka (JV od zaniklé osady). Jednd se o balvanité kamenné mofe s porosty klede.

Mrtvy luh (731 - 743 m n. m.) - je soucasti NPR Vltavsky luh. LeZi na soutoku Teplé
a Studené Vltavy a ma charakter idolniho radelinité vrchovistniho rdzu. Az 20% popela
v nékterych Castech raSelinisté nasvédluje lokdlnimu vypaleni porostu. Stromové patro je
nezapojené, nejspiSe hybridogenniho ptivodu, zejm. P. xpseudopumilio, oviem u n&kterych
jedincii pravdépodobné s introgresi P. sylvestris (viz Burian 1999, Holubitkova 1960).

Multerberg (770 m n. m) - raSelini§t® na pravém bichu Lipna JZ od obce Pfedni
Vytoii. Borovice v rdmci raSelini§t¢ vétSinou vykazuji hybridogenni piivod -
P. xpseudopumilio, P. xdigenea

Novohirecké raSelinisté (865 - 880 m n. m.) - vrchovisté tidolniho typu, aZ na malou
odt&Zenou ¢ast, jez nyni piirozené regeneruje, snad neovlivnéné €lovékem. (viz Burian, 1999)

Slavée (680 - 740 m n. m.) - skalky v mist¢ Kozi kdmen asi 2 km zépadné od obce,
dale mlady bor v sedle SZ od vrcholu Kluku asi 1,5 km zdpadné od obce a skalky na vrcholu
Kluku, asi 1 km ZJZ od obce.

Siroké blato (500 m n. m.) - raSeliniSt€ pii hranicich s Rakouskem asi 4 km VSV
od obce FrantiSkov. Pfechodové raselinité s pfevahou blatky v omezené mife zasaZené
introgresi s P. sylvestris.



4. Metodika

4. 1. Sbér a zpracovani materialu

Celkové byly nasbirany jehlice ze 178 strom a to:

1) morfologicky odpovidajici prisluSnym druhfim - diraz byl kladen pfedevsim
na celkovy habitus (strom x kef, zplisob vétveni koruny atd.), barvu borky v horni &asti
kmene, znaky na Si8kach a koneletech.

Mista sbéru:

P. sylvestris: Jilovice, NPR Certova sténa-Lu¢, Slavée, Multerberg

P. mugo: Mokriivka, Luzny

P. rotundata: Siroké blato, Biezina, Borkovice, Kyselov.

2) na vybranych raeliniStich pro vzidjemné porovnani jejich borovych porosti:
Cervené blato, Mrtvy luh, Chalupski slat’, Novohiirecké raSeliniité a Kyselovsky les.
Zde byly v roce 1997 v ramci projektu GACR &. 206/97/0077 na jejich nejméné naruSenych
castech zaloZeny trvalé plochy 50 x 50 m a v kaZdém rohu &tverce byly vytySeny &tyii
Ctvercové plochy ohrané 10 m. Stromy, znichZ byly odebirdny jehlice jsou z mengich
¢tverc.

Stru€na charakteristika jednotlivych lokalit, viz kapitola 3.

Jehlice byly odebirdny z rlznych &asti stromu (aby byl vylouden vliv vn&jsich
podminek — napf. osvétleni). Z kazdého stromu bylo néhodné vybrano celkem 5 jednoro&nich
Jehlic. Ty byly nafezany ruénim mikrotomem v cca jedné tfeting (od Spicky) délky jehlice a to
vZdy v jediném sméru (ve sméru nejvétsiho rozméru fezu, nazvéme ho Sitkou). Zalitim péti
fezll umé&lou pryskyfici (obchodni nédzev Klovatina) byly vytvotfeny trvalé preparity.

4. 2. Ziskani dat

U trvalych preparati jsem spolitala mnozstvi siliénych kanéalkd (N) a za pomoci
programu Olympus DP-Soft, DP 10 ver. 3.0 zméfila §itku (s) a vysku (h) v nejvétsim rozméru
fezu. U neodcizenych preparatt jsem dale zméfila sitku (s.) a vysku (h.) epidermalnich bungk
na konkavni stran€. Pomér vysky a Sifky jehlic (T = h/s) i epidermalnich bungk (T, = he/s)
»popisuje® tvar jehlice resp. builky.

sili¢ny kanalek



4, 3. Statistické zpracovani vysledki
Zpracovani dat jsem provadéla v programu EXCEL ver. 3.0 a STATISTICA ver. 5.0.

Pro zjisténi homogennosti variability v N a T u jednotlivych druhii resp. lokalit jsem
pouzila amnalyzu variance - ANOVA/MANOVA (nested design jsem u jehlic pouzila,
aby nedoslo ke ,,zkresleni“ vysledkl zpimérovanim hodnot u jednotlivych stromi).

