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Angiospermae
(krytosemenné)
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Fylogeneticky nejvice odvozena a druhove dnes naprosto
dominantni pribuzenska skupina vyssich rostlin

. | P 4 o &
- Gt "!’g_bh AT [ f o Ll

Habitus: byliny i dfeviny rozmanitého vzhledu a ruznych
ekologickych naroku
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Krytosemenné = nejbohatsi linie vyssich rostlin

Souéasna druhova diverzita vyssich rostlin

krytosemenné
92 %
0,3 %
nahosemenné mechorosty
4,4 %
monilofyty plavuné
2,9 % 0,4 %

456 Celedi?)
13 650 rodu?
337 000 druht?

Zdroj:

1) Angiosperm Phylogeny
Website (2023)

2) Plants of the World Online
(2023)
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tisice druht

The largest genera of vascular plants

Diverzita neni rovnomeérne rozlozena e =

Piperaceae
20 druhové nejbohatsich éeledi krytosemennych tabics

Orchidaceae

Rubiaceae
Cyperaceae

30 Begoniaceae

Asteraceae

Piperaceae
Orchidaceae

25 Orchidaceae

Solanaceae c. 1.300
Euphorbiaceae 1.186

20 Aspleniaceae Thelypteris s.1. . 1,100

Orchidaceae 1.085

Fabaceae 1.075

Myrtaceae Eugenia 1.044

15

Balsaminaceae . 1,000
Ericaceae c. 1.000
Melastomataceae . 1,000
Phyllanthaceae . 1.000
10 Rosaceae Alchemilla c. 1.000

Lamiaceae Salvia ¢. 900

Na 5 Celedi pripada 1/4 druhové diverzity krytosemennych
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Diverzita neni rovnomeérne rozlozena

Opaény extrém =30 monotypickych ¢eledi (zahrnujicich jediny druh) = Amborellaceae, Butomaceae,
Drosophyllaceae, Gomortegaceae, Nelumbonaceae, Scheuchzeriaceae, Maundiaceae, Aphloiaceae, Tetracarpaceae,
Aextoxicaceae, Barbeuiaceae, Barbeyaceae, Cephalotaceae, Curtisiaceae, Cystodiaceae, Emblingiaceae, Eucommiaceae,
Geissolomaceae, Guatemalaceae, Halophytaceae, Lanariaceae, Peltantheraceae, Pentadiplandraceae, Petenaeaceae,
Petermanniaceae, Plocospermataceae, Setchellanthaceae, Simmondsiaceae, Ticodendraceae, Tiganophytaceae

Amborella trichopoda Butomus umbellatus Drosophyllum lusitanicum Gomortega keule

Nelumbo lutea Scheuchzeria palustris Maundia triglochinoides Aphloia theiformis

v v
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Apikalni stonkovy meristém
- mnohobunecny, vicevrstevny

L1. VnejsSi vrstva tuniky
deli bunky rovnobézne s povrchem

S\ W

— epidermis, stomata, trichomy ... .
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Apikalni stonkovy meristém
- mnohobunecny, vicevrstevny

L1. VnejsSi vrstva tuniky
deli bunky rovnobézne s povrchem

(—> epidermis, stomata, trichomy )

L2. Vnitfni vrstva tuniky
deli bunky rovnobézne s povrchem

(—> primarni kura, listovy mezofyl )
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Apikalni stonkovy meristém
- mnohobunecny, vicevrstevny

L1. VnejsSi vrstva tuniky
deli bunky rovnobézne s povrchem

(—> epidermis, stomata, trichomy )

L2. Vnitfni vrstva tuniky
deli bunky rovnobézne s povrchem

(—> primarni kura, listovy mezofyl )

L3. Korpus
deli bunky kolmo i rovnobézne s
povrChem (—> prokambium — cévni svazky )
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Apikalni stonkovy meristém

- mnohobunecny, vicevrstevny
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Struktura xylemu — kromé tracheid i tracheje a fibrily

tenké
do 10 ym

— fibrily

= xylemovy sklerenchym

mechanicka funkce > vodiva funkce
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Struktura xylemu — kromé tracheid i tracheje a fibrily

tenké
do 10 ym

— fibrily

= xylemovy sklerenchym

mechanicka funkce > vodiva funkce

mechanicka +
vodiva funkce

— tracheidy

nemayji 15—-40 pym
terminalni otvor
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Struktura xylemu — kromé tracheid i tracheje a fibrily

— fibrily

= xylemovy sklerenchym

mechanicka funkce > vodiva funkce

mechanicka +
vodiva funkce

— tracheidy

nemaji 15-40 um
terminalni otvor

00
.9033 0.0=

— tracheje
50-500 um

Sirokeé
mechanicka funkce < vodiva funkce
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Struktura xylemu — kromé tracheid i tracheje a fibrily

tenké
do 10 ym

— fibrily

= xylemovy sklerenchym

mechanicka funkce > vodiva funkce

mechanicka +
vodiva funkce

— tracheidy

nemaji 15-40 um
terminalni otvor

— tracheje odvozengjsi 1 terminalni otvor
50-500 um
Siroke

mechanicka funkce < vodiva funkce

primitivnéjSi schodovita terminalni
perforace
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Struktura xylemu — kromé tracheid i tracheje a fibrily

tenké
do 10 ym

— fibrily

= xylemovy sklerenchym

mechanicka funkce > vodiva funkce

mechanicka +
vodiva funkce

— tracheidy

nemaji 15-40 um
terminalni otvor

— tracheje odvozengjsi 1 terminalni otvor
50-500 ym
Siroké
. mechanicka funkce < vodiva funkce
— Xylemovy
parenchym

jedina Ziva soucast L) %ﬂ%ﬂ%éﬁ L
Wil 408 HafD £

xylemu — zasobni
depozice Skrobu —je i u
nahosemennych

primitivnéjSi schodovita terminalni
perforace
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Struktura xylemu — kromé tracheid i tracheje a fibrily

