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VNITRNI STAVBA JEHLIC - NAMETY NA POZOROVANI A POROVNAVANI / NEEDLE
ANATOMY — SUGGESTIONS FOR OBSERVATION AND COMPARISON

Abstract

Most woody plants belonging to the order Pinales have needles. Their anatomy has adapted to external conditions — mainly
the deficit of water during winter. In cross section, the needles are different in shape, but the leaf anatomy of coniferous
species is quite similar. However, there are inter-species differences in arrangement of hypodermis, in the type of mesophyll,
in the number and arrangement of resin ducts, and in the number of vascular bundles. Needles are a suitable material for
Biology lectures. Their advantage is their availability every season of the year. This paper offers some options for the obser-

vation of needle anatomy, recognition of species differences, and the use of an anatomical identification key.
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UvoD

Jehlice je zvlastnim typem listu, jejiz stavba je prizpa-
sobend vnéjsim podminkam. Jehlice jsou az na vy-
jimky (napf. modfin, metasekvoje, tisovec) neopa-
davé a musi tedy prekonavat obdobi zimniho sucha
(Larcher, 1988). To nastava hlavné pfi teplych a jas-
nych zimnich dnech, kdy ohfivani vétvi podporuje
transpiraci. Doplnéni ztracené vody ze zmrzlé nebo
velmi chladné pudy neni mozné, a proto mohou
stromy trpét deficitem vody. Hlavni adaptace jehlic
tedy sméruji ke sniZzeni vyparu vody. Toho je dosa-
Zeno zmen$enim plochy listu, silnymi povrchovymi
strukturami s pritomnosti dfevoviny (ligninu) v bu-
néénych sténach a praduchy zahloubenymi pod tro-
ven pokozky.

Jehlicovité listy se vyskytuji u vétSiny drevin,
které patfi do fadu borovicotvaré (Pinales). Z evo-
lu¢niho hlediska fadime tento fad do vétve Euphyllo-
phytina (rostliny s megafylnimi listy, tj. plochymi listy
s vétvenou zilnatinou s pfitomnosti listovych mezer
ve stélé stonku) i presto, ze jehlicovité listy jsou malé
s minimalné vyvinutou Zilnatinou - 1 nebo 2 zilky

(Tomescu, 2009). Podle Novaka & Skalického (2012)
jsou jehlicovité listy ptivodné megafylniho typu, ale
setkdvame se u nich se sekundarni mikrofylii. Stejny
nazor zastavd i Hrabovsky (2021), ktery pouziva pro
jehlici oznaceni pinofyl a uvadi, ze vznikl redukci
megafylniho listu na jeden mikrofylni usek.

Utivo o stavbeé listu je soucasti ucebnic ptiro-
dopisu soucasnych nakladatelstvi. Pozornost je vé-
novand predevs$im vnitfni stavbé bifacialniho listu,
anatomie jehlic je zafazena jen vyjimec¢né. Spora-
dicky se v u¢ebnicich prirodopisu vyskytuje fotogra-
fie prarezu jehlici borovice lesni s popisem zaklad-
nich struktur. Pfitom jehlice je v mnoha ohledech
vhodnym materidlem pro vytvofeni do¢asného pre-
paratu a nasledné pozorovani vnitini stavby. Pri¢né
fezy jehlici se snadno zhotovi pomoci ru¢niho mi-
krotomu (pfipadné miizeme fezat jehlici v bezové
dusi). Na pri¢ném fezu jsou jasné rozlisitelné jed-
notlivé struktury, a je tedy mozné porovnavat je-
jich utvareni u riznych druht jehli¢nant. Zaroven
muize ucitel na prikladu jehlice ukazat a vysvétlit jeji
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adaptace k podminkam prostredi. Vyhodou prace
s jehlicemi je jejich celoro¢ni dostupnost, navic se
mnohé druhy jehli¢nant vyskytuji v parcich. Ulohy
navrzené v tomto prispévku maji vést zaky ke zdo-
konaleni v systematickém pozorovani mikroskopem
a praci s uréovacim kli¢em.

