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popsat rozdily mezi ontogenezi mechorostt, kapradin a vyssich rostlin z hlediska
rodozmény

popsat struktury semene a urcit, z kterych casti vajicka pochazi
popsat rozdil mezi apokarpnim a cenokarpnim plodem

popsat zakladni typy nepukavych (duznatych a suchych), pukavych a lamavych plodu
uveést priklad nepravého plodu a popsat, z ceho se sklada a jak vznikl
popsat anatomickou stavbu obilky

popsat rdzné zpulsoby rozsirovani semen a charakteristiky téchto semen

popsat struktury semene a jejich funkce, rozdil mezi bilechatym a bezbileCnatym
semenem

popsat typy dormance, pozadavky pro kliceni a typy kliceni




Rozmhozovani u rostlin

generativni rozmnoZovani (amfimixis)

tyéinka vegetativni rozmnoZovani (amixis)

fragmentace
-cibulky, hlizky

‘rhizomy

apomixis - ,vegetativni mnoZeni z
organi" - semena jsou tvorena z
vajicka bez oplozeni

koruna

kvétni lizko kalich




Ontogeneze rostlin

samci gameta

gametofyty < . zygota
samici gameta

spory
meiosis
zygota i smrt
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embryonadlni  vegetativni faze generativni faze
faze senescen

prechodné
obdobi




Faze rodozmeény u rostlin

- Zivotni cyklus = stridani fazi = rodozména (popsal W.
Hofmeister 1851), pozdéji oznacovano jako metageneze

+ sporofyt - 2n = nepohlavni diploidni generace
produkujici spory

-+ gametofyt - 1n = pohlavni haploidni generace
produkujici sam¢i nebo samici pohlavni bunky (gamety),
jejichz splynutim vznika zygota



Rodozmeéna u
mechorosti
embryo i zraly sporofyt

jsou zavislé na
fotosyntéze gametofytu
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Rodozmeéna
u kapradin

sporofyt i gametofyt
je schopny fotosyntézy
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Rodozména u nahosemennych rostlin

tyfinka se dviéma
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Embryo nahosemennych rostlin
podélny rez semenem modrinu Larix dexidua (L.)MILL.

délohy SAM

hypokotyl

embryo
—

haploidni
megagametofyt
(primarni endosperm)

zbytek | i RAM"

nucelu

korenova cepicka

parafinovy rez, barveno Heidenheinovym Zelezitym hematoxylinem
(osemeni odstranéno pred procedurou)




Rodozména u
krytosemennych
rostlin

gametofyty jsou velmi
redukované a zavislé
na fotosyntéze sporofytu

Sporophyte (2n) Flowrer

Seed germination

Microsporangium

(2n)

Pollen Embryo sac
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Xad
Vajicko - semeno
— poutko e pupek
nucelus ------------- perisperm
centralni bunka ------ endosperm
zar. vaku
@
zygota --------em - embryo
obaly -------------------- osemeni
N otvor klovy -------------—----———- jizva




Plody

plod (fructus) - vznlka ze semeniku hebo
celeho pestiku, popr. jinych kvétnich
Casti

* Uzaviraji jedno nebo vice semen

(plody bez semen - nékteré slechténé
rostliny, napr. citrusy, bandny aj. -
partenokarpické plody)

* Blizna a ¢nélka zpravidla zasychaji

* sténa semeniku mmp oplodi (perikarp)
* suchy = xerokarp
* duznaty = sarkokarp
* kamenny = sklerokarp

VZNIK PLODU

oplodnené vajiéko ........cccccervuvreren.. SEMENO

obaly vajicka .........cc.coeriiinnnnnn. OSEMEN ie

piestik (semennik) .......c.ccmnnninnin plod

vnejsi =
stredni =
vhitrni =



Otvirani plodu

» brisnim Svem (ventricidni plody),

» v misté sristu sousednich plodolistl (septicidni, prehradkosecné
plody),

» hrbetnim Svem plodolistd (lokulicidni, pouzdrosecné plody)
» dérami (poricidni plody).

» U nékterych plodu se plodolisty rizné lamou (septifragni,
prehradkolomné plody).

Nékterée rostliny vytvareji plody, popr. semena dvojiho az trojiho druhu
(riznoplodost, heterokarpie, amfikarpie).




