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Variabilita znaka jehlic u komplexu Pinus mugo a u Pinus sylvestris

Variability of needle characters in the Pinus mugo complex
and in Pinus sylvestris

Ivan Musil

Musin I. (1977): Variabilita znaka jehlic u komploxu Pluis mugo a w Pinns oylvestris.
[Variabilitv of needle characters in the Diwvis migo complex and in Pinus sylves-
tris.] — Preslia, Praha, 49 : 23 —-32.
The present paper deseribes the varnability of sixteen morphological and anatomical
needle characters in eight (‘zechoslovalk localitics. The height of epidermal cells, tho
number of resin ducts, the quotient of the needl width and height, and the quotient
of the needle width and the distanee between vascular bundles, seem to be the most
suitable distinguizhing characters in the Piiis mugo complex and P. sylrestris. The
results show that the variation is almost eontinuous, without any outstanding hiatus,
and that in order to determine it it is necessary to uwse not onlv a single character
but a group of them. The use of quotients and indexes (especially Marert's cross-see-
tion index) 1s discussed.

Lesid zivod, 749 11 Vithor. o. Opara, Cesholore inslko,

UVOoD

V" poslednich letech se obnovuje zdjem dendrologi o studium nesmirné
variabilniho komplexu boroviece horské (Pinus niugo s.1.). véetné jeho radeli-
nistnich kerovitych a stromovitych taxénu, nazyvanych Pilnus wuncinata
RAMOND subsp. rotundala (LINK) JANCHEN et NEUMAYER, P. mugo TURRA
subsp. wncinata (Rayoxp) Doy., P. mugo subsp. wliginosa (NEUMANN)
O. SCHWARZ, P. uliginosa NEUMANN, P. rolundata LINK (vesp. P. < rotundate
Lixk), P. mugo subsp. uncinate var. pscudopumilio (WiLLK.) Doxt., P. mugo
subsp. pseudopumilio (WiLLk.) Horupickovi aj. Pric¢inou zvyseného zdjmu
je neuspokojivy stav dosavadniho taxonomického hodnoceni a systematie-
kého razeni jednotlivych taxénu tohoto komplexu. Neni jednotného nahledu
na obsah a rozsah zvolenych jednotek, ani na jejich postaveni v hierarchii
svstému véetné pribuzenskych vztahu, o vyvojovyeh souvislostech ani
nemluveé. Prirozend variabilita na ruznych stanovistich je tu casto kompliko-
viana hybridizaci, vytvarenim hybridnich roju a introgresi mezi jednotlivymi
slozkami komplexu, i s pribuznymi taxony, stojicimi mimo vlastni komplex
(Pinus sylvestris L.), nebo na jeho okraji (P. uncinaia Rayr). To vse déla
z komplexu Pinus mugo kritickou skupinu, jejiz studium presahuje moznosti
klasickych morfologicko-geografickyeh metod v tradicnim pojeti. Aby bylo
mozno ucinit pokus o objektivnéjsi taxonomické a systematické zpracovani,
veetné stanoveni vztaha k taxénum stojicim na okraji komplexu, bude
nezbytné nase znalosti podstatné roz&ifit pouzitim modernéjsich metod
statické diagnézy (Sato 1949). které by mély byt dovrseny prubéznym vy-
hodnocovanim pripravovanych kultivacnich pokusu — experimentilni
diagnézou (SATO 1949).

Predklidana studie je prispévkem ke statické diagnéze na useku morfo-
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Tab. 1. — Prehled pouZit¢cho materiilu (M — minerdlni podklad., R — raschnny podklad). —
Tab. 1. — Survey of materal used (A, taxon: B. number: €, locality; D, alutude; E, soil: M,
mineral: R, peat)

