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Angiospermae
(krytosemenné)
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Fylogeneticky nejvice odvozena a druhove dnes naprosto
dominantni pribuzenska skupina vyssich rostlin
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Habitus: byliny i dfeviny rozmanitého vzhledu a rtznych
ekologickych naroku
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Krytosemenné = nejbohatsi linie vyssich rostlin

Druhova diverzita vyssich rostlin

krytosemenné 420 Celedi
90,1 %

13200 rodu

270 000 druhu

nahosemenné
0,3 % l

N
monilofyty plavuné
3, 7% 0,4 %

mechorosty
5,5 %
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Diverzita neni rovnomeérne rozlozena

Asi 420 Celedi

Osm druhové nejbohatsich Celedi krytosemennych viz obr.

Skoro cela 1/10 druhove diverzity krytosemennych pfipada na Asteraceae
Celkem asi 8 Celedi monotypickych (s jednim druhem, napf. Butomaceae)

Asteraceae

Orchidaceae

Fabaceae

Poaceae

Rubiaceae

Cyperaceae

Euphorbiaceae

Rosaceae

10 15

tisice druhu
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typical angiosperm

Aplkélni meriStém apical meristem primordium
hlist?_g‘en

- mnohobunecny A

vicevrstevny

- diferencovany na RSN b

() jedno- az vicevrstevnou
tuniku delici bunky ve smeru
rovnobezném s povrchem

(ii) korpus delici bunky kolmo
| rovnobézne s povrchem

Apikalni meristém nahosemennych je jednovrstevny
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Struktura xylemu — kromé tracheid i tracheje a fibrily

— fibrily

= xylemovy sklerenchym

mechanicka funkce > vodiva funkce

( : _ ,fylogeneticky\
| —tracheidy mechanicka + avodni
I nemaji 15-40 um vodiva funkce P |

terminalni otvor

\ T EEE—————— )

— tracheje 00 odvozengjsi 1 terminalni otvor
50-500 pm
Siroké
. mechanicka funkce < vodiva funkce
— Xylemovy 2000700
000000000000
paren Chym D 000 0000000000000

jedina ziva soucast
xylemu — zasobni
depozice Skrobu —je i u
nahosemennych

M
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Struktura floemu

—sitkovice - navazuji jedna na druhou jako
tracheje

Floémova ,,st'ava“ = asimilaty (hlavné cukry) z listd
— meristemy
— zasobni organy (koreny, plody)

— zasobni pletiva (parenchym) 100600

Mm
Zivotnost sitkovic v temperatni zéné = zpravidla
jedna sezona — na podzim se ucpavaji kalozou

sitko

mSice saje
z floemu

cukrovy >
1 roztok ="

sitkovice
20-40(=80) um
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pridruzené
bunky



Sekundarni tloustnuti — pozice svazkl puvodniho eustélé ve

ztlustlém kmeni jen sotva znatelna —
tvori ji ,,dily* dortu oddélené drennovymi
paprsky (plvodné parenchymatickou
dreni mezi jednotlivymi svazky); mezi
tyto ,,puvodni“ direnové paprsky se

bt smeérem k obvodu kmene ,,vkladaji“

primarni floem

orex ¢innosti kambia dalSi dreriové paprsky

drefiovy
drefiovy R ” paprsek
paprsek N7 (parenchym)
(parenchym \

primarni xylem
sekundarni xylem
kambium
sekundarni floem
primarni floem
felogen

letni dfevo
jarni dfevo

sekundarni xylem I
(dvouleta
produkce)
kambium

sekundarni floem

dien—

primarni xylem_—=
sekundarni xylem___

kambium.
sekundarni floem—=
primarni floem
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Struktura reprodukénich organu

krytosemenné — casto oboupohlavné kvety
nahosemenné — casto jednopohlavne strobily

vznik oboupohlavnych reprodukénich struktur byl pro evoluci kvétu klicovy
byly to oboupohlavné strobily ancestorii nahosemennych i krytosemennych
tedy zifejmé ani lianovci ani benetitu
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Listy - morfologie




Listy — tvarové a velikostné rozmanité
— opadave i vytrvalé

Zilnatina — dlanita,
— zperena nebo

1 4

— rovnobézna
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Listy jednoduché nebo slozené (z listku)

Petiole
tipule

Compound leaf
Simple leaf (once pinnate)
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NejCastejsi tvary listoveé Cepele
S0 QAR
A \\‘ )

° . &titnatda prorostla ledvinita S
srdcita . !i stétinovita
I
koplstowta

obkoph

\l/

vejcita

kopinata  klinovita 3 obvejéita
kosnikovita

elipticna Carkovita
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Tvary vrcholu listové Cepele

A SpicCaty tupy L

hrotity utaty

.. = ;:erﬁ vykrojeny zaokrou-
zaspicately osinaty Satdly hleny
ostnity

Tvary baze listove Cepele

LA

asymetricka ~ strelovita

, " ouskata , " S e zaokrouhlena
klinovita klinovita hralovita

srdcita utata

J
[

sbihava
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Listy podle celokrajny
charakteru okraje chobotnaty
vykrajovany
dvojite zubaty
vroubkovany
Zubaty
perenolaloCny

perenosecny

dlanitosecny
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Typy slozenych listu

sudozpereny dvakrat zpereny

L L trikrat zpereny
dlanité slozeny (sedmicetny)
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Postaveni
listu na
stonku

/

3 —

stfidave vstficné vstficné
dvouradeé dvouradé kfizmostojné

, N o
I ,

spiralni ' !

preslenité o e
Vv pfizemni rdzici
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Palisty = parovité Gtvary vyrastajici v misté prisedani listu na stonek

