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Uvod

Vyuka botaniky, a biologie obecné, by se dle mého nazoru neméla sousttedit pouze na
teoretickou slozku vyuky, ale mél by se dat prostor také ¢asti praktické a ndzorné. S ¢imz jisté
souvisi i fakt, Ze vyuka na stfednich a zdkladnich Skolach prochazi modernizacemi v oblasti
IT technologii, ke kterym nedilné nalezi také aplikace na rozpoznani jednotlivych druht
organismu. Tyto aplikace studenti hojné vyuzivaji, jelikoz pro né¢ maji nékolik vyhod. Prvni
vyhodu ptedstavuje velkéa ¢asova usporu oproti ur¢ovani druht s vyuzitim klasickych klici
nebo atlasti. Druhd vyhoda spociva ve zvysSeni atraktivnosti vyuky pro zéky vSech vékovych
kategorii, hodiny se stavaji pro mnohé zajimaveé;jsi.

Ve své praci jsme se snazila otestovat spolehlivost mobilni aplikaci Seek
by iNarutalist na ur€ovani organismil, kterou jsem pouzila vyhradné€ na uréovani jehli¢natych
stromi. Tyto poznatky jsem doplnila také skenovanim v aplikaci PlantNet, kterd oviem
funguje na jiném principu. Jelikoz aplikace nejsou v mnoha ptipadech piesné, snazila jsem se
stanovit procentudlni ispéSnosti urceni a hledala jsem zpiisob, jak efektivné zaradit tyto
aplikace do dnesni vyuky botaniky.

Aby Zaci mohli aplikaci vyzkouSet, je nutné je vzit mimo standartni tfidu a zvolit jinou
variantu vyuky. Pro tyto t€ely jsem zvolila oblast Botanické zahrady a Rozaria v Olomouci.
Roste zde dostate¢ny pocet jehli¢natych stromu, které predstavovaly vhodné druhy
na testovani mobilnich aplikaci a zaroven jsou vyuzitelné jako didaktické typy. Jako vhodnou
organiza¢ni formu vyuky jsem zvolila exkurzi, pfi které si mohou zaci sami vyzkouset
skenovani pomoci aplikace. Exkurzi jsem doplnila pracovni listem, ve kterém se kombinuji

prvky badatelsky orientované vyuky a také je zde zahrnuto mikroskopovani.



Cile prace

testovani aplikace Seek by iNaturalist pro mobilni telefony pro identifikaci rostlin
na vybranych vzorcich jehli¢nanti v Rozariu v Olomouci

zpracovat prehlednou mapu studovanych jehli¢nanii v aredlu Rozaria v Olomouci
zpracovat prehled uréovanych rostlin a jejich typické poznéavaci znaky

pomoci aplikace Seek (iNaturalist.org) determinovat vybrané jehlicnany Rozaria
v Olomouci

doplnit poznatky z aplikace Seek pozorovanimi pomoci aplikace PlantNet
vyhodnotit spravnost determinace druht pomoci téchto aplikaci

srovnat vysledky prace s jinymi zdroji

zhodnotit moznosti praktického vyuziti mobilnich aplikaci ve vyuce botaniky



1. Teoreticka Cast s literarnim prehledem

1.1. Prirodovédné exkurze

V soucasné dobé¢ se pedagogové snazi do vyuky zatadit vice praktickych a nazornych
aspektii, které by zakiim pomohly zlepsit zapamatovani faktd a jejich propojovani
do souvislosti. Jednu z moZznosti pfedstavuje vhodny vybér organizacni formy vyuky.
Za organizacni formu vyuky povazujeme zptsob uspotfddani vyucovaciho procesu; zahrnuje
prostiedi vyuky a zplsob organizace ¢innosti ucitele a zakl pti vyucovani (Kalhous & Obst
2009). Jednim z typi organizacni formy je exkurze, kterou l1ze kombinovat s kooperativni,
projektovou & skupinovou vyukou, slouzi predevsim k propojeni teorie a praxe. Zaci pozoruji
organismy v jejich pfirozeném prostiedi, coz jim usnadiiuje pochopeni biologie a ptirody
jako celku. Pti exkurzi nejcastéji vyuzivame demonstrace doplnéné o vyklad, dialog, diskuzi
nebo praci s textem (Pavlasova 2015). Tyto zptsoby fadime k typtim vyukovych metod.
Celkové¢ se snazime o aktivni zapojeni Zaka do vyukového procesu (Vinter & Kralicek 2016).
Vyuzivame konstrukce poznatkl zdkem, pfti které jednotlivec sdm vyhodnocuje, vyhledava,
ziskava a zpracovava informace. Sam ucitel se Casto stylizuje do role tzv. facilitatora, ktery na
zaky dohlizi a pomaha jim. Hlavni ¢ast prace ovSem zlistava na zakti samotném (Altmann

1975; Chocholouskova & Mullerova 2019).

1.1.1. Prubéh piirodovédné exkurze
Prabéh exkurze bychom mohli rozdélit na 3 hlavni ¢asti: ptiprava na exkurzi, exkurze
samostatna a jeji zhodnoceni. Z hlediska ptipravy ucitele na vyuky patii exkurze k ¢asové
Ucitel se musi zabyvat hned nékolika faktory ovliviiujici kvalitu exkurze, mezi které
fadime:
e obsah exkurze
e vyber lokality
e alternativa napft. v ptipadé Spatného pocasi
e casovy plan
e vyukovy cil exkurze (kognitivni, afektivni, psychomotorické)
e doprava, ubytovani pro zaky

e pfiprava vyukovych materiali.



Vyuéujici se také vénuje piipravé zaki na navitévu piirodni lokality. Cést hodiny, ktera
terénni Casti predchazi, informuje zéky o pribéhu exkurze, poskytuje informace o lokalite,
seznamuje zaky s vyukovym cilem a tkoly, pouci zaky o bezpecnosti v pritb¢hu exkurze a
také jim sdé€li navazujici aktivity, které budou po terénni ¢asti nasledovat (Vinter & Kralicek
2016).

Prubéh samotné exkurze voli vyucujici dle jeji povahy, schopnosti zaku a jejich zajmu
o dané téma. Casové jej mizeme rozlisit do étyfech fazi, a to: sraz, cesta na misto urdent,
¢innost na mist& exkurze a navrat. Cinnost na misté uréi uéitel dle povahy exkurze. Miize se
jednat o samostatnou praci, praci v mensich ¢i vétSich skupinach nebo instruktdz uréenou pro
celou skupiny zaka (Skalkova 2007).

V nasledujicich vyucujicich hodinach by mélo dojit k navazani na probéhlou exkurzi,

to ve formé jejiho zhodnoceni. Nejprve je tfeba ziskat zpétnou vazbu piimo od zaku, tedy
zjistit, ¢im je exkurze zaujala nebo co se jim naopak nelibilo a z jakého divodu. Vhodnou
formou je diskuze nebo pisemny dotaznik. Tyto postiehy budou velice uzitecné pro poradani
dalsich akci podobného typu. Uginnost exkurze se hodnoti dle stanovenych riznych ciltl, a to
naptiklad psychomotorickych ¢i kognitivnich (Skalkova 2007). Dosazeni psychomotorickych
cill je obtizn¢ meéfitelné, mizeme je vSak zhodnotit na zdklad€ interakce zakli mezi sebou
nebo dle vyplnénych dotaznikd. Splnéni kognitivnich cild je naopak 1épe pritkkazné, naptiklad
pomoci pracovnich listd ¢i didaktickych testti. Pravé pomoci téchto metod by mél ucitel
zhodnotit Cinnost zakl, kterou provadéli na misté exkurze. Kromé kontroly ziskanych
védomosti 1ze zpracovat vystup ve formé vytvotreni nasténky na dané téma, ptipravy referata,
organizace vystavy zpracovaného materidlu nebo vytvoreni kratké pocitatové prezentace
(Skalkova 2007). Navazani na ziskané poznatky ve vyucovacich hodinach umozni lepsi
upevnéni ziskanych znalosti. Propagace exkurze pted ostatnimi zaky, vyucujicimi a rodici
muize umoznit lepSi podminky pro poradani dalSich obdobnych akci (Vinter & Krali¢ek
2016).
Nemén¢ dulezitou casti je zpétnd vazba pro ulitele v podob¢ sebereflexe. Vyucujici by mél
sam zhodnotit, kterd ¢ast exkurze byla pfinosna a bude mu inspiraci nadéle, a kterym situacim
by se mél pro pfisté¢ vyhnout (Vinter & Kralicek 2016). Nemusi se jednat pouze o exkurzi
samotnou, ale i kazeniské prohiesky zaku ¢i jiné komplikace. Uzite¢na v tomto sméru muize
byt i nasledna konzultace s kolegy, nadfizenym ¢i Skolnim psychologem (Skalkova 2007).

Pii organizaci exkurze se také mize vyskytnout mnozstvi chyb. Castym jevem pii
piipravé je absence urceni hlavniho cile exkurze, ptipadné¢ jeho urceni pouze v obecné roving.

Poté nelze hodnotit jeji efektivitu jak ze strany zaki, tak ze strany ucitele. Urcité prohiesky se
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mohou objevit i v pribéhu samotné exkurze. Ty mohou spocivat v nedostatecné kontrole
zakl, ruseni okolnimi vlivy ve vysoké mife (hluk) ¢i vykladu pfipominajicim spiSe frontalni
vyuku (nikoliv exkurzi) (Skalkova 2007). Dalsi chybou mtize byt snaha o piedani velkého
mnozstvi informaci véetné podrobnosti, pficemz zaci mohou byt z velkého objemu spise
zmateni. Chybou, kterd se vyskytuje pro prob¢hlé¢ exkurzi, je absence navadzani ve
vyuc¢ovacich hodinach. Zakiim se tak neupevni ziskané znalosti, ¢imZ se snizi piinos samotné

exkurze (Vinter & Kralicek 2016).

1.1.2. Vyuziti Skolnich pozemkii ve vyuce botaniky

Ucitelé, kteti se chtéji vydat cestou piinosnych ptirodovédnych exkurzi, se setkavaji
s mnoha uskalimi. Casto tento problém prameni z nedostatku ¢asu v hodinach biologie &i
biologickych seminatich (Svobodova 2019). Neékteii pedagogové se priklani k verzi, ve které
by se vice vyuzivaly skolni pozemky a zahrady. Dle vyzkumu Vachy (2015) disponuje az 90
procent ¢eskych skol ur¢itou formou Skolnich pozemki. Zasadni vyhodou vyuzivani téchto
prostor je rozhodné€ snadné dostupnost bez nutnosti piepravy zaki, tudiz je moznost tyto
prostory vyuzit napiiklad v jednohodinovém seminat. Déle se Zaci sami mohou podilet na
planovani vysadby zahrady, volby vysazovanych druhi ¢i zahradnickych pracich, pti kterych
se setkavaji s novymi okrasnymi a konzumnimi druhy rostlin (Cinéera & Holec 2016). I pies
tyto vyhody bylo zji§téno, Ze Skolni pozemky k témto uceliim nejsou pfili§ vyuzivany.
Pouhych 6 procent skol vyuziva své pozemky pro botanické ucely. Celkové miizeme shrnout,
ze vyuziti Skolnich zahrad ve vyuce pfindsi potencialné kladné dopady. Dulezitou roli patrné
hraje forma zapojeni zaki, pficemz poskytnuti prostoru k realizaci vlastnich navrhi
na vybaveni zahrady zaky pravdépodobné vice motivuje a zvySuje efekt tohoto typu venkovni

vyuky (Svobodova 2019).

1.1.3. Urcovani rostlin pomoci literatury

Pro priibéh samotné exkurze jsou zapotiebi ptirucky ¢i jiné literarni prameny, a to
pro urceni konkrétnich rostlin (Pavlasova 2015). Pokud Zaktim poskytneme publikaci, je
dilezité je sezndmit s jeji strukturou a systémem urcovani. Dale by zaci také méli mit aspon
dostate¢né znalosti o morfologii rostlin (Podrouzek 2003).

Zékladnim a vieobecné znamym zdrojem je Kli¢ ke kvétené Ceské republiky (Kaplan
et al. 2019), ktery obsahuje popis hlavnich urovacich znak, postrada vSak vyobrazeni

celkovych habitd a pro zéky a studenty byva velmi slozité podle této publikace druhy urcit,
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jelikoz nemaji dostatecné morfologické znalosti o rostlindch. Kniha je vhodna spise pro
vysokoskolské studenty ¢i do seminait ve vyssich ro¢nicich gymnazia. Na zndmych
rostlindch s dobte pozorovanymi znaky lze vypozorovat, zda zak umi s klicem pracovat
(Podrouzek 2003, Pavelkova 2007; Vinter & Kralicek 2016).

Zaktm na zékladni $kole a stfedni $kole se rostliny uréuji nejlépe pomoci atlasi, ve
kterych naleznou fotografii ¢i nakres rostliny. Ucitel zaky upozoriiuje v prubehu exkurze na
dualezité poznavaci znaky rostliny. V idealnim ptipad¢€ jsou v atlasu tyto poznavaci znaky
vyobrazeny a usnadni zaktim druh odlisit od ostatnich (Podrouzek 2003, Pavelkova 2007)

Dalsimi ¢asto uzivanymi vytisky jsou domaci obrazové publikace jako napi. Nase
kvétiny (Deyl 2001), Rostliny nasi ptirody (Skoumalova & Hrouda 2018), Velka kniha rostlin
(Krejéa 1993) nebo, ptipadné starsi vydani kli¢t ke kvétend CR (Dostal 1958, Martinovsky et
al. 1959, Kubat et al. 2002), ptipadné také piekladové publikace jako Svét rostlin (Schauer
2014) nebo Co tu kvete? (Spohn 2021). Ceska publikace, ktera se specializuje vyhradné na
dieviny, se nazyva Dieviny Ceské republiky (Uradniéek et al. 2009), pro péstované dieviny je

dostupna cela fada vice ¢i mén¢ kvalitnich obrazovych publikaci.

1.1.4. Badatelsky orientovana vyuka

Ruku v ruce s venkovni vyukou jde také badatelsky orientovana vyuka, ktera je
v poslednich letech ve svétovém i ¢eském skolstvi znacné propagovana. (Dostal 2015). Smysl
této metody spociva v rozvoji kompetence zéka zamétené na feSeni problému.. Aby zak
problém vyftesil, musi pouzivat mezioborové vztahy, na problém nahlédnout z vice thla,
pracovat ve skuping ¢i s odbornymi zdroji. Celkov¢ klade diraz na aktivni ucebni ¢innost
7aka (Capek 2015). Metoda je typicka pro ptirodovédné predméty a pfispiva k usnadnéni
dalSiho vzdé€lavani studentt, jejich uspéSnému zatrazeni do spole¢nosti a rozvoji osobniho 1

profesniho Zivota (Dostal 2015).

—_—
Inscenaéni
Informaéné-
- receptivni
metody

Vyizkumnd

Heuristicka Projektova
metoda metoda

Badatelsky
problémova orientovana

\V\;’u ka

Obrazek 1: Schéma metod vyuzivanych v ramci badatelsky orientované vyuce
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V badatelské vyuce se kombinuje nékolik vyukovych metod, které mtze vidét
na schématu vyse, a odrazi se v ni nékolik zasadnich smért. Do toho typu vyuky se znacné
vtiskl empirismus, ktery vychazi z ptedpokladu, Ze pro Zaka jsou dualezité vlastni zkuSenosti a
zazitky. Dulezitou roli zde hraje také racionalismus, ktery neopominé dilezitost mysleni
(Dostal 2015). Klicovym smérem pro tento typ vyuky spatiime v konstruktivismu, ktery klade
diraz celkové na socialni, psychologickou stanku véci, veetné interakce s dalSimi u¢astniky
vyuky (Dostal 2015).

V ramci venkovni vyuky ¢i exkurze Zaci propojuji znalosti napiiklad z obori biologie,
chemie, fyziky ¢i matematiky (Dobber 2017). Vyuka se sklada z né¢kolika po sob& nésledujici
krokt, které predstavuji velmi obdobné kroky odborného badani ve véde. V prvni ¢asti vyuky
student pozoruje a popisuje danou skutecnost a déla si poznamky. V druhé¢ ¢asti si bud’ sdm
nebo za pomoci ucitele formuluje problém, na ktery bude v dalSich ¢astech badani hledat
odpovéd’. Ve tieti Casti se zak pokousi formulovat hypotézu ¢ili néjaké tvrzeni s obecnou
platnosti. Tuto hypotézu v dalSich krocich badani ovétuje, naptiklad pomoci experimentu
nebo pokusu. Ve ctvrté ¢asti zak zhodnoti spravnost a logi¢nost svych kroki. Posledni a
nedilnou ¢asti vyuky piedstavuje prezentace a vysvétleni svych vysledki spoluzdktim a uciteli
(Dostal 2015; Dobber 2017)

Kombinace badatelsky orientované vyuky a venkovnich exkurzi mize byt pro zaky
urcité prospésnd, ovsem uspéch této vyuky zavisi na mnoha aspektech. Zminme naptiklad
kvalitni pfipravu a napldnovani vyuky ze strany a ucitele a dostate¢né znalosti a schopnosti

7aka k dané ¢innosti (Capek 2015; Dobber 2017).
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1.2. Mobilni aplikace

Dnes je zavedeni mobilniho telefonu do vzdélavaciho procesu modernim néstrojem k
dosazeni lepSich vzdelavacich vysledkii. Pouzivani mobilniho telefonu s aplikacemi béhem
vyucovani umoznuje vizualizaci vzdélavacich materidlt a zapojeni studentii do vyzkumu, coz
zvySuje motivaci studentd k uceni. Jejich pouziti v hodinach biologie ma zna¢ny potencial,
protoze umoziiuje zajimavé a rychlé osvojeni morfologie rostlin a zarovein funguje jako
interaktivni kniha (Bilyk & Shapavalov 2020). V soucasné dobé se ¢asto jako téma
pedagogickych vyzkumt objevuji pravé mobilni aplikace a jejich vyuziti ve vychovné
vzdélavacim procesu. Aplikace pro mobilni telefony vyznacuji ve srovnani s pocitacovymi
programy mnoho vyhod, v€etné mobility pouziti, moznosti pouziti internich i externich
senzort (Bilyk & Shapavalov 2020).