VNITRNI STAVBA JEHLICE

Povrchové struktury jehlice
(epidermis a hypodermis)

Stavba pokozky (epidermis) jehlice odrazi jeji hlavni
funkci, tj. omezovani ztrat vody. Pokozka je proto
tvorena silnosténnymi bunikami, jejichz vnéjsi sténa
je pokryta silnou a dobfe pozorovatelnou kutiku-
lou. Diky chemickému slozeni kutikuly (obsahuje
vosky a kutin, tedy hydrofobni latky) je vyrazné
omezeny vypar vody z povrchu jehlic. U fady bu-
nék v jehlici dochazi k lignifikaci bunéénych stén,
zejména v bunkach pokozky, hypodermis a ve svéra-
cich bunkach praduchii. Mira lignifikace muze podle
Lukjanovy & Mandre (2008) zaviset na podminkach
prostredi. Na vyzivnéjsich pidach s dobrym zasobe-
nim vodou je lignifikace intenzivnéjsi nez u jehli¢-

nant rostoucich na suchych nevyzivnych padach.
Ptdy s nedostatkem zivin (hlavné dusiku a fosforu)
ztejmé predstavuji pro jehli¢nany stresové prostredi,
na které reaguji mimo jiné snizenim tvorby a ukla-
dani ligninu do bunéénych stén. Pro jehlice je typicky
zvlastni druh praduchd, tzv. gymnospermni pri-
duchy (Prabhakar, 2004), které jsou umisténé v pa-
ralelnich fadach probihajicich ve sméru osy jehlice
a zahloubené pod uroven pokozky. V prohlubni nad
praduchem (epistomatdlni dutina) se vlivem omeze-
ného proudéni vzduchu zvysuje koncentrace vodni
pary oproti okolni atmosféfe. Tim se snizuje gradient
koncentrace vodni pary mezi hypostomatalni duti-
nou (vnitfni prostor jehlice pod priduchem) a epis-
tomatélni dutinou nad praduchem (zde priléha vnéjsi
vzduch), coZ prispiva ke snizeni transpirace (Votru-
bov4, 2010; Prochdzka, Machickova, Krekule et al.,
1998). K omezeni ztrat vody z jehlice pomaha také
hromadéni vosku v prohlubnich nad praduchy. Diky
usporadani praduchti do podélnych fad vypadaji vo-
skové zatky jako bilé prouzky na jehlici - typické pro
jedle a douglasku. Podle novych vyzkumu spociva
vyhoda voskovych zitek i v ochrané praduchi pred
tvorbou vodniho filmu, ktery by bréanil pfisunu CO,
do listu (Santrucek, 2022).

svEraci bufika priduchu

epistomatalni dutina

epidermis
hypodermis

substomatalni dutina

asimilatni pletivo

Obr. 1 Zanoreny (gymnospermni) praduch v pokoZce jehlice borovice ¢erné (Pinus nigra). Zvétseni 40x10. Foto autorka.
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Ochrannou funkci pokozky zvysuje vrstva sil-
nosténnych bunék pod pokozkou nazyvana hypo-
dermis. Hypodermis byva vyvinuta jako souvisla vrs-
tva sklerenchymatickych bunék, preru§ovana vrstva
(nevyskytuje se v mistech, kde jsou fady praduchti),
ptipadné u nékterych zastupct (tis ¢erveny) neni
viibec vytvorend.

hypodenmis

Obr. 2 Pferusovana hypodermis v jehlici borovice tuhé
(Pinus rigida). ZvétSeni 10x10. Foto autorka.

Obr. 3 Souvisla hypodermis v jehlici jedle kavkazské (Abies
nordmanniana). Zvétseni 10x10. Foto autorka.