-
i @
N\ S
\\ ‘
Nékdy srustaji s listovym fapikem V Celedi Polygonaceae palisty sristaji v Nékdy se preméniuji v trny
((RUET)) (Trifolium) blanity nalevkovity utvar — botku (Robinia pseudacacia)

orean Biodiversity Group, CITA-A)

Pomnozené, zvelicené a Nékdy stavbou slozitéjsi Mohou prebrat asimilaéni funkci, kdyz se Casto chrani vyvijejici se listy

tvarové listy pfipominajici nez samotné listy listy zméni v uponky (Ficus elastica)
(Galium molugo) (Viola arvensis) (Lathyrus aphaca)
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Kvety - morfologie




Kvét = komplex
metamorfovanych listl
usporadany na zkracene ose

kvétni obaly,
tyCinky (= mikrosporofyly) ¢ Filament
plodolisty (= megasporofyly)

=
Stamen ,/Anthar

Tyto €asti jsou pak v rtznych
ustalenych Ci neustalenych
pocCtech

Receptacle

Copyright & Pearscen Education, Inc., publishing as Benjamin Cummings.
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Podle poctu rovin soumernosti rozlisujeme kvety na

zygomorfni - s jednou rovinou soumernosti a
aktinomorfni - s vice nez jednou rovinou soumernosti

. I
%ng*'no_ﬁnl aktinomorfni




Kvétni obaly (perianth) jsou bud rozliSené na kalich a
korunu (kvety heterochlamydeicke), nebo jsou tvorene
nerozliSsenym okveéetim (kvety homochlamydeicke)

Perianth

a4\
1 v/

N

o ‘4 i L .

A et
1_!_' f:. i R

asetl) 1o/ TALLE 1
PR B (L

heterochlamydeické homochlamydeické

Petr Bures: Prezentace prednasky Fylogeneze a diverzita vyssich rostlin - tivod ke krytosemennym



Volné listky korunni (petaly) tvori
kvety choripetalni,

volne listky kalisni
(sepaly) tvori
kvety chorisepalni,

~ kvéty choritepalni
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Listky kaliSni (sepaly) mohou srustat = kvéty synsepalni,
listky korunni (petaly) mohou srustat = kvéty sympetalni,
listky okvéti (tepaly) mohou srustat = kvéty syntepalni

Srostlé Casti kalicha, koruny nebo okveéti se nazyvaji kalisni,
korunni nebo okvetni trubka, volné Casti se nazyvaji kalisni,
korunni nebo okvetni cipy

== connate

petals

® K. R. Robertsan
lllinois Natural History Survey
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Nékdy srustaji bazalni Casti
kalicha, koruny a tyCinek v
/hypanthium (= CeSule)

® K. R.Robertson
Illinois Natural History Survey

) \ 1
stamens \\\\ //,/

->

, = petal

)\
I/ " ‘ \\
N vl "

® K.R.Robertson
Illineis Natural History Survey
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Tycinka:
1. nitka (filamentum),

2. prasniky (antherae = mikrosynangia) obvykle dva, kazdy zpravidla se
dvéma (4.) praSnymi pouzdry (st€éna ma 4 vrstvy: epidermis, stfedni
fibrozni vrstva, endothecium a tapetum)

3. spojidlo (connectivum)

anthera

= pokracovani nitky cévni svazek Kutikula — fiprozni
vrstva &
spojujici pragniky) =2 tapetum LA
-::.‘:f:.:: O .::.: o endo-
thecium . &
'. -
connectivum = ‘5
prasné . . 0
pouzdro o ;;1
e g
g7 S
e 2 9
4 F

filamentum
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Nekdy jsou mezi tyCinkami také nevyvinute tyCinky bez
prasniku = patyCinky (staminodia)

Parnassia palustris
Celastraceae

Pelargonium hermannii
Geraniaceae
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Plodolisty konduplikatneé (podelne) slozené; plodolist
krytosemennych vznikl z puvodné plochého plodolistu
(megasporofylu)

Single fused Three fused
Sporangia carpel carpels
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Soubor
plodolistl = , Cross Sections
pestik ‘ ' -
(gyneceum)
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Volné, vzajemné nesrostlé plodolisty = apokarpni gyneceum

APOCARPOUS
ik A GYNOECIUM
D v P .~.
-~ »;.!,.‘:' "; 4. V4
- '.j?_':.ff, ... ,‘q‘ f ‘f
1’ , a;; ? la;\l\‘ \

- plodolist

COPYRIGHT J R.MANHART

Feldt

podle polohy vajicek zde rozliSujeme hlavni typy placentace:
marginalni, nebo laminalni = laminarni.

r'd

4 —
f \y
VJICKO el Iifly
S =0, placentace
‘t)‘\ ,RP marginélni
N 11
.
Sy 7/

{(xs.)

i
)
:" ’
4
—
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Vzajemné srostlé plodolisty = cénokarpni gyneceum

SYNCARPOUS GYNOECIA

%, h' i .l"T A

o <_ connate petals i
&;f P [:unnﬂ:_E | F / o~ i"'centrﬂl
; carpels | -._ J | placenta
stigma AN |

style

epipetalous
stamens

syncarpous

PARIETAL FREE-CENTRAL

noecium (xs) (xs3)
9y PLACENTATION

® K. R. Robertdai i
Illinois Natural §§ e 0
History Survey {38 &

Podle polohy vajiCek na plodolistech — tfi typy placentace:
1. axilarni, 2. parietalni a 3. centralni (popfr. az bazalni)
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Synkarpni gyneceum = axilarni placentace = plodolisty boCné srostlé

apocarpous
gynoecium

Syncarpous
gynoecium

Solanaceae
Axile placentation

lysicarpous !