Na svéteé existuje 10 aplikaci, které automaticky identifikuji rostliny a zivo€ichy na
zaklad¢ pouziti umélé¢ inteligence a automatického rozpoznavani obrazu. Nejbéznéjsi z nich
jsou LeafSnap, Seek, PlantNet, Flora Incognita, PlantSnap, Picture This, Florist-X. N&které
aplikace lze zdarma nainstalovat do mobilniho telefonu studenta pro ur€ovani druhi rostlin,
jejich morfologii, vyskyt a dalsi. Kvalita analyzy bude zaviset na znalostech a dovednostech
uzivatele, coz mize byt obtizné pro ucitele i studenty, jelikoz se v aplikacich mizeme
setkavat s velkymi nepiesnostmi ¢i Spatnymi ur¢enimi druhti (Bilyk & Shapavalov 2020,
Hamlyn 2020).

Aplikace, které poskytuji analyzu statickych ptirodnich objektt (rostlin) diky
fotografickému procesu, nevyzaduji vysoce drahé smartphony k ziskani dostate¢n¢ kvalitni
fotografie pro analyzu. Proto lze tento pfistup Siroce vyuzit béhem vzdélavaciho procesu
témer na vSech Skolach (Bilyk & Shapavalov 2020).

V botanice zahrnuje algoritmus pro uréovani rostliny stanoveni riistové formy rostliny
(strom, kef, trava), studium vegetativnich ¢asti rostliny (listy, stonek) a generativnich znakd,
které jsou velmi dulezité ke stanoveni nazvu konkrétniho druhu (Bilyk & Shapavalov 2020).
Aplikace mohou fungovat na dvou rtiznych algoritmech pro identifikaci rostlin. Pokud
algoritmus pro urovani rostliny v aplikaci zahrnuje definici ristové formy, fotografovani
vegetativnich a generativnich organti a také geografickou polohu objektu, povazujeme takovy
algoritmus za slozity. V ptipadé, Ze aplikace je zalozena na analyze jednoho snimku pak se

jedna o jednoduchy algoritmus (Bilyk & Shapavalov 2020).
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1.2.1. Plantnet

Podle vyvojare dokéze tato aplikace identifikovat 21 920 druhti rostlin (Bilyk &
Shapavalov 2020). Obsahuje rubriky: flora svéta (velmi Siroky okruh zapadni Evropa, USA,
Kanada, Stfedni Amerika, Karibské ostrovy, Amazonie, Francouzska Polynésie), uzitkové
rostliny, invazni rostliny a plevele. Tato aplikace vyzaduje urcity uzivatelsky vstup, kdy se
uzivatel musi rozhodnout, zda ma byt obrazek klasitikovan jako: list, kvét, ovoce, kira,
habitus nebo jiné (Bilyk & Shapavalov 2020). Neexistuje zadna souvislost s jinymi
informa¢nimi zdroji, informace o druhu jsou velmi omezené (pouze fotografie a latinsky
nazev) (Hamlyn 2020). Jednou z funkci, které stoji za zminku na PlantNet, je socialni sit’, na
které je zalozen. Sklada se ze zdroje obrazku sdilenych uzivateli PlanNet. Informace ve feedu
jsou vénovany tfidam ,,identifikovano®, ,,neidentifikovano* a existuje funkce pro zobrazeni
vSech informaci (volbou ,,VSe*). Polozky ve zdroji s ,,identifikovanym* filtrem zobrazi jiz
identifikované rostliny uzivateli a ,,unidentified* zobrazi neidentifikované obrazky

aktualizované uzivateli (Bilyk & Shapavalov 2020; Hamlyn 2020).

1.2.2. Seek by iNaturalist

Aplikace nabizi vytvoreni uZivatelského Uctu a integraci s aplikaci iNaturalist
(vyvinuta California Academy of Science a National Geographic) ale miize byt provozovan i
bez propojeni s u¢tem na tomto portalu. Okamzité uréi geografickou polohu uzivatele a
promitne pravidla pro bezpecné a ekologické chovani ve volné prirodé. Mobilni aplikace
poskytuje jasné, struéné pokyny pro kazdou féazi studia (Bilyk & Shapavalov 2020). Tato
aplikace je velmi odlisna od ostatnich zmifiovanych aplikaci a jedind, kterd nevyzaduje
pristup k internetovému pfipojeni. Vse, co uzivatel musi ud¢lat, je namifit kameru na rostlinu
a aplikace provede vyhodnoceni v redlném Case z zivého videa. Je pozoruhodné, ze Seek,

1 kdyZ nema zvlast’ vysokou miru identifikace na tirovni druhu, patii mezi nejlepsi v zatazeni
do rodu a ¢eledi (Bilyk & Shapavalov 2020). Zaroven Seek ukazuje vyrazné odliSny piistup
ke zvyseni motivace studentll. Za kazdou aktivitu ucastnik ziska uspéchy a ocenéni, které jsou
motivaci k u€eni a vyuzivani aplikace pii poznavani novych druhtli. Seek také navrhuje
pozorovani druhi rostlin a Zivoc€ichi, které studenti mohou najit v okoli. Tato funkce se
aktivuje funkci ,,Prozkoumat vse* a vybérem ,,Moje poloha“ (Hamlyn 2020). Na zakladé
umisténi mohou studenti také pouzivat mise, které studentim poskytuji ukoly, jako naptiklad
najit ,,mochna husi“. Studenti tak mohou pozorovat okolni pfirodu komplexné a aplikace jim

po ukonceni mise piidéli odznak (Hamlyn 2020).
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1.2.3. Problémy s mobilnimi aplikacemi

Biodiverzita nasi planety je opravdu velmi rozsahla, a proto vyzaduje podrobny popis
a studium. Také piirodni podminky se neustale méni, a to zplisobuje vyrazné¢ zmény
v druhovém sloZeni rostlin. Oba tyto aspekty nastinuji, Ze existuje problém s identifikaci
rostlin (Bilyk & Shapavalov 2020). Zadn4 z aplikaci zatim nedokaze ptesné identifikovat
vSechny rostliny. Ve skute¢nosti by se nedalo ocekavat takovou dokonalost, protoze nékteré
druhy Ize rozlisit pouze pomoci velmi specifickych mikroskopickych nebo jinych znaka, které
nemusi byt na fotografiich dostupné. Snadnost pouzivani automatickych aplikaci mize vést k
tomu, Ze mnozi lid¢ si neovéti vysledky aplikace, ¢imz piijdou o rozvoj botanickych
dovednosti potfebnych k rozliSeni nékterych druhi, zejména téch, kde identifikace zavisi na
jemnych ¢i nenapadnych znacich (Bilyk & Shapavalov 2020). Aplikace mohou byt velmi
uzitecné pro zacateniky ¢i nadSence do botaniky, ovSem nejspiSe nikdy nenahradi odborné

botaniky zainteresované do studia biodiverzity ¢i ekologie (Hamlyn 2020).
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1.3. Oddéleni jehli¢naté rostliny — Pinophyta

Prvni zastupci tohoto odd¢€leni se objevuji ve svrchnim karbonu a permu, coz jsou
obdobi mladSich prvohor (pfed 300 milidny lety). Ve starSich zaznamech Browicz zminuje, ze
odd¢leni obsahuje ptiblizné 50 rodt se 600 druhy. Novéjsi poznatky hovoti o 629 druzich
zatazenych do 68 rodii (Farjon 2010). Jehli¢nany neboli konifery 1ze rozd¢€lit geograficky
rozdelit na 2 velké ¢asti: jehli¢nany jizni polokoule a jehlicnany severni polokoule, které
prevazuji. Nejvétsi ¢ast druhti se vyskytuje v oblasti Asie, a to piedevsim v Cing. Z toho
divodu se predpoklada, ze vyvojové centrum konifer se mohlo nachazet v oblasti ohrani¢ené
Novym Zélandem, Japonskem a Cinou (Farjon & Filer 2013).

Do oddéleni Pinophyta fadime pouze rostliny druhotné tloustnouci nejcasteji
stromovitého typu. V mensim procentu piipadi se setkdme také s druhy ketovitého vzristu.
Maji eustélickou stavbu, tj. centralni valec stonku se soustavou vodivych pletiv. Vyskytuji se
u nich siln¢ vyvinuté dviirkaté cévice (tracheidy), cévy (tracheje) zde jesté chybi (Musil &
Hamernik 2007). Listy jsou pfisedlé, jehlicovitého nebo Supinovitého typu, s jednou stifedni
zilkou. Tyto listy vytrvavaji n€kolik let. Mikrosporofyly a makrosporofily nalezneme
v oddélenych souborech uspotfadané do Sistic. Mikrosporangia, kterd produkuji mikrospory
neboli pylova zrna, jsou umisténa na spodni strané¢ mikrosporofyli v poctu mezi dvéma az
dvaceti. Mikrospory byvaji opatieny vzdusnymi vacky (uzplsobeni k anemogamii). U
megastrobill nalezneme 2 druhy Supin, semennou a podplrnou, kde na bazi semenné Supiny

lezi dvé naha vajicka. Tyto Supiny mohou srustat (Jahodar 2011, Novak & Skalicky 2012).

Systematika jehli¢nant prosla v poslednich 20 letech dynamickymi zménami.
Respektovany systém piedstavil Fajron (2010), ktery rozlisil nékolik ¢eledi: Pinaceae,
Araucariaceae, Cupressaceae, Sciadopityaceae, Podocarpaceae, Taxaceae, Cephalotaxaceae
a Phyllocladaceae. Nejnovéjsi fylogeneticky systém stojici na molekularné-genetickych
analyzach (Ran et al. 2018) sloucil nékteré z vySe uvedenych celedi a uznava pouze 6 celedi
ve 2 tadech: borovicovité (Pinaceae) jako jedina ¢eled’ fadu Pinales, a ¢eledi cyptiSovité
(Cupressaceae), pajehli¢nikovité (Sciadopityaceae), tisovité (Taxaceae, incl.
Cephalotaxaceae), blahoCetovité (Araucariaceae) a nohoplodovité (Podocarpaceae, incl.
Phyllocladaceae) v tadu Cupressales. Jiz diive byl podobny systém zahrnujici pouze 6 ¢eledi
(Christenhusz et al. 2011) vSeobecné akceptovan, proto i ve své praci pouzivam jeho novou

aktualizaci podle Ran et al. (2018).
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Ve vyuce se mizeme také setkat se star§Sim rozdélenim podle Musila (2007):
borovicotvaré (Pinales), blahoCetotvaré (Araucariales), cypticotvaré (Cupressales),

hlavotisotvaré (Cephalotaxales), nohoplodotvaré (Podocarpales) a tisotvaré (Taxales).

18



1.4.1. Celed’: Borovicovité-Pinaceae

Tabulka 1:Prehled druhii z ¢eledi borovicovité

nazev Cesky

nazev latinsky

borovice blatka

Pinus uncinata subsp. uliginosa (syn.: P. rotundata)

borovice ¢erna

Pinus nigra

borovice Jeffreyova

Pinus jeffreyi

borovice himaldjska

Pinus wallichiana

borovice lesni

Pinus sylvestris

borovice limba

Pinus cembra

borovice tézka

Pinus ponderosa

borovice Schwerinova

Pinus xschwerinii

cedr libanonsky

Cedrus libani

douglaska siva

Pseudotsuga glauca

douglaska tisolista

Pseudotsuga menziesii var. glauca

jedle kavkazska

Abies nordmanniana

jedle ojinéna

Abies concolor

jedle fecka

Abies cephalonica

jedle Veitchova Abies veitchi
jedlovec kanadsky Tsuga canadensis
modfin japonsky Larix kaempferi

modfin opadavy

Larix decidua

modiin sibifsky

Larix sibirica

smrk ajansky Picea jezoénsis
smrk ¢erny Picea mariana
smrk litiangsky Picea likiagensis

smrk omorika

Picea omorika

smrk pichlavy

Picea pungens

smrk Schrenkav

Picea schrenkiana

smrk vychodni

Picea orientalis

smrk ztepily

Picea abies
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Rod borovice — Pinus

Rod Pinus miizeme zatadit mezi dievarsky nejvyznamnéjsi jehlicnany. Zaroven
piedstavuje nejpocetnéjsi rod nahosemennych rostlin, ktery ¢ita okolo 100 popsanych druhti.
Prakticky skoro se v§emi se setkdme pouze na severni polokouli (s vyjimkou P. merkusii
z ostrova Sumatra) (Farjon 2010). Obvykle zahrnuji stromy, méné ¢asto kete. Jehlice borovic
vyrustaji ve svazeccich na zkracenych vyhonech, které nazyvame brachyblasty. Pocet jehlic
ve svazecku je ustaleny a povazujeme jej za jeden ze zékladnich poznévacich znakl pro urcity
druh. Nejcastéjsi pocet jehlic ve svazku je 2,3 nebo 5 (Musil & Hamernik 2007). Borovice
V dob¢ kvétu se Casto semenné Supiny zabarvuji do ¢ervena. Stadia mezi kvetouci Sistici a
dozralou Siskou se oznacuji terminem ,,konelety*. Povrch uzralych, zavienych §isek tvofi
Stitky semennych Supiny-apofyzy, které maji na vrcholu pupek ¢i hrot. Tyto znaky také slouzi
k rozpoznani jednotlivych taxonli (Novak & Skalicky 2012). Semena jsou ve véts$iné piipadi
okfidlend. V dobé, kdy Sisky dozraji, se za€inaji hygroskopicky otevirat a prazdné zistavaji

umistény jesté n¢kolik tydnli na stromé, v extrémnim piipadé 1 nékolik let (Businsky 1998)

Borovice blatka — Pinus uncinata subsp. uliginosa

Borovice blatka predstavuje endemit raSelinist’ sttedni Evropy s ostrivkovitym
rozsifenim, ma tedy velkou ekologickou specializaci. Blatka se nyni fadi k ohrozenym
druhtim, jelikoZ dochazi k vysu$ovani a odvodiiovani raselinist. V Ceské republice se
vyskytuje na okraji Hrubého Jeseniku, v Krusnych horach, Sumavé &i v Tfebotiské panvi
(Musil & Hamernik 2007; Eckenwalder 2009; Businsky 2019a).

Vyska stromu se pohybuje mezi 10 az 13 metry. M4 jediny a pfimy kmen, korunu
tvarovanou do uzkého valce. V mladi se borka barvi do Sedohnéda a neloupe se, kdezto
u borovice lesni (Pinus sylvestris), s kterou si druh lze splést, je mlada borka ¢ervenohnéda a
vyrazné se loupe. Dievo produkuje malé mnozstvi pryskyfice a je velmi tuhé a odolné
proti vlhku. Ve svazec¢cich vyristaji jehlice po dvou a jsou kratsi nez 7 centimetrd. Pochvy
jehlic se zabarvuji do Gerna. Sisky jsou nezak¥ivené a maji jednu rovinu soumérnosti
(zygomorfni). Na zéklad¢ tohoto znaku ji zle odlisit borovice klece (Pinus mugo), ktera ma
Sisky s vice rovinami soumérnosti (aktinomorfni) (Musil & Hamernik 2007; Eckenwalder

2009; Farjon 2010; Businsky 2019a).
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Borovice ¢erna — Pinus nigra

Rozsiteni borovice ¢erné je velmi riznorodé z klimatického i topografického hlediska.
Radime ho mezi extrémné variabilni taxony, jelikoZ je slozen z mnoha drobnych druhi
(mikrospecies). Sveédci ji svEtla stanovisté s teplejsim klimatem, ovSem jinak jeji naroky
nejsou zvlast’ specifické. Roste v celé jizni Evropé a v mediterdnu (Musil & Hamernik 2007;
Eckenwalder 2009; Farjon 2010).

Borovice dorusta do vysky 30 az 40 metri. Koruna méni béhem zivota svij tvar.
Z pluvodné kuzelovité se postupem Casu stava rozlozita az plocha. Jehlice zbarveny
do temnych, tmavych zelenych odstinli rostou ve svazeccich po dvou a jsou delsi nez 8
centimetrl, coz dalsi druhy borovic s jehlicemi ve svazku po dvou nemaji. Sam¢i Sistice jsou
zluté a samici Cervené, jejich velikost se pohybuje okolo 2 centimetri. Maji kratké stopky
nebo jsou piisedlé. Oplodnéné SiStice méni barvu na zelenou a velmi rychle rostou. Poté se
SiSky zabarvuji do Zlutohnéda ¢i svétle hnéda. Borovice ¢ernd se v parcich obCas zaménuje za

Pinus ponderosa var.scopulorom, u které pouze polovina svazecki ma jehlice po dvou a

zbytek po tfech (Musil & Hamernik 2007; Eckenwalder 2009; Farjon 2010).