Nadm.
Taxdn Cizlo Lokalita vyska Podklad
m
A ¢ D 1)
‘ P. mugo subsp. pumdio 1 Harrachovy kameny 1420 M
i IKrkonose
‘ P. uncinata 2 Rejviz, Jesentky 70 IN
subsp. rotundata 3
- { P.omugo s L 3 Medzr Borann N30 R
a | Zuberee. Orava
£ |
S { hybridy 4 Medzi Borani N n
z [ Zubcree, Orava
- | .
2 | Pouncinata 5 Velke Drirko. Cesko G20 I
£ | subsp. rotundata 5 moravska vrehovina
= | P. uncinuta (4 Rejviz. Jeseniky Tou I
= I subsp. rotilata
| P.uncinata b Meidzr Boran 8360 I
subsp. rotiilata 3 Zuberce, Orava
hyhrild ? S Medzi Borami Sl I
Zuberee, Orava
L Poouneinata 4 Velke Daiko, Cesko- G20 R
| subsp. rotuiciata inoravska vrehovina
! i & o : 10 Aivdzr Borami N0 R
I Zuberee, Orava
| Lsylvostrise & 11 Medzr Boramt SHi R
| Zuberce, Orava
| P ooyleestris £ gibba ]2 Medzi Boram N30 R
j Znheree, Orava
PP sylvestris £ plana 13 Velke Diiko. Cosko- ()] I
mioravskia vrehovina
P.osyleestiis 14 Modzr Borami N30 1K
|2 pmie. hyhenl? ) Zuberee, Orava
- L. syleestris 2 18 Sueha Hora. Orava 7al) M
i r Y
: | P.osyleostris 16 Moedzr Boranua i
= : Zuheree, Orava
= P syleestres 17 Sachy vieeh. Jeseniky 020 M
N (¢erny kmen)
i 2z "./!7" strie [ /'/v}u[( e Zameeky vreh sal) Al
= Jesemky
P.osplvestris L. plana 14 Suehy veeh. Jeseni 020 M
I syleestris £, gqibba ¢! Borek u Belé, Jeseniky T7a M
P.osylvestris L. plana 21 Borek u Beld, Jesonky ) M
P.osyleestris Lo plena A Nuehda Horao Orava 7ol M
P. sylvestris £, gibla o3 Sueha Hora, Orava 50 MM

¥ Odber proveden z exemplara, které byly Ing. J. Fantou, CSe., oznaceny jako autochtonni,
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logicko-anatomické variability jehlic. Navazuje predevsim na praci prof.
Marceta (MARCET 196 7) a nékterych jeho nasledovniku. Jejim cilem je ziskani
orientacniho prehledu, se zretelem k eventualni diagnostické hodnoté jed-
notlivych znaku pri rozlisoviani prislusniku komplexu Pinus nugo (sensu
lato) a P. sylvestris L.

MATERIAL & METODIKA

Jako zakladni material byly pouzity jehlies 7

23 skupin stromu ¢ k
cich na vsmi lokalitich (tab. 1), které byly

Fu, event. Jodined, rostou
né vvbiriny tak, aby obsahovaly obé taxono
mieke skupiny (komplex Pipus mugo a P osyleestris), pripadns aby lokality = y dnothivs e
taxonomickym skupimamt lezely pobhliz sebe. Odber jehlie a jejieh vvhodnoeeni

pln\uh 1o

na zdklade metodiky prof. Mareot: 1967, krera byla dopinena o dalsi stu l wand znaly
(obr. 1 a 2). Z kazddého jodines b \nw pokid mozno na oslunend st rand 20 plae
vyvinutyeh jehlie, vyvrostlseh voro 19710 Na jehlicieh bylo mateno 28 charakreristik, z nichZ pro
konecné zpracovani byvlo vibrano 1o (\| \RCET TO67T pounl pouze dva blavni zraky poet
stomat na 0,5 em G=seku jedne stomarirnt hne aiindex praie A h LQuer<chmitsindexe:
dide jen QI — a dva vedlejx z pomer poctn priniuchovyeh fad na dorsalnt a ventril
strané a poéet pry=kyvitenyen kanalku na prute

Charakteristiliy A — 1 "v'. 1) j=ou arit v oprn » kazdeéno jedinee byio méieno
20 jehlie. U znaku G —P (obr, a 2) bylo pro vepocer ar S0 prumern pouzi o — ve shodé
s prof. Mareetem 7 kazdsho jedines H jehlie. | ctoristika Lo (QT) nebyla pocitina
z absolutnich jednotek. nybrz z pruns tent na mikrosie vl nastaven stejnd, jako
mikroskop pouziiy proi. Mareetem ever SFOVIEILEL
Znaky G —D byly mereny na g G im stiedu. Pro
orientacnl posouzent diagnostic I xu 4

