Ontogeneze

Ontogeneze neboli individualni vyvoj je sled udalosti od vzniku
organismu po jeho zanik.

Stézejni udalosti ontogeneze je reprodukce (vznik novych jeding
zajist’ujici zachovani druhu.



Reprodukce — vznik novych jedind

Novy jedinec mize vznikat cestoupohlavni a nepohlavni
Pri pohlavni reprodukci vznika novy jedinec po oplozeni coz je splynuti
dvou pohlavnich burgk neboli gamet (samti a samii). Pri tomto zpuasobu
dochazi ke spojeni dvou genetickych informaci a potomstvo t¥d jedinci
odliSujici se jak od rodi¢ovskych jedinai tak i mezi sebou.

Pri nepohlavni reprodukci vznikaji jedinci, kte¥i se neliSi ani od jedince
rodi¢ovského ani jeden od druhého; vznikaji tzv. klony. Pokud se na
nepohlavni reprodukci podileji bézné organy maijici i jiné funkce (napr.
oddenky), jedna se o rozmnozovani vegetativni. Nepohlavni repra#éice je
bézna u rostlin, zatimco u mnohoburéénych zivocichi je ojedinéla.






Mnozeni pomoci oddenki je typickym prikladem mnozeni pomoci vegetativnich orgai Oddenky maji jeSt vyznamnou funkci
zasobni a umo#uji rostlin é pirezit obdobi negFiznivych podminek.

oddenek

http://cs.wikipe&i.orb

Bingiber officinele Bosc

Zazvor obecny Konvalinka vonn&

http://www.botanickafotogalerie.cz
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Stonkove Slahouny ( stolony)
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http: //botanika, wendys.cz [N

Mochna plaziva Potentilla reptan$

Jetel plazivy

Netiesk horsky
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Stonkova hliza meiku (Gladiolus)
http://botany.cz

Stonkové hlizy

Vi

AR, Cacbanint diilasesidiln

Ocun jesenni,Colchicum autumnales
hlizami vzniklymi z bazalnich éasti
stonkii

'Httb-éfﬁ-llléborelo.info/bramborik

Stonkova hliza brambaiku



Oddenkové a kaenové lizy

Oddenkové hlizy lilku bramboru (Solanum Kotenové hlizy manioku jedlého AN, N / St
tuberosum) (Manihot esculenta) Korenové hlizylpomoea batatagsladké
brambory)
http://explorepharma.files.wordpress.com/2010/bdfipea-

batatas.jpg

#

Korenove hlizy jEiny Orsej jamni




List naduti (Bryophyllum) s mladymi rostlinkami

vl e Ghoe e Jei Opadavé pacibulky, které jsou greménénymi Uzlabnimi

pupeny, u kytelnice cibulkonosné Dentaria bulbifera
z ¢eledi Brassicaceae)

Pacibulky v kvétenstvi lipnice cibulkaté Poa bulbosa aéesneku Allium viennale) Pacibulky lilie cibulkonosné

https ://commons.wikimedia.org/wiki/File:Natural_reserve_Nad_Zavirkou_in_2010 -
_20_-_Lilium_bulbife rum.jpg




Topol osikovity. Pomoci karenovych vykszka dokaze
vytvorit plosné velmi rozsahlé, kieré maji nexidka
podobu celych lesik. Pando je kolonie v Utahu tvdena
sam¢imi stromy a podle nékterych nazoni zaloZzenych mj.
na genetickych analyzach je jednim organismem
vyrustajicim z propojeného mohutného systému keni,
jeho stéfi se odhaduje az na 80,000 let.

Nova rostlina vznikajici z

adventivniho pupenu na karenu
http://ldf.mendelu.cz/
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Nepohlavni rozmnozovani jetasto pouzivano v zahradnické a lesnické praxi
Bézné pouzivané zfisoby jsou h¢izeni, roubovani, arizkovani

Vacek S. & Jenik J. 201Bfirozené hizeni buku lesniho Fagus sylvaticav ekotonu alpinské hranice
lesa v KrkonosSich. Opera Corcontica 47/2010 Sup@15-224



http://gardentia.net/plant-propagation-methods/

Nové rostliny vzniklé na bazi listu africké fialky
(Saintpauliaionanthg

Rizkovani moruse
kborci.cz

Sansevieria l6af
propagation

Mnozeni topolu v explantatovych kulturach (in vitro — ve sklg
http://www. upsc.se/Research-Groups/Researchersitaiiadventitious-root-

MnoZeni pomociiizku u africké kopiivy initiation-and-phloem-function-catherine-bellinifit
Coleus blumei

http://80sbabiesthink.files.wordpress.com/200 8@ atitiou

s_roots 2 mclow.jpg




U rostlin je ¢asto mozné vygstovat novou rostlinu z jediné buiky

\ ; Transverse
‘ k section of
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Vyvoj rostliny mrkve ( Daucus carotaz jediné buiky parenchymu z oblasti floému



Vyhody nepohlavniho rozmnozovani

Zvysuje nepohyblivym organismam pravdépodobnost vzniku potomstva a
moznosti jeho Sfeni.

Je rychlejSi a obvykle méri energeticky naratne nez mnozeni pohlavni. Je
¢asto vyuzivane v zahradnictvi, lesnictvi, sadatvi.

Nevyhody nepohlavniho rozmnozovani

Vzniklé potomstvo je uniformni a méné schopné Fizpasobeni k ménicim

se podminkam prostiedi
V zemeédélstvi u klonovanych rostlin je napr. velice negativni shodna specificka citlivost vSech jedai
z populace kloni vaéi chorobam ¢€i jingm nepriznivym faktoram. Pokud se objevi patogen, ktery
napada uréitou popularni odriadu pochazejici z jednoho rodée (nebo r€kolika malo blizce piibuznych
rodi¢a) - mize zlikvidovat arodu v celostatnim nebo dokonce celokontentalnim méritku (jako se tomu

stalo v 90. letech, kdy se ve $&dni Americe objevil virus, ktery béhem nékolika tydni zlikvidoval
drtivou v étSinu bananovnikovych plantazi).
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Pohlavni rozmnozovani

Novy jedinec vznika po oplozenj splynuti santi a samii gamety, pfi kterém splyvaji
jejich bunééna jadra.