Borovice Jeffreyova — Pinus jeffreyi

Borovice Jeffreyova patii mezi druhy, které rostou na jakémkoliv pokladu, ale naproti
tomu neni tolerantni k zastinéni. Vyskytuje se pfedevsim v severni Americe, konkrétné
v Kalifornii, Oregonu nebo Nevad¢. V Evropé nasla vyuziti jako sadovnicka a okrasna
dfevina (Musil & Hamernik 2007; Farjon 2010).

Dortsta do vySky az 50 metrQ, na nejvhodnéjsich stanovistich az do vysky 61 metrt.
Jeji tidka koruna se tvaruje do Sirokého kuzele. Borka starsi stromil je bez svazecku jehlic,
na rozdil od podobného druhu borovice tuhé (Pinus rigida), kde borku portistaji svazecky
s jehlicemi. Jehlice rostou ve svazku po tfech. Nezralé $iSky jsou zbarveny do bledé ¢i tmavé
purpurové az ¢erné, po dozrani miizeme pozorovat barvu odstiny hnédé. Taxonomicky popis
Casto souvisi s borovici t€zkou (Pinus ponderosa), které lze nalézt pod ndzvem ,,yellow pine*
tedy ,,zluté borovice*. Tyto dva druhy se rozeznavaji naptiklad pomoci letorostii. Borovice
tezka (Pinus ponderosa) ma letorosty o0jinéné a u borovice Jeffreyovy (Pinus jeffreyi)
nalezneme letorosty modravé ojinéné (Musil & Hamernik 2007; Eckenwalder 2009; Farjon

2010).
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Borovice himalajsk& — Pinus wallichiana

Borovice himalajskou lze najit také pod ndzvem borovice ztepila. V Himalajich roste
v nadmoftska vysce 2000 az 3500 metri, kde vytvaii monokulturni porosty. Prospivaji ji vlhké
a. bohaté piidy. V Evropé se ceni jako parkové a okrasné dfevina, kterd ovSem potiebuje
prostor a vysazuje se jako solitér (Eckenwalder 2009; Farjon 2010).

Jeji vyska se pohybuje okolo 30 metri. Jeji jehlice jsou dlouhé, previslé a usporadané

do svazku po péti, ma napadné¢ dlouhé Sisky (Eckenwalder 2009; Farjon 2010).

Borovice lesni — Pinus sylvestris

Borovici lesni povazujeme za borovice s nejvetsim aredlem rozsifeni na svete, kterd se
nachazi z velké casti v Euroasii. Jeji velké zastoupeni v evropskeé tajze je zpusobeno znacnou
odolnosti viici ptirozenym pozaram (silnéjsi borka, hlubsi kofenovy systém). Diky tomu
pfevazuje nad smrkem ztepilym (Farjon 2010; Bitner 2012).

Borovice lesni miize dosahovat vysky az 40 metrti, na druhou stranu, pokud roste na
extrémnim stanovisti, tak mize byt i kefovitého vzristu. Borka béhem Zzivota stromu postupné
puka a napadné se zabarvuje do rezava, oranzova ¢i ¢ervena. Kmen se ¢asto vétvi az v horni
tretiné stromu. V evropské ¢asti je jeji koruna spiSe $tihla s jemnym vétvenim nebo tvaru
destniku se silnymi vétvemi. Jehlice se nachazi ve svazeécich po dvou. Sisky vyristaji ve
spodnich ¢astech stromu na kratSich vétvickach. U semen lze pozorovat ,klestickovité™
objimava kiidla. Jak uz bylo vySe zminéno, mizeme ji zaménit s borovici blatkou (Pinus
uncinata subsp. uliginosa) (Farjon 2010; Bitner 2012).

Rozdilnost uvnitt taxonu dosahuje velkych extrémi. JelikoZ roste na velmi Sirokém
arealu, je tézké vytvorit uceleny vnitrodruhovy systém. Borovici lesni 1ze naptiklad rozdélit
na 3 klimatypy: seversky, stepni a horsky. Lze ji také rozdélit podle stavby kmene a koruny

na typy hercynsky a hornorynsky (Svoboda 1953; Kindel 1999; Bitner 2012).

Borovice limba — Pinus cembra

Aredl borovice limby se rozklada ve vysokych horach stfedni Evropy. Sklada se
z menSich stanovist, které spolu nejsou propojeny. Patii ke svétlomilnéj§im druhtim,
nepodléhd témét zddnému poskozeni ¢i zmrazeni-povaZujeme za velmi odolnou a
dlouhovékou dievinu. Jako jeden z mala druhti se ve vyssich nadmotskych vyskach vyskytuje
ve stromové formé (spolu s modiinem). V alpach vytvaii malé monokulturni porosty zvané

limbiny (Musil & Hamernik 2007; Farjon 2010; Volos¢uk 2013).
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Vzristem se jednd o mensi strom, ktery doriistd do vysky 10 az 20 metri. Kmen se
roz§ituje jiz u zeme. Borka v mladi obsahuje pryskyti¢né puchyiky. Jeji koruna miize byt
nepravidelna ¢i sloupcovita a spise fidsi. OvSem pokud ji vysadime v parku jako solitér
koruna naopak velmi zhoustne a vytvoii kuzel, tito jedinci se dobfe adaptuji na nové zivotni
podminky. Tmavé zelené, tuhé jehlice rostou ve svazcich po péti na brachyblastech, coz ji
znaéné odliduje od jinych druhd. Sisky borovice limby opadavaji veelku i se semeny, jelikoZ
jim chybi hygroskopicka oteviraci pletiva. V tomhle ohledu ptedstavuje borovice limba
jedinou vyjimku v rodu Pinus. Z toho diivodu také semeniim chybi kiidélka. Po vypadnuti
jsou semena roznaSena zvitaty, napt. datel, ofesnik, veverka ¢i plch. Limbova semena jsou
jedla, diive se sbirala a slouzila jako potravina. VSechny tyto znaky nam umoziuji rozeznat
borovici limbu od podobnych druhti jako je naptiklad borovice sibitské (Pinus sibirica)

(Michal & Voloscuk 1995; Musil & Hamernik 2007; Farjon 2010; Voloscuk 2013).

Borovice t€zkéd — Pinus ponderosa

Borovice t¢zka se vyskytuje predevsim v zépadni ¢asti Severni Ameriky, kde
piestavuje zasadni zdroj dfeva a rozsifeny hospodéiky vyznamny druh. Jejim limitujicim
faktorem je svétlomilnost a pidni vlhkost, proto roste na pidach s hrubsimi zrny. Vyskytuje
se spolu s douglaskou sivou (Pseudotsuga menziesii var. glauca) nebo jedli obrovskou (4bies
grandis). V téchto ¢astech Ameriky dochazi ¢asto k pozarim, borovice té¢zka diky tvrdé borce
dokaze tyto pozary prezit, jedle a douglaska nikoliv, proto se fadi mezi klimaxové dieviny
(Musil & Hamernik 2007; Eckenwalder 2009)

Jeji vySka se pohybuje mezi 27 az 40 metry, ovSem na piiznivych stanovistich se jeji
vyska mize pohybovat v extrémnich rozmérech (az 80 metrti). Jeji habitus s velmi hustou
korunou pfipomina tvarem kuzel. Jehlice ma ve svazecku po tiech, po dvou az tfech nebo
po péti, coz je v rodu borovice rarita. Borovice tézk4 se rozklada na pomérné velkém areélu, a
to zplsobuje geografickou variabilitu. Napiiklad pacifické rasy disponuji vétSimi jehlicemi,
Siskami 1 semeny a Spatnou odolnosti vii¢i niz§im teplotam. Naproti tomu rasy
severovychodni ¢asti arealu zdarn¢ odolavaji niz§im teplotdm a jehlice vyrustaji ve svazecku
po dvou. Rasy z jihovychodni oblasti vyskytu se vyznacuji dvéma az tfemi jehlicemi ve
svazeCku. Jak uz jsme se mohli docist vySe, byva zaménovana s borovici Jeffreyovou (Pinus

Jjeffreyi) (Musil & Hamernik 2007; Eckenwalder 2009; Farjon 2010).

23



Borovice Schwerinova — Pinus Xschwerinii

Tento taxon borovice byl pojmenovan po svém objeviteli hrabéti Schwerinovi.
Vznikla jako mezidruhovy ktizenec borovice himaldjské (Pinus wallichiana) a borovice
vejmutovky (Pinus strobus) (Farjon 2000; Farjon 2010).

Radime ji ke stiedné vzrostlym stromtim, praimérna vyska se pohybuje okolo
10 metrti. Habitus se tvaruje do Siroké pyramidy. K jejim hlavnim atributim patii dlouhé,
ohebn¢ jehlice, které jsou svésené. Na lici se zabarvuji do zelena, na rubu do modro-stiibrna.
Jehlice ji znaéné odlisuji od jinych druhti. Sisky jsou protdhlé a velmi smolné (Farjon 2000;

Farjon 2010).

Rod Cedr — Cedrus

Rod Cedr patii mezi horské, svétlomilné dieviny. Podobou miizou pfipominat
modfiny, na rozdil od nich jsou to ovSem dieviny vZzdyzelené. Podoba spoc¢iva v umisténi
tuhych jehlic na kratkych nebo dlouhych vyhonech. Cedr se cenni pfedevs§im pro jeho kvalitni
drevo, které je vonné a pomoci destilace z néj 1ze ziskat olej (Koblizek 2008, Coombes 2012;

Jordan 2013).

Cedr libanonsky — Cedrus libani

Cedr libanonsky ptedstavuje vyznamnou horskou dievinu Libanonu, Syrie a Turecka.
Jeho aredl se rozprostira v Malé Asii, vyskyt v Evropé je pouze okrajovy. Radi se
mezi okrasné a dlouhovéké dieviny vysazované v parcich. V jeho piivodnich aredlech je druh
Casto vystaven nekontrolovatelné pastvé koza ovci a (Koblizek 2008; Coombes 2012; Jordan
2013).

Mezi zékladni poznavaci znaky fadime rozkladité, nepravidelné usporadané vétve.
Jeho koruna postupem ¢asu pfipomind rozevieny, zplostély destnik Letorosty jsou lysé ¢i
slabé chlupaté. Tmavé zelené jehlice jsou na prifezu Sirs$i nez vyssi, na dlouhych vyhonech
rostou jednotliveé a na postrannich vétvickach jsou umistény ve svazeccich. Nezralé Sistice se

zabarvuji do zelena, pozdgji zhnédnou. Jejich zrani trva dva roky. Sisky se rozpadaji. Dfevo

wrwe

vvvvv

Hieke 2008; Koblizek 2008; Coombes 2012; Jordan 2013).
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Rod douglaska — Pseudotsuga

Douglasky lze zaménit s jedlemi, od kterych se odliSuji nerozpadavymi Siskami
visicimi dolll a napadné trojcipymi podpirnymi Supinami. Na bazi jehlic nalezneme kratky
fapik a jejich pupeny maji tvar Spice, tyto vlastnosti povazujeme za dalsi odli$né znaky
od jedli. Jehlice siln€ voni po pryskyfici. Dale je pro né typicka silna a zna¢né popraskana

borka (Hieke 2008; Farjon 2010).

Douglaska siva — Psedotsuga menziesii var. glauca

Douglaska siva roste predevsim v horskych oblastech zapadni Ameriky, v evropskych
lesnich porostech ji nalezneme velmi ziidka. Tento druh je ¢asto povazovan pouze za varietu
douglasky tisolisté (Pseudotsuga menziesii). Roste v aridnich oblastech spolu s borovici
tézkou (Pinus ponderosa). Celkové dobfe snasi chladné a mrazivé Zivotni podminky (Hieke
2008; Farjon 2010).
které maji velmi napadné€ nazpét ohnuté podpirné Supiny. Oproti douglasce tisolisté vyraznéji

pomaleji roste a je mensiho vzristu (Hieke 2008; Farjon 2010).

Douglaska tisolista — Pseudotsuga menziesii

Tento americky druh lze v ¢eské literatufe najit také pod nazvem douglaska zelena.
Douglaska tisolista byla introdukovana do lestt mirného klimatu a tvoifi znacné procento
druhové biodiverzity lesnich porostii v mirném pasu (véetné CR). Zaroven produkuje kvalitni
uzitkové diivi. Casto byva také vyuzivana jako okrasny konifer. Dortistd velmi znaénych
rozméru (konkuruje sekvojim) a i z toho divodu se ji ptezdiva ,,monarcha lesti Pacifického
severozapadu® (Hieke 2008; Eckenwalder 2009).

V piirozeném aredlu je tento druh velmi ohroZen periodicky se opakujicimi poZary,
na které se v prubéhu vyvoje ovSem dobte adaptoval. Vhodnymi adaptacemi jsou silna borka
ve spodni ¢asti stromu a schopnost tvofit rychle adventivni kofeny. Pokud by oblasti vyskytu
nebyly postizeny pozary, tak by douglasku vytlacily druhy 1épe uzpiisobeny k zastinéni
(Musil & Hamernik 2007).

Na rozdil od douglasky sivé rychle roste a dosahuje vysky pred 70 metrt. Je to velmi
vytrvaly strom, ktery se mize v pralesnich podminkach dozit az 1000 let. V mladi u nich
nalezneme hladkou borku s napadnymi pryskyii¢nymi puchyfi, které se v prubéhu rtstu
brazdi. Koruna béhem zivota méni sviij tvar z kuzelovité na nepravidelné zplostélou. Jejich

zplostélé tmavozelené jehlice maji na rubu 2 pruhy priduchti a ndpadné voni po citrusech.
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Sisky se nerozpadaji a rostou na kratké stopce. Jako viechny druhy tohoto rodu ma také
trojcipé velmi vyrazné podptirné Supiny, které jsou svétleji zabarveny (Musil & Hamernik

2007; Hieke 2008; Eckenwalder 2009).

Rod jedle — Abies

Jedle patii pfevazné€ k horskym dfevinam a patii k vyznamnym jehli¢cnantim severni
polokoule. Rod zahrnuje okolo 40 az 50 druhi, z nichz pouze 4 jsou pivodni v Evropé
(Farjon 2010). Typickym znak ptedstavuje hladka borka s pryskyficnymi puchyiky, dievo
ovSem pryskyfici nikdy neobsahuje. Vétve jsou hladké a bez listovych polstarkt, diky tomuto
faktu se dobie odlisuji od jinych konifer. Dfevnaté §isky, které se rozpadaji na stromé, rostou
vzdy vzptimené, na rozdil od smrku. Jejich semena byvaji opatiena velkym kiidlem. Na SiSce
nalezneme uzké podpiirné Supiny, které ze SiSky vyc€nivaji. Tyto Supiny nazyvame brakteje
(Hieke 2008). Od smrku se odlisuji také rozmisténim pupeni, které je u jedli velmi pravidelné

a u smrkti ndhodné (Bitner 2012).

Jedle kavkazska — Abies nordmanniana

Jedle kavkazska pochazi ze zapadni ¢asti Asie, odkud také ziskala své pojmenovani.
V této oblasti ji fadime k vyznamnym hospodarskym dievinam. Vyuziva se jako okrasny
solitér v parcich a zahradach. Velmi Spatné snasi znecisténé ovzdusi, které miize negativné
ovlivnit délku jejiho Zivota (Musil & Hamernik 2007; Farjon 2010).
Tento konifer s hladkou Sedou borkou doristd velikosti 50 az 60 metra. Jeji husta koruna
pripomind tvarem kuzel. Na Siskach nalezneme velké mnozstvi smuly, podptirné Supiny zde
napadné vy¢nivaji a smetuji k bazi Sisky. Tvarem $iSek se hodné podoba jedli bélokoré (4bies
alba), ale charakterem odpurnych Supin naopak jedli korejské (4bies koreana) ktera ma Sisky
napadné kratsi a zbarvené. Pti pohledu shora jsou vétvicky pokryty jehlicemi. Svrchni ¢ast
jehlice je leskld, bez priidduchti a s podélnou ryhou Pupeny jedle kavkazské jsou vzdycky
bez pryskyftice, narozdil od podobnych druht jako je naptiklad jedle fecka (4bies
cephalonica) (Musil & Hamernik 2007; Farjon 2010).

Jedle ojinéna — Abies concolor

Tato jedle pochazi ze zapadni ¢asti Ameriky, kde byla diive povazovana za nezddouci
druh, a to z ditvodu produkce dieva. Tento se fakt se ovSem v priabéhu let zménil a dnes je
tato dfevina velmi cenéna. Jedle ojinéna se v Evropé vyskytuje pouze v malém méfitku a

nalezneme ji pouze v parcich ¢i okrasnych zahradéach jako dekorativni dfevinu. V zahradach
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se také vyuziva z diivodu, ze dobfe sndsi znec€isténi ovzdusi a je adaptabilni. Tato jedle se
snadno kfizi s druhy stejné taxonomické skupiny, coz ma za nasledek vznik novych
hybridnich taxonti (Burns & Honakala 1990).

Jedle dortsta velikosti okolo 50 metrd, v mladi roste rychle. Nejvétsi jedince s typicky
kuzelovitou okrasnou korunou nalezneme v Kalifornii. V dobé mladi u ni nalezneme velké
kulovité pryskyticné puchyiky. M4 silnou borku, ktera je v mladi hladka, postupné Sedne a
brazdi se. Jehlice se zabarvuji z obou stran do modra. Svrchni ¢ést jehlice je spiSe matna, jsou
zde priaduchové linie. Podélnou ryhu zde nenalezneme. Dale jsou jehlice pomérné dlouhé (7
cm) a prohybaji se smérem vzhiiru, coz tento druh odliSuje od podobnych druht, jako jsou
jedle Spanélska (4bies pinsapo) ¢i jedle vzneSena (Abies procera). Vétve tedy mohou
piipominat vzhled kartace a odsavaji kolmo od kmene. Pokud jehlici rozemneme v ruce,
ucitime vlni citrusii. Pozorujeme u ni §isky zeleno-purpurové, které casem hnédnou a

rozpadaji (Farjon 2010).