o a P siylvestris — byl pondi i rozsah Useku pri

2 H\H‘ emu zZ s Stenemu rezinet

slusné stupniee, spoletny metenitm obou taxonn
komplexu P mayo a P.osiyle

VYSLEDKY A DISKUTRE

Visledky Setvend jsou zirejmé z obr. 1 a 2. (Oznaceni j-.-" notlivyveh polozek

—28, tak jak bylo stanoveno v terénu, jo uvedeno v tab. ). Pokusime-li se
na daném materidlu stanovit znaky. pomoci nichz by se nlw taxonomickéd
skupiny (komplex Pinus muyo o P.osylvesteis) co nejlépe odlisily. dostaneme
nasledujici poradi:

Nejvetsi rozdily vikazuji charakteristiky pocet praskyricnyeh kandlku
(M — prekryt 0 ©) a vvska epidermalnich bunék na prurezu ]sl lic (0 — pre
kryt 3 °,). Druhy znak (0) — obeené hodnoceny J»!m nejlepsi — Marcer
(1967) odmitd pro tdajnou Uplnou dominanel prislusné alely . osylvestris,
zjisténou u umeélych hybridu. Preni znak (M) viak tyz autor pouziva jako
vedlejs$iho znaku mezi ¢tyvimi charakteristikami. uréenvmi pro determinaci
hybrida mezi Pinus mugo a P sylvesiris. Soucasné poukaznje na jeho pozoru
hodné vysokou wvariabilitu, coz viak na svém materiiddn nemohu potvrdit.

Ostatni jednoduché znaky vvlkazady mensi rozdily w obou taxonomickych
skupin a tim i vétsi prekryt. Mezi nimi vsak prekv: qn\e- nizky prekryt ukazal
znak 3irka epidermalnich bunék (N — pi@lu}t G P e dbézna Setieni na
jiném materidalu viak ukazuji. Z¢ se muze jednat o n;lhmln.\' vysledek a proto
tuto charakteristiku nelze bez dalitho provéreni doporucit k pouzivani. Jen
o malo vétsi prekryt maji znaky vzdalenost cévnich svazku (I — prekryt
20 9) a pocet stomat na 0.5 (m iseku jedné stomatarni linie ventralni strany
Jvhll(-(- (' — prekevt 24 9). Posledni charakteristiku Marcer (1967) po-
uziva jako jeden ze dvou hl(l\lll(h znaku. Za pozornost stoji jesté charak-
teristika pocet stomatdrnich fad na ventralni strané jehlice (B), kde rovnéz

20
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Obr. 3. — Schéma Marcetova koeficientu (QI) pro ruzné hodnoty. — Fig. 3. — Diagram of the
Marcet coefficient (QI) for different values.

k prekrytu nedochdzi, pomineme-li polozku ¢islo 10, kterd byla v terénu
oznacena jako P. sylvesiris s otaznikem.

Ostatni pouzité jednoduché znaky se nedaji zatim doporucit pro potreby
rozliovani obou taxonomickych skupin.

Z charakteristik vzniklych kombinaci dvou nebo vice jednoduchych znaku
se jevi nejlepsim pomér &irky jehlice k jeji vysce (J — je tu 129, hiat).
Ponékud horsi vysledky jsou u poméru: sirka jehlice ku vzdalenosti cévnich
svazk (K — prekryt 12 %), u Marcetova indexu (QI) — sfika jehlice délen4
jeji vyskou a nésobend vzdalenosti cévnich svazku (L — prekryt éini 13 9)
a u poméru vysky a $itky epidermélnich bunék (P — prekryt 18 9,). Jako ne-
vyhovujici se ukazuje v daném materidlu pomér poc¢ti stomatarnich fad na
dorzalni a ventralni strané jehlice (D — prekryt 55 °), ktery MARCET (1967)
pouziva jako jeden z vedlejsich znakd.

28



0| b;‘d =

"
=
~
=
1]
o0

L e

i

<--- 36 E

Obr. 4. — Schéma Marcetova koeficientu (QI) pro razné typy pruiezu jehlice. — Fig. 4. —
Diagram of the Marcet coefficient (QI) for different types of the needle cross-section.