U nékterych rodu jehli¢nant se vyskytuji mezi-
druhové rozdily v utvareni hypodermis. Napt. v jeh-
licich jedli mtizeme pozorovat hypodermis jako sou-
vislou vrstvu, izolované bunky nebo ostriivky bunék
(Bercu, Broasca & Popoviciu, 2010). U jehlic borovic
je zase proménlivy pocet vrstev, piipadné i tvar hy-
podermélnich bunék (Businsky, 2008).

Asimilacni pletivo jehlice — mezofyl
Nejvétsi rozsah na pfi¢ném fezu jehlici zaujima
asimila¢ni pletivo (mezofyl), které mize mit dvoji
podobu. Homogenni mezofyl je tvofeny vzajemné
stejnymi valcovitymi burikami a vyskytuje se napt.
u jehlic borovic a smrka (Dorken & Stiitzel, 2012;
Ghimire, Lee, Yang & Heo, 2015). Buniky homogen-
niho mezofylu maji lalo¢naté bunééné stény s vy-
bézky orientovanymi dovniti bunék (Vinter, 2008;
Votrubova, 2010). Tim se vyrazné zvétsuje vnitini
povrch listu, na kterém probiha vyména CO, mezi
vzduchem v interceluldrdch a bunikami mezofylu.
Na rozhrani interceluldr a buné¢nych stén mezofy-
lovych bunék prechazi CO, z plynné faze, kde difun-
duje relativné rychle, do kapalného prostredi, kde se
jeho transport vyznamné zpomali. Stejné tak v cyto-
plazmé buiiky se CO, pohybuje pomalu k chloroplas-
tim. ZvétSeni povrchu bunék mezofylu prostfednic-
tvim vchlipenin jejich bunéénych stén tedy zajistuje
snadnéjsi pfesun CO, do stfedu bunék. Druhym
typem utvéreni asimila¢niho pletiva je diferenciace
na palisadovy a houbovity parenchym (heterogenni
mezofyl). Takovou stavbu maji napt. jehlice tisu, je-
dle, douglasky, jalovce (Turler, Birchler & Woessner,
2010; Bercu, Broasca & Popoviciu, 2010). V tomto
ptipadé Ize dobfe rozpoznat hlavné palisadovy paren-
chym, jehoz bunky jsou protahlé a postavené kolmo
k pokozce jehlice. Shodnou orientaci jako burky pak
maji také intercelulary tvorici systém paralelnich ka-
nalkd, které usnadnuji pronikani svételného zareni
hloubéji do listu.
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palisddovy parenchym

houbovy parenchym

Obr. 4 Homogenni asimila¢ni pletivo (mezofyl) v jehlici smrku
ztepilého (Picea abies). ZvétSeni 10x10. Foto autorka.

Pryskyficné kanalky

Pryskyri¢né kandlky vznikaji jako schizogenni me-
zibuné¢né prostory v asimila¢nim pletivu jehlic
a jsou ohrani¢ené dvéma typy bunék - vrstva ten-
kosténnych bunék zlaznatého epitelu smétujiciho
dovnitt kanalku je obklopena pochvou z tlustostén-
nych bunék. Bunky Zlaznatého epitelu vylucuji kom-
plex sekundéarnich metabolitti s ochrannou funkeci -
pryskyfice, silice (Lin, Sampson & Ceulemans, 2001).
Pocet a umisténi pryskyti¢nych kanalki jsou velmi
dalezitymi rozli§ovacimi znaky pro ur¢ovani jednot-
livych druhti jehli¢nant. Businsky (2008) rozlisuje

asimilaéni pletivo

Obr. 5 Heterogenni asimila¢ni pletivo (mezofyl) v jehlici douglasky
tisolisté (Pseudotsuga menziesii). Zvétseni 10x10. Foto autorka.

Obr. 6 Externalni pryskyfi¢né kandlky v asimila¢nim pletivu jehlice
borovice lesni (Pinus sylvestris). Zvétseni 10x10. Foto autorka.