Jedle fecka — Abies cephalonica
Jedle tecka predstavuje horsky druh, jehoz ptirozené prostiedi se rozprostird v oblasti
Recka. V této oblasti pfedstavuje vyznamnou hospodatsky vyznamnou dievinu. Casto vytvaii
ktizence s jedli bélokorou (4bies alba) pojmenovany jedle makedonska (Abies borisii-regis).
Druh se mimo sviij pfirozeny areal péstuje jako okrasna dieviny. Ve stfedni Evropé ovS§em
trpi hladn€j$im pocasim v zimnich mésicich (Koblizek 2008; Farjon 2010; Coombes 2012).
Vyska této jedle se pohybuje okolo 30 metrti. Tvar habitu se v pribéhu Zivota zméni, a
to z kuzele na sloup. V mladi je borka hladké a Seda, poté postupné destickovité puka.
Nalezneme zde se Cervené, siln¢ pryskyficnatymi pupeny. Jeji charakteristicky znak
predstavuji jehlice, které jsou ostie Spicata a pichlavé, coz je u jedli vyjimecny znak.
Na spodni stran¢ tmavozelenych jehlic se nachazi 2 bile pruhy priducht. U SiSek, které se
zuzuji na obou koncich, vy¢nivaji podptirné Supiny (Koblizek 2008; Farjon 2010; Coombes

2012).

Jedle Veitchiova — Abies veitchii

Jméno druh dostal tento druh po svém objeviteli, ktery ji nalezl v roce 1860 (Farjon
2010).

Konifer dortista do vysky 30 metrii a typicky kuZelovitou korunou. Borka se zabarvuje
do svétle Sedé barvy a nachazi se zde pryskyti¢né kanalky. Jehlice jsou 1 az 2,5 cm dlouhé,

na konci ut’até ¢i vykrojené, po celé délce stejné Siroké. Lic je tmavée zeleny s patrnou
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ryhou, na rubu ma velmi vyrazné bilé pruhy. Na spodni strané vétvicky jsou dvouradé
usporadané, na svrchu vétvicku ¢astecné kryji a ponechavaji uprostied volny klin.
Sisky sedi na vétvich ptisedle a pfed dozranim se vyznacuji velmi napadnou tmaveé

fialovou barvou (Farjon 2010).

Rod jedlovec — Tsuga

Tento rod zahrnuje 10 druhii. Mezi jeho typické poznéavaci znaky patti kratce fapikaté
jehlice, které byvaji rozmistény do dvou fad, vrchni jsou vétSinou kratké a pritisklé. Habitus
se tvaruje do kuZele a borka se postupem &asu podélné brazdi. Sisky se nerozpadaji a jsou
malych rozmért. Jejich malé semena jsou opatiena jednim kiidlem (Bitner 2007;

Eckenwalder 2009).

Jedlovec kanadsky — Tsuga canadensis

Jedlovec kanadsky, jak uz ndzev napovida, pochézi se severni Ameriky, konkrétné
z jeji vychodni ¢asti. Vyhovuje mu chladnéjsi, humidni prostiedi a pfedstavuje jednu
z nejtolerantngjsich devin viidi zastinéni. Radi se mezi dlouhovéké konifery s velmi
pomalym rastem, které se v Evrop¢€ vyuziva pouze jako okrasny druh, ale mtze se zde dozit
az 1000 let. Nejstarsi exemplai mél 998 let. Zaroven je v Americe velmi cenény jako zdroj
vlakniny pro papirensky primysl. Husté porosty poskytuji tito€isté jelenu virginskému (Bitner
2007; Eckenwalder 2009).

Jeho vzrist je vzrist je zna¢né ovlivnén aredlem vyskytu, v Evropé doristd maximalné
30 metri, kdezto v Americe se jeho vySka mize vySplhat az 55 metriim. Jeho koruna
pfipomina soumérnou pyramidu s previslymi vétvemi. Cervenohnéda borka postupem ¢asu
velmi vyrazné zhrubne a pokud provedeme Cerstvy ez, mlizeme na ném pozorovat purpuroveé
pruhy. Zaroven se na kmeni vyskytuji tvrdé a napadné suky. Jehlice jsou zabarveny do tmaveé
zelena, na spodu maji 2 bilé pruhy priduchti, na Spic¢ce jsou uzsi nez na bazi a také maji
vyrazné zelené okraje. Diky jehlicim ho dokazeme rozlisit od jedlovce zdpadniho (7suga
heterophylla), jehoz jehlice maji stejnou Sitku po celé délce jehlice a jsou bez vyraznych
zelenych okraji , malé Sisky rostou nejprve vzpiimené, poté pievisle. V pfirod¢ se vyskytuje
se v porostech spolu s borovici vejmutovkou (Pinus strobus) (Bitner 2007; Musil & Hamernik

2007; Eckenwalder 2009).
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Rod modfin — Larix

Do rodu modftin se fadi 11 jednodomych opadavych dlouhovékych stromi, které se
vyznacuji taxonomickou a ekologickou variabilitou. Nejrozsahlejsi jehli¢naté lesy jdou prave
ty modiinové. Jejich vétve bud’ pravidelné odstavaji nebo rostou previsle v nepravidelnych
preslenech. Na prodlouzenych vétvich (auxiblastech) vyrustaji jehlice jednotlive a stiidave.
Na zkracenych vétvickach (brachyblastech) vyrustaji jehlice ve svazeccich. Jehlice jsou
mékké a tenké. Brachyblasty s nékterych piipadech pierostou auxiblasty. Zluté, pievislé
samci SiStice se vytvareji diive nez Cervené, vzpiimené samici SiStice. Zralé drobné kulovité
SiSky maji kratkou stopku a jsou nerozpadavé. Tvar semen s jednim ulamujicim kiidlem se

podoba trojuhelniku (Hieke 2008; Eckenwalder 2009; Farjon 2010).

Modiin japonsky — Larix kaempferi

Tento druh pochézi z vychodni Asie z ocednského podnebi, celkove je pro jeho rist
dilezita pudni i vzdu$na vlhkost. Jeho pfirozeny aredl vyskytu neni pfili§ rozlehly. Podminky
sttedni Evropy mu pomérné vyhovuji. Jako jeden z mala druhit modiinu odolava houbé
brvence modiinové (Lachnellula willkommii), kterd zptsobuje korovou nekrézu modftinu.
Navic také toleruje znecisténi vzduchu (Eckenwalder 2009; Farjon 2010).

Strom doriista vysky 30 metra a jeho rist je rychly predev§im v mladi. Ve srovnani
s modiinem opadavym (Larix decidua) roste pomaleji. Jeho koruna roste vyrazn¢ do $itky a
ma odstaté vétve. Tyto vétve jsou napadné silngjsi a del§i nez u modiinu opadavého. Mladsi
vétve se zabarvuji do Cervena az hnéda a byvaji ojinény. Modravé zelené jehlice s vyraznymi
praduchy rostou vice do Sitky nez u modiinu opadavého. Pupeny obsahuji velké mnozstvi
pryskyftice. Kulovité §isky maji semenné $upiny, které jsou na $pi¢ce ohnuté. Sisky na stromé

vytrvavaji dlouho i po vypadnuti semen (Eckenwalder 2009; Farjon 2010).

Modfin opadavy — Larix decidua

Modfin opadavy fadime k velmi svétlomilnym dievinam s vyrazné€ rychlym rastem.
Patii ke koniferam nizkych poloh stiedni Evropy. Aredl modiinu miZeme ¢lenit na 4
klimatypy: alpsky, karpatsky, polsky a sudetsky. Druh je ovS§em v dne$ni dob¢ péstovan
1 mimo svoje pfirozené pusobisté. Taxon vykazuje vyraznou proménlivost v morfologickych
znacich, napt. barva Sistic, velikost SiSek ¢i barva dieva. Odlisnosti odpovidaji danym riznym
zemépisnym lokalitdm. Celkovée se druh ceni diky dfevu s typickou ¢ervenou kresbou, které je
velmi vytrvalé, a také jako zdroj modiinové pryskyftice neboli benatského terpentynu. Oproti

predchozimu druhu neni rezistentni viici rakoving, ¢asto napadéd modifinové monokultury.
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Také trpi na okus zvé€fi, rany se v mladi stromu Spatné hoji (Kobliha a spol. 2010; Bitner
2012).

Vyska se pohybuje mezi 30 az 50 metry, kdy nejvétSich rozmért dosahuje karpatsky
typ. Je pro n¢j typicka fidka koruna tvaru kuZele, ktera se postupné rozsituje. Lysé letorosty
zabarvuji do zluta, poté Sednou. Na zakladé¢ letorostl jej odliSuje od modiinu japonského
(Larix kaempferi), ktery ma letorosty riazové Ci Cervené a také ojinéné. Svétle zelené kratké
mekké jehlice rostou ve svazeCku na brachyblastech. Delsi $irsi a Spicatéjsi jehlice rostou
jednotlivé ve Sroubovice na auxiblastech. Vejcovité lehce prodlouzené $iSky maji semenné
Supiny se slabé ohnutym okrajem a na zacatku zrani byvaji zelené se slabym ochlupenim. Na
strom¢ vytrvaji i nékolik let a semena se z nich uvoliuji velmi tézce. Druh Ize zaménit
s modiinem sibifskym (Larix sibirica), u kterého ale nalezneme Sirsi SiSky, kterym

nevycnivaji podptrné Supiny (Hieke 2008; Eckenwalder 2009; Farjon 2010; Coombes 2012).

Modiin sibitsky — Larix sibirica

Modfin sibifsky pochazi ze severozépadni Asie a severovychodni Evrop, areal dfeviny
je rozsahly. Patif k nejvyznamnéj$im koniferam severské tajgy. Radi se opét ke svétlomilnym
a mrazuvzdornym druhtm, které jsou stiedné uzptsobeny suchému podnebi. Nasel vyuZiti pti
zalesniovani a ozelenovani ploch. Dfevo modfinu sibifského pfedstavuje pro Rusko zasadni
suroviny dievaiského praimyslu (Farjon 2010).

Tento druh modiinu pomérné rychle roste a dosahuje vysky az 40 metrt. Jeho
letorosty se vykazuji svétlou zlutou barvou bez ojinéni. Jehlice maji svétle zelenou barvu a
postupem c¢asu zloutnou. U SiSek se nachazi 20 az 40 siln¢ vypouklych semennych Supin,
které se zohybaji smérem dovniti. Dale také na semennych Supinach v mladi nalezneme husté
rozmisténé chlupy. Podpiirné Supiny u modiinu sibifského nevyc¢nivaji.

Problémy s uréenim u toho druhu prameni z velké morfologické proménlivost, které se

méni na zdklad€ oblasti vyskytu (Farjon 2000; Farjon 2010).

Rod smrk — Picea

RozliSujeme okolo 50 druht smrkii a zaroven jej fadime mezi nejvyznamnéjsi rody
v oblastech mirného a studeného klimatu (Hieke 2008). Nejcastéji smrk byva zaménovan
s jedli. Od jedle jej lze odlisit na zékladé n¢kolika znakl. Koruna je na rozdil od jedli az do
stafi zaspicatéla, u jedli se v pribéhu riistu zaobli. Dale maji smrku velmi pravidelné
rozmistény pupeny, jak jiz bylo vySe zminéno. Borka postupné praskd a vytvaii Supiny, u

jedli se setkame s borkou spise hladkého a celistvého typu. Smrk také oproti jedli produkuje
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pryskyfici. Jehlice vyrustaji na rozdil od vétsiny jedli a douglasek na drsnych vyniklych
vystupcich. Sisky u smrkii rostou smérem doli. Jednotlivé rody nam &asto pomohou dobie
odlisit jehlice. Mame zde dva zakladni typy jehlic, ¢tyfhranné a zplostélé, kazdy druh se také
vyznacuje typickym rozmisténim priduchii (Hieke 2008; Farjon 2010).

Smrk ajansky — Picea jezoensis

Smrk pochazi z oblasti Asie, kde se projevuje jeho velka proménlivost na zéklade
mista vyskytu.

Dortsta do vysky 50 metrii. Koruna miize mit tvar kuZele nebo pyramidy. V mladi ma
svétlejsi hnédou borku, kterd v pribéhu ristu vyrazné praska. Na prifezu jsou jehlice
zplostélé, velikost se pohybuje okolo 2 cm a na spodni strané se nachazi vyrazné pruduchy.
Podlouhlé valcovité zralé Sisky se zabarvuji do hnéda a objevuje se u nich nadech do Zluta,
také zde nalezneme nepravidelné zoubkovité okraje Supin s mirn€ utatym vrcholem. I tento
druh se ovS§em vyznacuje velkou variabilitou, coz piedstavuje komplikaci s pfesnym urcenim

(Farjon 2010).

Smrk ¢erny — Picea mariana

Smrk ¢erny patii k druhti mensiho vzristu s hojnym vyskytem v severni Americe, kde
je jeho aredl transkontinentalné rozlozen (Farjon 2010).

Jeho vyska se pohybuje mezi 8 az 20 metry. Pozorovat zde mizeme typicky Stihlou
korunu s tzkymi vétvemi. Druh je velmi ndpadny malymi Siskami, které maji velikost
v rozmezi 1 az 3 centimetrii. Siky ziistavaji delsi dobu zaviené, k otevieni jim miize pomoci
napiiklad pozar, ktery urychli vypadavani semen. Tvar jehlic je ¢tythranny s malo viditelnym
pruhem priiduchtl na kazdé strané. Dale jsou jehlice velmi uzké a matné, coz jej odlisuje
napiiklad od smrku sivého (Picea glauca) ¢i smrku vychodniho (Picea orientalis) (Farjon

2010).

Smrk litiangsky — Picea likiagensis

Jehli¢nan pochdzi z Asie a jméno je odvozeno od ¢inské mésta Li-tiang. Druh je
charakteristicky zna¢nou geografickou variabilitou, kterd vedla k popséani fady
vnitrodruhovych taxont (variet) (Farjon 2010).

Je pro ngj typicka vyska okolo 50 metril. Seda borka v prib&hu starnuti stromu praska.
Na prufezu jehlice nalezneme tvar zplostélého kosoctverce. Jehlice mohou byt zakonceny

tup€ 1 mirn¢ Spicaté, zalezi na varieté. To samé plati také pro Sisky, jejich barva se pohybuje
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od svétle hnédé¢ az po tmavé fialovou. Diky témto faktiim se druh velmi Spatn€ rozpoznava,

v

nejnapadnéjsi je svou velmi Sirokou korunou (Farjon 2010).

Smrk omorika — Picea omorika

Smrk omorika, lidové smrk Panciciiv, je tfetihorni relikt a balkansky endemit.
Vyskytuje se na mirn¢ zastinénych vapencovych svazich v povodi feky Driny. Patii mezi
mrazuvzdorné a odolné duhy vii¢i znecCisténi ovzdusi. V porostu je slabym konkurentem
pro buk (Fagus), jedli (4bies) nebo smrk ztepily (Picea abies) (Fajron 2010).

V extrémech mize dosahovat vysky az 35 metrti, primérna vyska se pohybuje mezi
18 az 25 metry. Morfologicky je velmi pomérné napadny a uniformni. Hnédo-fialovéa borka
Supinovité praska. Je pro n¢j typickd velmi uzka koruna s napadné provésenymi vétvemi. U
druhu nalezneme velmi lesklé kratké a tmavé zelené jehlice, které maji na rubu 2 znacné
viditelné bilé pruhy priduchi, jsou ploché a na konci tupé, coz piedstavuje znak, diky
kterému jej mizeme odliSit od smrku sitka (Picea sitchensis), ktery ma jehlice také zplostele,
ale velice ostfe zakoncené. Dalsi odlisnost 1ze pozorovat u vétvicek, které jsou u smrku
omorika (Picea omorika) chlupaté a smrku sitka (Picea sitchensis) napadné lysé. Vytvari
vej¢ité, hnédé pupeny bez pryskyfice. Sisky se pribéhu dozravéani barvi do fialovych tont a
jejich semenné Supiny se sbihaji az ke stopce $isky (Hieke 2008; Koblizek 2008; Farjon 2010;
Coombes 2012).

Smrk pichlavy — Picea pungens

Tento druh ptedstavuje pomalu rostouci, dlouhovéky jehlicnan piivodem z Ameriky
(Farjon 2010).

Dortsta vysky kolo 25 metra a jeho koruna se tvaruje do uzkého kuzele. Ma relativné
tlusté vétvicky, na kterych se hojné vyskytuji vystupky, na nichz vyrtstaji jehlice. Typickym
znakem pro tento smrk jsou pravé delsi, tuhé, ostré jehlice, které pokryva tenké vrstva vosku.
Pokud jehlici rozlomime, ucitime Siplavou a ostrou vini. Diky jehlicim jej dokazeme odlisit
od Engelmannova smrku (Picea engelmanni), ktery ma jehlice podobného vyzoru, ale jsou
meékké a nepichlavé. U obou druhit miiZzeme pozorovat jehlice zabarveny do Sedo-stfibrna

(Pase¢ny 2005; Farjon 2010; Farjon 2013).