Pohlavni buiky krytosemennych rostlin se tvdi v kvétech, kde také probiha oplozeni.
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Jak dlouhy je Zivotni cyklus rostlin, jak dlouho trva jejich zivot od vzniku az
po odumieni, a kolikrat béhem zivotniho cyklu mohou rostliny kvést?

Podle delky zivotniho cyklu célime rostliny na:

Jednoleté- béhem jednoho roku se pl#& vyvinou, vykvetou, vytvaii semena a plody a odumiraji.
Nepriznivé podminky prezivaji v podol# semen (pafi sem nag. hrach, fazol, rajée, tykev,
slunetnice, lebedy, merliky, rdesna, p’our malouborny, koukol, kukurice a dalSi obiloviny)

U nékterych druhi jednoletych rostlin se vyskytuji mizné zvlastnosti, zname nap:

Efemeéry - druhy rostlin, jejichz zZivotni cyklus trva pouze nékolik tydn @, béhem nichz se pl#
vyvinou a rozmnozi, poté nasleduje smrt (huseiiek rolni, osivka jarnim rozrazil
Dillenitv, plevel okoliénaty.

Ozimy - na rozdil od béznych druha nevykli¢i na jare, ale na podzim, Feckaji zimu a v
nasledujicim roce vykvetou a Finesou plody se semeny — ozimé obilovinyepka, mak,
salat, chundelka metlice aj. Nkdy se mohou chovat ijako ozimy i rékteré efemery.

Dvouleté - v prvnim roce vykliéi, vytvoii vegetativni organy, dosglost nastupuje az v roce
druhém, kdy se rozmnozi a zenou (napi. mrkev, petrzel, cukrovka, zeli, divizna, naprstnik)

VWirvalé (pereny) - Ziji po vice veget#énich obdobi a mohou opakova#é kvést a tvofit semena.
Mohou to byt dreviny, jez v zim€ upadaji do stavu odpdainku (dormance) nebo byliny, jimz
nadzemni ¢ast zcela nebocastainé odumice a zimu pre¢kavaji ve formé oddenki, oddenkovych

hliz, cibuli nebo koiena (napr. kosatec, pyr, pch&, konvalinka, sviatec). Nekteré rostliny Zzijici po
vice vegeténich obdobi vSak kvetou pouze jedinkrat za Zivot a poté odunnéji.






Priklady viceletych rostlin, které kvetou pouze jedno za zivot

Agave americana



Jake faktory reguluji nastup kveteni?

Nastup kveteni, stejné jako i jinych vyznamnych etap ontogeneze je regulovan v prve
iadé pripravenosti organismu k urcité fazi vyvoje a zarovai i faktory prost redi, zejména
v oblastech s nénicimi se podminkami kEhem roku. Vyznamné etapy — kveteni, kiéeni,
dormance (obdobi klidu), musi byt vhodré nacasovany. Rostliny maji schopnost fijimat
signaly z vrgjSiho prostiedi, zpracovat je a vyvolat odezvu. Najast®jSim signalem k
nastupu urcitych zmén je pomér delky dne a noci (fotoperioda) nebo obdobi utitych
teplot. Na zpracovani signalu se podileji obvykle fytohormany, dochazi i ném ¢asto ke
zménam v expresi gerfi.

U mnoha rostlin indukuje kveteni délka noci. Rostliny tak vyuzvaji pomér delky dne

a noci k orientaci v roénim obdobi. Schopnost vyuzivat tento faktor se ozrije jako

fotoperiodismus. Rostliny, které kvetou, pokud délka temné periody Fekroc¢i ur ¢itou

hranici (tzv. kritickou déelku) jsou kratkodenni rostliny. U nas kvetou obvykle na
podzim nebo v pozdnim lé€. Naopak, rostliny dlouhodenni kvetou u nas na jare nebo
v ¢asnem |é€, kdyz se temna perioda zkracuje. Rostliny, které nastup kvetelmmemaji

spojen s na fotoperiodou jsou tzvneutralni.

Priklady kratkodennich rostlin: chryzantéma, kukurice, soja, bavinik, konopi, ryze, blin

Priklady dlouhodennich rostlin: oves, jilek, jetel, g¢men, pSenicejfedkvi¢ka, Spenat, salat, Zito,
cukrovka, hoi¢ice seta

Priklady neutralnich rostlin: rGze, pelargénie, okurka, rage, pampeliSka, sedmikraska, fazol
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délka dne [hodin]
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dny v roce

230 - obratnik Raka (Mexiko, severni Afrika, Saudska
Arébie, sever Indie @iny, 69 - prochazi Norskem,
Finskem, AljaSkou, severem Ruska Prevzato od.J. Koké
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a. Short-day [long-night] plants b. Long-day (short-night] plants
Kratkodenni rostliny (nap . chryzantémy) kvetou Dlouhodenni rostliny (napf. kosatce) kvetou,
piesahne-li délka noci tzv. kritickou délku. Je-li Je-li delka noci kratsi nez kniticka delka.
tato délka preruSena kratkym zableskem sitla, Preruseni dlouhe temne periody zableskem
rostlina nevykvete. swtla rostliny vnimaji jako dv é kratké noci a
vykvetou.

V zahradnické praxi jsou znalosti fotoperiodické reakcestlno vyuzivany k ovliveéni doby kveteni. Nap
chryzantémy, kratkodenni rostliny kvetouci nornglm podzim, jsou feruSovanim temné periody udrZzovany ve
vegetativnim stadiu a posléze vystaveny obdobi dlouhé derariody, ktera naopak kveteni indukuje.