Klasifikace plodu
typ gynecea, pocet plodolistl, typ oplodi

* plody apokarpni
* pukavé: méchyrek, lusk
* nepukavé: nazka (monoachenium), bobule, peckovice

* plody cenokarpni
* pukavé: tobolka - sucha tobolka, sesule, duznatd tobolka

* nepukavé: nazka, orisek, obilka, bobule hesperidium,
peckovice

* rozpadavé: poltivé, lamavé




Gyneceum

soubor
plodolistu

Z rectiny =
mistnost
obyvana zenami




Plody apokarpni
pukavé

« méchyrek (folliculus) - 61, je vicesemenny az
jednosemenny plod se suchym oplodim otevirajicim se
brisnim svem. Fylogeneticky se jedna pravdépodobné
nejpuvodnéjsi typ plodu. Napr. blatouch (Caltha),
orlicek (Aquilegia), cemerice (Helleborus), pivonka
(Paeonia)

* |lusk (legumen) - G1, je vicesemenny az jednosemenny
plod otevirajici se dvéma chlopnémi (kazda odpovida
poloviné plodolistu) brisnim a hrbetnim svem. Vznika z
monomerického (= monokarpeloveho) gynecea. Je
typickym plodem bobovitych (Fabaceae). Lusky
nékterych zastupcu bobovitych nepukaji, napr. vicenec
(Onobrychis).




Plody apokarpni

nepukavé

» nazka (monoachenium) - je jednosemenny plod s kozovitym oplodim, napr. sasanka
pryskyrnik (Ranunculus).

» bobule (bacca) - je jedno- az vicesemenny duznaty plod s oplodim rozlisenym na vnéj
exokarp a duznaty mezokarp i endokarp. Apokarpicka bobule je méné casty typ plodu,
samorostlik (Actaea).

» peckovice (drupa) - je jednosemenna, s oplodim rozlisenym na blanity exokarp, d
mezokarp a sklerenchymaticky endokarp (sklerokarp). Plod zastupct podceledé Pr
napr. tresen (Prunus cerasus), svestka (Prunus domestica), merunka (Prunus arme




Naika
{schéma)

Souplodi nazek sasanky potocni
(Anemone rivularis).
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Souplodi nazek plaménku primého
(Clematis recta).




TROLLDRUVA, ACTEA SPICATA L

Samorostlik







Apokarpické plody mohou byt jednotlivé (lusk) nebo tvorit souplodi (concarpium)

V souplodi jsou pestiky apokarpického gynecea spojeny s
kvétnim lGzkem. Gyneceum muze byt ponofeno
v receptakulu (malvice, Sipek).

Sipek - souplodi nazek ruze Sipkové (Rosa canina)

zbytky kvétu
pokozka
nazky

sténa souplodi

Cesule (hypanthium, receptakulum) je miskovité
rozSifené kvétni lUZko, Casto srostlé s dolnimi
castmi kvétnich obalu a tyCinek.

Malvice, Sipek, jahoda - nepravé plody

Mezi nazk
protahlé

By

|

sténa souplodi



Pri¢ny a podélny ez malvici jabloné domaci (Malus domestica)

zbytek kalichu
a cnelky

semena

semeno

__——endokarp

exokarp
a mezokarp
endokarp

it '

zduZnatélé stény Cesule




kalisek

kalich

zduznatélé
kvétni luzko

cévni svazky

nazky

Malina, ostruzina - souplodi
peckovicek



Plody cenokarpni
* bobule (bacca) - okurka, rajce, meloun, rybiz, tfomel,
kakao, pepr, (hesperidium - Citrus)

* peckovice (drupa) - Sambucus, Juglans, Olea, Cocos,
Lodoicea

* oriSek (nux) - Corylus, Tilia, Trapa

* hazka (achenium) - Helianthus, Ulmus, Betula, Quercus,
carex

* obilka (caryopsis) - Poaceae
* tobolka (capsula) - otvirani tobolky:
* prehrddkoseclna (Sev) - Hypericum, Digitalis, Nicotiana
* pouzdrosecna (zilka) - Viola, Tulipa
* vicko - Anagalis, Hyoscyomus, Plantago
* diry - Papaver, Antirrhinum
e Sesule (siliqua), sesulka (silicula)




plody cenokarpni nepukavé
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/\ bobule  Peckovice
nazka orisek obilka

( Triticum)

(Carduus)

(Corylus)




Paprika

podélny fez:

Pti¢ny fez bobuli okurky seté (Cucumis sativus)

oplodi

bazalni

€ ° placenta
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+ Semeno
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Oresak

endokarp

zaklad kofinku

délohy embrya

neprava pfepazka SN

prava prepazka



Lodoricea




Orisek
{schéma)

Ofisek lisky
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Obilka - pricny fez

VENTRALNI

DORZALNI

STRANA STRANA

Perikarp _W

oplod

_(]_p Y — Obalove vrstvy (8 %), otruby

Obilka Obilka psenice Zbytky nuce- TR u?:éamm-}

larniho pletiva ol
a aleuronové Aleuronova v s
vrstwy v ryze vrstva Pfechazi do mouky