Smrk Schrenktv — Picea schrenkiana
Konifer méa piivod v oblastech asijského kontinentu a fadime ho k méné znamym

druhiim (Farjon 2010).
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Jeho vzriist se pohybuje mezi 50 a 60 metry. Tmaveé hnéda borka v pritbéhu rastu
praska. Vétvicky rostou mirné previsle. Na priifezu se matné, tmavé zelené jehlice tvaruji do
kosoctverce, dale jsou asi 2,5 cm dlouhé a zaSpicatélé, ale nepichlavé. Pupeny maji znané
mnozstvi pryskyfice. Nezralé §iSky mohou byt zelené ¢i purpurové, postupem ¢asu hnédnou a

maji trojuhelnikové Supiny (Farjon 2010).

Smrk vychodni — Picea orientalis

Tento druh ptedstavuje typicky jehlicnan pro kavkazskou oblast, kde vytvari husté
porosty bez ptimési jinych stromi. Dfevo tohoto smrku se povazuje za velmi odolné a
kvalitni ( Farjon & Filer 2013).

Jeho vyska se pohybuje okolo 50 metri, koruna tvarovéna do Sirokého, hustého
kuzele. Jehlice jsou typicky ¢tythranné s jednim pruhem priiduchd na kazdé strang. Déle na
rozdil od smrku sivého (Picea glauca) a smrku ¢erného (Picea mariana) mé jehlice lesklého
typu, oba zminéné typy maji jehlice také ctyfhranné, ale matného vzhledu. Také ma smrk

vychodni vyrazné vétsi Sisky (5 az 12 centimetrtt), u zbylych dvou druhi nalezneme $isky

velikosti. 2 az 3 centimetry (Musil & Hamernik 2007; Farjon 2010).

Smrk ztepily — Picea abies
severni a stfedni Evropy ve 20. stoleti se u nas smrk ztepily (Picea abies) znacné rozsitil, a to
diky smrkovym monokulturam..V parcich a zahradéach se vysazuje celé fada kultivari
(naptiklad ,,hadi smrk®, lat. Picea abies *Viminalis’), které se 1i§i vzristem a zbarvenim
jehlic. Byva velmi nachylny vii¢i napadeni Sktidci a chorobami, naptiklad kiiroveem (Ips
typographus) ¢i Cervenou hnilobou (Fomes annosus) (Pasecny 2005; Hieke 2008; Koblizek
2008; Coombes 2012).

Jedna se o strom s pfimym kmenem, ktery mtize v extrémech dortst az do vysky
50 metru. Jeho koruna ma tvar do kuzele. Borka se barvi do ¢erveno-hnéda az Seda, ve stafi se
odlupuje. Vétvicky jsou lysé na rozdil od smrku sibifského (Picea obovata), u kterého
nalezneme vétvicky chlupaté. Jehlice jsou Etythranné, tmavé zelené a lesklé, na vSech
stranach miizeme pozorovat nepatrné fady priducht. Na smrku pozorujeme stihlé, Spicaté
pupeny bez pryskyftice. Previslé $isky dosahuji vétsi velikosti, a to az 16 centimetrd, coz je
dalsi rozdil oproti smrku sibifského (Picea obovata). Ten ma $iSky vyrazné mensi, dosahuji

polovicni velikosti (Pase¢ny 2005; Hieke 2008; Koblizek 2008; Coombes 2012).
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1.4.2. Celed: Cyp¥iSovité-Cupressaceae

Tabulka 2: Prehled druhii z celedi cyprisovité

nazev Cesky nazev latinsky
cypiisek Lawsontv Chamaecyparis lawsoniana
cyprisek nutkajsky Xanthocyparis nootkatensis
jalovec polehly Juniperis horizontalis
jalovec virginsky Juniperus virginiana
kryptomerie japonska Crypromeria japonica
metasekvoje ¢inska Metasequoia glyptostroboides
sekvojovec obrovsky Sequoiadendron giganteum
zerav obrovsky Thuja plicata
zerav zapadni Thuja occcidentalis
zeravec vychodni Platycladus orientalis

Rod cypiisek — Chamaecyparis sensu lato

Do rodu cyprisek (Chamaecyparis) fadime 6 az 8 druht pivodem ze Severni Ameriky
a Asie. Typickymi znaky jsou Supinovité a jehlicovité listy, mensi samici a sam¢i SiStice a
také §isky, jejichZ povrch je tvofen $titky semennych Supin. Stitky byvaji ¢asto opatieny
hrotem. Vzhledem se podobaji zeravam (Thuja), rozlisit tyto dva druhy lze na zékladé

terminalnich vyhont, jelikoz u cyptisklti (Chamaecyparis) rostou pievisle (Eckenwalder

20009; Farjon 2010)

Cyptisek Lawsoniv — Chamaecyparis lawsoniana

Dfievina pochdzi ze Severni Ameriky, po celém svété je popularni predevSim
diky estetickému dojmu jeho kultivarti (Musil & Hamernik 2007; Farjon 2000).

Dortista vysky okolo 55 metri. Kmen je zde typicky nezavétveny a koruna se tvaruje
velmi tizce. Nalezneme zde sin€jsi borku, ktera strom dokéze uspésné chranit pred ohném.
Supinovité listy maji tupy tvar, na jejich spodni strané se vyskytuje Seda az bélava kresba
a nejsou opatieny viditelnou zlazkou. Spi¢ky postrannich listél zna¢né odstavaji od vyrazné
plochych vétvicek, tento znak je podstatny pro odliseni od cypiisku tupolistého
(Chamaecyparis obtusa), ktery ma Spicky jehlic pritiStény k mirn€ zplostélym veétvim. Samci
Sistice se zabarvuji do fialova. Sisky zde nalezneme malé s primérem okolo 8 mm. Na jejich

semennych Supindch lezi semena, typicky po dvou az ¢tyfech. Velmi podobny druh
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predstavuje cyptisek hrachonosny (Chamaecyparis pisifera), ovsem jeho sam¢i §istice jsou
zluté, jehlice znacn¢ Spicaté, prumér Sisek $isky je 5 az 6 mm a na jeho semennych Supinach
se nachazi jedno nebo dvé semena ((Musil & Hamernik 2007; Eckenwalder 20009; Farjon

2010).

Cypftisek nutkajsky — Xanthocyparis nootkatensis

Tento druh byl v klasické literatute fazen do rodu Chamaecyparis, ale diky novym
molekularné-genetickym poznatkiim byl v polednich letech postupné klasifikovan v dalSich
3 rodech. Zde piijaté jméno piebira koncept pouzity v novém Kli¢i ke kvétend CR (Businsky
2019b), ovsem aplikace iSeek (potazmo portal iNaturalist.org) taxon fadi do Siroce pojatého
rodu cypiis, tj. jako Cupressus nootkatensis. Druh patii k zdsadnim producentim dieva
Severni Ameriky, jelikoZ jeho dfevo je velmi odolné a trvanlivé. Hojné se dfevo vyvazi
pfedevsim do Japonska (Musil & Hamernik 2007; Farjon 2000).

Strom dorista stiedni vysky, okolo 30 metrti. Jeho jehlice nemaji na spodni strané
zietelnou kresbu. VEétvicky se zplostuji pouze nevyrazn¢, mohou byt i ¢tyfhranné a na konci
vyraznymi hroty na §titcich. Od vySe zminéného cyptiSku Lawsonova (Chamaecyparis
lawsoniana) ho 1ze odlisit podle kresby na jehlicich na spodni stran€ vétvi (Musil

& Hamernik 2007; Farjon 2010).

Rod jalovec — Juniperus

K rodu fadime 60 druhti, které predstavuji kete a stromy. Maji listy dvojiho typu,
jehlicovité a Supinovité. Typickym znakem pro vSechny druhy je duznaté Siska zvana
galbulus. Vzhledem se podoba bobuli. Nachazi se zde velké mnozstvi kultivar, vétSina z nich

roste na severni polokouli (Farjon 2000, 2010; Farjon & Filler 2013).

Jalovec polehly — Juniperus horizontalis

Pro tento druh je typickym a poznévacim znakem nizky vzrist, ktery se pohybuje
maximalné do hodnot 0,5 m. Naproti dokdze nartst vyrazn¢ do §itky. Vyuziva se pouze jako
zahradnicka nebo pidokryvna dfevina (Eckenwalder 2009).

Modrozelené az Sed¢ jehlice jsou typicky Supinaté a Spicaté. V zimnich mésicich
muzou jejich konce ziskat nadech do ¢ervenych podtonti. Plodi tmaveé modré galbuly. Druh je
ptibuzny s jalovcem virginskym (Juniperus virginiana), s kterym se Casto kiizi (Eckenwalder

2009).
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Jalovec virginsky — Juniperus virginiana

Mensi strom ¢i ket pochdzi ze Severni Ameriky a ma zde velky vyznam, a to
z hlediska zpevnéni piidy. Druh je odolny proti extrémnim podminkam (Svoboda 1976).

Patfi mezi jalovce s nejvys§im vzriistem, vyska se pohybuje kolo 12 metrii. Supinovité
Spicaté listy nemaji bélavy lem. Nachézi se zde i listy jehlicovitého vzhledu. Galbuly vétsi
velikosti se zbarvuji do modro-hnédych odstinti. Podoba se napiiklad jalovci ¢inskému
(Juniperus chinensis), ovsem jeho jehlice se tvaruji tupé, a navic maji bily lem (Farjon 2000;

Farjon 2010; Eckenwalder 20009).

Rod kryptomerie — Crypromeria

Do rodu kryptomerie opét fadime pouze jeden druh (Eckenwalder 2009; Farjon 2000).

Kryptomerie japonska — Crypromeria japonica
hospodaistvi a pramyslu. Jeji dfevo je pon¢kud méekké, ale zato velmi pruzné a pevné. Dale se
zde nenachazi pryskyti¢né kanalky (Musil & Hamernik 2007).

Ve Japonsku se jeji vyska mlzZe pohybovat aZ okolo 50 ¢i 60 metri. Jehlice jsou
Sidlovité srpovité zakiiveny umistény v 5 podélnych fadach. Jejich baze se postupné sbihaji
po vétvich a zimé méni barvu na ¢ervenohnédou az nafialovélou. Kulovité Sisky maji
pomérné malé rozmeéry, okolo 1 az 3 centimetrii, semenné Supiny jsou opatfeny 3 az 6 zuby,
podpiirné $upiny byvaji pfirostlé k semennych a zaroveii ohnuty smérem nazpét. Sisky ¢asto

prorustaji vyhonem, tzv. proliferace (Musil & Hamernik 2007; Farjon 2000).

Rod metasekvoj — Metasequoia
Dnes tento rod obsahuje pouze jeden recentni druh pochdzejici z obdobi ttetihor, o

kterém se jistou dobu myslelo, ze je jiz vyhynuly (Farjon 2000).

Metasekvoje Cinska — Metasequoia glyptostroboides

Opadavy konifer pochézi z oblasti Asie a byl objeven v roce 1941. Po objevu se strom
dostal do mnoha zemi svéta, kde se vyuziva jako okrasna dfevina s parcich a zahradach.
Pomérné rychle roste, takze v oblastech, kde se ji dafi (naptiklad USA), se vyuziva jako zdroj
surovin pro vyrobu papiru (Musil & Hamernik 2007; Farjon 2000).

Morfologicky se jedna o jeden z nejndpadnéjsi a nejsnaze poznatelnych jehlicnant

nasich parktll. V nasich zemépisnych Sitkach dosahuje vysky pouze 15 metrt, kdezto ve své
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prirozeném prostiedi mize dorlst do vetSich rozmért, které se pohybuji mezi 35 az 40 metry.
V obdobi svého mladi velmi rychle roste do vysky, a to predevsim na pidach bohatych

na vlhkost. Sisky zde nalezneme dlouze stopkaté. Jedna se o jehliénan s velmi jemnymi
svétlymi nepichlavymi jehlicemi, které jsou ploché a vstticné, podobné bychom mohli nalézt
u tisovee (Taxodium). Tyto dva druhu maji i dal§i podobné znaky, jako jsou bo¢ni vyhonky
bez pupend, které opadavaji béhem podzimnich mésicti spolu s jehlicemi. Naopak mezi jejich
rozdily fadime absenci dychacich kofent u metasekvoje ¢inské (Metasequoia
glyptostroboides) €1 rozmisténi jehlic na vétvickach, které je u tisovce spise nepravidelné,

stfidavé a u metasekvoje pravidelné, vsticné (Musil & Hamernik 2007; Farjon 2000).

Rod sekvojovec — Sequoiadendron
Tento rod obsahuje také pouze jeden druh. V druhohoréch a tietihorach byli jeho

predkové znacné rozsiteni po celé zemekouli (Eckenwalder 2009; Farjon 2000).

Sekvojovec obrovsky — Sequoiadendron giganteum

Konifer pivodem z Ameriky, kterému se prezdiva ,,mamuti strom®, vytvaii béhem
zivota nejvétsi mnozstvi dievni hmoty ze vSech druhil stromu. I kdyz je riist béhem prvnich
let velmi pomaly, postupem ¢asu zrychluje (Burns & Honkala 1990).

Jeho vyska mize dosdhnout obdivuhodnych 95 metrti a dozit se mtze i 3000 let.
Jehlice jsou Sidlovité Supinovité a znacné ostie zakoncené. Jejich velikost se pohybuje okolo 6
milimetril a na vétvicce jsou rozmistény ve tfitadé Sroubovici, kde se jejich baze vyznacuji
sbihavym charakterem. Dievnaté, tvrdé Sisky, jejichz velikost se pohybuje mezi 5 az 9
centimetry, se tvaruji vejcovité¢ a maji stitovité semenné Supiny (Eckenwalder 2009; Farjon

2000).

Rod zerav — Thuja
K rodu zerav (Thuja) dfeviny stromovitého i kefovitého vzriistu. Radi se k nému 5

druhti pivodem z Ameriky a Asie (Farjon 2000).

Zerav obrovsky — Thuja plicata
Konifer, pivodem ze Severni Ameriky, piedstavuje vyznam zdroj kvalitniho
trvanlivého nacervenalého dieva, které charakteristicky voni. Také patii k atraktivnim

okrasnym dievindm (Eckenwalder 2009).
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Ve vhodnych podminkéch dortistd obrovskych rozmért, a to az okolo 70 metrt.
Koruna se tvaruje zna¢n¢€ uzce a pomérné nepravidelné, najdeme zde vétve rostouci
vodorovné nebo se ohybajici smérem doli. Borka je zde jemna a odlupuje se v pruzich. Lic
Supinovitého listu se zbarvuje do matné¢ zelené, naopak rub je typicky zlutozelené
bez jakékoliv voskové kresby, coz nam umoziuje druh velmi dobte odlisit od jinych
podobnych, jako napftiklad zerav zapadni (Thuja occcidentalis) ¢i Thuja koraiensis (Musil &

Hamernik 2007; Farjon 2000; Eckenwalder 2009).

Zerav zapadni — Thuja occcidentalis

Pro tento druh je typické velké mnozstvi kultivard, coz je disledek velké genetické
variability. Drzi jedno prvenstvi, namotnici ho ptivezli jako prvni jehli¢natou dievinu
z Ameriky do Evropy (Svoboda 1976; Musil & Hamernik 2007).

Radi se ke stroméim mensiho vzristu, jelikoZ se jeho vyska pohybuje okolo 10 az 15
metrt. Jeho koruna se tvaruje nepravidelné a uzce. Jehlice jsou velmi tenké a ploché. Lic
Supinovitého listu ma silné leskly povrch, naspodu se nachazi méné vyrazné voskové kresby.
Tato kresba vétsinou nepokryva celou plochu rubu jehlice. Spi¢ky postrannich listi nebyvaji
zahnuty k vétvim. Pokud jehlice rozemneme, ucitime typickou viini. Podobé se mu druh zerav
japonsky (Thuja standishii), odliSujeme je na zaklad¢ uspotadani jehlic, které jsou spise
tlusté, vice svétlé, méné lesklé a rozemnuty v ruce nijak nevoni (Musil & Hamernik 2007,

Farjon 2000; Eckenwalder 2009).

Zeravec — Platycladus
Do rodu zeravec (Platycladus) nalezi pouze jeden druh (Musil & Hamernik 2007).

Zeravec vychodni — Platycladus orientalis

Radi se k vyznamnym dievinam sadovnického oboru, péstovany v zahradach ¢i
parcich (Farjon 2000).

Prestavuje ket se vzrustem okolo 10 metrii. Koruna se tvaruje do kuzele. Listy
u mladych jedinct jsou jehlicovité, postupem casu jehlicovité. Tyto listy se zabarvuji na rubu
a lici stejné. Na lici nalezneme vyrazngjsi zlazku. Sisky se postupem ¢asu méni z duznatych
na dfevnaté. Dale se u nich nachéazi semena bez kiidel (Musil & Hamernik 2007; Farjon 2000;

Eckenwalder 20009).
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1.4.3. Celed’: Tisovité-Taxaceae

Tabulka 3: Prehled druhii z celedi tisovité

nazev cesky nazev latinsky
hlavotis peckovity Cephalotaxus harringtonia
tis ¢erveny Taxus baccata

Rod hlavotis — Cephalotaxus

Do celého fadu patii 7 az 10 druhii. Vzhledem se daji zaménit s tisy (7axus) a torejemi

(Torreya) (Eckenwalder 2009).

Hlavotis peckovity — Cephalotaxus harringtonia

Konifer ptivodem z Asie se v Ceské republice péstuje pfedeviim v dendrologickych
sbirkach a botanickych zahradach (Svoboda 1976).