Pro porovnani jednotlivych druhti resp. lokalit jsem pouzila TUKEY HSD test.

Druhy resp. lokality jsem charakterizovala pomoci préméru (X), smérodatné
odchylky (SD) a rozsahu.



A) Pocdet siliénych kanalki

Analyza variance: F = 246,88 (df =2), p < 0,01
Vysledky Tukey HSD testu:

S. Vysledky

5. 1. Porovnani jednotlivych druhii a hybridi

3 7 3
AT Al % S e

P. sylvestris, P. rotundata

P. sylvestris, P. mugo

P. rotundata, P. mugo

Jednotlivé druhy od sebe odliuji po¢tem silicnych kanalkii.

P. sylvestris 12x5 10,22 + 2,594
P. mugo 10x5 4,26 = 1,063
P. rotundata 21%5 6,27 +2,276

*) 12x5 = 12 stromfi po 5 jehlicich

Nasledujici histogramy ukazuji, Ze u hybridnich jedinct miZzeme pozorovat zvySenou
Getnost v poltu silitnych kandlkd ,charakteristickou™ pro rodi¢ovské druhy a dale,
e u hybridnich jedinct morfologicky odpovidajicich vice jednomu z rodict, je Cetnost v N

charakteristické pro takovy druh vétsi.

Ho clobs
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B) Tvar priifezu jehlic

Analyza variance: F = 69,89 (df = 2), p< 0,01
Vysledky Tukey HSD testu:

q DR S

. sylvestris, P. rotundata <0.01
P. sylvestris, P. mugo <0.01
P. rotundata, P. mugo 0.39

P. sylvestris se odlisuje tvarem prafezu jehlic od P. rofundata a P. mugo.

ESE D S Rozsah '
Posybestris T2%5 0,47 £ 0,053 036-0,62
P. mugo 10x5 0,56 + 0,070 0,47 - 0,96
P. rotundata 21x5 0,58 + 0,047 0,37-0,71
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Ho of obs

Ho ofobs

Podobné jako u poctu siliénych kanalkti, a¢ ne tak vyrazng, mtiZeme i zde pozorovat,

Ze hybridni jedinci maji zvySenou Cetnost T v hodnotéch charakteristickych pro rodi¢ovské

druhy a Ze tato Cetnost je v&tSi u hodnot charakteristickych pro rodiovského jedince, jemuz je

vice podoben.

P. sylvestris

<= 35 (354 (A:45] (455 (5.55] (55.5] {6.65) > 65
POMER

P. rot. x P. syl. s vice znaky P. rotundata

exdS  (455] {555 (S5.6] (665 (EST (78] > 75
POMER

11

Hoofabs

Ho ofobs

P. rotundata x P. syfvestris

0
<l [46:48) (5,52  (54.56] (58,8  (62;84]  (66.58)
(44.46] [48:5] (32,54 (56.58] (6,82 {64.68] » 58
POMER
P. rotundata

ergadsEe

<4 (k45 {455 (558 (5581 (8BS (85.T) =7
POMER




5. 2. Porovnani lokalit

A) Pocet siliénych kanalki

Analyza variance: F = 47,374 (df =4), p < 0,01

Vysledky Tukey HSD testu:
dcl
Ttirec 0.02
0.59 0.52
0.74 <0.01 0.06
Pocet silicnych kanalku pro jednotlive lokality
14 —
g a8 . o

) X :

2

9 4_ - 1™ Mn-Max

.2 1 25%-75%

Carv. Blato Chal. slat

Nh. ras
LOKALITA

B Median value

eni
éervene blato ~ 19x5 | 7,00 i— 2,22 -
Novohiirecké raselinisté 25%5 5,84 + 2,62
Chalupska slat’ 26x5 4,92 + 2,31 -9
Mrtvy luh 24x5 4,60 % 1,60 2-9
Kyselovsky les 28x5 5,70 £1,52 2-9

U dvojice raselinidt Mrtvy luh a Chalupska slat’ nejvy3si Cetnosti v N odpovidaji

nejvy$sim Getnostem uP. rotundata a P.mugo. Naopak N=9 ,charakteristické®
pro P. sylvestris je pouze vyjime€na.

Novohiirecké radelinisté, Cervené blato a Kyselovsky les vykazuji nejvyssi etnost
v N ,,charakteristické* nejvyssi &etnosti pro P. rotundata. U lokalit Novohtirecké raselinisté
azejména Cervené blato se navic pomémé &asto vyskytuje N = 9, ukazujici na moZnou

piitomnost P. sylvestris nebo jejich hybridl s P. rotundata.