¢tyti polohy pryskyfi¢nych kanalka v asimila¢nim
pletivu - externalni se dotykaji hypodermis, inter-
nalni se nachazeji u endodermis, medianni se vysky-
tuji uvnitf asimila¢niho pletiva a septalni zaujimaji
cely prostor od hypodermis k endodermis.
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pryskyficné kanalky

Obr. 7 Medianni pryskyti¢né kanalky v asimila¢nim pletivu jehlice
borovice ¢erné (Pinus nigra). Zvétseni 10x10. Foto autorka.

endodermis

cévm svazek

Obr. 8 Cévni svazek v jehlici smrku pichlavého (Picea
pungens). Zvétseni 10x10. Foto autorka.

Vodivé elementy

Transfuzni pletivo se nachazi ve stfedu jehlice a je
obklopené endodermis. Toto pletivo zajistuje pfesun
vzniklych organickych latek z asimila¢niho pletiva
do bunék lykové ¢asti cévniho svazku (Vinter, 2008).
Cévni svazky jsou bo¢né, jejich drevni ¢ast (xylém)
je orientovana k svrchni strané jehlice a lykova ¢ast
(floém) ke spodni. U témér vSech druht jehli¢nant
je v jehlicich jeden nebo dva cévni svazky.

endodemmis

cévni svarky

Obr. 9 Dva cévni svazky v jehlici borovice lesni (Pinus
sylvestris). Zvéteni 10x10. Foto autorka.

VYUZITI JEHLIC o
VE VYUCE - POZOROVANI
ANATOMICKYCH

A MORFOLOGICKYCH
ZNAKU JEHLIC

Namét 1: Tvar prarezu jehlici
vybranych druh( borovic v zavislosti
na poctu jehlic ve svazku

Jehlice borovic vyrustaji ve svazku na velmi zkra-
cenych postrannich vétvickach - brachyblastech.
V zavislosti na druhu borovice - ve svété existuje
podle Businského (2008) pres 100 druhi - se mu-
zeme setkat s jednou az péti (ojedinéle Sesti) jehlicemi
ve svazku. Borovice jednolista (Pinus monophylla)
puvodem z USA a Mexika md jedina na svété jen
jednu jehlici na brachyblastu. Mezi druhy se dvéma
jehlicemi ve svazku patti napt. v nasi republice pti-
vodni borovice lesni (Pinus sylvestris) a borovice kle¢
(Pinus mugo) a dale borovice ¢ernd (Pinus nigra) pti-
vodni v Alpach a jizni Evropé. Tti jehlice ve svazku
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jsou typické pro severoamerické borovice — napt. bo-
rovice tézka (Pinus ponderosa), borovice tuhd (Pinus
rigida) a borovice Jeftreyova (Pinus jeffreyi). Vzacnym
pripadem jsou ¢tyfi jehlice ve svazku, které ma napt.
severoamericka borovice étytlista (Pinus quadrifolia).
Pét jehlic ve svazku mtizeme vidét u severoamerické
borovice vejmutovky (Pinus strobus), borovice limby
(Pinus cembra) ptivodem z Alp, Tater a Karpat a asij-
ské borovice himalajské (Pinus wallichiana).

Soubor jehlic tvorici svazek je u baze (v misté
prisednuti k brachyblastu) obly a tvofi na prirezu
kruh. Je tedy mozné pozorovat zavislost mezi po-
¢tem jehlic ve svazku a priifezem jehlice. Ukolem
pro zaky bude odvozeni tvaru prufezu jehlici podle
poctu jehlic ve svazku. Doporucuji pracovat s druhy
borovic snadno dostupnymi v ptirodé nebo parcich

- borovice ¢ernd, borovice lesni, borovice tuha, bo-
rovice himalajska, borovice vejmutovka. V této tloze
se vyuziji zakovské znalosti z matematiky 6. ro¢niku
(rovinné utvary, typy uhld, kruhova vysed).