Druh Ize zaménit s torejou (Torreya), rozlisit je 1ze na zakladé jehlic. U hlavotisu
peckovitého (Cephalotaxus harringtonia) se setkdme s jehlicemi nepichlavymi, kdezto u
toreje s jehlicemi zna¢n€ pichlavymi. Od tisu (Taxus) ho obvykle rozlisuji pryskyti¢né
kanalky, jelikoz hlavotis pryskyficné kanalky obsahuje a tis nikoliv. Samici Sistice jsou zde
znacné redukovany a maji vyrazné, kiizmostojné podplrné Supiny. Z celé Sistice dozraje
pouze jedno semeno, u kterého nenachéazi epimatium. Tento fakt predstavuje dalsi rozdil

oproti tisu a toreji (Farjon 2010; Eckenwalder 2009).

Rod tis — Taxus
Do rodu fadime malé nizké stromy ¢i kefe, které jsou jedovaté a nemaji pryskyficné
kanalky. Rostou v priméru 8 cm za rok, coz je znacné€ pomaly rast (Musil & Hamernik 2007;

Uradniéek a kol. 2017).

Tis Cerveny — Taxus baccata

Taxon fadime k siln€ ohroZenym druhtim, a to zejména ve sttedni Evropé (Novotny &
Tomec 2020).

Vyrusta do vysky 12 metra. Jehlicovité listy se zazuji v fapik a uspotradavaji se
stiidave do 2 fad. Lic listih ma barvu do tmavé zelenou, naopak rub Zluto-zelenou, nachazi se
zde 2 svétlé pasky a malo vyrazna stiedni zilka. Zelend semena jsou umisténa v ¢erveném,

duznatém misku (epimatium), ze kterého vykukuji. VSechny ¢asti stromu, vyjma epimatia,
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obsahuji alkaloidy a glykosidy, jsou tedy jedovaté. 50 az 100 gramt jehlici predstavuje
smrtelnou davku pro dospélého ¢lovéka. Potencionalné bychom si ho mohli zaménit s tisem
japonskych (Taxus cuspidata). Rozlisit druhy mizeme na zaklad¢ jehlic, které ma japonsky
druh vyrazné svétlejsi, a vyraznou stiedni Zilku (Koblizek 2008; Eckenwalder 20009;
Coombes 2012; Kubienova & Vinter 2013; Uradni¢ek a kol. 2017).
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2. Materialy a metody prace

Pro svou praktickou ¢ast diplomové prace jsem zvolila Botanickou zahradu a
Rozarium v Olomouci (GPS soutfadnice objektu 49°35'13.2"N 17°14'59.36'E). V této lokalite
jsem s pomoci vedouciho prace pana doc. RNDr. Radima J. VaSuta, Ph.D. vybrala 40 taxonti
jehliénatych dfevin. Tyto dfeviny jsem zaznacila do piehledné mapy a doplnila ji o legendu.
Volba druhi jehli¢nant pro srovnani byla ovlivnéna né€kolika faktory:

1) Dostupnost: zvolila jsem pouze 1 lokalitu, aby bylo mozné aplikaci studovat co

nejvice rostlin za co nejkratsi dobu.
2) Morfologicka rozdilnost: byly vybrani zastupci vSech bézné péstovanych rodii a
Celedi, se kterymi se mliizeme u nas setkat.

3) Morfologickéa podobnost: v ramci studovanych béznych rodi jsem zvolila vice
zéastupct, morfologicky blizké i ndpadné odlisné (jako napt. smrk omorika a smrk
ztepily jsou ndpadné odlisné, ale smrk ajansky a smrk omorika jsou si

morfologicky pomérné blizké).

Jehli¢nany jako cilova skupina byla zvolena, protoze piedstavuje determinacné
nesnadnou skupinu rostlin. Zaroven se jedna o skupinu, kterd je ve vetejné zeleni bohaté¢
zastoupena, Casto i exotickymi druhy. PfestoZe druhy jehli¢nani jsou obecné nesnadno
urcitelné, mnohé druhy maji unikatni, které naopak umoziuji vybrané druhy bezpecné
determinovat (jako napft. svéSené vétve smrku omorika, rezava borka borovice lesni apod.).
Po konzultaci s vedoucim mé diplomové prace jsme jehli¢nany zvolili, protoze nam pftislo

zajimavé zjistit, jak s t€émito faktoru determinac¢ni aplikace poradi

Druhy jsem se snazila urcit pomoci aplikace Seek by iNaturalist (Wwww.inaturalist.org),
kazdy druh byl aplikaci ur€en ¢tytkrat a pozorovani jednoho druhu probéhlo ve ¢tyfech
riznych terminech. VSechny identifikace prob&hly v roce 2022. Z kazdého datumu je urceni
zaznamenano v podobé screenshotu. Soubor screenshotil naleznete v dalSich kapitolach mé
prace.

Dale jsem okrajové vénovala svou pozornost aplikaci PlantNet
(https://identify.plantnet.org), ktera funguje na jiném principu. Zde probéhlo uréeni koniferu
jednou, na zéklad¢ nahrani 4 fotografii dané dieviny. Jednalo se o fotografie habitu, borky,

jehlic a §iSek. Zaznam urceni jsem opét piilozila v podobé screenshotii vSech 40 jehlicnanti.
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Pro celé pozorovani, skenovani a screenshoty jsem vyuzila mobilni telefon iPhone 13, na
kterém ob¢ aplikace velmi dobie funguji.

Pro pedagogické vyuziti jsem si vybrala pouze ne€které druhy z jiz zminovanych 40.
Soustfedila jsem se na didakticky vhodné dfeviny, kterou nesou dobte rozpoznatelné znaky a
rostou v parku v aredlu nemocnice T. G. M. v Hodoning. Zvolila jsem kratsi trasu exkurze a
vytvoftila pracovni listy, které kombinuji nékolik atributt, uréeni dieviny pomoci aplikace,
mikroskopovani a porovnavani jednotlivych poznéavaci znaki dievin. Tyto listy jsem vyuzila

v hodinéch ptirodovédného seminafe na Gymnaziu a obchodni akademii v Hodoniné.
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3. Vysledky prace

3.1. Mapa lokality Rozaria v Olomouci

V prvni ad¢€ jsem v ramci své praktické casti diplomové prace vytvortila pfehlednou
mapu Botanické zahrady a Rozaria Olomouc doplnénou o legendu. Do mapy jsem

zaznamenala vSechny druhy jehli¢nanti, které jsem ve své praci vyuzila pro urovani pomoci
mobilni aplikace.
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Obrazek 2: Mapa Botanické zahrady a Rozaria v Olomouci
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Tabulka 4: Prehled urcovanych druhii

Jehli¢naté stromy

1 douglaska tisolista 21 borovice himaldjska
2 jedle fecka 22 cedr libanonsky

3 zerav zapadni 23 modiin sibifsky

4 tis ¢erveny 24 jedle ojinéna

5 borovice lesni 25 sekvojovec obrovsky
6 borovice Schwerinova 26 kryptomerie japonska
7 hlavotis peckovity 27 modiin opadavy

8 cypftisek nutkajsky 28 zeravec vychodni

9 cypiiSek Lawsoniv 29 smrk vychodni

10 smrk ajansky 30 smrk ztepily

11 modfin japonsky 31 smrk litiangsky
12 zerav obrovsky 32 borovice Jeffreyova
13 metasekvoje ¢inska 33 smrk omorika

14 borovice Cerna 34 smrk ¢erny

15 cypiiSek Lawsoniiv (kultivar) 35 borovice limba

16 borovice blatka 36 douglaska siva

17 smrk Schrenktiv 37 jedlovec kanadsky
18 jedle Veitchova 38 jalovec virginsky
19 jedle kavkazska 39 borovice tézka
20 smrk pichlavy 40 jalovec polehly
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3.2. Identifikace druhu pomoci aplikace PlantNet

V druhé fazi praktické Casti jsem vyzkousela aplikaci PlantNet na jednotlivych
druzich zaznamenanych v mapé.

Aplikaci PlantNet 1ze vyuzit ve dvou principech. Pro prvni princip analyzy ndm
postaci pouze jedna fotografie, kterou do aplikace nahrajeme a aplikace se snazi uréit rod
a druh. Tento postup je ovSem velmi nepiesny, proto jsem zvolila jinou funkci aplikace,
u které je vétsi pravdépodobnost spravného zatazeni dfeviny. Do aplikace jsem nahrala
4 fotografie jedné dreviny. Ve vétSin€ piipada se jednd o fotografie rubu a lice jehlic, habitu,
borky, $isek ¢i kvétu. Aplikace je v tom piipadé¢ mnohem piesnéjsi. Aplikace nam poskytne
procentualni vyhodnoceni, o jakou dievinu by se mohlo jednat.

Prikladam piehled jednotlivych screenshotil z aplikace a zaznamenani uspésnosti.

Screenshoty jsem rozdélila do 3 skupin podle uspésnosti urceni do rodu a druhu.

Tabulka 5: Prehled jehlicnanii uréenych pomoci aplikace PlantNet spravné do rodu a druhu (pokracovani na str. 46-48)

douglaska tisolista tis Cerveny zerav zapadni

15:43 7 ol T4
15:294 wll T4 15:32 4 wll T4
Identifikovat - Vysledky
< Identifikovat - Vysledky . ? & Identifikovat - Vysledky & V (_ Zapadni Evropa v v
Zapadni Evropa

Zépadni Evropa

i
Pinaceae erveny Taxaceae

MO5T% t t o 57% / Potvrdit Mo87%

4% < Pot - 8%
+ Potvrdit 21%
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borovice lesni

16:07

Identifikovat - Vysledky
< Zépadni Evropa

Cupressaceae

A 3a%

4 23%

16:37 9 ol T 4
Identifikovat - Vysledky
€ Zpadni Evrops - v

Pinaceae

. 67%

< 3%

16197

& Identifikovat - Vysledky i
Zapadni Evropa

Thuia plicata D.Don ex Lamb,

#Nav

Cupressaceae

A 52%

3a%

b

16217

<« Identifikovat - Vysledky
Zéapadni Evropa

borovice ¢erna
16:25 9 ol T O

Identifikovat - Vysledky
< Zapadni Evropa v

Pinaceae

Pinaceae

/ Potvrdit - 13%
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1718«

« Identifikovat - Vysledky
Zapadni Evropa

ol T -

Cupressaceae '

Mo7a%

- 18%




jedle kavkazska

17:06 7 o T -
Identifikovat - Vysledky
€ Zapadni Evropa - V

Pinaceae

I
&
*

-~ 8%

16:56 7

& Identifikovat - Vysledky i
Zapadni Evropa

Pinaceae

. 72%

Pinaceae

9%

borovice himalajska

17:024 ol T -
Identifikovat - Vysledky
€ Zapadni Evropa - Y

Pinaceae

Y 53%

2
e@®

Pinaceae

L 7%

1715« all T -

Identifikovat - Vysledk
< yeeey v

Zapadni Evropa

Se jadend, fi {Lindl
Se rovsk Taxodiaceae

« Poturdit AL 9a%

- 13%

18:00 v

&« Identifikovat - Vysledky .
Zapadni Evropa

47

Cryptomeria japonica (L.L) D.Don

Taxodiaceae

2 88%

10%

17:25 4 al T -

Identifikovat - Vysledky
< Zapadni Evropa V

~ Potvrdit M oT9%




borovice limba

18:18 7 o T -

Identifikovat - Vysledky
< Zapadni Evropa V

<
be
£
&

15%

18:03 7

Identifikovat - Vysledky
&« v

jedlovec kanadsk

Zapadni Evropa

Pinaceae

o 4%

byl (Baf) Sors. @D
vec zapad Pinaceae
v F - 2%

18:394

e

al F

Identifikovat - Vysledky
Zapadni Evropa

is Moench

Cupressaceae

2 90%

Id &

17:36 9 ol = omm
Identifikovat - Vysledky
€ Zapadni Evropa Y v

Smrk ztepily Pinaceae

+ Potvrdit o aTH

Abies nordmanniana (Steven) Seach (@l

Pinaceae

- 12%

e

Ch

16:37 ¢

Zapadni Evropa

Identifikovat - Vysledky .

PR

, : b
(AMur.  (@NE ;

Cupressaceae

A 63%

48

A a3%

Cupressaceae

< 16%




Tabulka 6: Prehled jehlicnanit uréenych pomoci aplikace PlantNet spravné do rodu, chybné do druhu (pokrac. na str. 50-51)

borovice Schwerinova

jedle fecka

15:48 4

Identifikovat - Vysledky
<« dni E .

Pinaceae

N a9

15:25 all T4
Identifikovat - Vysledky
< Zapadni Evropa - ?

a_!ztes_n_qndmaaaﬁaa_tmm_]_sga_ch Ge

Pinaceae

v Potvrdit - 3%

< 25%

15:58 7 al Fof

Iden[mkuva[ - Vysledky
€ Zipadni Evrog v

Picea pungens Engelm, & .
X Tav Pinaceae
M %

16:037

Zapadni Evropa

Identifikovat - Vysledky
&« v

- 20%

1614 4 all T

Identifikovat - Vysledk:
7 Sl ok Y

ch yRaris | jana (AMur. (@D .
¥ Cupressaceae
A 4%

Cupressus nootkatensis D.Don
#Na itk Cupressaceae

23%
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17:299 al T -

Identifikovat - Vysledky
€< Zapadni Evropa Y

Pinaceae

Al 21%

Pinaceae

< 15%




18:24 4 al T --

adni Evropa

50%

Je

Cupressaceae

L 28%

Identifikovat - Vysledky
€« N v

1810«

Identifikovat - Vysledky
< Zapadni Evropa

L 26%

< 9%

borovice tezka

18:28 4 il = .

Identifikovat - Vysledky
< Zapadni Evropa V

Pinaceae

borovice blatka

16:43 4

« Identifikovat - Vysledky .
Zapadni Evropa

Pinaceae

+ Potvrdit & 36%

Pinaceae

+ Potvrdit - 16%

16:47 74

« Identifikovat - Vysledky .
Zéapadni Evropa

50

Pinaceae
Xam

- 18%

Pinaceae
+ Potvrdit & 48%

Abjes grandis (DouglasexD.Don L. @

Pinaceae

A 40%




7z al T -

Identifikovat - Vysledky
€ Zapadni Evropa - Y

Cedrys atlanti lemr-exEndI\ [T .
Cedr Pinaceae

M 69%

4 23%

17:209 o T -
Identifikovat - Vysledky
< Zapadni Evropa - V

Pinaceae

A 55%

- 18%

17:229 al T -
Identifikovat - Vysledky
€ Zapadni Evropa - Y

&hmm{m_ﬁnu_&_ﬂmd_l__. Gl
Pinaceae

Mo72%

Pmaceae

< 18%

17:39 9 all T -

Identifikovat - Vysledky
< Zapadni Evropa ?

Pinaceae
- 4%
Bicea sitchensis (Bong,) Carriére i
Smrk sitk Pinaceae
v F n%

borovice Jeffreyova

17:4549 ol T -

Identifikovat - Vysledky
€< Zapadni Evropa ?

Binus canariensis Sweet ex Spreno. (@l

Pinaceae

- 20%

51

smrk omorika

17:57 9 ol T .

Identifikovat - Vysledky
< Zapadni Evropa V

Pinaceae

2%

sﬂ.l

MSHQ‘WM]L&. G

Pinaceae

- 18%




Tabulka 7: Prehled jehlicnanit uréenych pomoci aplikace PlantNet chybné do rodu i druhu

hlavotis ieckoviti' douilaska siva

15:54 4 al T4 18:08 7 al T -

Identifikovat - Vysledky
€ - v

Zapadni Evropa

S

Pinaceae

3 4% ~ Potvrdit A 63%

Sequoia sempervirens (DDon\End. @G |
k Taxodiaceae k zt . Pinaceae

4% ~ Potvrdit < 1%

3.3. Identifikace druht pomoci aplikace Seek by iNaturalist

Nejvétsi pozornost jsem v ramei své prace vénovala aplikaci Seek by iNaturalist.
Aplikaci jsem opét testovala na vSech druzich vyznacenych na map¢.

Aplikaci Ize také vyuzit dvéma zptsoby. Prvni opét spoc¢iva v nahrani jedné fotografie
do aplikace. V tomto pfipad¢ ovSem aplikace ziidka dokaze urcit rod i druh, nejcastéji zaradi
jehli¢nan pouze do ¢eledé, coz je pro mé tcely nedostacujici. Z toho divody jsem zvolila
zpusob postupného skenovani dieviny. V aplikace jsem vybrala moznost piimého skenovani,
které spociva v ménéni thlu kamery podle pozadavki aplikace. Ta postupné vyhleda celed’,
rod 1 druh a poté vas vyzve k vyfotografovani dané dieviny. Tento postup jsem provedla
¢tytikrat pro kazdou drfevinu. Volila jsem pfi skenovani rizné svételné i teplotni podminky.