Mrtvy Luh
%5 L Chalupska slat

HModlcta
Hoof ot

Novohurecka raselinista Kyselovsky les

Noof cirs
=4

Cervene Blato

Mactobs

-1 a 1 2 3 4 5 ] T a8 B 10 11 12 13 t4 15

B) Tvar prufezu jehlic

Analyza variance: F = 19,33 (df = 4), p < 0,01
Vysledky Tukeys HSD testu:
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5. 3. Tvar epidermalnich bunék

Graf ukazuje variabilitu v Te a, pro porovnani, nasledujici graf variabilitu v poétu
siliénych kanalké v rdmci Chalupské slati. OvSem je nutné mit na paméti, Ze vzhledem

k mnoZstvi dat, je tento vysledek pouze ilustradni.

PCONVER_TE

KANALKY

0.8

Rozdil ve tvaru epidermalnich bunek borovic Chalupska slati
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6. Diskuse

6. 1. Porovnini jednotlivych druhii a hybridia

Jednotlivé druhy se lisi v poctu siliénych kanalkt. U P. rotundata a P. sylvestris je
véak podstatnd v&t§i smérodatnd odchylka neZ u P. mugo. Casteéné je to zplisobeno tim,
ze SD roste s rostoucim poctem silicnych kanalki. Dalsi pfi¢ina by mohla byt, Ze stromt
P. mugo bylo nedostate¢né mnoZstvi, nebo Ze pochazely pouze ze dvou, a to neraSelinnych,
lokalit (vechen material pochézi z jiznich Cech, kde se mnoho lokalit s kleéi nezasaZenou
introgresi nenachazi). Velky rozsah hodnot u b. lesni a klee mtze byt ¢astecné zpilisoben také
,nepoznanim® hybridnich jedincti. Domnivam se, Ze pravdépodobné toto hraje vétsi vliv, nez
mnozstvi jedinch P. mugo. NasvédCuji tomu histogramy Cetnosti, kdy hybridni jedinci
vykazovali zvySenou detnost vpoétu silicnych kanalkt ,,charakteristickou” pro oba
rodic¢ovské druhy a vzdy vétsi u hodnoty ,,charakteristické® pro rodi¢ovského jedince, jemuz
byli vice podobni.

Nevyhodou pii vyuziti tohoto znaku, kromé velkého rozsahu, je pomémé znacny
piekryv hodnot (zejm. P. mugo a P. rotundata).

Charakteristika T je svoji variabilitou odlisna pouze u P. sylvestris. U P. mugo
a P. rotundata se prakticky neli§i. Rozsah hodnot T je oviem u P. sylvestris velky a dochazi
k pfekryvu krajnich hodnot. Divodem, kromé variability v rameci druhu, mize byt snazsi
ovlivnéni charakteristiky T vlivy vnéj§iho prostfedi, deformaci pifi fezani (ackoli vSechny
jehlice byly z tohoto diivodu fezany v jednom uréeném sméru) a vliv zplsobu méfeni (,,ruéni*
nastaveni vzdalenosti).

6. 2. Porovnani jednotlivych lokalit

Nelze zamitnout, Ze dvojice radelini$t’ Mrtvy luh a Chalupska slat’, Chalupska slat’
a Kyselovsky les, Novohiirecké raselinisté a Kyselovsky les, Kyselovsky les a Mrtvy luh
maji stejnou variabilitu v poctu siliénych kanalki.

Zajimavé je to zejména u Mrtvého luhu (731 - 743 m n. m.) a Chalupské slati
(905-915 m n. m.). Nejvétsi cetnost je N = 3 - 7, ,charakteristické“ pro P. mugo
a P. rotundata, coz je ve shod& s morfologickym pozorovdnim - nejvice jedinci bylo
oznaceno jako P. xpseudopumilio (ackoli trochu jiného charakteru). MiZze to byt disledek
hor$ich klimatickych podminek v ramci Mrtvého luhu, kdy obé raselini$té pravdépodobné
v minulosti pro$la podobnym vyvojem.

U Kyselovského lesa a Chalupské slati nemtzeme zamitnout homogennost
variability —pravdépodobné v dasledku piekryvu hodnot N ,charakteristickych®
pro P. rotundata a P. mugo. Podobné tomu bude i v pfipadé Kyselovského lesa a Mrtvého
luhu. Tyto lokality maji zcela jiny charakter - pro Kyselovsky les jsou charakteristické
blatkové bory, kdeZzto pro Chalupskou slat’ a Mrtvy luh porosty P. xpseudopumilio.
Porovnanim histogrami cetnosti jednotlivych raSelinist’ zjistime, Ze v rameci Kyselovského
lesa jsou nejvyssi Cetnosti v N = (4-)5-7 - tzn. vice posunuty k P. rotundata, kdezto v ramci
Chalupské slati a Mrtvého luhu v N = 3-7 - tzn. zahrnuji &etnost ,.charakteristickou®
pro P. mugo.
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To, ¥e nemiiZeme zamitnout stejnou variabilitu mezi Novohiireckym raseliniStém
a Kyselovskym lesem neni piekvapujici. Pro tyto radelini§té jsou charakteristické blatkové
bory. Nejvétsi Getnost v poctu sili€nych kanalkti viceméné odpovidad nejvétsi Cetnosti
pro P. rotundata. V rdmci Novohireckého raselini§té¢ a zejména pak Cerveného blata
se vyskytuje i N > 9, kde skuteéné pomérné znana gast jedinch vykazovala hybridni pivod
P. rotundata x P. sylvestris.