tenké
do 10 ym

— fibrily

= xylemovy sklerenchym

mechanicka funkce > vodiva funkce

(T T T T T eeeeemmme——  fyloaeneticky®
: ogenetick
| - tracheidy mechanicka +y g ﬁvodn%l
I nemaji 15—40 pm o vodiva funkce P |
\ _ lerminaniotvor  HEEENNNN. 0
— tracheje odvozengjsi 1 terminalni otvor
50-500 pym
Siroke
. mechanicka funkce < vodiva funkce
— Xylemovy
parenchym

jedina zZiva soucast %ﬂ;i-lé%ﬁ A
Xylemu — Za’SOan’ fi1 A Eﬂ gﬂﬁ‘u}: ﬂlﬁglg?ﬂg 8
depozice Skrobu —je i u
nahosemennych ;

primitivnéjSi schodovita terminalni
perforace
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Struktura xylemu — kromé tracheid i tracheje a fibrily

tenké
do 10 ym

— fibrily

= xylemovy sklerenchym

mechanicka funkce > vodiva funkce

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

terminalni otvor

\ T EEE—————— )

— tracheje odvozengjsi 1 terminalni otvor
50-500 um
Siroké
| . ) mechanickéa funkce < vodiva funkce
- Xy emovy y nngi?nTr':{(l'ﬂ-Unﬁﬂnn“ oJosall
p a I’enChym A 0 00D 0 eeDIng_ Q0

jedina zZiva soucast gﬁg%
xylemu — zasobni aaD R0 FRREP EIEHE Cag 8
depozice Skrobu —je i u
nahosemennych

primitivnéjSi schodovita terminalni
perforace

Tracheje krytosemennych maji casto uplnou terminalni perforaci,
u primitivnéjsich jesté se schodovitou terminalni perforaci
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Struktura floemu

— misto sitkovych bunék — Sitkovice - navazuji jedna na druhou jako tracheje

sitkovice
20-40(-80) pm

100-600
pm

sitko
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Struktura floemu

— misto sitkovych bunék — Sitkovice - navazuji jedna na druhou jako tracheje

pridruzené

— misto Strassburgerovych (albuminovych) bunék STl

(typickych pro nahosemenné) maji sitkovice
krytosemennych — bunky pridruzeneé

sitkovice
20-40(-80) pm

100-600
pm

sitko
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Struktura floemu

— misto sitkovych bunék — Sitkovice - navazuji jedna na druhou jako tracheje

pridruzené

— misto Strassburgerovych (albuminovych) bunék STl

(typickych pro nahosemenné) maji sitkovice
krytosemennych — bunky pridruzeneé

sitkovice
20-40(-80) pm

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

— zasobni pletiva (parenchym) 100-600

Mm

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

sitko

mSice saje
z floemu
cukrovy

1 roztok
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Sekundarni tloustnuti — pozice svazku puvodniho eustélé ve
ztlustlém kmeni jen sotva znatelna —
tvori ji ,,dily* dortu oddélené drennovymi

resevazkons kambium £ R paprsky (plvodné parenchymatickou

) dieni mezi jednotlivymi svazky); mezi
tyto ,,puvodni“ direnové paprsky se
i ) smeérem k obvodu kmene ,,vkladaji“

primarni floem

kortex ¢innosti kambia dalSi drerfiové paprsky

drefiovy
drefiovy R = paprsek
paprsek R, 7 (parenchym)
(parenchym A

primarni xylem
sekundarni xylem

sekundarni floem
primarni floem
felogen

letni dfevo
jarni dfevo

sekundarni xylem
(dvouleta
produkce)

sekundarni floem
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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 listove Cepele
S0 QAR
A \\‘ )

° . &titnatda prorostla  ledvinita oo
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 .

hrotity utaty

‘% expe 2:;;?_ vykrojeny zaokrou-
zaspicately osinaty satdly hleny
ostnity

Tvary baze listove Cepele

LA

asymetricka ~ strelovita

, s ouskata , o 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

dlanitosecCny
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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 —

stfidavé vstficné vstficné
dvouradeé dvourade kfizmostojné

, N o
I ,

spiralni ' !

preslenité . e
v pfizemni razici

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



Palisty = parovité utvary vyrlstajici v misté pfisedani listu na stonek

Nékdy srustaji s listovym fapikem V Celedi Polygonaceae palisty sristaji v Nékdy se preméniu;ji v trny
(Rosa) (Trifolium) blanity nalevkovity utvar — botku (Robinia pseudacacia)

Blodiversity Graup, CITA-2)

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 iponky (Ficus elastica)
(Galium molugo) (Viola arvensis) (Lathyrus aphaca)
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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 zfejmé ani lianovct ani benetitt
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Kvét = komplex
metamorfovanych listl
usporadany na zkracene ose

=
Stamen ,/Anthar

( Filament

Receptacle

Copyright & Pearscen Education, Inc., publishing as Benjamin Cummings.
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Kvét = komplex
metamorfovanych listl
usporadany na zkracene ose

J. W. von Goethe

Herzoglich' Sachfen - Weimarifchen Geheimenraths

Verfuch

die Metamorphofe

der Pflanzen

zu erkliren.

Gotha,
bey Carl Wilhelm Eteinger

Ty 90
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Kvét = komplex
metamorfovanych listl
usporadany na zkracene ose

A »
Osa kvétu se neprodluzuje, Jon - 4
osa stonku ano ~ W
Ne u listové riizice o5
Je tedy kvet neotenismus, V'?‘" %ol
A |

homologicky juvenilnimu
stadiu prizemni listove
ruzice?
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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

Kvétni obaly
? = zesterilnélé tyCinky
? = podpurné listeny

Receptacle

Copyright & Pearscen Education, Inc., publishing as Benjamin Cummings.
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Kvét

pravy kvét tj. komplex
metamorfovanych listu
slozeny z na kratké ose
usporadanych

plodolisty

- kvétnich obalu,

- tyCinek
(mikrosporofylu)

- plodolistu
(megasporofyll)

Ty€inky vné plodolisti
nebo pod plodolisty.