Vernalizace neboli jarovizace je nabyti schopnosti kvést po vystaveni delSimu
obdobi nizkych teplot.

VWstaveni nizkym teplotam je ¢asté pro rostliny mirného pasu, u kterych nizké
teploty iniciuji nebo alespai urychluji nastup kveteni. Vernalizace je typicka pro
ozimé nebo dvouleté rostliny. Optimalni teploty pro vernalizat¢jsou od 3C do 17°C
podle druhu rostliny. Rozdilna je i potiebna délka pisobeni nizkych teplot. Mize
byt kombinovana i s dalSimi faktory (napi. fotoperiodou).

Pro direviny je chladné obdobi zapatebi nejprve pro uspésSnou dormanci a pozdji
pro vystup z dormance a kveteni.
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Saméi | samii pohlavni organy krytosemennych rostlin jsou sotasti kvétu.

okolik

Kv et a kv étenstvi

Gbor jehnéda



Petal
Korunni listek

Kalisni listek
Receptacle

vajic¢ko

Copyright & Pearson Education, Inc., publishing as Benjamin Cumrmings.

Typicky kv ét ma na okraji kvétni obaly, smérem do stiedu jsou pak umisgny ty¢inky tvorenénitkou a prasSnikem a
stied zaujima jeden nebo vice pestik Pestikje tvoiren semenikem,énélkou a bliznou. Tyéinky jsou saméi organy,
vznikaji v nich pylova zrna a v nich posléze sarti pohlavni buiiky. Pestik je organ saméi. V semeniku vznikaji
vajicka a v nich posléze sandii pohlavni burika.



Verbascum (Verba ug 1
https://xitopost.com/3916/

https://cs wikipedia.org/wiki/

rmstrong 2003
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Jak vznikaji kv éty?

Apikalni meristém prytu se mize zmenit se na meristém kwtni; prestava tvait vegetativni
organy a zaina tvorit kv ét nebo kvétenstvi. Zatimco vegetativni apikalni meristém prytu ma
po dobu své existence neomezenwst, tj. produkuje stale nové organy prytu, kvétni meristém
pirestava byt aktivni poté, co vytvd@i vSechnyéasti kvétu nebo kvétenstvi.

MTE ’
F-: S

A

A — vrchol prytu sluneénice roéni (Helianthus annuug produkujici vegetativni organy

B — polovina vrcholu téZe rostliny po indukci kvetei, kdy meristém produkuje kvétenstvi
1 — sted vrcholu, 2 — primordia kst

ZEsau 1977



reviny ¢asto tvori dva razné typy pupeni. Jedny
obsahuji zaklady lista, druhé zaklady kvéti.
Nékteré dreviny tvori pupeny sloZzené, se zaklady

tropik.cz

Vzacné u nékterych dievin vyrastaji ze silnych W&tvi nebo dokonce
z kmeni kratké vétévky nesouci kéty a posléze plody. Wiistaji ze 2=
spicich pupeni, které byly zalozeny pred lety. Tato tzv. kauliflorie B

se vyskytuje nag. u kakaovniku pravého (Theobromacacap—




Petal

Korunni listek

JX;S.!D nther

Filament

Copyright & Pearson Education, Inc., publishing as Benjamin Cummings.

koruna

KoOruna

ty€inka
prasnik

kalich

pestik

= http://www.ta3k.sk/bio/index.php?option=com_cont
ent&view=article&id=95:kvet&catid=40:rastlinneor
gany&ltemid=69

Pri¢ny Fez okwtnim listkem blatouchu bahenniho Caltha palustrig



Pri¢ny rez pougtem tulipanu

1 — kwtni obaly (ok¥ti), 2 — prasnik s
nezralymi pylovymi zrny, 3 — semenik



Kvét nemusi obsahovat vSechn§asti. Chybét mohou kvétni obaly (predevsim u
rostlin opylovanych wtrem) nebo jeden z druhi pohlavnich organi, tyéinky

nebo pestiky.

Santi a samti kvét tykve

Pokud se sanii a sam&i organy nachazeji na stejném jedinci, jedna se ostliny jednodomé: tykev, kukufice,
oreSak, buk lesni, liska, kiza, olSe ( smrk, borovice)

Pokud se sanii a sam&i organy nachazeji na fiznych jednicich, jedna se o rostliny dvoudomé: kafiva, vrba
jiva, chmel, silenka bil4, konopi, rakytnik, cesmma, jmeli, (jinan, cykasy, tis)



Priklady dvoudomych rostlin




Rakytnik reSetlakovy

Vrba jiva



Priklady jednodomych rostlin

OlSe lepkava

https://carujeme.cz/leciva-briza-recepty d alamy StOCk phOtO

Briza bélokora



Jaké je to u nahosemennych rostlin?
Ty jsou vétSinou jednodome se salimi i samic¢imi SiSticemi na jednom jedinci. Vyjimkou jsou nag¥. jinan, cykasy, tis nebo jalovec.

commons . wikimedia.org




U krytosemennych rostlin jsou san&éimi organy ty¢inky. V kv étech se obvykle vyskytuje ¥tSi pofet tyéinek. Tyéinky v étSiny
krytosemennych rostlin se skladaji z nitky a prasSniku.

PraSniky se skladaji zetty¥ prasnych pouzder V prasnych pouzdrech probiha tvorbapylovych zrn.
Nitkou probih& cévni svazek, ktery korti v oblasti konektivu, coz je oblast mezi praSnymi pouzdry.

Uvnit¥ pylovych zrn posléze vznikaji d¥ sam¢i pohlavni buniky (spermatické buiiky)



Pocateéni stadium vyvoje prasniku

Lilie bé&lostna Lilium candidum)

e S,
L A

Béhem dozravani pylovych zrn v prasniku dochazi k i o 2
rozdéleni na dw buiiky, posléze klesa v pylovych zrnech i Zraly prasnik po otevreni
v celém prasSniku obsah vody. Zarové se v pylovych
zrnech ukladaji zasobni latky. Na povrchu pylového zrna
se vytvari velmi odolna povrchova vrstva (exina), ktera je
strukturou dosti specificka pro jednotlivé druhy rostlin.