gyno ecium paracarpous

I H gynoecium '

Papaveraceae

v v
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Lysikarpni gyneceum = centralni nebo bazalni placentace

apocarpous
fynoecium

SYncarpous
gyno ecium

oy

lysicarpous

gynoecium paracarpous "

gynoecium

prepazky synkarpniho gynecea zanikly
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Parakarpni gyneceum = parietalni placentace

apocarpous
fynoecium

SYncarpous
gyno ecium

y

lysicarpous

gynoecium paracarpous "

gynoecium

plodolisty srostlé svymi okraji

Orchidaceae

Cactaceae

Chenopodiaceae
i 4 v

Parietal placentation

> $’ «
- \..mﬂ

Violaceae

s

Brassicacea
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http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/4/40/Orchidaceae_ophrys_bourdon.jpg
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/4/40/Orchidaceae_ophrys_bourdon.jpg

Volné p|od0||3ty apokarpnl'ho Apocarpous gynoecium
gynecea mivaji pacnelku
(stylodium)

® K. R.Robertson
Illinois Natural History Survey

Stylodia najdeme i u
cénkarpniho gynecea
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U cénokarpniho Two Flowers With
gynecea jsou stylodia  Syncarpous Gynoecia 3-lobed

Easto srostla v cheélku stigmas
(stylus)

Cnélka byva na vrcholu
casto rozsirena v

bliznu (stigma)

VajiCcka jsou uzavrena
ve spodni casti pestiku - =
v semeniku (ovarium)

>

® K. R.Robertson ovary
Illinois Natural History Survey

Cnélka, nitky i spodni semenik se vyvinuly jako snaha odvést opylovade co
nejdal od nutricné hodnotnych vajicek
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Hypogynous .
insertion  §

Svrchni semenik —
semenik nad bazemi

3
I
ye
: /

kalicha a koruny tepal
epitepalous
stamens
style
Hypogynous |
insertion S oald

4== 10ong stamen
@ K.R.Robertson
Illinois MNatural

History Survey '

petal

short

superior
stamen

ovary

sepal

® K. R.Robertson
Illinois Natural History Survey
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Spodni semenik - semenik pod bazemi kalicha a koruny

Epigynous insertion

sepal

style

hypanthium
nectar
gland

inferior
ovary

INFErior wy '
ovar

2 i ® K. R.Robertson e
Illinois Natural 5%

Hitory Survey

KR. Robertson
IMlinois Natural History Survey
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K lakani opylovacu mohou byt v kvétu nektaria = medniky

= plosky, papily nebo trichomy tvorené tenkosténnymi burikami bez kutikuly
produkujicimi (na principu difuze) nektar = tekutinu s vysokym obsahem cukru.
Nektaria mohou byt i mimo kvety (= extrafloralni nektaria).

Parnassia, Celastraceae
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Kvety mohou byt bud jednoduché,

nebo skladaji kvétenstvi ruznych typu
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Papaver,
Papaveraceae

Jednotlivé kvéty

Convolvulus, Concolvulaceae

Cucurbita,
Cucurbitaceae , "~
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Kvétni vzorec

kvét oboupohlavny K kalisni listky

C korunni listky

KVOLSamits (pestikony) B P sicabini sty

kvét saméi (prasnikovy) A ty€inky (andreceum)

: ; ; G gyneceum
kvét pravidelny (RS>2)

) o G _  g. svrchni, apokarpni
kvét soumerny (RS=1)
G ( _ ) g. svrchni, coenokarpni
kvét bisymetricky (RS=2)
G (7 ) g. spodni, coenokarpni
kvét asymetricky (RS=0)
( ) tangencialni sristy (napt. C navzajem

kvét acyklicky (spiralni
: i ) [ ] radialni srusty (napt. CsA)



Hroznovita
(monopodialni)
kvétenstvi

(boCni vétve neprerustaji vrchol)
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lata

dlouhé hlavnim vreteno

na ném jeste

kratsi rozvétvené postranni vetve
(Vitis vinifera, vinna réva)
Vitaceae

£,
&y
3
%
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Lata Serik (Syringa, Oleaceae) javor (Acer) Sapindaceae

® K. R. Robertson
Minois Natural History Survey
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Preslenita lata
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Jednostranna
lata

Festuca

Bromus \ O\ Y
\
f F 4
\ \\\ | &
‘ /,
\\ | '
: : sl A

Melica uniflora e« tawer /&7 J/
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hrozen

3.‘ &, " } & e W ,‘ P ‘ il - - -

Aconitum, Ranunculaceae Corydalis, Papavearaceae
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hrozen

Lupinus Hyacinthus
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hrozen

pstro¢ek (Maianthemum)

Convallariaceae

«‘?¢ '\

penizek (Thlaspi)

Brassicaceae
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hrozen

. " .—-. P = : /5;‘:.'.—"”-" ‘ 9 // 7%
vrbovka (Chamaenerion, vachta (Menyanthes,
Onagraceae) Menyanthaceae)

Petr Bures: Prezentace prednasky Fylogeneze a diverzita vyssich rostlin - ivod ke krytosemennym



hrozen

vies (Calluna, Ericaceae) rybiz (Ribes, Grossulariaceae)
| " '\
YA
o
. . : \
a8 N
W ' - \.-:\ < )\
) : - | \\ G
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. 3 0
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hrozen

stremcha (Padus racemosa) akat (Robinia pseudacacia)