Jedina V)’/J|mka Lacandonia schismatica (riuridaceae, Pandanales, Monocots)

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



Podle poctu rovin soumernosti rozlisujeme kvety na
zygomorfni - s jednou rovinou soumernosti a
aktinomorfni - s vice nez jednou rovinou soumernosti




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

Perianth
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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 sristat = 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

i cONNate
petals

® K. R. Robertson
lllinois Matural History Sureey
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Nékdy srustaji bazalni ¢asti
kalicha, koruny a tyCinek v
hypanthium (= CesSule)

B K. k. REobertzon
linois Matural History Survey

: \ f
stamens \\\\ //,/

-

. = petal

Tl !

g\
’l.\\

I
\\ \ K sepal /
@ K. B Robertson ) hypanthium

Ilinmis Matural History Survey
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Tycinka:
1. nitka (filamentum),

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

3. spojidlo (connectivum)
= pokraCovani nitky

cévni svazek kutikula fibréozni

anthera

spojujici prasniky) = ZR, tapetum
T 2l endo- '
thecium - &
connectivum & .:'
prasné st ey ’ P
pouzdro ;:
?."“ ‘ ‘:Q,
5
-
Ty B
S £

se _*
Ll
0 etee

filamentum
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Nekdy jsou mezi tyCinkami také nevyvinute tyCinky bez
prasnikd = 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 = Longitudinal Section Cross Sections
pestik

(gyneceum)
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Volné, vzajemneé nesrostlé plodolisty = apokarpni gyneceum

APOCARPOUS
a ) b . GYNOECIUM
™ "'_-':":"&.;-"". '-;‘-".'_-'-f.:-u_ '
: < '? '#1 .-_',‘.'}-_‘ .."
oy o _.,-':-;r,__: ’,H. e
i L ® "t," a e |I :
N o . k i3
-

- plodolist

COPYRIGHT J.R.MANHART

vajicko mmiupd e ”/

o placentace
; t 7 marginalni
_ L))

podle polohy vajicek zde rozliSujeme hlavni typy placentace:
marginalni, nebo laminalni = laminarni.
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Vzajemné srostle plodolisty = cénokarpni gyneceum

; SYNCARPOUS GYNOECIA
o |

Ll connate petals Wi 7 ____ free-
i Lo P [:unnﬂ:_E | sl e~ contral
; 5 ki S i placenta
stigma 7N

style

o é:r{
% = connate sepals

epipetalous
stamens

® K. R. Robertdaii o\
llinois Matural By e
History Survey 38000 &

SYNcarpous

PARIETAL  FREE-CENTRAL
gynoecium (xs.) {x35.)

PLACENTATION

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

apocarpous
gynoecium

sSyncarpous
gynoecium

Solanaceae
Axile placentation

lysicarpous

gyno ecium paracarpous ¥

gynoecium

Vacciniaceae

Grossulariaceae =W 7 . -, e

v v

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



Lysikarpni gyneceum = centralni nebo bazalni placentace

apocarpous
fynoecium
SYncarpous s
gyno ecium placentation
-
» “y

lysicarpous

gynoecium paracarpous "

gynoecium

Primulaceae Caryophyllaceae

‘;-‘5%% & 3
L
i & .

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

Chenopodiaceae
i d -

Parietal placentation

N
2

"‘A\.m&

Violaceae

o

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

Volné p|0d0||sty apokarpnl'ho Apocarpous gynoecium
gynecea mivaji pacnelku
(stylodium)

@ K. R Robertzon
Hlikaiz Matural History Survey

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

Sasto srostla v cnélku
(stylus)

stigmas

Cnélka byva na vrcholu
casto rozsirena v

bliznu (stigma)

VajiCcka jsou uzavrena
ve spodni Casti pestiku -
v semeniku (ovarium) .

-
- o
o]
L
e

B K.RE.Robertson ovary
Illinoiz Matural History Sureey

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

epitepalous
stamens

Hypogynous

4 = q - superior
insertion AT vy
4= 10ng stamen
B k. k. Eobertzon :
Ilinais Matural Y
= History Survey ‘
petal

superior : _ pumsm short

@ k. k. Fobertson
Illinais Matural History Survey

5
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Spodni semenik

Epigynous insertion

sepal

filament style
hypanthium
nectar
gland
inferior
ovary
inferior 1 3
R !:,*-_ M Ovule & K. k. Robertson Wy
KR Robertson R & Il!in-:-ii Matural w
IMinois Ratural History Survey ‘;ll:] HIS"‘I:IF':." SLIF'.'E:‘:,"
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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).

N Cerasus, Lami
NS Lamiaceae
\. E “ * . < 3 .

Parnassia, Celastraceae
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Kvety mohou byt bud jednoduché,

nebo skladaji kvétenstvi ruznych typu
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Papaver,
Papaveraceae

Tulipa, Liliaceae

Jednotlivé kvéty

Convolvulus, Concolvulaceae

Cucurbita,

Cucurbitaceae _H &3 ib"!’
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lata

dlouhé hlavnim vreteno

na ném jeste

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

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



Lata Serik (Syringa, Oleaceae) javor (Acer) Sapindaceae

® K. R. Fobertson
inois Hatural History Suney
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Preslenita lata zabnik (Alisma) Alismataceae
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Jednostranna

lata
N
Festuca
"
H,u
it 7
’-9.
\ ;\1 f
\Q “H J ' f
Bromus \ W Y
Wi
\.: : \\"'-._ | X -r’
/
TN ;
Melica uniflora cx tawer || &7 s
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hrozen

@ [ 723 ¥ | N b
’\‘ & il g & W ‘ — - - -

Aconitum, Ranunculaceae Corydalis, Papavearaceae
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hrozen