Poté, co pylova zrna dozraji, prasniky se oteviraji a

Z této buiky vzniknou dvé

pylova zrna opousgji prasnik. gamety — spermatické buiky

Pylové zrmo se déma buiikami tésné po
opustni prasniku



Priklad lovych zrn.
y o ey y Py y, . Shora dal — mwenka,
a —cistec gimy, b — plamenka (Phlox), ¢ — zeug Struktura povrchové vrstvy je mak. slunéni
lékarskd, d — silenka nici, e — matéouska vejita, f zakladem palynologie a%, siinenice

— hwzdnice zlatovliasek



Sami¢im pohlavnim organem kvetoucich rostlin jepestik Pestik se obvykle sklada ze spodriasti, semeniky ktery vybiha

v ¢nélku; ta je zakonéena bliznou. Zatimco ostatni ¢asti kvétu funguji v étSinou pouze kratkou dobu, je Zivotnost pestiku
dlouhd, protoZze z rgho nebo alespd z jeho ¢asti vznika plod. V semeniku jsou uloZena vafka, ze kterych posléze vznika
semeno a v 8m zarodek

ttp //www.funscl.com
Vaji¢ka v semeniku silenky

Pestik rajéete jedlého
(Lycopersicon Pestik taficovky piimorské

esculenturr) Z Troughton, Donaldson: Probing Plant
Z Craig, Vassilyev, Plant Anatomy, CD Structure, 1972



Qbaly (integumenty), které v horni ¢asti maji otvor
klovy (mikropyle). Z vaje ¢nych obali po oplozegi vznika osemeni. Vafiko je piipojeno ke s&né
semeniku v misé zvaném placentatzv. poutkem. Maje¢né obaly obklopuiji tzv. nucellus (pletivhé
jadro), v némz posléze vznikne tzv. zarodény vak a vRé¢m samici pohlavni burka.
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Dospélé vajicko ma na povrchu dvavajecne

-anther
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Vajl"é%a v semeniku silenky

»

R ¥ T
Vaji¢ka v semeniku narcisu Vajitka v semeniku tezalky
http://blogs.ubc.ca/biol343/ﬂora|-variati£n



Vaji ¢ka koukolu (Agrostemma gracilis

Sipky ukazuji otvor klovy
Z Foskett, Plant Growth and development, 1994

P¥iény Fez semenikem tulipanu zahradnihoTulipa x gesnerian

V - vajicko



V nucellu vznikne bunka, z niz vznika tzv. zarodé€ny vak a v ném vznikne
postupné 7 bunék. Je z nich je samé&i gametou —vaje¢nou bunkou.

Vaji ¢ko se zralym zarod€énym
vakem

11-poutko, 12 — protistojné kky, 13-
centralni buika se déma jadry, 14 —
vajetha buika, 15 — synergidy, 16 —
zraly zarodeény vak

\?.}*_,‘ A, (© w.p. Armstrong 2004






Opyleni
je pirenos zralych pylovych zrn. U krytosemennych rostligsou prenasena z prasniku na bliznu.

Blizny zachytavaji pylova zrna a jsou dilezité i pro jejich kli ¢eni. Pokozka blizny ma na povrchu
kutikulu a velmi ¢asto vytvari vyruastky, papily nebo trichomy nebo vylwuje lepkavou tekutinu

G (B th | AN =
Blizna ibiSku (Hibiscus rosa-chinensis s trichomy, na
kterych jsou zachycena pylové zrna
Blizna brukve zelné Brassica oleracen Z Foskett, Plant Growth and Development, 1994

Cervena Sipka ozwtaje pylové zrno s Kici pylovou l&kou
ZEsau, 1977

: ., . Blizna kakostu hnédoterveného s pylovy
Blizna tulipanu s pylovymi zrny -

. https://juridicious.files.wordpress.com
Photoaranh bv Martin Oeaae



VétSina krytosemennych rostlin ma oboupohlavné kéty, je vSak jen omezeny pdet
rostlinnych druh 4, které jsou samosprasné (autogami)j u kterych tedy dochazi k opyleni
pylem z téhoz kwtu. VétSina rostlin je cizosprasna (allogamni) a vyzaduje k opyleni
pirenos pylu z kwta jiného jedince, pripadné z jiného kvétu téze rostliny. U nékterych
ovocnych stromi musi dokonce dojit k pFenosu pylu z jiné odmidy. Allogamie zarucuje na
rozdil od autogamie \&tSi genetickou variabilitu potomstva.

Self pollination and
Cross pollination

Pfenos pylu mize probihat
raznymi zpasoby. BéZny je jednak
pirenos \Etrem (anemofilie,
vétrosprasnosi), jednak raznymi
druhy zivocdichu (zoofilie,
zvérosprasnos).



U rostlin opylovanych vétrem jsou kvétni obaly redukovane, gripadné chybi, ty€inky maji
dlouhé, pruzné nitky vy€nivajici z kvétu, blizny jsou pérovité s mznymi vyrustky.

Samei kvétenstvi

Samiéi kvét

Comynghl 8 2008 Perrson Educalizn, Ing,, pubkshing as Pearsen Beajamin Cummings

Juglans nigra — san®i kvéty jsou usparadany do
jehnéd, které visi doli, takze vitr snadno odnasi pylova
zrna.

raham Calow



Kv ét pSenice

Srha lal@nataLarry R. Yoder Prairie at OSU-
Marion. June 10, 2009

Sam¥i kvétenstvi kukurice

Samiéi kvétenstvi kukurice s v¢nivajicimi
bliznami en.wikipedia.org https://cs.wikipedia.org/wiki/Kuku%C5%99ice_set%C3%A1



Zoofilie

Kvéty zoofilnich rostlin maji obvykle dobfe vyvinuté kvétni obaly a radu charakteristik, které slouzi k signalizaci mezi
rostlinou a opylovatem a které usnadiuji pienos pylu (zbarveni, pach). Pokud se na opylovani podili Z¥ich, je cely
proces silré ovlivnén jevem zvanym koevoluce. B ni se kwéty rostlin vyvijely do podoby, ktera je vhodna pro pritahovani
opylovadi, a umoaiuje co nejlepsi opyleni, zatimco opylowama riizna uzpisobeni tomu, aby ziskal potravu, ale zarovigu
ného ¢asto doslo k vzniku specializovanycltasti téla, které jsou vhodné pro zachyceni co neftSiho mnozstvi pylu.