Endosperm Endosperm (89 %) - Skrob

Vrstva stlade-
nych bunék

Chalaza

Cévni svazek —

Prvnilisty L Zarodek (1,5—3 %)
Aleuronova

vrstva
Radikula
Koleorhiza

Misto piipojeni
k ose klasku

Testa

psenice Zito oves jeémen ryze kukufice proso




Plody cenob . nepukavé
pukave rozpadavé
TObOlky (syn-, para-, lyzikarpni)
otviraji se

chlopnémi obrizné
/ P\ - vickem
suche o .
SNT— duznaté 2
.., lokulicidné v v | By
SepTI'CI'l'nl septifrdgni Sesule

(Impatiens)

(Euonymus)

(Veratrum) (Iris) (Brassica)




Tobolka Sefiku
Tobolka brslenu

Vickata tobolka se Toholka maku
zhytkem Kalichu




Sesulka




Plody cenokarpni - rozpadavé

» plody poltivé (schizokarpia) ve zralosti se rozpadaji na
dily odpovidajici plodolisttm

» zobanity plod (elaterinum) - Geranium
» diskovy plod - Malva, Tropaeolum
» dvojnazka (diachenium) - Apiaceae, Galium, Acer

* plody lamavé - rozlamujici se na dily neodpovidajici
plodolistim

« struk (lomentum) - Raphanus, Cicorka (Coronilla),
jerlin (Sophora)

* tvrdka (nucula) - Boraginaceae, Lamiaceae



Geranium
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Dvounazka Dvounazka kminu

(schéma)
Pti¢ny fez nazkou fenyklu obecného
. embryo
(Foeniculum vulgare)
Zebra
1 -
d%zgo]-cévni svazek

oplodi

silicné kandlky
osemeni

bilek - endosperm

klicek (embryo)
semenny Sev

Dvounazka swvizele




Ohnice (Raphanus)

e 10\ 4

Struk ohnice  Struk s jalowvyan zobanem




Turdka hluchavky




Zvlastnim pfipadem plodu jsou napf. duznaty nepukavy
lusk rohovniku (svatojansky chléb)
(Ceratonia siliqua),

dvousemenny nepukavy lusk podzemnice olejné (Arachis
hypogaea)




Plodenstvi (fructus congregatus)

Soubor plodu vznikly z kvétt celého kvétenstvi

bukvice

Ananas

i

-

Arctium lappa

nazek ulozeno uvnitr zac
hruskovitého Utvaru sta
(fik, sykonium)



Otazky a ukoly

« Jaky je rozdil mezi apokarpickym a cenokarpickym
plodem? Uved’te priklad pro oba typy a vysvétlete na nich
rozdily.

* Vyymenujte nékolik prikladu duznatych plodu a vysvétlete
na prikladu, ¢im je tvoren nepravy plod.

* Vyjmenujte nékolik prikladu suchych plodu a popiste, jesthi
jsou pukavé, nepukavé nebo lamave.

» Jaky je rozdil mezi nazkou a oriSkem?

» Popiste vrstvy oplodi peckovice.

* Popiste obilku.




RozSirovani plodu a semen
(generativnich diaspor):

- autochorie (ukladaci, poutnici, vrhali, zavrtavali, geokarpic
ro
- zooochorie - epizoochorie
- endozoochorie (napr. ornitochorie)
- synzoochorie (elaiosomy - duznaté privésky)
- myrmekochorie
- antropochorie (zdmérnd i nezamérna)

- anemochorie » vice zplsoby podle konkrétnic
_ . polychorie
hYdl"OChOf'le * rlzné typy semen a plodi ur

zplsoblm rozsirovani - het
(Calendula, mésicek; Sperg
solna)







Anemochorie

- letci Experimentalné zjisténa vzdaleno
- béZzci prenosu nékterych diaspor v km
- balisté
Lycopodium sp. 330
Taraxaxum sp. 10,2
Hieracium sp. 25
Betula pendula 16

Pinus sylvestris

Acer platanoides

0,15
00



Anemochome Epilobium hirsutum

Eriophorum angustifolium
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Hydrochorie

— dest’'ovymi kapkami = ombrochorie ( Thlasp/, Prunella, Salvia)
hydrochastické tobolky (Aizoaceae, "kvetouci kameny") - plody

otviraji pouze za desté a zaroven jsou semena vyplavena vodou
-vodou - nautochorie

Nymphaea - vzdusné vaky na semenech

Carex - mosnicky

Cocos - specidlni plovaci pletiva

- baryhydrochorie - Impatiens... (tézkd semena valena

proudem po dné)




Otazky a ukoly

Jakée jsou hlavni znaky semen, které jsou rozsifovany
anemochoricky?