Lupinus Hyacinthus
(Fabaceae) Hyacinthaceae
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hrozen

pstroc¢ek (Maianthemum)

Convallariaceae

«QT l |

penizek (Thlaspi)

Brassicaceae
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hrozen

__";.'-":'.- '1\\'.?; I' }
i e \ﬂ#“ fidj»;i;

vrbovka (Chaméenerlon vachta (Menyanthes,
Onagraceae) Menyanthaceae)

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



hrozen

vies (Calluna, Ericaceae) rybiz (Ribes, Grossulariaceae)
s\
N
e . > \
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<
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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

hrozen

/
I

-

m——

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

I. i A . AN . ! i I 4 ¥ ’ o
A NIRRT WAl
R AR . ﬁi o *ﬂn A N j&ﬂ: R |
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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hrozen
preslenity

Hottonia palustris, zebratka bahenni Primula japonica

l J

I
Primulaceae
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jednostranny | Drortalls
hrozen e
hrusticka X “ﬁ%‘i
(Ramischia) ‘ | B
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s \ zde pozor — nejde 6
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Convallaria Campanula rapunculoides Melica nutans
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jednostranny

hrozen Lathraea
squamaria

\,

T_dl]'lldi..d xquarmarldﬂﬁ""’ et
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jitrocel (Plantago)

ostrice (Carex) krvavec A
(Sanguisorba)

zvoneénik (Phyteuma)
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Jehnéda

Populus tremula

@ -jjesef hlasek ]
www:hlasek.com ; § L g
Carex sylvatica a609

©G. D Carr

Cérex Sylva tica - | Piper
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Acorus Araceae

Palice

Zea Typha \
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http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/1/17/Typha_latifolia_-_inflorescence.jpg
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Melampyrum




Dvourady klas

Bromelia Cyperus
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Klasek - Poaceae

D COPYRIGHT . B. MANHART
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Slozeny klas - kias z klaska (lichoklas)




mahalebka
(Prunus
mahaleb)

Chocholik

snédek okoli€énaty
(Ornithogalum
umbellatum),
Asparagaceae

B e, s T L

sténi€nik (/beris)
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(Jednoduchy)
okolik

stirovnik
(Lotus)
brfectan (Hedera)
jarmanka Artaliaceae
© 2000 Ekanar s, Saus (Astrantia)

g W
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http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/a/a9/Astrantia_major_R0012287.JPG
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/f/fb/Scherm.jpg

Slozeny okolik -
Apiaceae

Daucus carota

Aegopodium
podagraria

http: //botanika. wendy
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http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/d/de/Samengesteld_scherm.jpg
http://botanika.borec.cz/fota/brslice_kozi_noha1.jpg

Hlavka

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

Chocholi¢nata lata

L]

[  ®K.R Robertson 7 7l 3 N
' Minais Matural History Suney /' e
Viburnum, Adoxaceae Sambucus, Adoxaceae
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Chocholi¢nata lata

sorbus aucuparia // >
© 2004 pictured by antonie van den bos
for aycronto.com

v v
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Vidlan - Caryophyllaceae
4

“W' 4 ¥ = Fiona Mantland. Ulster Museum
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http://www.ulstermuseum.org.uk/flora/2998_p.htm

Kruzel

L o Juncus effusus  J. conglomeratus
| 9 ' strboulovité stazeny kruzel

Eriophorum

) : " strboulovité
Filipendula Schoenoplectus . stazeny kruzel
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LiChopFeSIen byva tvofen vidlany (nebo vijany)

Lamiaceae
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Vejirek — Iris, Iridaceae
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Srpek — Gladiolus, Iridaceae
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Smel
okoliCnaty
(Butomus

umbellatus)

Butomaceae

trezalka
teCkovana
(Hypericum
perforatum)

Hypericaceae
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Vijan (0 90° a na razné strany)

- Solanum
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Priklady slozenych
kvetenstvi

a Jim podobnych
zhovadilosti
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Hrozen az lata ubort

Petasites
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Achillea millefolium Tanacetum vulgare

Chocholik az
chocholicnhata
lata uboru

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

k. R. Robertson
Hlinais Matural Histary Survey
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Jehnéda
tvorena
vidlany

Juglans
regia

', Castanea

- sativa
s
f - _ -~
Castariea sativa MILL. 3 ..\i. \\\ S
©Bernd Eaebermann P 1 - - -_J-' -~ Alnus

(samci kvétenstvi)
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Strboul

[ GEUIIE]

Dipsacusspp. 14 W
easal' T
by Thema, &EI@J‘ |
1 Al

Dipsacus

hlavka tvorena

Caprifoliaceae vidlany
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Strboul jednokvetych
uboru
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Klubicka: Lichopreslen, lichoklas nebo licholata mohou byt tvofeny také stazenymi

o

SR

\:.

y-

Urtica sp.
Urticaceae
@ G.D. Car




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 — T | ]
(2n) nucleus \. 4 \. /

S

-

Meiosis I — Meiosis IT
Microsporocyte Tetrad

= matefska burika pylu kalaza vylou¢ena tapetem

rozpusti kalézovy obal a
Vegetative uvolni zrna z tetrady
Microspore nucleus Vacuole Pollen nucleus Generative cell Pollen

e s Vegetative
mitosis I mitosis I nucleus

Sperm cells

obsah vody se

Tricellular pred uvol&nim
pollen z prasniku
snizi na
Microgametogenesis 6-35%

Released Polarized Bicellular
microspore microspore pollen

generativni burika
migruje do cytoplasmy
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Pyl a opyleni (angl.
pollination)

sedewifes

pylova zrna bez
vzdusnych
vaku

v v
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Velikost pY| u Cucurbita
6 — 150 um

Myosotis

Myosotis



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




Vzacne je pyl prenasen ptaky = ornitogamie

I TIClr—‘iY THOTO.COM &
i i u'."? e
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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 vzacne

N R Strongylodon macrobotrys
: - - ®  (Fabaceae) je opylovany



Opylovani plazy (gekony) je vzacne

v 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)