Rosaceae Fabaceae
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http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/a/ab/Padus_racemosa_(Lam.)_Gilib.1.jpg
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/a/ab/Padus_racemosa_(Lam.)_Gilib.1.jpg

hrozen

-

-

Inice kvétel (Linaria vulgaris) rozrazil rezekvitek (Veronica
Plantaginaceae chamaedrys) — uzlabni hrozny
Plantaginaceae
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hrozen

t A SN A
prstnatec (Dactylorhiza majalis) modrenec (Muscari)

Orchidaceae Hyacinthaceae
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hrozen

http://botanika.wendys.cz

dristal (Berberis vulgaris)

samorostlik klasnaty Berberidaceae
(Actaea spicata)

Ranunculaceae
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Hottonia palustris, zebratka bahenni Primula japonica
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Convallaria Campanula rapunculoides Melica nutans
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Klas rdest (Potamogeton) jitrocel (Plantago)

ostrice (Carex) krvavec 4
(Sanguisorba)

zvonecnik (Phyteuma)
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Jehneda (klas visisi dol(i)

Populus tremula

s
L 2

©)- josef* hlasck
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Carex sylvaticaia609 -
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Carex sylvatica
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Acorus Araceae

Palice

Zea Typha |
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Melampyrum




Dvourady klas

Bromelia Cyperus
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Klasek - Poaceae ——

D COPYRIGHT L. B. MANHAHT
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Slozeny klas - kias z klaska (= lichoklas)




mahalebka
(Prunus
mabhaleb)

Chocholik

snédek okoli€énaty
(Ornithogalum
umbellatum),
Asparagaceae

s
.-

sténiénik (Iberis)
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(Jednoduchy)
okolik

Stirovnik
(Lotus)
brfeCtan (Hedera)
jarmanka Artaliaceae
© 2000 EkanorS. Saulys (AStl’anti a)
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http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/a/a9/Astrantia_major_R0012287.JPG
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/a/a9/Astrantia_major_R0012287.JPG
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/f/fb/Scherm.jpg
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/f/fb/Scherm.jpg

Slozeny okolik -
Apiaceae

Daucus carota

Aegopodium
podagraria

http: //botanika.wendys.cz
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http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/d/de/Samengesteld_scherm.jpg
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/d/de/Samengesteld_scherm.jpg
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Hlavka

Trifolium Phyteuma orbiculare
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Ubor - ASteraceae COPYRIGHT H.D. WILSON
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http://cs.wikipedia.org/wiki/Soubor:Hoofdje.jpg
http://cs.wikipedia.org/wiki/Soubor:Hoofdje.jpg

Chocholi¢nata lata
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' lllinois Natural History Survey P ! \
Viburnum, Adoxaceae Sambucus, Adoxaceae
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Chocholi¢nata lata

sorbus aucuparia // vl
© 2004 pictured by antonie van den bos
for aycronto.com
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Vrcholichata
(sympodialni)

kvétenstvi

(boCni vétve prerustaji vrchol)
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Vidlan - Caryophyllaceae
y

%W/A Y ' £ Fiona Maitland. Ulster Museum
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http://www.ulstermuseum.org.uk/flora/2998_p.htm
http://www.ulstermuseum.org.uk/flora/2998_p.htm

Kruzel

Luzula

Juncus effusus  J. conglomeratus
strboulovité stazeny kruzel

Eriophorum
B
* / >
! A i strboulovité
Filipendula Schoenoplectus \ stazeny kruzel

Petr Bures: Prezentace prednasky Fylogeneze a diverzita vyssich rostlin - ivod ke krytosemennym



LiChopFeSIen byva tvofen vidlany (nebo vijany)

Lamiaceae
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Végjirek (nové vétve stfidavé v jedné ose) - stridacku Iris,
Iridaceae
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Srpek (noveé vetve jen na jedne strane) — Gladiolus, Iridaceae
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Sroubel (nové vétve pootocené o 90° a na jednu stranu)

) N
4 &

Smel
okoliCnaty
(Butomus

umbellatus)

Butomaceae

trezalka
teCkovana
(Hypericum
perforatum)

Hypericaceae
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Vijan (nové vétve na jedné strané, pootocené
0 90° stridavé na jednu a druhou stranu)

- Solanum
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Priklady slozenych
kvetenstvi

a Jim podobnych
divnosti
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Hrozen az lata ubort

Petasites
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Chocholik a> Achillea millefoligm Tanacetum vulgare

chocholichata
lata Uuboru

Eupatorium cannabinum Tanacetum parthenium
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| ata slozena z klasku

treslice (Briza) lipnice (Poa)




Chocholi¢nata lata vidlanu

Galium
odoratum

Rubiaceae

Lata vidlanG -+
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Lata vijanu

jirovec (Aesculus ‘
hippocastanum) Sapindaceae

')
|




jednostranny
hrozen slozeny
z klasku

Melica nutans




Jehneda tvorena vidlany

Betula /i Q\}

®K. R. Rohertson
Hlinois MNatural History Survey
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Castariea sativa MILL.
©Bernd Liebermann

w

Jehnéda

v 7

(samci kvétenstvi)
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Strboul

Succisa et
hlavka tvorena
Caprifoliaceae vidlany

Dipsacus
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Strboul jednokvetych
uboru

Echinops
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Klubicka: Lichopreslen, lichoklas nebo licholata mohou byt tvofeny také stazenymi

Urtica sp.
Urticaceae
© G.D. Carr




Rozmnozovani
krytosemennych rostlin

morfologie pohlavnich
organu

rodozmena
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Ontogeneze pylu — z materskych bunek tapeta