Rudbeckia
http://photographyoftheinvisibleworld.blogspot.com/2012/07/kingdom-of-

plants-book-on-kew-gardens. html Blatouch

https://cosmosmagazine.com/biology/incredible-bizae-
spectrum-animal-colour-vision

Kejkli Fka
https://en.wikipedia.org/wiki/Nectar guide

Zbarveni kvétii je ¢asto ovlivnéno podminkami
prostredi




Odmeénou, kterou zivodichové ziskavaji za ,své sluzby®, nize byt samotny pyl nebo¢astji nektar, coz je roztok obsahujici
piredevsim cukry, ale mnohdy i izné mineréalni latky, aminokyseliny aj. Nektar je vytvaren v tzv. nektariich.

Celkovy pohled
na kvétenstvi
Euphorbia

pulcherrima
Kazdé ketenstvi je
podegeno listeny
(1). Kwéty jsou
santi a samii,
 umiséné v jednom
kvétenstvi; u
kazdého kwtu jsou
nektaria.

Annette Hggemaier

@

\

photo copyright Rafael Buono
Z http://www.botanik-bochum.de

Sanxi (vlevo) a samdi (vpravo) kvét s nektarii

Nektaria z kvétu Abutilon megapotamicum

A — celkovy pohled na ki, ¢ast kruhové oblasti na
kalichu vyzngené bilymi tékami je znazoréna na B a
C. Obsahuje velky pet nektarii ve form trichomi

www.rsbhs.anu.edu.au




Nektar v kvétu kaméelie ; |
https://en.wikipedia.orghwiki/Nectar RN = it ot
Nektaria na ty¢inkach v kvétu srdcovky
www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0367 2B3D2 10X

Nektaria kolem semeniku
v kvétu citroniku

Acta Sci Pol Hortorum Cultus, 15(6) 2016
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Pyl zachyceny mezi elimi chloupky
(Z knihy J. Spéek: Swt pod mikroskopem

Specialisovany robustni kv
hrachoru Iathyrus odoratus)
je opylovdn hmyzem S
dlouhym uUstnim Ustrojim. Po
dosednuti hmyzu jsou korunni
listky stlateny a fertilni ¢asti
kvétu se dostavaji do kontaktu
s hmyzim &em. Usgdnymi
opylovai mohou byt pouze
druhy s velkou hmotnosti.

POLLINIA
STIGMA

EMTRAMCE
TO SPUR

V tomto kwtu jspi pylova zrna
spojena v br B snaze
doséhnout nektaru hmyz ohyba
ty¢inku a brylka se filepi na jeho
hlavu. Poté se narovna do pozice =
vhodné pro peneseni na bliznu v 548
jiném kwtu. Tyto kwty mohou
byt opylovany jen ufitymi druhy
hmyzu.



Jak Darwin p fedpov édél existenciv érnéhoopylova €e?

Idealni opyloves je takovy, ktery je vérny a poletuje pouze mezi kéty jednoho konkrétniho druhu rostliny. Nehrozi u néj totiz, ze na bliznu donese
neuziteény cizi pyl. Prikladu tésné specializace je u opylovani sice jako Saframifo jsou vSak zajima¥jsSi. Zatimco velké mnoZstvi rostlin ma
zdanlivé obyc¢ejne kvéty, do kterych se dostane kdejaky opylové existuji | druhy se sloZit tvarovanymi kvéty, do nichZ mize vniknout jen pravy
specialista. Rostliny se chranifed podvodniky a zlodji nektaru. Jde napriklad o vétrobyl jedenapilstopy (Angraecum sesquipedaleco? je
orchidej s bilymi kvéty a vice nez 30 cm dlouhou ostruhou. Druhove latgke jmeno madagaskarske orchideje&eledi vstavaovitych (Orchidaceae)
vzniklo kvali priblizné deélce ostruhy, tedy jeden a pl stopy. Zajimave rostliny si povsiml uz Charles Dawin (1809 -1882), ktery gredpokladal, ze ji
musi opylovat natni motyl s obdobre dlouhym sosakem. K predpokladu jej vedla skut&nost, Ze jinak by nemohl ziskavat nektar ukryty nadné
trubkovité ostruhy. O nékolik desitek let pozdji byl opylova¢ koneéné objeven. Jedna se o liSaje druhXanthopan morgani A je presre takovy, jak
se Darwin domnival — s extrem# dlouhym sosakem.



Nékteré kvéty vyuZivaji k prilakani
opylovatd mimikry. Kv éty nékterych
orchideji, nap¥. terestrické Ophrys apifera
pFipominaji sami¢ky vos tvarem i barvou.
Krom toho produkuji latky, jejichZ v ané

piipominé feromony.

syconium, lined v
involucral bra

one seed,
i hard ovary wall

M ira na kvétu juky

Kvéty juky jsou opylovany nirami
(Tegeticula maculata), které genaseji pylova
zrna a zarovie kladou vajéka do kwtu. Larvy

se Zivi ¢asti semen, ale vzdy ponechéavaji
dostatek semen pa@bnych pro reprodukci
rostliny.