Jak je z uvedeného vidét, jsou pri posuzovani diagnostické hodnoty jed-
notlivych znakt rozdily mezi zavéry MArcETOVYMI (1967) a vysledky mych
setfeni. Pric¢iny je asi nutno hledat v odlinostech populaci rostoucich ve
Svycarsku a v Ceskoslovensku, a predevsim vsak v dosud nedostateném
poznani celé amplitudy variability jednotlivych charakteristik v rameci
aredlu. Obr. 1 a 2 také ukazuji, Ze neexistuje v daném vybéru ani jeden znak,
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ktery by mél vyrazny hiat mezi obéma taxonomickymi skupinami, zarucujici
bezpecéné rozlisovani. Naopak rozlozeni jednotlivych pouzitych hodnot nazna-
¢uje, ze v ramei daného materidlu existuje vice-méné plynuld rada prechodu
mezi obéma skupinami, s vétsim ¢i mensim prekrytem. Pri¢iny tohoto stavu
mohou byt v podstaté dvé: a) prirozena sire variability jednotlivych znaku;
b) existence hybrida mezi obéma skupinami (pfipadné i s jinymi taxoény)
a vytvareni hybridnich roja a introgrese.

Pokusime-li se porovnat ¢iselné vysledky Marcetovy s mymi, zjistime vel-
kou podobnost u poc¢tu stomat na 0,5 cm tseku jedné stomatarni linie (F),
u pomeéru Sirka jehlice ku jeji vysce (J), u QI (L) a u poctu pryskyri¢nych
kanalkt. Mensi shoda je u poméru po¢ta stomatarnich rad na dorzalni a ven-
tralni strané jehlice (D). Rozptyl je v mém materidlu u tohoto znaku znacny,
stredni hodnoty jsou véak u komplexu P. mugo a P. sylvestris posunuty blize
k sobé, nez v materialu prof. Marceta.

V Polsku — po prikladu Marcetové — nékolik autoru pouzilo morfologicko-anatomické znaky
jehlie pri studiu komplexu Pinus mugo a pri jeho rozlisovani s P. sylvestris. STASZKIEWICZ a Tysz-
x1ewIcz (1969, 1972) pouzivaji charakteristiky: tvar epidermalnich bunék, pocet pryskyricny
kandalkd, po¢et stomat na 5 mm useku stomatdrni linie a QI. Aniz se zabyvaji podrobn&jsimi
rozbory, uvadéji, ze nejstalej§im znakem je tvar epiderméalnich bunék, zatimeco ostatni charak-
teristiky jsou plasti¢téjsi. Szweykowsk1 (1969) pouziva 16 znaku (vcéetné kombinovanych jako
je QI). Ani on se vSak hodnocenim jednotlivych charakteristik nezabyvé. U ndas se problematikou
variability jehlic — na §védskych proveniencich P. sylvestris — zabyval PAULE (1971). Z deseti
pouzitych charakteristik povazuje délku jehlice pro hodnoceni rozdili mezi proveniencemi za
statisticky nejvyznamné&jsi.

Z vyse uvedeného vyplyva, ze je dosud znatnd nejasnost v posuzovani
diagnostické hodnoty jednotlivych znaka jehlic a ve bude nezbytné dalsi
siroce zalozené studium této problematiky v rameci celého arealu viech taxénu
komplexu Pinus mugo, jakoz i taxénu, které prichazeji v itvahu pro pripadnou
hybridizaci nebo introgresi. Podobné jako u znakt sisek (HoruBI¢xkovA 1965)
je vsak ziejmé, Ze diagnostickou hodnotu muze mit jen skupina znakd, nikoli
pouze znak jeden.