Microsporogenesis

Haploid (1n) nuclei Microspores

Callose \
)= 00
Diploid — 1 1 ]
(2n) nucleus \. 4 \. /

S

-

Meiosis I — Meiosis IT
Microsporocyte Tetrad

= matefska burika pylu kalaza vyloudena tapetem

rozpusti kalézovy obal a

Vegetative uvolni zrna z tetrady
Microspore nucleus Vacuole Pollen nucleus  Generative cell Pollen

mitosis I mitosis I1 Vegetative

nucleus

Sperm cells

Released Polarized Bicellular Tricellular
microspore microspore pollen pollen

Microgametogenesis

Obsah vody se u mnoha skupin pfed uvolénim z prasniku snizi na 6-35% (ortodoxni generativni burika
pyl) a pak vydriz dlouho, nebo se u néj obsah vody na zacatku nesnizuje . .
(rekalcitrantni pyl, napf. u Poaceae) a je kratkovéky = s vysychanim hyne. ERE do cytoplasmy
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Pyl a opyleni (angl.
pollination)

segewifpas

pylova zrna bez
vzdusnych
vaku

gettyimages’

v v
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Velikost pylu Cucurbita
6 — 150 um

Myosotis



Opylovani

Autogamie - samoopyleni

— apomixe

Anemogamie - opyleni vetrem
Zoogamie

— entomogamie - opyleni hmyzem
— ornitogamie - opyleni ptaky

— chiropterogamie - opyleni letouny
Hydrogamie - opyleni vodou



NejCastéji je pyl prenasen hmyzem = entomogamie
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Casto je pyl pfenasen také vétrem = anemogamie




Vzacne je pyl prenasen ptaky = ornitogamie
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Vzacne je u rostlin kvetoucich
pod hladinou pyl prenasen
vodou = hydrogamie (napr.
Callitriche, Zostera, Elodea,
Ceratophyllum, nebo Posidonia)
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Opylovani netopyry - chiropterogamie - je vzacné




Opylovani plazy (gekony) je vzacne

v
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Opylovani plzi — molluscogamie — je vzacné
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Také vacnatci mohou opylovat
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VVzacne mohou opylovat take hlodavci
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Opylovat mohou dokonce i primati (madagaskarsti lemuri)

ARKIve

www.arkive.org

gettyimages.com
ARE - S



Nekdy dochazi k samoopyleni v uzavrenych kvetech, které se
neotviraji = kleistogamie (napf. u ruznych druhu violek -
Viola Ci u hluchavky objimavé - Lamium amplexicaule)

Cleistogamous flowers in Viola cleistogamous flower

® K. R. Robertson
Illinois NaturalMistory Survey

Chasmogamické
kvéty rodu Viola

Chasmogamické
kvéty u Lamium
amplexicaule

(© W.P. Armstrong 2003 bilabiate (2-lipped) corolla

e A

E —square stem

\
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Zastoupeni typu opyleni se liSi podle geografickych oblasti

V Cesku je zdaleka nejéastgjsi entomogamie a anemogamie

entomogamie 74 3%
anemogamie 17.3%
hydrogamie 0.5 %
prechodny nebo blize neurceny typ 7.9 %

pfechodné typy;
7,9
hydrogamie; 0,5

_

anemogamie;

17,3

entomogamie;
74,3
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Zivogidni opylovadi navstévuiji kvéty bud
kvuli pylu (napf. mak nebo ruze)

nebo kvuli nektaru (napfr. vikev nebo
hluchavka)

Petr Bures: Prezentace prednasky Fylogeneze a diverzita vyssich rostlin - ivod ke krytosemennym



v

Pseudokopulace — toric (Ophrys, Orchidaceae)

Petr Bures: Prezentace prednasky Fylogeneze a diverzita vyssich rostlin - tivod ke krytosemennym



K navigaci hmyzu slouzi barva kvetu popr. sametovy nebo
naopak leskly povrch korunnich listku

W, b [T S

3 q
i " = ’
\ B e
o5 - 2
> o

a vuné - nektar
ani pyl vSak vuni
nevydavaji - ta
se vytvari bud
korunnimi listky
nebo nitkami
tyCinek.
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http://www.ulaska.com/wallpaper/garden/800/flowers015.jpg
http://www.ulaska.com/wallpaper/garden/800/flowers015.jpg

Navigace hmyzu v UV
casti svetelneho spektra
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Alogamie (outcrossing) Autogamie (selfing)
=> heterdzni efekt, ale ... => inbredni deprese, ale ...

Self-pollination

same flower different flowers

\ . S on same inflorescence
'\‘ .'..’ ~

Geneticky podminéna: self kompatibilita x self inkompatibilita
evolucné puvodni odvozena (30-50 % druh)
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Jednim ze zpusobu jak se branit autogamii vlastnim pylem je
heterostylie

Heterotsylous flowers
Each type on a
different plant

Heterostyly in Primula

B¢ long-styled QRN % \2%
' flower W 7 hd

Pin (right) and thrum primrose
Slowers: a visiting insect picks up
pollen from the high anthers of the
thrum flower, and later may deposit

it an the high stigmas of the pin flower.

short-styled
flower

Short-styled Long-styled
Flower (Thrum) Flower {Pin)
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DalSim zpusobem jak se branit autogamii vlastnim pylem je
protogynie

Protogyn

First day flower—

stigmas receptive Second day flower—

anthers dehiscing

@ K. R. Robertson
Illinois Natural History Survey
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Analogickym zpusobem First day flower
muZze branit branit
autogamii take
protandrie

shedding.
polien

polien
already
shed
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U anemogamnich druhd byva pyl hladky,
u hydrogamnich je bez zvlastmch
pfizpusobeni 7

v v
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http://www.astma-allergi.dk/indhold/pollen/pic/pollen-birke.gif
http://www.astma-allergi.dk/indhold/pollen/pic/pollen-birke.gif