ARKiVve

www.arkive.arg




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

Cleistogamous flowers in Viola cleistngamnus flower

® K. R. Robertson
Illinois Natural.Higtory Survey

Chasmogamické
kvéty rodu Viola

Chasmogamické
kvéty u Lamium
amplexicaule

—— opposite leaves
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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 neurcCeny typ 7.9 %

pfechodné typy;
7,9
hydrogamie; 0,5

_

anemogamie;

17,3

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

nebo kvuli nektaru (napfr. vikev nebo
hluchavka)
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Pseudokopulace — tofic (Ophrys, Orchidaceae)

Copyright Nicolas J. Vanes: kan

: X LY = z
iﬁ R ! i %
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K navigaci hmyzu slouzi barva kvetu popr. sametovy nebo
naopak leskly povrch korunnich listku

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

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

on same inflorescence

Geneticky podminéna: self kompatibilita x self inkompatibilita
evolucné puvodni odvozena (30-50 % druhu)

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



Jednim ze zpusobu jak se branit autogamii vlastnim pylem je
heterostylie

Heterotsylous flowers
Each type on a
different plant e o il

Heterostyly in Primula

short-styled

‘ : .';I«nng-styled
flower '

_flovwrer

Fin {]’i_gh!] angd threm prirose
Mowers - a visiling insect picks up
palfen front the kich anthers of the
thrum ffower. and later mgy deposir

it an the high seigmas of the pin fower.

L

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

First day flower—
stigmas receptive | Second day flower—
anthers dehiscing

i# K. R. Robertson
Illinois Natural History Survey
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Analogickym zpusobem
muZze branit branit
autogamii take
protandrie

First day flower

shedding-
pollen

Second day flower 1

polien
already
shed
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Hermafroditni kvet a hermafroditni druh neni totéz !

VétSina druhu krytosemennych je hermafroditnich — v Evropé 89%, v tropech 60%.

Nejéastéjsi pfipad hermafroditniho druhu Q
- jeho kvéty jsou oboupohlavné @

monoecie ynomonoeme andromonoecie
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Protikladem hermafroditnich druhu jsou

druhy s oddéelenym pohlavim

dioecie gynodioecie androdioecie

AR

4 % 7 % 0,1 %

v Evropé je krytosemennych druhu s oddélenym pohlavim
priblizné 11 %
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U anemogamnich druhd byva pyl hladky,
u hydrogamnich je bez zvlastnlch
pfizpusobeni i

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

nebo chloupky

I 18sm 21kU IFHET G288 -25 SE8
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Jednobunécné pylove zrno se pri zrani deli ve vetsi bunku
vegetativni a mensi generativni; v tomto dvoubunecnem stavu
je preneseno na bliznu; na blizne pylove zrno rehydratuje

Generative

cell

DR R~ o
A R ‘E p ight © 2607 Denn | Microstopy,ing”
% ' . j’\ S~ 4

.
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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 spermatickeé
1 vegetativni + 2 spermatické bunky = mikroprothalium

pollen tube

A Mature Male
Gametophyte of a
Flowering Plant

tube nucleus

— u kukufice musi lacka prorust az 50 cm

— rust pomoci cytoskeletu, hlavné aktinovych
mikrofilament (stejné 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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Typy vajicek dle tloustky a poétu oball = integumentu

G H

bitegmickeé s vngjsim bitegmickeé s vnitfnim bitegmicke se stejng
integumentem tlustSim integumentem tlustSim silnymi integumenty

K

ategmickeé

unitegmickeé
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Zrani zarodecného vaku —
(1) v nucellu zveliCena bunka = 1

Meiosis @ Meil?sis
megasporocyt
(2) 2X meléza megasporocytu = 4 Primordium of inner integument ¢ mgggggo‘:;s
m a g a S p é ry Primordium of outer integument

(3) tfi megaspory zanikaji
(4) 3x mitéza zbylé megaspory = - .
8jaderny zarodecny vak [ G moseeere e e
(5) 6 jader se s ¢asti cytoplasmy e
osamostatni v oosféeru, 2
synergidy a 3 antipody i Bl EBR
(6) 2 jadra se spoji v centralni jadro

(70% krytosemennych ma 8-jaderny)

Zarodecny vak = homolog o
megaprotalia = samiCiho gametofytu e toqumert. | Micropye

Quter integument
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Typy vajicek dle tloustky nucellu nad megasporocytem

krasinucelatni s nékolika slabé krasinucelatni se  pseudokrasinucelatni s 1 vrstvou
vrstvami 2 vrstvami periklinalné rozdélenou na 2 nad
megasporocytem

tenuinucelatni s 1 ) _ o
redukované tenuinucelatni s

neuplneé tenuinucelatni s 1 vrstvou vrstvou nad _ » .
nad megasporocytem a sterilni megasporocytem iclocicmiaestmneniicelitise
tkani vyplfiujici bazi nucellu ol duasdiieizostal elivin
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Typy vajicek dle postaveni vuci poutku (funiculus)

Orthotropni: Mikropyle,
chalaza a funikulus v
jedné linii: Piper,
Polygonum.

Kampylotropni: Ohnuté o 90°
(Fabaceae, Brassicaceae,
Caryophyllaceae).

Amfitropni: Podkovovité
zahnuté vajicko i embryo
(Lemna, Papaver, Alisma).

Anatropni: OtoCené o 180°
Mikropyle lezi pobliz jizvy
(hilum) - u 4/5 Celedi
krytosemennych.

Circinotropni: StoCené o 360°
(Opuntia, Plumbaginaceae).