Pracovni list 1

Uloha 1: Uréeni druhu borovice podle po¢tu
jehlic ve svazku a délky jehlic

U kazdé vétvicky z predlozenych péti druhti borovic
urcete pocet jehlic ve svazku a zméite jejich délku
pravitkem. Na zakladé zjisténych tdaji a porovna-
nim s tabulkou 1 urcete druhové jméno borovice.

Tab. 1 Navodna tabulka k uréeni druhu borovice podle poctu jehlic ve svazku a délky jehlic

druh borovice pocet jehlic ve svazku

délka jehlic (cm) vyskyt

borovice ¢erna 2

neptivodni druh v CR,
vysazovand v lesich, parcich,
zahradach

borovice lesni 2

puvodni druh v CR,
prirozend stanovisté,
vysazovana v lesich, parcich,
zahradach

borovice tuha 3

10-25 neptvodni druh v CR,
vysazovand v parcich,

zahradach

borovice himalajska 5

10-25
jehlice na vétvicce svésené

neptvodni druh v CR,
vysazovand v parcich,
zahradach

borovice vejmutovka 5

12-25

neptivodni druh v CR,
vysazovand v lesich, parcich,
zahradach
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Uloha 2: Odvozeni tvaru prafezu jehlici
vybranych druht borovic a jeho ovéreni
pomoci skladacky

Uloha je zalozend na predpokladu, Ze soubor k sobé
pritisklych jehlic ve svazku tvori kruh. Tvar prifezu
jehlici je pak v zavislosti na poctu jehlic ve svazku
kruhovd vyse¢ s urcitym sttedovym uhlem.

Definujte pojem plny thel:

Vypocitejte velikost stfedového thlu kruhové vy-
sece pro:

o 2jehlice ve svazku

o 3jehlice ve svazku

o 5jehlic ve svazku

Doplnte tdaje do tabulky 2 v¢etné vypocitanych hod-
not stfedového thlu.

Tab. 2 Tabulka pro doplnéni tidajii o poctu jehlic a tvaru prifezu jehlici vybranych druhii borovic

druh borovice pocet jehlic ve svazku

stiedovy thel kruhové

vysece

nékres tvaru kruhové vysece

borovice ¢erna

borovice lesni

borovice tuha

borovice himalajskd

borovice vejmutovka

Pro ovéreni spravnosti tvaru pruafezu jehlici borovic uvedenych v Tab. 2
si sestavte pét skladacek a nalepte je do pracovniho listu.

Obr. 10 Skladacky

1 - borovice ¢ernd (Pinus nigra), 2 — borovice lesni (Pinus sylvestris),
3 - borovice tuha (Pinus rigida), 4 - borovice himélajska (Pinus
wallichiana), 5 — borovice vejmutovka (Pinus strobus). Foto autorka.
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Nameét 2: Pozorovani a porovnavani vnitini
stavby jehlic v mikroskopu u vybranych
druhd jehlicnant

Ve vnittni stavbé jehlic rozpoznavame pomérné malé
mnozstvi struktur, takze jsou vhodnym materidlem
pro srovnavani téchto znakd mezi rtiznymi druhy
jehli¢nanit. Pro tento namét doporucuji ty druhy,
které maji silné jehlice (viz Tab. 3), tedy zhotoveni
tenkych pii¢nych fezii bude pro zaky snadné. Rezy
jehlici pripravi zaci pomoci ru¢niho mikrotomu a Zzi-
letky nebo staci jehlici vlozit do bezové duse a fe-
zat Ziletkou. Zruéni Zaci zvladnou zhotovit fez jeh-
lici pfimo bez jejtho upevnéni do bezové duse. Rezy
musi byt vedené ve stfedu zkoumané jehlice, aby bylo
mozné pozorovat spravné vyvinuta véechna pletiva,
a to v¢etné predpokladaného poctu cévnich svazki.
Dorken & Stiitzel (2012) totiz zjistili, Ze napf. u jeh-
lic borovice lesni nebyly viditelné dva cévni svazky,
pokud byl fez veden v bazalni nebo distalni ¢asti jeh-
lice. Pfi pozorovani doc¢asnych preparatii z pri¢nych
ezl jehlicemi se z praktickych dtivodii zaméfime
na struktury, které jsou viditelné, i kdyz neni fez per-
fektné tenky.