U entomogamnich druhu je pyl ¢asto
lepkavy, Ci s ruznymi hacky, vyrustky

/

nebo chloupky

B i0.e 21kU I70E3 0008-25 965
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Jednobunécné pylove zrno se pri zrani deli ve vetsi bunku
vegetativni a mensi generativni; v tomto dvoubunécnem stavu
je preneseno na bliznu; na blizne pylove zrno rehydratuje

Tube cell

Generative
cell
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visualp N @®10S.com

Pylova lacka - vykligi na blizné a proroste do
semeniku
— na konci bunka vegetativni, za ni bunka generativni

— generativni se pred oplozenim vajiCka rozdéli ve 2
bunky spermatické

1 vegetativni + 2 spermatické buriky = mikroprothalium

Kingsley R. Stern, Botany Visual Resource Library 1997

pollen grain

pollen tube

A Mature Male
Gametophyte of a
Flowering Plant

— u kukufice musi lac¢ka prorust az 50 cm
— rust pomoci cytoskeletu, hlavné aktinovych

mikrofilament (stejne rostou i rhizoidy a korfenové
vlasky)

— rychlost rlistu az 0,7 cm / hod.
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VajiCko (megasporangium)

1 nebo 2 obaly

mikropyle (klovy otvor),

nema pylovou ani archegonialni komoru
funikulus (poutko spojujici vajicko s plodolistem)

nucellus (= homolog archesporu) — jediny megasporocyt

O ule longitudinal section
irEegurment .

funiculus — ~

FrHCHy &
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Zrani zarodecného vaku S
(1) v nucellu zvelicena bunka = 1

Meiosis
megasporocyt ‘9
(2) 2X m e I éza m e g aS p O ro Cyt u - 4 Primordium of inner integument ¢ megaspores
m a g a S p é ry Primordium of outer integument

(3) tri megaspory zanikaji
(4) 3x mitdza zbylé megaspory = . .
8jaderny zarodecny vak [ Ky mestest e e
(5) 6 jader se s Casti cytoplasmy °
osamostatni v oosféeru, 2
synergidy a 3 antipody b, oo R,
(6) 2 jadra se spoji v centralni jadro

(70% krytosemennych ma 8-jaderny)

Zarodecny vak = homolog o
megaprotalia = samiciho gametofytu T

Outer integument
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Oplozeni (angl. fertilization) je dvoji

1. Syngamie — haploidni jadro 1 spermaticke bunky splyne s
haploidnim jadrem oosféry a vznikne zygota, z niz delenim
vznikne embryo

2. Konfluace — haploidni jadro druhé splyne s centralnim
diploidnim jadrem a vznikne endosperm

(b)

Sperm Nuclei (n)

Pollen Tube

Endosperm
Central Cell olar Nuclei (n) Nuclei (3n)

with Polar - - Endosperm
Nuclei (n) Nucleus (3n)

o

UC eUS R

] ) ) ‘| Developing
- 43 Embryo (2n)

”_Sperm
Nuclei (n)
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Integumenty vajiCka — ochranny obal semene = osemeni (testa);

nékdy z€asti duznati v masity misek (arillus)

V misté napojeni vajicka na poutko (funikulus) zastava na semeni jizva (hilum).
Zygota — embryo = 1 nebo 2 délohami (cotyledonae) + zaklad korene (radicula)
+
zaklad stonku
(plumula)

+

Y

Endosperm

Endosperm
Nuclei (3n

Endosperm : .
Nucleus (3n) / _— serophiol

Am

0 D Developing i ,
Zygote (2n) @éﬁ > Embryo (2n) sible unde ks /

raphe
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Zpusoby Sifeni semen a
plodu krytosemennych rostlin

Autochorie — vlastnimi silami
Anemochorie — vetrem (miniaturizace, kridla)
Hydrochorie — vodou (plavou)
Zoochorie — zivocichy
— epizoochorie - ha povrchu
— endozoochorie - uvnitf (travicim traktem)
— myrmekochorie - mravenci

Antropochorie  — Siri Clovek



Typy plodu

* Plody apokarpni — kazdy z jediného plodolistu
* meéchyrek, lusk, apokarpni nazka, apokarpni bobule
— soubor apokarpnich plodu v 1 kvétu: souplodi

* Plody cenokarpni — vznikaji sristem vice plodolist
» tobolka, SeSule/SeSulka, cenokarpni nazka, ofiSek, obilka
« cenokarpni bobule, peckovice

* Plody neprave — na stavbe se podileji i jiné Casti nez semenik
* malvice, Sipek, sykonium



Plod - vznika diferenciaci semeniku nebo celého gynecea. Jednoduchym
typem suchého plodu je jednosemenna nazka. Mldze vznikat z
apokarpnich pestikd — nap¥. u pryskyrnikovitych (Ranunculaceae)

Ranunculaceae

Ranunculus repens
Ranunculaceae
© G. D. Camr

Ranunculus abortivus
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Generativhi mnozeni nemusi byt prevazujicim zpusobem
rozmnozovani, naopak rozmnozovani vegetativhi muze Casto
prevazovat. 2= )

Stolon
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Semena nemusi vznikat jen na zakladé syngamie.
Alternativou je asexualni rozmnozovani pomoci semen —
agamospermie (= apomixie pro parte)

nedochazi pak ke genove
rekombinaci

/K. R, Robertson - 4 .. / _ vy ,
_Hlinois"Natural HistorySurvey Ay ™M) \ £ \
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nazka vznikajici z apokarpnich pestiku je také u rdzovitych (Rosaceae)