Charakteristiku T mt¥eme uvaXovat pouze pro potencidlni zjiSténi introgrese
P. sylvestris. Ve shodé s otekavanim se T < 0,5 vyskytuje v ramei Cerveného blata. Dale
v rameci Chalupské slati, ale pouze jedinou odlehlou hodnotou. Naopak u Novohiireckého
radeliniéts se T < 0,5 téméf nevyskytuje. Vysledky Tukeyho testu také ukazuji, Ze Cervené
blato, kde bylo nejvice jedinct na zékladé morfologickych znak® oznageno jako hybridnich
P. rotundata x P. sylvestris, se odlifovalo od vSech ostatnich lokalit.

6.3. Tvar epidermalnich bunék

Tento znak jsem z dfivodu odcizeni preparatd méfila pouze u stromi pochazejicich
z Chalupské slati. V ramci tohoto raSelini§t€ nalézdme pfedevsim P. xpseudopumilio. To by
mohlo byt diivodem velké variability této charakteristiky.
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7. Zavér
7. 1. Rozdily v anatomii jehlic jednotlivych druhd

Jednotlivé druhy se li$i poétem siliénych kanslkd. Pro P. rotundata Jje primérna
hodnota 6,27 (+ SD = 2,276), P. sylvestris 10,22 (+ SD = 2,594) a P. mugo 4,26
(#SD = 1,063). Vlivem velkého rozsahu dochazi k piekryvu nejen krajnich hodnot. Toto
oviem muZe byt, kromé variability v rdmei druhu, do urgité miry zplsobeno ,,nepozninim®
hybridnich jedinct.

Pocet siliénych kanilkd je vyuZitelny p¥i urovani stromi v kombinaci s daléimi
znaky. Nutné je ovSem odebrat vice (min. 5) jehlic z jednoho stromu. Jako nejvyhodnéjsi
se jevi vyuziti tohoto znaku pro zji§tovani intorgrese a to zejm. P. splvestris (N = 9 ) v rdmci
raznych radelinist’.

Tvarem prifezu jehlic se P. sylvestris odlisuje od P. rotundata a P. mugo.
»Charakteristické pro P. sylvestris je hodnota T < 0,5, pro P. rotundata a P. mugo T > 0,5,
diky variabilit€ vSak dochazi také k pfekryvu krajnich hodnot T.

Tento znak se nehodi pro uréovani, ale mtize byt pouzit jako vedlejsi znak
k zjitovani introgrese P. splvestris do borovych porosti.

Rozdily jednotlivych druhéi ve tvaru epidermilnich bunék nelze vzhledem
k malému mnoZzstvi stromi pouze z jediné lokality odvodit.

7. 2. Porovnani jednotlivych lokalit

Cervené blato se odliSuje od vdech ostatnich lokalit a to v poctu siliénych kandlki
itvarem prlifezu jehlic. Je to s nejvétsi pravdSpodobnosti zapiiCinéno silnou introgresi
P. sylvestris. Toto odpovida morfologickym tidajiim.

U dvojice raSelinist’ Kyselovsky les a Novohiirecké raselinisté nemiizeme zamitnout
stejnou variabilitu v poédtu siliénych kanalkd. Odpovida to pozorovanim, nebot pro obg
lokality jsou charakteristické blatkové bory.

Ovem to, Ze se variabilita v poétu siliénych kanalkdi v ramci Kyselovského lesa
a Chalupské slati, podobné v rdamci Kyselovského lesa a Mrtvého luhu, prikazné nelisi, je
pravdépodobné zapfi¢in&no piekryvem hodnot u P. rotundata a P. mugo

Zajimavé je, ze Mrtvy luh neni variabilitou v podtu siliénych kanalkti podobny
Novohireckému raselinisti (<1%) a na hranici prikaznosti Kyselovskému lesu (6%), ackoli
lezi v podobné nadmoiské vysce. Naopak nemtizeme zamitnout, Ze variabilita v poctu
sili¢nych kanalkd se v rdmci Mrtvého luhu nelifi od Chalupské slati (74%). Pravdépodobng
hor§i klimatické podminky v rémei Mrtvého luhu mély v minulosti za nasledek podobny
vyvoj jako uChalupské slati - pro obg lokality jsou charakteristické porosty

P. xpseudopumilio (a¢ pon€kud odlisného charakteru).
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