Prvnim a velmi snadno pozorovatelnym zna-
kem je jiz tvar prurezu jehlici; tento je rozmanity
v zavislosti na druhu jehli¢nanu. U smrkd je pra-
fez jehlici zaobleny nebo protahly kosodtverec, je-
dle maji ovalny prufez jehlici stejné jako douglaska
tisolistd, u cedru Ize pozorovat zaobleny pétithelnik.
Nejvétsi variabilitu tvarti ptinych prafezi jehlic na-
lezneme u borovic (viz pfedchozi aktivita). Povrchové
vrstvy jehlice (pokozka a hypodermis) jsou bezbarvé
a na kvalitnich tenkych fezech je mozné pozorovat
i pocet vrstev bunék, které je tvori. Asimilacni ple-
tivo je u jehlic borovic, smrki a cedru homogenni,
u jehlic douglasky a jedli je pfitomen heterogenni

mezofyl. V zeleném asimila¢nim pletivu je dobte vi-
dét jeden cévni svazek (smrk, cedr) nebo dva cévni
svazky (borovice, jedle, douglaska) diky tomu, Ze jsou
bezbarvé, a tedy k mezofylu kontrastni. Stejné tak
vynikaji pryskyti¢né kandlky ohranic¢ené proti me-
zofylu dvéma vrstvami bezbarvych bunék (vrstva
tenkosténnych epitelovych bunék a vrstva tlustostén-
nych bunék). U péknych tenkych fezli je mozné i po-
zorovat, zda jsou pryskyti¢né kandlky obklopené ze
viech stran asimila¢nim pletivem nebo se dotykaji
povrchovych vrstev.

Pracovni list 2

Uloha: Pozorovani vnitini stavby jehlic
vybranych druh jehli¢nan(

Zhotovte tenké pri¢né rezy ve stredni ¢asti jehlic
druhti uvedenych v tabulce 3, pfipravte z nich do-
¢asné preparaty a pozorujte mikroskopem pti vhod-
ném zvétdeni. Zaméite se na dilezité rozpoznavaci
znaky - tvar prifezu jehlici, utvafeni asimila¢niho
pletiva, pocet a umisténi pryskyri¢nych kanalku. Zjis-
téné udaje zaznamenejte do tabulky 3.

Népovéda pro vyplnéni tabulky:

1. tvar prafezu jehlici - vyuzijte podobnost
s rovinnymi atvary (napt. ptilkruh,
kosoctverec, elipsa, pétithelnik),

2. asimila¢ni pletivo vyberte ze dvou moznosti -
stejnorodé nebo rozliSené na palisadovy
a houbovy parenchym,

3. umisténi pryskyfi¢nych kanalka vyberte ze
dvou moznosti - dotykaji se hypodermis nebo
jsou uvnitt asimila¢niho pletiva.
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Tab. 3 Porovnani anatomickych znak jehlic vybranych druht jehli¢nant

druh jehli¢nanu tvar prafezu jehlici asimila¢ni pletivo pocet cévnich svazka | pocet a umisténi

pryskyti¢nych
kanalka

borovice ¢ernd

borovice lesni

borovice tuhd

smrk pichlavy

smrk ztepily

douglaska tisolista

jedle kavkazska

cedr atlantsky

Na nasledujicich obrézcich je popsana vnitfni
stavba jehlic druht uvedenych v Tab. 3 jako srovna-
vaci material pro ucitele k ovéfeni spravnosti udajt,
které zaci doplni do tabulky.

Obr. 11 Vnitini stavba jehlic vybranych druha
jehli¢nant. Zvétseni 4x10. Foto autorka.