Geum urbanum
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Nazka muze vzniknout i z cénokarpniho gynecea — napf.
u Sachorovitych Cyperaceae (Eleocharis obtusa)




Z cenokarpniho gynecea vznika nazka take u
hvézdnicovitych (Asteraceae, Taraxacum)
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Nazka u slunecnice (Helianthus, Asteraceae) - pro nazky je
typicke, ze oplodi a osemeni k sobé sice tésné pfiléhaji, ale nesrustaji
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Cénokarpni nazka u habru
(Carpinus, Betulaceae), dubu -
Quercus, Fagaceae,
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Trojboka cénokarpni nazka u Polygonaceae
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Okridlena cénokarpni nazka (samara)

u brizy (Betula) u jilmu (Ulmus)
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Okridlena

\ . nazka u
© 1998 Kurt Stuber ) .
300 dpi jasanu
(Fraxinus sp.,
Oleaceae
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Suchym pukavym plodem je mechyrek (otvira se jednim Svem)
vynikajici z apokarpniho gynecea (ostrozka - Delphinium,
Ranunculaceae)
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Méchyiky v Geledi ) |
Ranunculaceae stracka (Consolida)
pocet plodolistu a tedy
i méchyrku redukovan
na jediny v kazdem
kvetu

blatouch cemefrice
Caltha Helleborus
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Dalsim typem sucheho pukavého plodu vznikajiciho z
apokarpniho gynecea je vicesemenny az jednosemenny lusk u
celedi bobovitych (Fabaceae) — otvira se dvema chlopnémi
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Lusk u podzemnice olejné je na hranici mezi luskem a
dvousemennou nazkou/oriskem

Peanut (Arachis hypogea): Pod (legume) & seeds.
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Jednoduchym suchym cénokarpnim plodem je také orisek

(liska - Corylus, Betulaceae) - podobny nazce, ale semeno mensi a

proto v ofisSku ,hrka“
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OfFisSky u lipy (Tilia,
Malvaceae)
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Jednoduchym suchym cenokarpnim plodem je take
obilka, ktera se od nazky lisi oplodim pevne srostlym s
osemenim (kukurice - Zea, Poaceae)
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Suchym pukavym plodem vznikajicim jen z
cénokarpniho gynecea je tobolka. Derami se otvira
tobolka maku (Papaver, Papaveraceae)
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Trojpouzdre tobolky maji
Casto jednodé€lozné

snézenka — Galanthus, Amaryllidaceae

modfenec — Muscari, Hyacinthacea
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kosatec — Iris, Iridaceae
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Trojpouzdra tobolka




Dvoupouzdra tobolka
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Takeé Sesule brukvovitych (Brassicaceae) se dvema chlopnemi
a stredni prepazkou je typem tobolky

SILIQUE
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Podobna sesuli je take sesulka — napr. u
kokosky (Capsella bursa-pastoris)

silicle
Flattened and obcordate.

-t septum

Persistent after valves of
silicle have fallen away.

) =
(© W.P. Armstrong 2003 e +——— pedicel
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Nebo u mesicnice (Lunaria annua)
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Sy : i
mokrysS (Chrysosplenium, Saxifragaceae)

© 2009 k. chayka

hofec (Gentiana, Gentianaceae)
jednopouzdra tobolka — otvira se
dvéma chlopnémi
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Jednopouzdreé tobolky otvirajici se nejCasteji 5 nebo 10 zuby
najdeme u Celedi hvozdikovitych (Caryophyllaceae)

Agrostemma

Melandrium
githago :

dioicum

denticidal capsule

connate sepals

®K. R. Robertson
Ilinois Matural History Survey
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Jednopouzdré tobolky otvirajici se 5 a vice zuby najdeme
také u Celedi prvosenkovitych (Primulaceae)

© Ori Fragman-Sapir /

Primula veris

Anagallis arvensis Lysimachia
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Dvou- az Ctyrpouzdra tobolka

Datura stramonium L.
©Thomas Schoepke
www.plant-pictures.com

durman (Datura, Solanaceae)
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Troj- az petipouzdra tobolka




Duznatym typem plodu je jedno- Ci vicesemenna bobule s rozlisenou
vnéjSi blanitou a vnitfni duznatou €asti. Vzacné muze vznikat z
apokarpniho gynecea - napf. u pryskyrnikovitych (Ranunculaceae, Actaea)
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Mnohem cCastéji vznika bobule s gynecea cénokarpniho —
napr. u tykvovitych (Cucurbitaceae)




ruzni zastupci Celedi tykvovitych - Cucurbitaceae

v

Petr Bures: Prezentace prednasky Fylogeneze a diverzita vy
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Bobule cénokarpniho typu ma takeé kiwi (Actinidia,

Actinidiaceae



http://botit.botany.wisc.edu/images/130/Fruits/Berries/Kiwi_fruit_MC.php
http://botit.botany.wisc.edu/images/130/Fruits/Berries/Kiwi_fruit_MC.php

Nebo rajCe (Lycopersmon) a dalsi lilkovité (Solanaceae)
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http://botit.botany.wisc.edu/images/130/Fruits/Berries/Tomato_MC.php
http://botit.botany.wisc.edu/images/130/Fruits/Berries/Tomato_MC.php

Nebo rybiz

(Ribes) a dalsi
srstkovite
(Grossulariaceae) ..