Kv étenstvi fikovniku



4 SHEATHING

= SPATHE

- CUT AWAY
AT BASE

SPADIX
kvétenstvi

FRINGE OF
HAIRS

ALE FLOWWERS

FEMALE FLOWERS

Helicodiceros muscivorus (Araceae) -
kvétenstvi lakA  mouchy  zapachem
piipominajicim shnilé maso. Po dosazeni
badze kétenstvi mouchy opyli jiz zralé
saméi kvéty. Poté nemohou uniknout diky
pevné fiZzici trichomi. Po utité dobs
dozraji samii kvéty a sowasré uvadnou
trichomy. Ri Uniku z pasti hmyz zachyti
zraly pyl.

Rafflesia ma nejétSi znamé kety. Mohou mit az
metr v ptiméru. Kvéty pachnou po shnilém mase
a jsou roviz opylovany mouchamiRafflesia je
parasit. Nema stonky, keny ani listy, Zije ve !
formé¢ haustorii uvnit popinavé rostliny |
Tetragtigma. Kvét je jedinoucasti rostliny, které se
nachazi mimo hostitele.



Filodendron selloum

kvétenstvi  je  obklopené listenem
(toulcem), ktery je casto barevny; ma
ochrannou funkci. V k#tenstvi jsou i
casti - fertilni sandi kvéty, sterilni sandi
kvéty a fertilni saméi kvéty. Sterilni
santi kvéty zabrauji samospraseni a
produkuji teplo. Opylové jsou brouci
Sterilni kwty jsou schopny udrzZet teploty
vysSi az o 30°C nez jsou ¥j8i teploty, a
to asi po dobu dvou dn kdy je kwtenstvi
otewené. VySSi teploty slouzi k uvobvani
a Steni wvini, které opylovée pitahuji z
vétSich vzdélenosti. Krom toho teplo
vytvai pro opylovae pjemné prosedi.

RozloZeni teplot v kitenstvi
NejteplejSi jsou sterilni sath kvéty ve stedu,

zatimco sandii kvéty temei zadné teplo neprodukuji
(Ito and Seymour, 2005).
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Zmijovec

Kvétenstvi u nejmohu#)Siho druhu zmijovce titanského byva
vysoké piimérné 1,5 m, byla zaznamenana vyska i 2,94 m.



Krom é hmyzu mohou byt opylov&i nékteré druhy ptaki, kaloni a vyjimeéné i savci.

7.

gettyimages’

Mark: Moftett/ Minden Picturas

Whiteheadiabifolia (Hyacinthaceae) z jizni Afriky

a bércourklephantulusedwardii i
Wester zomep Madagaskarsky lemur a kaktus






Zviastnim zpisobem opyleni je tzkleistogamie, kdy nedochazi k otégni kwtu a pyl z prasniku prosta gimo do
semeniku tehoz kw. Je typicky nap pro violku vonnou, tavel kysely, hluchavku objimavou nebékteré rostliny

Plody se semeny

Repka s fizné otewenymi kvéty
http:/lwww.coextra eu/projecis/project191 himl

Hluchavka objimava

Photo byjacinta lluch valero / Flickr




Jak probih& opyleni u nahosemennych rostlin. Pylovérno je prenaseno u naproste &siny druha vétrem.
Vaji ¢ko obvykle vyluéuje tzv. polinaéni kapku, v niz se pylové zrno zachyti aip jejim vysychani je vtazeno do
vajicka.

pine
rollen

Polinaéni kapky u jalovce a tisu
Annals of Botany 2008, 2009



Po piFenosu pyloveho zrna na bliznu musi dojit k jeho pilnuti k povrchu blizny. Protoze
pylova zrna opousSgji prasnik v dehydratovaném stavu, je dalSim nutnym krokem gjich
hydratace, pfijem vody.

Hydratované pylové zrno pak kli¢i pylovou lackou, ve které se vytvdai dvé samei pohlavni
bunky, tzv. spermatické buiky.

) _ Pylova zrna netykavky Zlaznaté fmpatiens
Pylove zrno kohoutku (Lychnis albg glandulifera)
Kli éici in vitro <. e : : , .
Sipky ukazuji kléni pory, z jednoho z nich vsta pylova
Z Craig, Vassilyev, Plant Anatomy, CD lacka (PT)

Z Foskett, Plant Growth and Development, 1994



Pylova la¢ka doroste do semeniku, kde vstupuje do vagka nejéastji skrz otvor klovy a
vnikd do zarodetného vaku. V pylové I&ce pak vznika otvor, jimz se dostava ven
cytoplasma a ol samti gamety, které se pak dastni oplozeni. Oplozeni je u
krytosemennych rostlin dvojité, takze se uplatni olé spermatické buiky. Jedna splyva
s vajetnou bunkou za vzniku zygoty, ze které vznikne zarodek (embryo). Druha splyva s
jadry centralni bunky; dalSim délenim se pak tva i zivné pletivo -endosperm

o Polber g
.

Folken b b
Sle

Trarsmilzng
WESLE
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Falefirnm sntemzalel,

Pylova l&ka ¢asto musi dosahnout délky i gkolika centimetri nez se dostane do vatka. Zirejmé nejdelSi
drahu (alespai u naSich rostlin) urazi u ocunu. Nadzemnié¢ast kvétu miaze dosahnout az 15 cm. DalSich
nékolik centimetra trubky je skryto pod zemi, coz z kvétu ocunu ¢€ini nejdelSi kvét mezi evropskymi druhy
viibec. Semenik je skryt v zemi, kde zaroue piezimuji plody. Ty jsou na jaie vyneseny ven silnym

prytem.



Semeno

Semeno je rozmnozovaci Utvar semennych rostlin, ktery po opleni
vznika z vaji¢ka. Jeho hlavni funkci je chranit zarodek nove
rostliny, umoznit mu prezit obdobi negiznivych podminek a po
¢ase vykliit a zabezpdit pokra ¢ovani druhu. Na povrchu semena
je osemeni (testa) vznikajici z vajénych obali. Uvnit¥ semena je
zarodek (embryo) a v kazdemsemeni jsou ulozené ziviny pdtebne
pro prvni etapy vyvinu mladé rostliny z embrya.