Hemitropni: Otocené o 90°
st (napf. Ranunculus).
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Oplozeni (angl. fertilization) je dvoji

1. Syngamie — haploidni jadro 1 spermatické 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 : Nuclei (3n)
with Polar > Endosperm
Nuclei (n) Nucleus (3n)

s
ucleus

Developin
Zygote (2n) Embryg {2?:)

Nuclei (n)

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



Integumenty vajiCka — ochranny obal semene = osemeni (testa);

nékdy z€asti duznati v masity misek (arillus)

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

zaklad stonku
(plumula)
+

R0

Endosperm

Endosperm
Nuclei (3n

Endosperm
Nucleus (3n)

AR v D
SR Developing " 7“’
ygote (2n) Embryo (2n) eed coa strophiole /'

raphe
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Dusledek terestrializace — evoluce zivotniho cyklu

dominace sporofytu v zivotnim cyklu u odvozenégjsich linii roste
= role fazi rodozmény se v evoluci postupne ,preklapi®!

mechorosty plavuné semenné
kapradiny rostliny
opakovaneé na sobé tvori sporofyt A \ \\

gametofyt

sporofyt
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dominace sporofytu v zivotnim cyklu u odvozenégjsich linii roste
= role fazi rodozmény se v evoluci postupne ,preklapi®!

mechorosty plavuné semenné
kapradiny rostliny

opakovaneé na sobé tvori sporofyt A \ \\

gametofyt dlouhovékost / nezavislost vyZivy A A \

sporofyt

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


http://www.google.cz/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0CAcQjRw&url=http://symboly.xrs.cz/jin-jang/&ei=bK-qVITsOsGsUZ3ogpgL&bvm=bv.82001339,d.d24&psig=AFQjCNEsZTIC4iEepXT3Gw3RX_R8b9xxnw&ust=1420558555580896

Dusledek terestrializace — evoluce zivotniho cyklu

dominace sporofytu v zivotnim cyklu u odvozenégjsich linii roste
= role fazi rodozmény se v evoluci postupne ,preklapi®!
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= role fazi rodozmény se v evoluci postupne ,preklapi®!
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Dusledek terestrializace — evoluce zivotniho cyklu

dominace sporofytu v zivotnim cyklu u odvozenégjsich linii roste
= role fazi rodozmény se v evoluci postupne ,preklapi®!

mechorosty plavuné semenné
kapradiny rostliny

opakovaneé na sobé tvori sporofyt A \ \\
gametofyt dlouhovékost / nezavislost vyZivy A A \
nedeterminovany rdst A A \
muUze byt oboupohlavny A A \
nedeterminovany rdst \ A A
sporofyt  dlouhovékost / nezdvislost vyZivy \ A A
mUze byt jednopohlavny N N JA
opakované na sobé tvori gametofyt \\ \ A

| nejvice redukovany gametofyt krytosemennych je vsak tvoren vice bunkami!
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Dusledek terestrializace — evoluce zivotniho cyklu

dominace sporofytu v zivotnim cyklu u odvozenégjsich linii roste
= role fazi rodozmény se v evoluci postupne ,preklapi®!

mechorosty plavuné semenné
kapradiny rostliny

opakovaneé na sobé tvori sporofyt A \ \\
gametofyt dlouhovékost / nezavislost vyZivy A A \
nedeterminovany rdst A A \
muUze byt oboupohlavny A A \
nedeterminovany rdst \ A A
sporofyt  dlouhovékost / nezdvislost vyZivy \ A A
mUze byt jednopohlavny N N JA
opakované na sobé tvori gametofyt \\ \ A

| nejvice redukovany gametofyt krytosemennych je vsak tvoren vice bunkami!

Sméfuje evoluce k protipdlu rodozmeény koleochét a paroznatek, kde byla sporofytem
jen zygota?
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Dusledek terestrializace — evoluce zivotniho cyklu

dominace sporofytu v zivotnim cyklu u odvozenégjsich linii roste
= role fazi rodozmény se v evoluci postupne ,preklapi®!

mechorosty plavuné semenné
kapradiny rostliny

opakovaneé na sobé tvori sporofyt A \ \\
gametofyt dlouhovékost / nezavislost vyZivy A A \
nedeterminovany rdst A A \
muUze byt oboupohlavny A A \
nedeterminovany rdst \ A A
sporofyt  dlouhovékost / nezdvislost vyZivy \ A A
mUze byt jednopohlavny N N JA
opakované na sobé tvori gametofyt \\ \ A

| nejvice redukovany gametofyt krytosemennych je vsak tvoren vice bunkami!

Sméfuje evoluce k protipdlu rodozmeény koleochét a paroznatek, kde byla sporofytem
jen zygota?

Je jejim cilem, aby gametofytem byly jen samotné gamety, jako u Zivo€ichu?
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Dusledek terestrializace — evoluce zivotniho cyklu

dominace sporofytu v zivotnim cyklu u odvozenégjsich linii roste
= role fazi rodozmény se v evoluci postupne ,preklapi®!

mechorosty plavuné semenné
kapradiny rostliny

opakovaneé na sobé tvori sporofyt A \ \\
gametofyt dlouhovékost / nezavislost vyZivy A A \
nedeterminovany rdst A A \
muUze byt oboupohlavny A A \
nedeterminovany rdst \ A A
sporofyt  dlouhovékost / nezdvislost vyZivy \ A A
mUze byt jednopohlavny N N JA
opakované na sobé tvori gametofyt \\ \ A

Ne, evoluce zadny cil nema, ale jeji trajektorie maji svou pricinu!
Budouci priciny vsak nelze predikovat!
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Rozsirovani
krytosemennych rostlin

morfologie semen a plodu
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Generativhi mnozeni nemusi byt prevazujicim zpusobem
rozmnozovani, naopak rozmnozovani vegetativhi muze Casto
prevazovat.