Jake jsou typicke znaky semen, ktere jsou rozSirovany
zoochoricky? Uved’ né€kolik typu zoochorie.

PopiS alespon jeden zpusob hydrochorického rozsirovani
semen.

PopiS nékolik autochorickych zpusobil rozsifovani semen.



Semeno

- mnohobunécné embryo se zaloZenymi meristematickymi pletivy pro
stonek a koreny

* osemeni pro zabranéni vysychdni a jako mechanickou ochranu
» tuky pro zdsobu energie a na ochranu proti hnilobé

+ Skrob v endospermu nebo délohdch a hypokotylu, ktery po rozstépeni
poskytuje energii nutnou pro rychly prijem vody pri kliceni

rdzné efektivni evolucni adaptace umoznuji embryim prezit nepriznivé
podminky polasi



semeno s endospermem v dobé zralosti
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Priklad semene krytosemennych rostlin
s endospermem v dobé zralosti embrya

bile¢naté semeno

Mon-micropvlar
endosperm

Micropylar
endosperm

o

Testa Radicle
(seed coat)

Schéma stavby semene Nicotiana rustica




fabacum L.- embryo v semeni
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Priklad semene s endospermem

v dobé zralosti embrya
Papaver somniferum L.




Priklad semene bez endospermu

losti embrya
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Hypocotyl
Radicula

Cotyledons

liana

tha

Arabidopsis

http://www.lvdayschool.com/whatshappening2/spring/arabidopsis-

4. gif

Schéma podélného rezu semenem

Arabidopsis thaliana

Schéma podélného rezu semenem

Capsella bursa-pastoris
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Klideni semen

- Quiescence (rostliny nekli¢i, protoZe nejsou optimdlni podminky)
+ Dormance (rostliny nekli¢i ani v optimdinich podminkdch)

Typy dormance:
-Exogenni dormance

- nepropustnost osemeni (fyzikdlni d.)

-mechanickd pevnost testy (mechanickad d.) (skarifikace - odstraneni
osemen)

-osemeni obsahuje inihibitory kliceni (chemicka d.)
-Endogenni dormance

-Fyziologickd dormance (obdobi sucha, svétla nebo tmy (fotodormance),
teplotni rozpéti (termodormance), obdobi vlhka a nizké teploty (tzv.
stratifikace)

-Morfologickd dormance (dozrdvani embrya az po odpadnuti semene z
mater. rost.)

-SloZzend dormance



/

vsechna semena potrebuji pro kliceni:

‘primérenou zdsobu vody
vhodnou teplotu
‘pritomnost kysliku

Specialni pozadavky pro kliceni :
zmrznuti - prispiva k otevreni osemeni
*horko nebo kour z ohné
-abrasivni plsobeni pisku
-hydrolyzaéni plsobeni v zaZivacim traktu Zivocicht



Klicni rostlina x semenadcek (seedling)

- koren se vzdy vyviji jako prvni a roste smérem dolu do pudy

- pak vyrusta ze semene stonek (hypokotyl) a vynasi nad povrch pudy
délozni listy, které hledaji svétlo

- chloroplasty v burikdch stonku (i hypokotylu) a déloZnich listt rychle
dozrdvaji - zelenaji

pukani 4 : pukdni progluiov'clinj
osemeni . endospermu , embryondlni
osy
L E— ’ E— _ 1 —
\ L :

, stadia kliceni
Tostimia Arabidopsis

tvorba rast
korenového korene a

vlaseni ] hypokotylu
B s e y o ——

zelendni




Kliceni

epigeické - délohy jsou hypokotylem vynaseny nad
povrch, zelenaji:

jehliénany, tabdk, Arabidopsis, Phaseolus,
Helianthus, Allium

http://www.youtube.com/watch?v=XTZih16DUB4&hd=1
http://www.youtube.com/watch?NR=1&v=d26 AhcKeEbE

hypogeické - délohy zlstdvaji pod povrchem
substrdtu
Quercus, Pisum, Juglans, Poaceae

http://www.youtube.com/watch?v=iFCdAgeMGOA&feature=related

Viviparni kliceni - napr. ..mangrovniky" (napr. Rhizophora - korenovniky) - kli¢eni v plodu na mater. rost.



Tilia




kliceni epigeické

kliceni hypogeické

Zea




Stavba hypokotylu

prechod od radidlniho uspordddni
CS v koreni ke kolateralnim CS
ve stonku a listech

Essau 1966 ,
stadia

cotyledon

klideni semene

endarch xylem-“ otyledons
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