Ziviny potiebné pro vyvoj semenéku do doby, nez je mlada
rostlina plné autotrofni, mohou byt ulozeny riznym zpusobem
Casto jsou kombinovany nizné zpisoby ulozeni.



Cone
scale

Ripened
seeds

Semena luskovin (fazole¢ocka, hrach) Semena borovice



endosperm

embryo sac

ovule

endosperm

cotyledons

ac .3

hypocotyl







Orchideje maji velmi drobna semena s redukovanym embryem (6z vytvorenych zakladi organt),

vétsinou bez zasobnich latekVytvareji obrovska mnozstvi semen, ktera se i@obfi krajinou, ale
nedokazou vyist v dosglou rostlinu bez pomoci dalSich Zivych organisnV prirode jsou orchideje
zavislé na vyziw mykorhizni houbou.

Orig.Jan Ponert

*Z vystavy O ¢em je sou €asna botanika : Opylovani a rozmnozovani orchideji, 2012
*Autor Jan Ponert
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Orchide) Goodyera repensna

nejmensi semengejich T semeno
hmotnost je 2.10 g Nejvétsi znama semena o piméru
e q %5 az pal metruma palma Lodoicea
o L seychellarum. Mohou vazit 20 a

snad az 30 kg.

Semena rohovnik vyzn&uji - velmi
jednotnou hmotnosti. Z hmotnosti semen tohoto
stromu byla odvozena jednotka hmotnosti, v niz se*g, %
udavéa hmotnost drahych kamerSemena dostala L 3
v fectiné jmeéno "keration", Zehoz vznikl icesky
nazev karat. Tento systém byl posléze
standardizovan a 1 karéat byl definovan jako 0,2
gramu.

-
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Zasobni latky v semenech

§ =i e {A?h.'«fﬂ g B
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Rez obilkou p3enice 1 — Skrobova zrna, 2 — bky se zasobnimi
bilkovinami

Rez semenem mandloh
(vlevo) a maku (vpravo)

Tukova tliska

Bilkovinova
téliska




Plod

Plod vznika béhem piremény vaji¢ek v semena, a to ze semeniku nebo
celéeho pestiku, pop. i jinych kvétnich ¢&asti (z kwtniho luzka,
spodnich ¢asti tycinek, kvétnich obali aj.). Uzavira jedno nebo vice
semen.

Plod chrani semena Bhem zrani ac¢asto prispiva k jejich rozsirovani.
Pri zrani plodu blizna a énélka zpravidla zasychaji a sény semeniku
se neni v oplodi. Plody mohou byt duznaté nebo suche, pukavé nebo
nepukave.

Plody nékterych Slech&nych rostlin, napr. néktere citrusové plody,,
banany, hrozny aj., neobsahuji semena — plody partenokarpickeé.



Priklady duznatych ploda

Jablon — malvice

Boruvka, réva vinna - bobule



Mak - tobolka

Hrach - lusk

Kuku Fice a pSenice - obilka



Tykvice stikava

en.wikipedia.org
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Svizel gitula http://naseflora.cz



Sireni vétrem

Ovijiva rostlina z Indonesie
pribuzna tykvim. Jeji nazka
miZe netit aZz 13 cm a Mze se
pohybovat na zrnmé
vzdélenosti. V minulosti byla
¢asto nalezena na palubach
lodi. Pohybuje se deStnymi lesy
v Sirokych kruzich, rze i
stoupat. Pry byla inspiraci pro
paragliding.
http://en.wikipedia.org

Okfidlena dvounazka
javoru |

Cinpnn

é;

Semendsmrku

Plod biizy

MoZnostidoletu — iza — 90 m, pampeliSka — 580 m

Nazka s chmyrem - pampeliSka

stanovi$, nagd. stepnich oblasti.

Semena baviniku

U nekterych rostlin se mohou odhi céasti nebo celé nadzerrﬁfastl a
suché jsou poh&ny vétrem. Jsou to i@devSim rostliny suchych



eni zivo €ichy

Crrprgngnl B 2008 Papesor

&I ”a _ |addlka Samen mit Elaiosom Chd' d0n| um ma] us

Schnee-Blaustern  Sciia mvahs Boissier 1844



tISY2@gellStalkanl

Semena skéce a vlastowniku s elaiosomy

Zajimavym zpuasobem Sfeni semen zivéichy je Sireni mravenci. Takova semena maji masite
vyristky, tzv. elaiosomy Elaiosomy jsou bohaté na tuky a bilkoviny. Mravenci je viyaji pro vyzivu
larev. Poté, co larvy zkonsumuji elaiosomy, jsou zlydéti semen fgnesena na mista, kam se ukladaji
odpady; ta jsou bohata na ziviny a jsou vhodnym mistem ptekiisemen.



Kokosové drechy se snadno Bi vodou. Jsou Eejmé schopny [rezit i ve slané vod
nékolik tydn i a byt tak pireneseny na vzdalenosti stovek a&kdy i tisica kilometr 1.




Sireni semen a plod ¢lovékem (antropochorie) je do uréité miry podobné 3ieni
jinymi zivo éichy. AvSak diky technickym moznostem niize dochazet k Sieni na
vyrazné vétSi vzdalenosti. Pokud dochazi k $eni na mensi vzdalenosti, mize byt
uzite¢ne. Mize vsak vest k vzniku tzv. invaznich druhi.