Samostatnou otazkou je pouziti kombinovanych charakteristik, vzniklych
vzadjemnym néasobenim ¢i délenim (nebo obojim) jednoduchych znalki.
MaRrcET (1967) — u dvou rozliSovacich znaku ze ¢tyr pouzitych — ma tako-
véto slozené charakteristiky, proti nimz jsou namitky z hlediska matema-
ticko-statistického vyhodnocovani a testovani, protoze nemaji norméalni
distribuci. Navic jeden z téchto znaki — QI — je sloZzen dokonce ze tri
velicin. Z teoretického hlediska je tento znak — mozno to snad rici — ne-
pripustny. Jen chyba v zaokrouhlovani tu muze pri bézné aplikaci doséhnout
az kolem 109%,! Tim, ze pouzivime vztahu tii mérenych hodnot — néso-
benim nepojmenovaného ¢isla (pomér §itky a vysky jehlice) ¢islem udanym
v urc¢itych jednotkach (vzdélenosti cévnich svazki) — si privodime znac¢né
komplikace. Aby vysledky byly srovnatelné, je nutné, aby vSechna meéreni
(nebo alesponn méreni jedné slozky indexu) byla provedena ve stejnych
jednotkéch ve vSech pracech, protoze jiz jen vyjadieni méfenych hodnot
napi. v milimetrech misto v centimetrech vyslednou hodnotu QI zveétsi 10 x
(obr. 3 — dolni ¢ast). Prof. MARCET vsak pouziva k vypoctim hodnot, které
predetl na mikroskopu, aniz je prepocital na absolutni jednotky. V citované
praci jsou sice uvedeny tudaje, které by umoznily dodateény prepocet, avsak
nékteré dalsi studie, navazujici na Marceta, tuto skuteénost prehlédly a roz-
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dilné hodnoty QI interpretovaly nespravné odlisnosti materidlu. Dal$im za-
vaznym nedostatkem QI je jeho neschopnost vyjadrit zvétsené ¢i zmensené
pratezy téze jehlice stejnym ¢islem a naopak schopnost vyjadrovat stejnym
¢islem ruzné veliké prirezy jehlic pri zachovani poméru sitky a vysky
jehlice, avSak (napft.) pri konstantni vzdélenosti cévnich svazka (obr. 3 a 4).
Muze mit tedy — teoreticky — stejny QI velka jehlice s cévnimi svazky
blizko sebe, v centru jehlice (jak tomu byvad u komplexu P. mugo), jakoz
i mala jehlice s cévnimi svazky relativné vzdalenymi, umisténymi smérem
k okraji prarezu (coz je typic¢téjsi pro P. sylvestris). Vzdor vsak témto teoretic-
kym namitkdm se uzivani tohoto indexu ujalo, jak ukazuji jiz uvedené prace
(SZWEYKOWSKI 1969, STASZKIEWICZ et TYSZKIEWICZ 1969, 1972, PAULE 1971).
Z vysledku se da predpokladat, ze posledné uvedeny nedostatek QI se na
konkrétnim materialu uplatiiuje jen malou mérou.

SOUHRN

Predlozend préce se zabyva studiem a predbéznym hodnocenim variability morfologicko-
anatomickych znak jehlic u komplexu Pinus mugo a P. sylvestris. Metodicky navazuje na
studii Marcetovu (MARCET 1967). Jim pouzity pocet znaku (¢tyri) je rozsifen na Sestnéct. Mate-
rial byl sbirdn na osmi lokalitdéch v Krkonosich, Jesenikéach, na Ceskomoravské vrehoving a na
Oravé. Vzhledem ke studované problematice byly vybirany predevsim lokality, na nichz roste
Pinus mugo s. 1. spolecné s P. sylvestris, nebo kde posledné jmenovany taxén mé pobliz auto-
chtonni vyskyt.

Vysledky setfeni ukazuji, Ze rozsah variability zkoumanych znaku se u obou hlavnich taxénu
témér vzdy prekryva. Z jednoduchych charakteristik se pro event. diagnézu jako nejnadéjnéjsi
jevi pocet pryskyriényeh kanélka a vySka epidermalnich bunék na pri¢ném pruafezu jehlice.
Za nimi nasleduji znaky vzdalenost cévnich svazka a pocet stomat na 0,5 em useku jedné stoma-
tarni linie ventralni strany jehlice. Ze slozenych znaku, které vsak nejsou vyhodné z hlediska
matematicko-statistického vyhodnocovani a testovéani, se jevil nejlepsim pomér sirky a vysky
prufezu jehlice. U tohoto znaku se dokonce v daném materialu objevil mezi obéma hlavnimi
taxony mensi hiat. Dobrou rozliSovaei schopnost vykazovaly jesté charakteristiky pomér §irky
jehlice ke vzdalenosti cévnich svazki, Marcetav QI (pomér Sirky jehlice k jeji vysce, nasobeny
vzdalenosti cévnich svazkl) a pomér vysky a sirky epidermalnich bunék na pri¢ném pruarezu
jehlice. I kdyz c¢iselné vysledky prof. Marceta a moje jsou ve zna¢né shodé (s jednou vyjimkou),
vlastni hodnoceni znaka je ponékud odlisné.