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 genové Apo:mxis; (a ]
rekombinaci : N

?,SPErmy)
WK A
>

. Rs Robertson - %
Ilnah'hlatural !-Ilslto !‘suru;n-,r
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Plod - vznika diferenciaci semeniku nebo celého gynecea. Jednoduchym
typem suchého plodu je jednosemenna nazka. Mldze vznikat z
apokarpnich pestikd — nap¥. u pryskyfrnikovitych (Ranunculaceae)

Ranunculaceae

Ranhunculus abortivus

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



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)




Nazka u slunecnice (Helianthus, Asteraceae) — pro nazky je
typické, 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 cenokarpni nazka u Polygonaceae

(© W.P. Armstrong 2003
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Okridlena cénokarpni nazka (samara)

u brizy (Betula) u jilmu (Ulmus)
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Okridlena

nazka u
© 1998 Kurt Stuber h .
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 cemerice
Caltha Helleborus
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Dalsim typem sucheého pukavého plodu vznikajiciho z
apokarpniho gynecea je vicesemenny az jednosemenny lusk u
celedi bobovitych (Fabaceae) — otvira se dvema chlopnémi

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



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



OfFisky u lipy (Tilia,
Malvaceae)

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



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 jednodélozné
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lilie — Lilium, Liliaceae kosafec — Iris, lridac
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Trojpouzdra tobolka







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

SILIQUE
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Podobna sesuli je také Ssesulka — napr. u
kokosky (Capsella bursa-pastoris)

silicle
Flattened and obcordate.

et septum

Persistent after valves of
silicle have fallen away.

(© W.P. Armstrong 2003
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Nebo u mesicnice (Lunaria annua)

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



y : A

hofec (Gentiana, Gentianaceae) mokrys (Chrysosplenium, Saxifragaceae)
jednopouzdra tobolka — otvira se

dvéma chlopnémi

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



Jednopouzdreé tobolky otvirajici se nejCastéji 5 nebo 10 zuby
najdeme u Celedi hvozdikovitych (Caryophyllaceae)

Agrostemma

Melandrium
githago >,

£ .. dioicum
denticidal capsule =

connate sepals

®k. k. Robertson
linais Matural History Sursey
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Jednopouzdré tobolky otvirajici se 5 a vice zuby najdeme
také u Celedi prvosenkovitych (Primulaceae)

Primula veris

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




Zvlastni duznatou tobolku ma brslen (Euonymus, Celastraceae)
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Zduznatélé tobolky ma také Averroa carambola (Oxalidaceae)

- .




Trnitou tobolku vyplnénou
semeny obalenymi
zduznatelymi misky ma
durian (Durio zibethinus) z
Celedi cejbovitych
(Bombacaceae)
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Duznatym typem plodu je jedno- Ci vicesemenna bobule s rozliSenou
vnéjSi blanitou a vnitfni duznatou €asti. Vzacné muze vznikat z
apokarpniho gynecea - napr. u pryskyrnikovitych (Ranunculaceae, Actaea)

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



Mnohem cCastéji vznika bobule s gynecea cénokarpniho —
napr. u tykvovitych (Cucurbitaceae)




ruzni zastupci Celedi tykvovitych - Cucurbitaceae

v v
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Bobule cénokarpniho typu ma takeé kiwi (Actinidia,
Actm/d/aceae



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

Nebo rajce (Lycopers:con) a dalsi I|Ik0V|te (Solanaceae)

- *-" uan
»



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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' N
Jedovaté bobule maji nektere jednodelozne ﬂ
. )
aianthemum, A ~
Convallariaceae

(Asparagaceae) ', \

y
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 vnéjsi 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 <S5
sklerenchymaticky endokarp) - ’ i g

mGze vynikat z apokarpniho =
gynecea

seed

endocarp — napfr. u ruzovitych
Rt el (Rosaceae — merunka —

ﬁ-ll—- exocarp ArmeniaCa)
//

r
.J’
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Broskeyv, tfresen

v v
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Nekdy vznika peckovice z cénokarpnino gynecea — napr.
u olivy (Olea, Oleaceae)

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



Peckovici ma take palma kokosova nebo palma datlova,
(Arecaceae)
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~ " Oresak (Juglans, Juglandaceae)
ma peckovici (az jednoselennou

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

ol EXOCARP (vonkajtiavrstva)
)+ DUZINA
—e SEMIENKO
——¢ OBAL (stricborna blana)

—~e¢ PERGAMEN (tenka kotovita vrstva)

¢ STOPKA

.' \\ %,

A ¥\
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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)

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



Tvrdky jsou typické také pro hluchavkovité (Lamiaceae)

o
L

'nutlet’

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)

©ALEX HYDE

www.alexhydephotography.com




Poltiveé plody rozpadajici se v mnoho merikarpii ma i slez
(Malva, Malvaceae)

il
©w.p.a
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Rozpadavé plody, které rozpadaji jinak nez podél plodolistu
nazyvame lamave — vznikaji jen z cénokarpnich gynecei. Je to

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



Souplodi je utvar vznikly spojenim apokarpnich plodu obvykle kvétnim
lGZkem napf¥. mnohomechyrek u magnolie (Magnolla Magnollaceae)
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N’

Souplodi peckoviCek tvofi malina (Rubus, Rosaceae)




Zduznatela Cesule obalujici souplodi nazek (jadrinec) dava
vznik souplodi zvanému malvice

4
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Petr Bures: Prezentace prednasky Fylogeneze a diverzita vysSich rostlin - ivod ke krytosemennym



Take jerabiny (Sorbus, Rosaceae) jsou drobnymi malvicemi

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



Malvice ma take hloh (Crataegus)

pomes with
stones in
Lrelsegus

Crataegus monogyna
@ Daniel Vega
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Strukturou a vznikem jsou malvicim blizké Sipky (Rosa, Rosaceae)

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


http://courses.washington.edu/bot113/family_pages/Rosaceae/slide120.jpg

Souplodim nazek na
zduznatélém kvétnim luzku
jsou takeé jahody (Fragatria,
Rosaceae)

.
7 By

[Kvétni l10zko = receptaculun'q]
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Plodenstvim je plod vynikly premenou celéeho kvetenstvi —
napr. fik (Ficus, Moraceae)
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Plodenstvimi jsou také plody morusSi (Morus, Moraceae)