Ptikladam piehled ¢ty screenshoti pro kazdou dievinu s presnym datem skenovani a
urceni. Zpusob screenshotil je zvolen z divodu jedné velmi nepraktické funkce této aplikace.
Dany druh skenujeme, aplikace druh urci a vyzve k potizeni snimku, urceni 1 snimek je
automaticky uloZen. OvSem pokud naskenuje dfevinu znovu a chcete si ulozit dalsi urceni a

fotografii, aplikace smaze plivodni zdznam o urceni druhu a nahradi jej novéjSim zaznamem.
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Tabulka 8: Podminky pozorovani

datum teplota | vlhkost snih dést svételné podminky

28.2.2022 -1°C 42 % ne ne zatazeno
31.5.2022 18°C 40 % ne ne slune¢no
1.6.2022 14°C 5% ne ne zna¢né obla¢no
7.6.2022 23°C 52 % ne ne slune¢no
8.6.2022 20°C 71 % ne ano mirn€ obla¢no
14.6.2022 19°C 44 % ne ne slunecno
15.6.2022 25°C 41 % ne ne zatazeno
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Tabulka 9: Prehled jehlicnanit uréenych pomoci aplikace Seek vzdy spravné do rodu a druhu (pokracovani na str. 55-59)

douglaska tisolista
31.5.2022 7.6.2022 8.6.2022 14.6.2022

.nsug.las g Tisolistd .~

zerav zapadni
31.5.2022 1.6.2022 7.6.2022 8.6.2022

ilil's pridefte
yrorovinim,
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tis ¢erveny

31.5.2022 1.6.2022 7.6.2022 8.6.2022

To }e;nn! Tndpm'id‘le.‘
Metento del

borovice lesni

31.5.2022 1.6.2022 7.6.2022 8.6.2022

R

b3 LS
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metasekvoje ¢inska

31.5.2022

1.6.2022 7.6.2022 8.6.2022

sekvojovec obrovsky

31.5.2022

1.6.2022 7.6.2022 8.6.2022
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kryptomerie japonské

31.5.2022 1.6.2022 7.6.2022 8.6.2022

7

/ DRUH

Kryptomerie d

modiin opadavy

7.6.2022 8.6.2022 14.6.2022 15.6.2022
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zeravec vychodni

31.5.2022 7.6.2022 8.6.2022 14.6.2022

smrk ztepily

31.5.2022 7.6.2022 8.6.2022 14.6.2022

- k ": ’
{E. DRUH ! \ DRUH

w »
Smrk-Zt B S ) Smrk Ztepily
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jalovec polehly

31.5.2022

1.6.2022

7.6.2022 8.6.2022
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Tabulka 10: Prehled jehlicnanii uréenych pomoci aplikace Seek vidy spravné do rodu (pokracovani na str. 61-71)

cypiiSek nutkajsky

28.2.2020

31.5.2022

7.6.2022

| 17:20% !

14.6.2022

cyptiSek Lawsonuv

28.2.2022

31.5.2022

1.6.2022

r-_
-
.r's{
L]

8.6.2022
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smrk pichlavy

1.6.2022

Smrk Ztepily
{

fo

7.6.2022

«~ DRUH

po s £
2 .

Smirk Pichlavy =

e, 4

N
To fo.onal Telf piptidte fatografii a pfidejte
Sk erits druh B A b

8.6.2022

14.6.2022

DRUH

Simiek ﬁcﬁl'a\'\i' .

zerav obrovsky

31.5.2022

1.6.2022

7.6.2022

‘F

14.6.2022
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borovice ¢erna

31.5.2022

1.6.2022 7.6.2022 8.6.2022

jedlovec kanadsky

1.6.2022

7.6.2022 8.6.2022 15.6.2022

DRUH

Jedfovec Zipadni
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borovice Schwerinova

28.2.2022 31.5.2022 7.6.2022 8.6.2022

&

!

\ Dkuuur ﬂ' ;

\ et
Borovice Rozl8zena

smrk ajansky

28.2.2022 31.5.2022 7.6.2022 8.6.2022
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modfin japonsky

7.6.2022

8.6.2022 14.6.2022 15.6.2022

borovice blatka

1.6.2022

7.6.2022 8.6.2022 14.6.2022
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smrk Schrenkav

1.6.2022

7.6.2022

0

‘d’pﬂﬂo fetografii

To j ongl

tak tefito drub kn;u»i gmn

b
=

8.6.2022 14.6.2022

a pfidejte
@)

-

jedle kavkazska

1.6.2022

7.6.2022

8.6.2022 14.6.2022
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borovice himalajska

31.5.2022

1.6.2022 8.6.2022 14.6.2022

31.5.2022

of
to drah Ichad i

8.6.2022
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modfin sibiisky
7.6.2022 8.6.2022 14.6.2022 15.6.2022

= s
R,
ROD ¥ o

B, ©
*  Modfin

smrk vychodni

1.6.2022 7.6.2022 8.6.2022 14.6.2022
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smrk litiangsky

31.5.2022

1.6.2022 7.6.2022 15.6.2022

Jsrm témit o drubd!

borovice Jeffreyova

31.5.2022

1.6.2022 8.6.2022 14.6.2022

A
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smrk omorika

31.5.2022

1.6.2022

8.6.2022 15.6.2022

smrk Cerny

31.5.2022

1.6.2022

8.6.2022 15.6.2022
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borovice limba

31.5.2022

7.6.2022 8.6.2022

gl AR
' E i\
Jn_ iiF o druhdl

)
. Q @

15.6.2022

jalovec virginsky

31.5.2022

1.6.2022 7.6.2022

8.6.2022
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borovice tézka

31.5.2022

-

p A S

1.6.2022

)

7.8.2022 15.6.2022
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Tabulka 11: Prehled jehlicnanii uréenych pomoci aplikace Seek s nespravnym zarazenim do rodu a druhu

jedle ojinénd

31.5.2022

1.6.2022

8.6.2022 14.6.2022

jedle fecka

1.6.2022

pISme témet o druhil

7.6.2022

8.6.2022 14.6.2022
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douglaska siva

31.5.2022

1.6.2022

8.6.2022 14.6.2022

_.I"'Ti,u;-_
B »A° -
DRUH x

. . e
™ SmrkPichlavy

b &

jedle Veitchova

7.6.2020

8.6.2022

14.6.2022 15.6.2022
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hlavotis peckovity
28.2.2022 31.5.2022 7.6.2022 8.6.2022

e

Ted pofid
terto.drih k vasim p

cypiiSek Lawsoniv (kultivar)
31.5.2022 1.6.2022 7.6.2022 14.6.2022

=
oo 1;;4
- gl
DRUH

L
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Tabulka 12: Prehled uspésnosti urceni jednotlivych druhii

uspésnost urceni uspésnost urceni uspésnost urceni

rodu (% druhu (% rodu 1 druhu (%

douglaska tisolista

jedle fecka

zerav zépadni

tis cerveny

borovice lesni

borovice Schwerinova

hlavotis peckovity

cypiiSek Nutkajsky

cypiiSek Lawsonlv

smrk ajansky

modiin japonsky

zerav obrovsky

metasekvoje Cinska

borovice ¢erna

cyptisek Lawsontiv
(kultivar)

borovice blatka

smrk Schrenktv

jedle Veitchova

jedle kavkazska

smrk pichlavy

borovice himal4jské

cedr libanonsky

modfin sibifsky

jedle ojinénd

sekvojovec obrovsky

kryptomerie japonska

modfin opadavy

zeravec vychodni

smrk vychodni

smrk ztepily

smrk litiangsky

borovice Jeffreyova

smrk omorika

smrk ¢erny

borovice limba

douglaska siva

jedlovec kanadsky

jalovec virginsky

borovice tézka

jalovec polehly

celkova uspésnost | 92,5
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Tabulka 13: Prehled uspésnosti urceni jednotlivych druhii borovic

uspésnost uréent uspésnost urcent uspésnost urceni
rodu (% druhu (% rodu i druhu (%

borovice blatka

borovice ¢erna

borovice Jeffreyova

borovice himal4jska

borovice lesni

borovice limba

borovice tézka

borovice Schwerinova

celkova ispesnost  [TTTH00 T TTAS605 ] 57.8125

Tabulka 14: Prehled uspésnosti urcent jednotlivych druhii jedli

uspésnost urceni uspésnost urceni uspésnost urceni

rodu i druhu

jedle kavkazska

jedle ojinéna

jedle fecka 75

jedle Veitchova 75

celkova uspésnost 81,25

Tabulka 15: Prehled uspésnosti urceni jednotlivych druhit smrku

uspésnost urceni uspésnost urceni uspésSnost urceni
rodu (% druhu (% rodu i druhu (%

smrk ajansky

smrk ¢erny

smrk litiangsky

smrk omorika

smrk pichlavy

smrk Schrenktv

smrk vychodni

smrk ztepily

celkova uspesnost 62,5
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Tabulka 16: Prehled uspésnosti urceni jednotlivych druhit modiinu

uspésnost uréent uspésnost urcent uspésnost urceni
rodu (% druhu (% rodu i druhu (%
modiin japonsky
modiin opadavy

modfin sibifsky

celkova uspésnost

Tabulkal7: Prehled uspésnosti urceni jednotlivych druhii piivodem z Evropy

uspésnost urcent uspésnost urcent uspésnost urceni
rodu (% druhu (% rodu i druhu (%

borovice blatka

borovice ¢erna

borovice lesni

borovice limba

borovice Schwerinova

cedr libanonsky

jedle fecka

modiin opadavy

smrk omorika

smrk ztepily

tis ¢erveny

68,18

celkova tspésnost | 97,72
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Tabulka 18: Prehled uispésnosti urceni jednotlivych druhii piivodem z Asie

uspésnost urceni uspésnost urceni uspésnost urceni
rodu (% druhu (% rodu i druhu (%

borovice himal4jské
borovice lesni
cedr libanonsky
hlavotis peckovity
jedle kavkazska
jedle Veitchova
modfin japonsky
modfin sibiisky
smrk ajansky
smrk litiangsky

smrk Schrenktv

smrk vychodni

kryptomerie japonska

metasekvoje ¢inska

zeravec vychodni

celkova usp&snost | 93,34 [ 2834 ] 60,84

Tabulka 19: Prehled uspésnosti urceni jednotlivych druhit piivodem z Ameriky

uspésnost urcent uspésnost urcent uspésnost urceni

rodu i druhu
borovice Jeffreyova

borovice tézka

cypiiSek Nutkajsky

cypiiSek Lawsonlv

douglaska tisolista

douglaska siva

jalovec polehly

jalovec virginsky

jedle ojinéna

jedlovec kanadsky

sekvojovec obrovsky

smrk cerny

smrk pichlavy

zerav obrovsky

zerav zapadni

celkova uspesnost | 95

74,17
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3.4. Trasa terénni exkurze za i¢elem vyuziti Seeku

Ze 40 druht, které jsem si vybrala pro testovani aplikace, jsem zvolila 16 didakticky
vhodnych. Tyto druhy jsem zatadila do trasy exkurze pro zaky stiedni a zakladni skoly. Zaci
si na vybranych druzich mohou vyzkouset fungovani aplikace a zarovei se tyto druhy objevi
1 v pracovnich listech, které k exkurzi nalezi. Ptikladam mapu se zvyraznénymi body.

V ptiloze najdete také vyplnéné pracovni listy zaky sekundy s2A a tercie t3A, ktefi navstévuji
Gymnaziu a obchodni akademie Hodonin.

o h 4
12 .Wstaw'sté Flora Glomouc 5
: Boéumckj zahrada v, Park Petra Bezruce @S-klun
13 Nabf-Piemyshoved
£ 140
a 1 . 5 M :\“‘I\-
?4'- L] 14 .1 %sk s
2 2 Y Potok
S ‘e 16
B b 18
x ® 19
L] 17. 2 .2021 2 .25
. &7 27 b .36 CLTK 1928 Olomouc
L] Pevnost poznéni 28 L ] 37. = .39 o40
6, .7 29 3q % 33 e A
£ # 12, 31e 38
Muzeum
9. Olomoucké :J&'\'!lr.l}JSH o
* 32e i Piirodovédecka |
fakulta Univerzity.
\ 1[). o R;zérigmk_- . akulta Univerzity
x % otanicka
Be;(audc)lovy L] ,'::. élaur::‘a:;
; Konumal piveloties
: Q ; 24 ké studio
L e® atefina Kfepska
4 1 o
Obrazek 3: Mapa se zvyraznénymi didaktickymi vyuzitelnymi druhy
Tabulka 17: Prehled uréovanych didaktickych druhii
Jehli¢naté stromy
1 douglaska tisolista 20 smrk pichlavy
3 zerav zapadni 25 sekvojovec obrovsky
4 tis ¢erveny 26 kryptomerie japonska
5 borovice lesni 27 jedle ojinéna
9 cypiiSek Lawsoniv 28 zeravec vychodni
12 zerav obrovsky 30 smrk ztepily
13 metasekvoje ¢inska 33 smrk omorika
14 borovice ¢erna 35 borovice limba
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3.5. Shrnuti vysledki

Z tabulek lze vycist, Ze zatazeni jednotlivych dievin do rodu nepfedstavovalo
pro aplikaci Seek vétsi problémy. Celkova uspéSnost ur¢eni dievin do rodu je 92,5 %.

S vét§imi problémy jsem se setkala se zatazenim jednotlivych zastupcti do druhu. Usp&snost

Cvwr

4

se kterymi se studenti setkaji ve vyuce i bézném zivote. Jak vidime, zatfazeni do druhu neni
ani zde pro aplikaci jednoducha zalezitost. S nejnizsi hladinou uspésnosti zarazeni do druhu
jsem se setkala u borovice, 15,6 %. Snizenost uspéSnosti zde ptisuzuji také faktu, ze v ptipadé
borovice, ale také jedle i smrku, se jedn4 o pomérné rozsahlé rody, ve kterych se nékteré
druhy 1i8i pouze v malych detailech.

Do poslednich 3 tabulek jsem rozd¢lila taxony podle ptivodu. Jak si mizeme
vSimnout, tak nejvétsi problémy Cini aplikaci asijské druhy. Naopak velmi dobie aplikace
urcuje druhy ptivodem z Ameriky, kde jsem dospéla k uspéSnosti 74,2 %, coz povazuji za
pomérné vysokou hodnotu. U druht piivodem z Ameriky je v mnoha piipadech uréeni
rychlejsi a snazsi, v databazi iNaturalist, ze které Seek Cerpa, se nachdzi nejvice druht
pavodem pravé z tohoto kontinentu. Usp&snost uréeni taxont ptivodem z Evropy je 68,2 %,
zde se tedy pohybuje v pasu vyssiho primeéru.

Pokud se podivame na druhy s typickymi a lehce rozpoznatelnymi znaky, jako jsou
napiiklad metasekvoje ¢inska Metasequoia glyptostroboides) ¢i kryptomerie japonska
(Crypromeria japonica), tak zde vidime stoprocentné spravné urceni za vsech podminek.

U téchto druhii nezalezi na ptivodu taxonu, jelikoz disponuji jasné rozlisitelnymi znaky.

V pribéhu samotného skenovani jsem zjistila, Ze mezi problémové druhy na uréeni
patii smrk, jedle a borovice. Casto se stavalo, Ze aplikace jehli¢nan zafadila pouze do rodu
a ani po opakovaném skenovani riznych ¢asti dieviny pod riznym thlem nedokazala ptiradit
druhové jméno. Jak muzete vidét v piehledu screenshoti, tak jsem se setkévala se situacemi,
kdy aplikace Seek ukaze rodové i druhové jméno, ty ovSem nejsou spravné. Do aplikace miize
jakykoliv uzivatel nahrat svou fotografii ur¢enim dle svého pfesvédceni. To znamena, Ze
clovek, ktery svymi daty do aplikace ptispiva, nemusi byt botanik a aplikace ptesto povazuje
jeho urceni za spravné. Pokud dané tvrzeni nikdo neopravi, prispévek ziistava v databazi

aplikace.
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Srovnat fungovani aplikace Seek a PlantNet, jejiz data jsou také soucasti prace, je
pomérné slozité, jelikoz kazdé pracuji na jiném principu. U aplikace PlantNet nenaleznete
moznost piimého skenovani rostliny a jste odkazani na nahravani fotografii. Po nahrani
aplikace poskytne nékolik nabidek druhti a kazdé nabidce ptifadi urCitd procenta
pravdépodobnosti uspésné shody. Naproti tomu u aplikace Seek 1ze skenovat rostlinu pfimo a
aplikace poskytuje postupné urceni do ¢eledi, rodu a druhu. Pokud si neni jista nabidne
naptiklad pouze Celed’ a dal rostlinu nezatradi. PlantNet jsem zatadila do prace spiSe z diivodu
také zabavnéjsi.

Aplikaci Seek jsem vyuzila v hodinach ptirodovédného seminafe v tercii a sekundé¢,
kde jsem pracovala se skupinou 8 studentti. Trasa, kterd obsahovala 16 zastavek a byla ur¢ena
na 2 vyucovaci hodiny, mi pfisla dostacujici, jelikoZ jsem se setkala s ptipady, kdy zakiim
zabralo pomérn¢ dost Casu zaostfit na idealni znaky dfeviny, nastavit objektiv fotoaparatu
a zvolit spravny uhel, aby aplikace urcila pfesny druh. Také bych rada zminila fakt, Ze pokud
zaci pouzivali aplikaci na telefonu znacky Apple s opera¢nim systémem i0S, §lo skenovani
o poznani jednoduseji a Iépe, coz mi na konci také sami potvrdili. Sama jsem v prubéhu
sbirdni dat pouZivala telefon znacky Apple. Skenovani Zakiim pomaha, aby se vice
zaméfovali na detaily a jehlicnany podrobnéji zkoumali. Maji poté lepsi piehled
o jednotlivych znacich. Této vyhody jsem vyuzila v ¢asti pracovniho listu, kde zaci museli

sami prichdzet na srovnavaci znaky jednotlivych rodt a druht.
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4. Diskuse

Svou diplomovou préci jsem vénovala zkoumani aplikace Seek by iNaturalist a jeji
vyuziti v hodindch vyuky botaniky, konkrétné jehlicnanti. Vybrala jsem si 40 druht
jehli¢natych stromd, které rostou v Botanické zahradé a Rozariu v Olomouci. V pribéhu
nckolika mésicii jsem nasbirala data z aplikace Seek v podobé screenshotti v poctu 200.
Rozpoznani kazdé dieviny jsem provedla Ctyfikrat pfi jinych venkovnich podminkach.
Jehli¢nany patfi na rozpoznani jednotlivych druht k t€Z8im skupinam, i z toho diivodu jsem si
skupinu zvolila a chtéla otestovat, zda bude identifikace skrz aplikaci uspésna. Ze zjisténych

dat jsem vypocitala procentové tispéSnosti.