Jak z vyse uvedeného (a z obr. 1 a 2) vyplyva, spolehlivéjsi diagnostickou hodnotu muze mit
pouze skupina znaka, nikoli jen znak jeden. Pro definitivni posouzeni diagnostické hodnoty
jednotlivych charakteristik, véetné rozhodovani zda se eventualné nejednd o vysledek hybridi-
zace Cl introgrese, je vsak nutné jesté dalsi zkouméani v nejruznéjSich castech arealu, véetnd
kultivaénich pokusu.

Kriticky jsou hodnoceny moznosti QI (obr. 3 a 4). Jeho nedostatky jsou ve vzrustu chyby ze
zaokrouhlovéni a ve skute¢nosti, Ze stejny priarez jehlice mGze mit pri pouziti raznych jednotek
délkové miry razné hodnoty. Totéz plati pro zvétsené nebo zmensené prurezy (geometricky
,spodobné‘‘), pii pouziti stejné jednotky délkové miry. Naopak je mozno stanovit uplné odlisné
prurezy, majici tutéz hodnotu QI. I kdyz se zfejmé v konkrétnim materidlu uvedené nedostatky
markantné neprojevuji, lze doporucit — misto QI — spiSe pouzivani jednodussiho znaku —
poméru sirky a vysky pricného prarezu jehlice. (Obecné vSak pro biometrické ucely je nutno
preferovat znaky jednoduché.)

SUMMARY

The present paper deals with the variability and preliminary evaluation of sixteen morpho-
logical and anatomical needle characters in the Pinus mugo complex and in P. sylvestris L. From
the methodical point of view the study follows up the Marcet’s work (MARCET 1967). The material
(needles grown up in 1971) was collected in the Krkonose Mountains, Jeseniky Mountains,
Bohemian-Moravian Highlands and Orava region (Tab. 1). The characters A—F were estimated
on the needle surface, G — P on the needle cross-sections (Figs. 1 and 2).
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The results show that the variation is almost continuous (Figs. 1 and 2) and that the character
ranges of the P. mugo complex and P. sylvestris largely overlap (with one exception). Following
characters seem to be the most suitable to distinguish the two main taxa: height of epidermal cells
(O) and number of resin ducts (M) of the ”’simple” characters, and quotient of the needle width
and height (J — with a small hiatus between the P. mugo complex and P. sylvestris) of the “syn-
thetic’” characters. There follows the distance of vascular bundles (I), number of stomata on
the 0.5 em section of a ventral row (F) (of the “simple’” characters), and quotient of the needle
width and distance between vascular bundles (K), Marcet’s QI (L), and quotient of the width
and height of epidermal cells (P) (of the “synthetic” characters). .

The other characters, such as needle length (A), number of ventral (B) and dorsal (C) stomata
rows, thier ratio C/B (D), number of serrulations on the 0.5 em section of the middle part of
needle margin (E), needle width (G) and height (H) and width of epidermal cells (N), do not seem
to be suitable for diagnostic purposes.

Even when this evaluation of needle characters is not identical with Marcet’s results, the nu-
merical values are similar enough. To differentiate between the two main taxa, it is necessary
to use a group of characters, not only a single one. With regard to hybridization and introgression,
further studies in different parts of the distribution area are required, to understand the dia-
gnostic value of needle characters in full.

The use of “synthetic” characters (quotients and indexes) was discussed. Simple characters
should be used wherever possible because they may be supposed to have a normal distribution
in accordance with mathematical statistics. Marcet’s QI (L) is not theoretically advantageous.
Just the error, caused by rounding off the values of the three components (distance between
vascular bundles » width/height of needle cross-section) may reach about 109;. Another dis-
advantage 1s the fact that the results are only comparable when all the authors use the same
units (Fig. 3). Further theoretical defect is that different indexes may express the same type
of the needle cross-section or on the contrary (Figs. 3 and 4). But in spite of all these disad-
vantages, the QI is generally used and the above theoretical defects seem to become practically
evident only rarely (in a small meassure — except for the comparability of different authors).
Nevertheless, I should recommend to substitute it with the simple ratio of the needle width
to height.
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