Invazni druh (nebo téz invazivni) je druh na daném Uzemi nefvodni, ktery se zde
nekontrolované Sii, pricemz agresivié vytlaéuje pavodni druhy, které maji podobnou
funkci v prirodé, jako on. U obzvla® nebezpénych invazi mize dojit k tomu, ze se
dany druh zaéne Sk¥it natolik nekontrolovan &, ze rozvraci celé ekosystémy, coz vede k
rozsahlym ekologickym Skodam a potléeni ¢i likvidaci mnoha pivodnich druhi.
NejznameéjSi a nejnebezpénéjSi rostlinnou invazi na ¢eském Uzemi, kterd se
skute¢né masivrné Siii a rozvraci a ohrozuje cele ekosystemy, je invaze bolSevniku
velkolepého. DalSimi agresivnimi invaznimi bylinami nateském tzemi jsou kidlatky,
pét’our a netykavka zlaznata. Z drevin jsou to borovice vejmutovka a trnovnik akat.



Nepivodni druhy

jirovec mdial loubinec






Invazni druhy

Netykavka z
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laznata

AR

K Fidlatka japonska



HOW DOES GIANT HOGWEED CAUSE SKIN BURNS?

FURANOCOUMARINS
/4
o 0~ Yo
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GIANT HOGWEED % 0" X0

HERACLEUM MANTEGAZZIANUM
HEIGHT: UP T0 5.5 METRES

Giant Hogweed is a plant that is
originally native to central Asia. In
the 19* century it was introduced
to the UK as an ornamental plant.

Subsequently, it has spread to parts
of the USA, Canada, and Europe.
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0 -

Giant Hogweed's sap contains phototoxic
compounds called furanocoumarins (also known
as furocoumarins). They are found in all parts of the
plant, but the highest levels are found in the leaves.
When in contact with the skin, and exposed to UV
radiation from sunlight with a wavelength of 320-380
nanometres, they can cause phytophotodermatitis
(skin inflammation and burns).

XODDDDETXK

The phototoxic effects of furanocourmarins occur
due to their ability to react with bases in DNA to
form adducts in the presence of UV-A radiation.
These adducts can then react further with other

bases to form crosslinks between DNA strands. These
crosslinks lead to the characteristic blisters seen on
exposure to Giant Hogweed sap.

SO0

This graphic is shared under a Creative Commens Attribution-NenCommercial-NoDerivatives licence.
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Pueraria lobata (kudzu)




Kli ¢eni
Kli ¢eni je opétovné zahajeni nistu embrya obsazeného v semeni. Nastup &#ni je
zavisly naradé faktor @ prostredi.
Pro kli¢eni je nezbytna voda, kyslik a vhodna teplota, u &kterych druh i svétlo
nebo naopak tma.
Semena i zrani ztraceji vodu. V prvni etapé kli¢eni musi semena nabobtnat,
posléze dochazi k aktivaci enzymn, které rozkladaji ulozené zasobni latky.
Kyslik je nezbytny pro aerobni dychani, které umozni vyuzit rezeri latky.
Kyslik je pFijiman ze vzduchu v padnich pérech, pripadné primo z atmosféry.
Proto semena nemohou kbit, pokud jsou p¥iliS hluboko v piadé, nebo je-li pida
zaplavena.
Teplota ovliviiuje vSechny metabolické procesy. Semena fiznych druhi rostlin
maji r azné teplotni optimum pro kli¢eni.
Svétlo je nutné pro nékteré druhy rostlin (nap ¥. salat, rericha, divizna, vrbovka,
mochyné). Zabezpduje, aby semena (zejména drobna) nekltila hluboko v pudé a
nevycerpala tak piredcasré sve rezervy. Také nedovoluje kiteni, jsou-li semena
priliS zastintna okolnimi rostlinami. Nékteré druhy naopak jsou pri kliéeni
svétlem inhibovany (napr. pazitka, ¢esnek, laskavec, durman).



Semenacasto prochazeji obdobim, kdy nejsou schopny kit ani jsou-li podminky
pro Kkli ¢eni optimalni. Toto odlozeni kl¢eni zvySuje moznost peziti nepriznivych
podminek. Zarovein poskytuje delSi obdobi pro Sfeni semen na nova Uzemi a na
vétSi vzdalenosti.

Typicka dormance je zpisobena misobenim fytohormoni. Obvyklym inhibitorem
kliceni je kyselina abscisova. Signalem ke snizeni obsahu tohoto hwnu byva
¢asto projiti obdobim nizkych teplot. Jiné hormony, gibereliny naopak ukoncuji
dormanci. V pivovarnictvi jsou gibereliny pouzivany k oSef¥eni obilek je¢mene,
aby bylo zajiSténo jednotné kli¢eni; zarovair se snizuje doba kléeni a zvySuje
aktivita enzymu Stépicich Skrob.



endosperm

mucous

embryo

Vyvoj embrya jasanu
Fraxinus excelsior

a — v dolg opuStni matgské
rostliny

b — po 6 n&sicich od opadu

slizova vrstva se tMd z vnittni
¢asti endospermu

Neschopnost kléit maze byt zpisobena tim, Ze embryo neni plé
vyvinuté v okamziku, kdy semeno opousti matéskou rostlinu a k
jeho plnému dozravani dochazi az po ufité dobé (az nékolika
mésiai).

— =

(©)W.F. Armstrong 2000

Cast plodu kokosovniku s embryem (A)



DalSi pri¢inou neschopnosti kit je
charakter osemeni, které blokuje fFijem
vody, kysliku, pripadné je mechanickou
zabranou.

Povrch osemeni fazolu obecného Phaseolus
vulgaris),

nahore — sklereidy tvafi pokoZzku a podpokoZkovou
vrstvu, dole — 1 — Fiény ¥ez horni ¢asti sklereidy
z pokozky, 2 — z¥tSend sklereida z pokozky, 3 —
zvétSend sklereida z podpokozkové vrstvy
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Priklady kli ¢éeni jednocgloznych rostlin
Naho¥e — cibule, dole pSenice

firs

e
second leaf

oleoptile




Zajimavym jevem je Vviviparie,
kdy dochazi ke kliceni a vzniku
semeng&ku jeSté na materské
rostliné. VWskytuje se u mnohych
rostlin mangrovovych porosti.

seedling
hypocotyl
growing out
of fruit