4.1. Srovnani vysledki s jinymi zdroji

Své vysledky jsem srovnala s praci botanika H. G. Jonese, ktery se obdobnému tématu
vénoval v roce 2020. Zkoumal Gspésnost 9 aplikaci, mezi nimiz se objevila i aplikace Seek.
Jones vypracoval 3 varianty hodnoceni, které se ovSem odlisuji od mého sbéru a hodnoceni
dat. I ptes tuto komplikaci 1ze data pomé&rné& dobie rovnat. Jones se ve své praci nevénoval
jehli¢nant, nybrz listnatym stromtiim, bylinam a kettim, coz pfedstavuje rozdil oproti mé
praci.

Ve své praci Jones vypocital primérnou GspéSnost urceni ze vSech 9 aplikaci na
44,4 %, coz je 0 21,2 % niz§i tsp&Snost nez u mé aplikace Seek. Divod piisuzuji nékolika
faktim. Jones zkoumal také aplikace, u kterych nevysla piilis vysoka uspésnost urceni.
Zminim naptiklad aplikaci iPlant (4spéSnost 13,4 %), Bing (uspésnost 16,3 %) ¢i Candide
(Gspésnost 24,3 %). Déle do svého experimentu nevybral Zadny z druhu jehli¢nanti a zatadil
zde pomérné tézce identifikovatelné rostliny (napi: Sabulina verna, Hypericum elodes). Jeho
celkovy pocet rostlin v experimentu byl 38, coZ se od mého poctu 40 pfili§ neodliSuje.

Do svého experimentu zahrnul také aplikaci PlantNet, u které vysla GispéSnost 52,1 %.

Druhy jsem v dalsi ¢asti vyhodnocovani rozdélila dle ptivodu, coz se v jiz zminované
praci Jonese nevyskytuje. V mych vypoctech vysly vysoké procentualni hodnoty uspésnosti
pfedevsim pro americké druhy, a to 74,2 %. Diivodem by mohlo byt zna¢né zastoupeni
americkych druhi v databazi Seeku. Dale napiiklad vyuzivani aplikace ve vétsi mife v ramci

Ameriky ve srovnani s Asii.
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Ve své praci Jones vypocital primérnou Gspésnost pro aplikaci Seek na hodnotu
60,7 %. Z testovani aplikace Seek pouze na listnatych dievinach vzesla hodnota 61 %. Ve své
praci jsem dospéla k mirn€ vyssi hodnot€ 65,6 %.

Z mého pozorovani tedy mizu vyvodit podobné zavéry, a to tedy ze aplikaci lze
doporucit pro pouziti v terénu. Jones doporucuje vyuzivat aplikace, které prevysuji hranici

uspésnosti 50 %, coz Seek spliuje.

4.2. Vyuziti aplikace Seek by iNatarualist ve vyuce botaniky

Vyuka biologie prochazi celkovou modernizaci, které spociva také v zafazeni novych
technologii v pribéhu vyuky. Mezi novymi inovacemi se zcela jist¢ objevuje také vyuzivani
aplikaci na uréeni organism, jako jsou houby, rostliny nebo Zivocichové. Nejvice se aplikace
vyuzivaji v oblasti botaniky, jelikoz Zakiim 1 ucitelim Setfi spoustu Casu. Zaroven zvysuji
atraktivitu vyu€ovani pro mladsi i starsi studenty, coz dokazuji i nékteré studie a vyzkumy
(napft. Jones & Issroff 2007; Jeno et al. 2017) a ja se s timto nazorem ztotoznuji. Aplikace
Seek ptedstavuje dobry ptiklad aplikace, kterd by mohla byt ve vyuce vyuzivana, jelikoz jeji
procento usp&snosti je dostadujici. Zak navic zkouma v pritbéhu skenovani duleZité znaky
rostlin, jelikoz na n¢ musi namifit objektiv svého fotoaparatu a zaosttit. Pouzivani aplikaci je
spojeno s dalSimi aspekty oziveni vyuky, jako jsou vychazky do ptirody ¢i exkurze. Zde si
zaci aplikaci sami vyzkousi a své vysledky ovéfi za pomoci ucitele a botanickych kli¢t, coz je

idedlni kombinace propojeni novych IT technologii s klasickymi moznostmi ur¢ovani dievin.

Exkurze jsou Casto Casoveé narocné, proto se v dnesni dob¢ uvazuje o vétsim vyuzivani
pozemku okolo $kol, na kterych by se vysadily rizné druhy rostlin. Takovato forma vyuky se
dopliiuje o prvky konstruktivni ¢i badatelsky orientované vyuky, které mohou efektivitu
vyrazn€ zvysit (Dostal 2015). Vyuziti aplikaci mé samoziejmée i své stinné stranky, na které
studie také upozoriuji (Jones & Issroff 2007). Musime vzpomenout fakt, Ze aplikace nejsou
stoprocentni a je dllezité si informace, které nam aplikace poskytne, zkontrolovat na
odbornych strankach, ve vhodné literatute ¢i osobou, ktera se prisluSnym oborem zabyva.
Ptredevsim Zaci na tento fakt Casto zapominaji a ur€eni aplikaci berou absolutné€, coz neni
spravné a mohou si zafixovat milné informace. Ucitel by Zaky na tento fakt mél vzdy pfi praci
s aplikaci upozornit. Zaroven jakakoliv aktivita v priibéhu vyuky, pfi které se vyuziva mobilni
telefon, 14k zaky ptejizdét do jinych aplikaci. Zaci v takovém ptipadé vénuji svou pozornost
jinym aktivitam a efektivita vyuky zna¢né upada. Je dalezité zvazit pozitivni a negativni

stranky vyuZivani aplikace Seek v hodinach vyuky.
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5. Zavér

Cilem mé prace bylo otestovat aplikaci Seek by iNaturalist pro rozpoznani
jehli¢natych dievin a pokusit se najit vhodné vyuziti ve vyuce biologie.

Pro mé testovani jsem zvolila oblast Botanické zahrady a Rozéaria Olomouc, ktera
disponuje dostatkem jehli¢natych dievin jak pro testovaci, tak pedagogické ucely. Po srovnani
vysledklt mé prace, v podobé procentudlnich uspésnosti, s vysledky jiného botanika, jsem
dospéla k zavéru, ze aplikace Seek by iNaturalist se tadi k aplikacim vhodnym k vyuzivani
v terénu lajky i odborniky. Z tohoto diivodu je moznost ji vyuzit také ve vyuce botaniky.
Prace s aplikacemi se d4 velmi dobfe kombinovat s exkurzemi do volné ptirody nebo
s vyuzitim Skolnich zahrad a pozemka. Tyto aktivity by mohly vyuky pro zéky zatraktivnit a
také by mohla vzrust efektivita u¢eni. Navrhla trasu exkurze s vyuzitim aplikace Seek
v Botanické zahrad¢ a Rozariu doplnénou o pracovni list.

Zaroven vyuzivani aplikace ve vyuce sebou nese nemalé uskali. Zaci nesmi zapominat
na chybné identifikace druht, coZ znamena, Ze je potieba si vysledky z aplikace urcitym
zpiisobem ovéftit. Dale pti kazdém aktivité na telefonu zaky laka ptejizdéni do jinych aplikaci,
které se vyuky netykaji, pficemz samoziejmé efektivita vyuky klesa. Je dulezité, aby ucitel

dobfte zvladnul ptipravu vyuky a vSechny tyto fakta vzal v potaz.
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Priloha ¢.1

Pracovni list pro roéniky nizSiho gymnéazia/zakladni Skoly— Exkurze Botanicka zahrada a Razérium Olomouc

. Projdi si trasu, zkus si urcit 16 druhti jehliénanti pomoci aplikace Seek,
Udélej 5 screenshoty a vloz je do tabulky.

rod | druh rod [ druh rod [ druh rod | druh rod | druh

2. Udélej tenky Fez jehlici borovice erné, vyrob si nativni preparat a vloz si ho
pod mikroskop. Rez pozoruj a poFid’ si fotografii.
Fotografii vloz do pracovniho listu a popis sktruktury, které si pozoroval.

3. Porovnej jednotlivé rody v danych kategoriich a hledej znaky k jejich rozpoznani. Pouzij atlasy, klice, internet.

smrk jedle borovice modfin

douglaska

jehlice

prisedani jehlic k vétvicce

rozmisténi jehlic na vétvicce

rozpadavost Sisek

velikost a znaky Sisek

habitus
borka
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Priloha ¢.2

Pracovni list pro roéniky nizSiho gymnéazia/zakladni Skoly— Exkurze Botanicka zahrada a Razérium Olomouc

1. Projdi si trasu, zkus si uréit 16 druhti jehliénanti pomoci aplikace Seek,

Udélej 5 screenshoty a vloz je do tabulky.

rod | druh rod

[ druh rod

| druh rod

[ druh rod

[ druh

2. Udelej tenky Fez jehlici borovice Gerné, vyrob si nativni preparit a vloz si ho
pod mikroskop. Rez pozoruj a pofid’ si fotografii.

Fotografii vloz do pracovniho listu a popis sktruktury, které si pozoroval.

3. Porovngj jednotlivé rody v danych kategoriich a hledej znaky k jejich rozpoznani. Pouzij atlasy, klice, internet.

-nemaji listové polstarky

-povrch vétvicek je

smrk jedle borovice modfin douglaska
-Ctyfhranné (1 svétly 5 prousky n dni
prouzek na kazdé hrang) | -zplost&lé (2 prouzky na | -tuzsi jehlice -mé&kké jehlice itr:}:ng:u Yy 1 spof
jehlice -zplostélé (2 prouzky na | spodni strang) -tvar rozmanity -opadavé i} loché
spodni stran&) -bez fapiku -neopadavé -tenké, ploché P P
-bez fapiku -po rozemnuti voni
-nasedaji na listové ~drobné brachyblasty -vyrazné brachyblasty

rozmisténi jehlic na vétvicce

-ve Sroubovici

-ve 2 fadach, hiebenité

(2,3,5)

- jehlice ve svazeccich

prisedani jehlic k vétvicce polstitky ) —vetvicky hladké rozbrazdéng -hladké vétvicky
-vétvicky drsné
-vyristaji jednotlivé -vyristaji jednotlivé -jehlice ve svazeccich -vyristaji jednotlivé

-ve Sroubovici
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razpadavost Sisek -nerozpadava -rozpadava -nerozpadava -nerozpadavé -nerozpadavé
-visi smérem dolii -vyrtstajf smérem -I:;Pﬂn:l;l]z térsj‘i:rllpe
-podpiiré Supin nahoru -bez stopky stopkaté §isk Spodpirné Supin;
velikost a znaky Sisek niv %m’va'i piny -podptirné upiny -semenné Supiny P Y vp énll?va‘i piny
Y y mohou vy¢nivat opatfeny Stitkem yemva o
-bez stopky _bez stopk -visi smérem dolt
pKy -kratce stopkaté
-koruna kuzelovita az _zaoblend koruna
© W'V, -hladka borka -rozpraskana borka -rozpraskana borka o
habitus valcovita hladkd bork: praskand bork praskand bork rozpraskana borka
borka - za$picatéla koruna -kuzelovita koruna
-Supinata borka
2




Priloha ¢.3

1. Projdi si trasu, zkus si uréit 16 druhti jehliénant pomoci aplikace Seek,
Udélej 5 screenshotul, kde aplikace urgila rod i druh. Vloz je do tabulky.

rod | druh rod | druh rod | druh rod | druh rod | druh

2. Udélej tenky Fez jehlici borovice &erné, vyrob si nativni preparét a vloz si jej pod mikroskop. Rez pozoruj a pofid’ si fotografii.
Fotografii vloz do pracovniho listu a popis sktruktury, které si pozoroval.

3. Porovnej jednotlivé rody v danych kategoriich a hledej znaky k jejich rozpoznani. Pouzij atlasy, kli¢e, internet.

borovice lesni borovice limba

tvar jehlic

pocet jehlic ve svazecku

velikost a znaky $isek

borka

zerav obrovsky zerav zapadni

Supinovité listy

velikost a znaky $isek

smrk pichlavy smrk omorika

jehlice

velikost a znaky $iSek

borka
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Priloha ¢.4

Pracovni list pro roéniky nizSiho gymnéazia/zakladni Skoly— Exkurze Botanicka zahrada a Razérium Olomouc

1. Projdi si trasu, zkus si uréit 16 druhti jehliénanti pomoci aplikace Seek,

Udélej 5 screenshoty a vloz je do tabulky.

rod | druh

rod

[ druh rod [ druh

rod

druh

rod | druh

2. Udélej tenky Fez jehlici borovice ¢erné, vyrob si nativni preparat a vloz si ho

pod mikroskop. Rez pozoruj a poFid’ si fotografii.

Fotografii vloz do pracovniho listu a popis sktruktury, které si pozoroval.

3. Porovngj jednotlivé rody v danych kategoriich a hledej znaky k jejich rozpoznani. Pouzij atlasy, klice, internet.

borovice lesni

borovice limba

tvar jehlic

-mirn¢ zkroucené
-1 az 8 cm dlouhé

-pouze ohnuté
-5 az 10 cm dlouhé

pocet jehlic ve svazecku

-jehlice ve svazecku po 2

-jehlice ve svazecku po 5

velikost a znaky §isek

-8isky opadavaji rozeviené

-8isky opadavaji veelku

borka

-Cervenohnéda

-Sedohnéda

zerav obrovsky

zerav zapadni

Supinovité listy

-lic leskle zeleny

-rub s bélavou kresbou

-po rozemnuti voni

-postranni listy nezahnuté k vétviéce

-lic matné zeleny

-rub Zlutozeleny, bez bélavé kresby
-po rozemnuti nevoni

-postranni listy zahnuté k v

velikost a znaky §isek

-slozeny z 3 az 5 semennych Supin

-slozeny z 5 az 6 pari semennych

smrk pichlavy smrk omorika

-pichlave -tupé

-delsi, tuhé -kratké, lesklé
jehlice -po rozemnuti — §tiplava viiné -po rozemnuti nevoni

-Ctyfhranné -ploché

-Sedostiibrné -tmav¢ zelené

velikost a znaky §isek -mékké -tvrdé

-Sedohnéda -hnédofialova
borka PR PR

-brazdita -Supinovita

2
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Priloha ¢.5

(] " "
Jméno a pHjmeni: Klora Jaronkova , Porota Dovalova Anela fubatova
Trida kug

Praco L pro r nizsiho gymnsizia/zd i $koly-Exkurze nicksi za a Rozd; Olomoue

1. Projdi si trasu, zkus si uréit 16 druhi jehliénani pomoci aplikace Seek,
Udélej 5 sereenshatit, kde aplikace uréila rod i druh. Vies Je do tabulky.

borovice lesni

borovice kleg
rod druh
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Jméno a pijmeni: £ g SChondor fovor Niko] Nova kova
Trida kYA

P i list pro roéniky niZiho gymnézia/zdkladni $koly—Fxku ickd zahrada a ium Olom

1. Projdi si trasu, zkus si uréit 16 druhi jehliénanii pomoci aplikace Scek,
Udélej 5 screenshoti, kde aplikace urgila rod i druh. Vioz je do tabulky.

smrk pichlavy: cypfifek Lawsoniv

rod druh

tis Eerveny i sekvojovec obrovsky

2. Udélej tenky Fez jehlici borovice derné, vyrob si nativni preparét a vloZ si ho pod mikroskop. Rez pozoruj a pofid’ si fotografii.
 Fotografii v1oZ do pracovniho listu a popi sktruktury, kicré si pozoroval.

-
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Jméno apﬁjmﬁﬁ:Ao‘ﬁm /VE’C/H/LJQéf e;};ha rcj k:?ﬂd&h/’.
Trda f44

Pracovni list roén iz8iho pym fzdkladni §kol

urze Botanickd zahrada a Rozdrium oug

L. Projdi si trasu, zkus si uréit 16 druha iehliénanii pomoaci aplikace Seek,
Udélej S screenshotii a vioz je do tabulky.

Ie_;tcuky fez jehlici borovice erné, vyrob si nativni

Fid’ si fotografii.
grafii vioz do pracovniho listu a popis sktruktury, L3
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SHepdn Qb 8 Mart70) fosmeen Detseies

Jméno a pifjmeni;
Trida+3A

Pracovni list pro roéniky niZiho gymnizi fAkladni §koly—Exkurze Botanickd zahrada a Rozdrium Olom

1. Projdi si trasu, zkus si uréit 16 druhii jehlidnani pomoci aplikace Seek,
Udélej 5 sereenshotit, kde aplikace uréila rod i druh. Vioz Je do tabulky.

sckvojovec obrovsky cyptifek Lawsoniy i smurk pichlavy | ™ Z¢
rod druh rod druh

2. Udélej tenky ez jehlici borovice éerné, vyrob si nativni preparat a vloz si ho pod mikroskop. Rez pozoruj a pofid’ si fotografii.
Fotografii vloz do pracovniho listu a popi¥ sktruktury, které si p b
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