Legenda: 1 - borovice ¢erna (Pinus nigra), 2 — borovice lesni
(Pinus sylvestris), 3 - borovice tuha (Pinus rigida), 4 - smrk
pichlavy (Picea pungens), 5 - smrk ztepily (Picea abies), 6 -
douglaska tisolista (Pseudotzuga menziesii), 7 - jedle kavkazska
(Abies nordmanniana), 8 — cedr atlantsky (Cedrus atlantica); a -
povrchové vrstvy (epidermis a hypodermis), b - asimila¢ni pletivo
(mezofyl), ¢ - cévni svazek/svazky, d - pryskyfi¢ny kandlek

2 b d
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Namét 3: Ur¢ovani druht borovic podle
zjednoduseného urcovaciho klice

Jednotlivé druhy borovic se ¢asto rozpoznévaji
podle vnéjsich znaku - celkovy vzhled stromu, utva-
feni a barva borky, tvar a velikost $iSek, pocet jeh-
lic ve svazku. K urceni nékterych druht borovic je
v$ak mozné vyuzit i anatomické znaky jehlic viditelné
na pri¢ném fezu. Pfedpokladem pro ur¢ovani druhii
borovic podle anatomickych znaki je stejné jako

v namétu ¢. 2 priprava docasnych preparati z ten-
kych pti¢nych ezt jehlici vedenych jejim stfedem.
Inspiraci pro tvorbu kli¢e v tomto prispévku byl kli¢
pro uréovani druht borovic, jehoZ autorem je Jur¢ak
(1983), a kli¢ od Hejného & Slavika (1988, s. 290).

Pro praci s uréovacim klicem doporucuji prede-
v$im jehlice borovice ¢erné, borovice lesni, borovice
tuhé a borovice klece.

Zjednoduseny kli¢ k uré¢eni vybranych druht borovic

la  jehlice s jednim cévnim svazkem, obrys cévniho svazku je

kruhovy, prufez jehlici je trojuhelnik

1Ib  jehlice se dvéma cévnimi svazky, obrys cévnich svazku je ovalny 3

2a  pryskyfi¢né kanalky jsou uvnitt asimila¢niho pletiva, nedotykaji

se povrchovych vrstev

2b  pryskyri¢né kanalky se dotykaji povrchovych vrstev

borovice limba
borovice vejmutovka
borovice himalajska

3a  prufez jehlici je kruhovd vysec s vnitfnim thlem 120° 4

3b  prufez jehlici je pilkruh

4a  cévni svazky jsou blizko sebe (mezi nimi jsou tenkosténné bunky)
4b  cévni svazky jsou oddalené (mezi nimi jsou tlustosténné bunky)

5

borovice tuha
borovice Jeffreyova

5a  pryskyfi¢né kanalky jsou uvnitt asimila¢niho pletiva 6
5b  pryskyfi¢né kanalky se dotykaji povrchové vrstvy (hypodermis) 7

6a  pryskyri¢nych kanalkd je 6-15
6b  pryskyfri¢né kanalky jen 1-2

7a  pryskyfi¢nych kanalkd je 3-6
7b  pryskyti¢nych kanalkd je 7-15

borovice ¢erna
borovice pokroucena
borovice Banksova

borovice kle¢
borovice lesni
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ZAVER

Jehlice predstavuje jedine¢ny objekt, na kterém je
mozné velmi dobre ukdzat souvislost mezi jeji vnitini
stavbou a podminkami prosttedi. Variabilita tvaru
pti¢ného fezu a anatomickych znaku jehlic nabizi
ptilezitost ke srovnavani rozdilt mezi rody a druhy
jehli¢nant. Jehlice jsou velmi vhodnym materidlem
pro mikroskopické praktikum, a to z nékolika divodit
- celoro¢ni dostupnost, jednoducha priprava docas-
ného preparatu, prehledna vnitini stavba s jasné roz-

e

lisitelnymi strukturami. Prispévek prinasi nékolik
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