Nebo boruvka (Vaccinium
myrtillus), brusinka (Vaccinium
vitis-idaea) a dalsi brusnicovité
(Ericaceae)
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Jedovaté bobule maji nekteré jednodélozné

Maianthemum,
Convallariaceae ‘
(Asparagaceae) M Y

#
4,

R
. “‘ ‘@ \
/',1 \ 1‘
Convallaria,

Convallariaceae
(Asparagaceae)

Polygonatum,
Convallariaceae
(Asparagaceae)

Paris, Melanthiaceae
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Zvlastnim typem cénokarpni bobule je hesperidium citroniku (Citrus,
Rutaceae) s oplodim rozliSenym na vnejSi barevné flavedo a vnitrni bilé
albedo. Stavnata duzina je zbujelé pletivo vznikajici délenim bunék vnitfni
pokozky oplodi.
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Vice Ci méné vysychavy typ bobule ma paprika (Capsicum),
ktera by mohla byt povazovana i za zduznatélou tobolku
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Duznatym plodu je peckovice s
trojvrstevnym oplodim (blanity
exokarp, duznaty mezokarp a
sklerenchymaticky endokarp)

muze vynikat z apokarpniho
gynecea

Kingsley R. Stern, Botany Visual Resource Library & 1987 The McGraw-Hill Companies, Inc. Ali rights reserved.

Regions of a Mature Fruit

seed

endocarp — napf. u ruzovitych
pelSidndell (Rosaceae — merunka —
exocarp Armeni aca)
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Broskeyv, tfresen
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Nekdy vznika peckovice z cénokarpnino gynecea — napr.
u olivy (Olea, Oleaceae)
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Peckovici ma take palma kokosova nebo palma datlova,
(Arecaceae)

%
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~  Oresak (Juglans, Juglandaceae)
*ma peckovici (az jednosemennou

‘7
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Dvousemenna peckovice z cénokarpniho gynecea —u
kavovniku (Coffea, Rubiaceae)

EXOCARP (vonkajsiavrstva)
DUZINA
SEMIENKO

® OBAL (stricborné blana)

PERGAMEN (tenka kolovita vrstva)

STOPKA

.
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Nékteré suché cénokarpni plody se rozpadaji podél plodolistu, pak se
nazyvaji poltivé (schizokarpium) — jsou to napf. tvrdky u brutnakovitych
(Boraginaceae)




Tvrdky u uzanky (Cynoglossum, Boraginaceae)
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Tvrdky jsou typické také pro hluchavkovité (Lamiaceae)
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Dracocephalum parviflorum
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Jinym typem sucheho poltiveho plodu, rozpadajiciho se na
pludky (mericarpia) — jsou dvounazky u mifikovitych (Apiaceae)




Poltivym plodem je také okridlena dvounazka (samara) u
javoru (Acer, Sapindaceae)




Poltivym plodem jsou také dvounazky u svizelu (Galium,
Rubiaceae)
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Rozpadavé plody, které rozpadaji jinak nez podél plodolistu
nazyvame lamave — vznikaji jen z ceénokarpnich gynecei. Je to
napr. struk u fedkve (Raphanus, Brassicaceae)
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Souplodi je utvar vznikly spojenim apokarpnich plodu obvykle kvétnim
lGzkem napf. mnohoméchyrfek u magnolie (Magnolia, Magnoliaceae)

rviag oLl 9” LOPe
" |
A

Petr Bures: Prezentace prednasky Fylogeneze a diverzita vyssich rostlin - tivod ke krytosemennym



N’

v

Souplodi peckoviCek tvofi malina (Rubus, Rosaceae)




Zduznatela Cesule obalujici souplodi nazek (jadrinec) dava
vznik souplodi zvanému malvice
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Také jerabiny (Sorbus, Rosaceae) jsou drobnymi malvicemi
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Malvice ma take hloh (Crataegus)

: pomes with
Y stones in
¥ ‘ Lraleegus

Crataegus monogyna
© Daniel Vega
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Strukturou a vznikem jsou malvicim blizké Sipky (Rosa, Rosaceae)
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http://courses.washington.edu/bot113/family_pages/Rosaceae/slide120.jpg
http://courses.washington.edu/bot113/family_pages/Rosaceae/slide120.jpg

Souplodim nazek na

zduznatélém kvétnim luzku
jsou takeé jahody (Fragaria,
Rosaceae)

et
vy

&
[Kvétni 10zko = receptaculum]

Petr Bures: Prezentace prednasky Fylogeneze a diverzita vyssich rostlin - tivod ke krytosemennym



Plodenstvim je plod vynikly premenou celéeho kvetenstvi —
napr. fik (Ficus, Moraceae)
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Plodenstvimi jsou také plody morusi (Morus, Moraceae)
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Plodenstvim, vzniklym
premenou celéeho kvetenstvi
spolu s listeny je take
ananas (Ananas,
Bromeliaceae)
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Sifeni semen, plodu a jinych diaspor - rozsifovani se dgje bud
vlastnim aktivnim pfi¢inénim rostliny = autochorie — napf. u netykavky
(Impatiens, Balsaminaceae) katapultovanim semen
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Anemochorie — u javoru, pampelisky, bfizy a plaménku (Clematis), u
katranu (Crambe) se vétrem Sifi celé rostliny jako stepni bézci
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Hydrochorie - kostec Zluty (Iris &
pseudacorus), kokos (Cocos nucifera) N _"
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Pomoci hacku se plody Ci cela kvétenstvi zachycuiji v srsti zvifat a Sifi
se - epizoochorie
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Masicka na semenech (caruncula) Ci
tukova téliska na plodech (elaiosomy)
jsou nékterych druhl adaptaci na Sifeni

mravenci — myrmekochorie

v v
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Endozoochorie

koevoluce

2 i aulardin.info




Endozoochorie neni jen adaptace vyuzivajici zvirata k
Sireni, ale zajistuje i vyzivu novemu pokoleni
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