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



Plodenstvim, vzniklym
premenou celéeho kvetenstvi
spolu s listeny jke take
ananas (Ananas,
Bromeliaceae)
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Petr Bures: Prezentace prednasky Fylogeneze a diverzita vysSich rostlin - ivod ke krytosemennym




Sifeni semen, plodu a jinych diaspor - rozsifovani se dgje bud
vlastnim aktivnim pfi¢inénim rostliny = autochorie — napf. u netykavky
(Impatiens, Balsaminaceae) katapultovanim semen

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



Anemochorie — u javoru, pampelisky, bfizy a plaménku (Clematis), u
katranu (Crambe) se vétrem Siti celé rostliny jako stepni béZzci

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



Hydrochorie - kostec Zluty (Iris K.
pseudacorus), kokos (Cocos nucifera)

v v
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Pomoci hacku se plody ¢i cela kvétenstvi zachycuiji v srsti zvirat a Sifi
se - epizoochorie

o e
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Masicka na semenech (caruncula) Ci
tukova téliska na plodech (elaiosomy)
jsou nékterych druhl adaptaci na Sifeni

mravenci — myrmekochorie
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Endozoochorie — pii niz sehrala, stejné jako u entomogamie, tlohu
koevoluce

) Dewewws 23 UJa rdin. infa
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Endozoochorie neni jen adaptace vyuzivajici zvirata k
Sireni, ale zajistuje i vyzivu novemu pokoleni
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Vznik krytosemennych

hlavni aspekty jejich
evolucniho uspechu
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Evoluce diverzity krytosemennych

krida: diverzifikovalo ca 98 %

dnesnich celedi

jura: prosly (uzkym hrdlem
lahve) = vymirani
trias: podle molekularniho

datovani jiz tehdy vznikly
hlavni skupiny = bazalni,
dvoudelozneé i jednodélozné
krytosemenne rostliny

PFALEGLATITUDE

|| cretaceous ||
130 mya

CRETACEQUS RADIATION
BEGINS IN'WET TROPICS

AMELIORATION OF CLIMATE
IN LATE JURASSIC

Middle Jurassic
165 mya

JURASSIC
DESERTIFICATION
OF TROPICS

hr,l uml:rlﬂ bll‘
relirng
.!-.rm SRS
dispersed
t higher lal®wdes
|_tll'|'!ﬂ1 & B.fl!'ﬂ:l
- the Laurasian
connection

ANGIOSPERMS SURVIVE
IN ISOLATED REFUGIA
(as Amborella does today)

Mass Extinction

a1 Trianskc- Jurneiic 7 e

bounslary

INCREASING ARIDITY
IN LOW LATITUDES

Late Triassic

INITIAL ANGIOSPERM
ORIGIN IN WET TROPICS

{and/or wet Boreal realm)

EARLY TRIASSIC
STEM ANGIOPHYTES
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http://www.unifiedworlds.com/cornet/Why02/MesozoicHist.htm
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plodolisty —

tyCinky —

Rekonstrukce vzhledu 125 milionu let staré
fosilie vodniho zastupce primitivnich
angiosperm ze spodni kridy (nalezené r.
2002 v Cinské prov. Liaoning) —

Archaefructus chinensis

— jeho predpokladané jurské stari bylo
pozdéji zpochybnéno argonovym datovanim
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Kridovou expanzi krytosemennych oproti nahosemennym
podminily:

» SirSi spektrum biotopu (vCetné vodnich)

» Kratsi zivotni cyklus skytajici moznost rychlejsiho tempa
evoluce

» rozmanitost zivotnich forem (stromy, kere, polokere, byliny,
liany, epifyty, popr. poloparaziti, paraziti a saprofyty),
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Predevsim vsak
koevoluce krytosemennych rostlin a
hmyzu
(= vzajemné podminéna evoluce)

!

morfologicka diverzifikace
hlavné kvetnich Casti

ﬁv VB
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Koevolvovana diverzifikace opylovacu a krytosemennych

Diptera Siphenoptera  Mecopters 'Paratrichopters™ Trichoptera Lepidoptera Hymenoptera

JURASST

;
g
e
z
gl

Key Angiosperm Pollinators
(responsible for angiosperm radiation in Cretaceous)

Labandeira et al., 2001

HLURMAN] DEVONLAN

jiz kambricky ancestor hmyzu preadaptovan na trichromatické rozlisovani
barev kvétu hmyzem => impulz diverzifikace = evoluce pigmentovanych
kvétnich obalu
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http://www.unifiedworlds.com/cornet/Why02/MesozoicHist.htm

Koevolvovana diverzifikace opylovacu a krytosemennych

Proc?




Koevolvovana diverzifikace opylovacu a krytosemennych
Proc?

1. entomogamie zvysuje frekvenci cizospraseni => vyssi
rekombinace => rychlejsi evoluce

2. entomogamie vede k rapidnejsi tvorbé reprodukcnich
bariér nez anemogamie => rychlejsi speciace

3. ochrana vajicek pred pripadnou zravosti opylovacu =>
uzavreni plodolisti => la€ka musi prorustat => evoluce
genetickych systému self-inkompatibility => vyssi
cizospraseni => ...

4. jakmile se rostliny naucily manipulovat hmyzem ku
svému prospéchu => kolik druhtit hmyzu, tolik
prilezitosti k jeho manipulaci => rapidni radiace rostlin a
jejich opylovacu
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Geograficke rozsireni jsou rozsSireny na celem povrchu
Zeme s vyjimkou arktickych a antarktickych ledovych pustin

Global Biodiversity: Species numbers of vascular plants

<+
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[ DZ 9 (4000-5000)
I Dz 10 (> 5000)

Barthlott. W., Rafiqpoor, M.D., & Mutke, J. 2014
based on former publication starting with
Barthlott. W.. Lauer. W. & Placke. A. 1996
Figure 11. Overlay of family distributions. showing the areas of the world with the greatest diversity of
vascular plant families.
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