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7. RUST ROSTLIN

faktory, vyvoj rostlin,
rozmnozovani rostlin
a Jejich pohyb

Petra DocCekalova

2 xS b

(é) Petra Dodekalova




rust rostlin

vneéjsi faktory rustu

vnitfni faktory rustu

celistvost rostlinného téla

ontogeneze

zivotni cyklus

rozmnozovani

pohyby
opakovani

VVVVVVVVY




nevratné zvétSovani rozmérd a hmotnosti rostliny

zména tvaru a vnitfniho usporadani r. organu
(bunécné déleni, vlastni rust bunék)

uskutecnovan Cinnosti délivych pletiv (meristému)
neukonceny (po cely zivot rostliny) #

e _
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o
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http://the-science-mom.com/wp-content/uploads/2012/07/seedlings.jpg

vV meristemu
intenzivni déleni bunék
zvysovani poctu bunek

zarodecna
(embryonalni)

prodluzovaci

- zvétSovani objemu bunék ¥
(elongacni)

2 * )

rozliSovaci

(diferenciaéni) * specializace bunek podle

funkce

»>
-


http://www.gymh.cz/vyuka/biologie/prehledy/2bot_4_rust_vyvoj.pdf

svetlo

nezbytneé pro fotosyntéezu

bledézluta barva

dlouzivy rust stonku ;
(fyziologicky v prvnich fazich vyvoje (e
rostliny, nez narostou listy schopné
fotosyntézy)



http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/5/54/Etiolated_Spanish_Bluebells_Hyacinthoides_hispanica.JPG
http://botit.botany.wisc.edu/Resources/Botany/Shoot/Stem/Phototropism/Etiolation 2.jpg
http://www.buzzle.com/img/articleImages/396874-21229-59.jpg

svetlo

- delka denniho osvétleni (fotoperioda)

kratkodenni dlouhodenni neutralni
rostliny rostliny rostliny
 kvetou na jare * kvetou v léte  kvetou cely rok
a na podzim (fotoperioda 14-16
(fotoperioda do hodin)

12 hodin)



//upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/0/06/Leucojum_aestivum02.jpg
http://cs.wikipedia.org/wiki/Soubor:Leucojum_aestivum02.jpg
http://www.pssp.cz/multi_dvd/img/atlas/26.jpg
http://botanika.wendys.cz/foto/O221_3.jpg

teplota

. nejrychlejsi rust v teplotnim optimu
- v minimu a maximu se rust zpomali
. teplotni rozmezi vétsiny rostlin: 5-40°C

A
smrt chladem rust L sm t horkem
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teplota

LUBOMIR KINCL, Miroslav [sic] Kincl. Biologie rostlin: pro 1. roénik gymnézii. 4., pfeprac. vyd. Praha: Fortuna, 2006. ISBN 978-807-1689-478. IE



teplota

- Jarovizace (vernalizace)= vystaveni rostliny nizkym
teplotam pred kvetenim

pf. vyseévani ozimu (rostliny kliCici na podzim, na
jare pokracuiji v rustu)



http://vfu-www.vfu.cz/vegetabilie/plodiny/czech/Jecmen_dvourady.jpg
http://www.kvetenacr.cz/obrazky/katalog/_10/172.jpg
http://www.oseva-trading.cz/image/florett.jpeg

voda

nezbytna zejména v zarodecné a prodluzovaci rustoveé
fazi



http://www.sln.org/csi/mackinnon/images/plant_without_water.JPG

y o n

mineralni vyziva

- dostateCny obsah zivin pfiznivé ovlivhuje rust rostlin
- nedostatek zivin (hlavné dusiku) snizuje rychlost rustu (a

.+ pf. bonsai — cilevédomé omezovani rustu rostliny vlivem
nedostatku zivin (b)



//upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/c/cf/Spitskool_stikstofgebrek_%28nitrogen_deficiency%29_Brassica_oleracea_convar._capitata_var._alba.jpg
http://cs.wikipedia.org/wiki/Soubor:Spitskool_stikstofgebrek_(nitrogen_deficiency)_Brassica_oleracea_convar._capitata_var._alba.jpg
http://konoha.fjfi.cvut.cz/files/nahledy/P1050045.JPG

vhnitrni faktory rustu

rostlinné hormony = fytohormony
pusobi jiz v malych koncentracich
tvorba v rostlinnych organech a pletivech
z mista vzniku se vodivymi pletivy dostavaji do mist spotreby

stimulatory Inhibitory
povzbuzujici rust zpomalujici riast
* vyluCovany hlavné * kyselina abscisova
primarnimi meristemy . etylen
e auxiny
« cytokininy

gibereliny


http://kfrserver.natur.cuni.cz/lide/edmunz/praktika_fr/mb130p13/navody/10_fytohormony.pdf

stimulatory

auxiny

- deliva pletiva vzrostnych vrcholu stonku a nejmladsich listu
prodluZovaci rust bunék kambia

. tvorba kofenu

- DRS is an auxin
. stimulated gene

DR5:GUS fusion ; -
prOdUCt e):preSSIon : GUS g
~ appears blue i exprqf?ssion is
o ~ on the shaded
~ side!

Thisfii'ldicates
~ greater

~concentration
- of IAA there.



http://plantphys.info/plant_physiology/auxin2.shtml

stimulatory

cytokininy
- hlavnée v korenovych spiCkach

. urychluji bunecné deleni

. stimuluji kliCeni semen

.- tvorba pupenu, vyvoj a vétveni stonku
- zpomaluje starnuti listu

¥ T B
Ml
. 2
o 2
2
“
s N
T 3
S s

i
4. déleni bunek diky 3 yliv cytokinin | 2. prenos
vlivu cytokininu na cilové pletivo © cytokining
Rostliny: seznamte se s rozmanitosti rostlinného svéta. 1. vyd. Praha: Fortuna Print, 2006, 1. tvo rba CytOkininLo,I

128 s. Cesty za poznanim (Fortuna Print). ISBN 80-732-1188-2.



stimulatory

gibereliny

- predevsim v mladych listech, semenech a korenech
urychluji rast rostlinnych organu
podpora kliceni semen
prerusuji obdobi klidu

prodluzovani vyhanku semenacku


http://agritech.tnau.ac.in/agriculture/agri_pgr_gibbrellin.html
http://5e.plantphys.net/image.php?id=452

Inhibitory

Kyselina abscisova
- v dospelych listech, semenech a plodech
- stimuluje opad listu a plodu

.« odolnost vuci stresovym faktorum
(nizké teploty, vodni stres — uzavirani priduchu) |
- navozuje odpocCinek (dormanci)

etylen :

- ve zrajicich plodech a poraneénych rostllnnych organech

- zpomaluje rust kofenu a stonku
(brzdi transport auxinu)

.- stimuluje opad listu a dozravani plodu



http://isopaninsulation.com/wp-content/uploads/2010/10/banana_green.jpg
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/8/85/Tomato_leaf_stomate_cropped_and_scaled.jpg
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celistvost rostlinneho tela

« vzajemneé vztahy mezi organy rostlin
« vyvazeny pomer nadzemnich a podzemnich Casti (a)

* po odstraneni mnoha vetvi (b) vyrasi mnoho vétvicek
(c) a po redukci kofenu je nutné redukovat i korunu
(pfesazovani dievin)



http://www.gymh.cz/vyuka/biologie/prehledy/2bot_4_rust_vyvoj.pdf
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celistvost rostlinneho tela

« obnoveni opotrebenych a poskozenych Casti rostlin
« obrana rostlin
» vegetativni rozmnozovani rostlin = rizkovani
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http://www.garten.cz/images_data/6653-pelargonie-rizkovani-rostlin.jpg
http://www.africke-fialky.wz.cz/images/vyv5.jpg
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celistvost rostlinneho tela

polarita = rozliseni apikalniho (vrcholova Cast) a
spodniho polu

spodni pol - rust kofenu, apikalni pol — rast stonku
polarita dana smérem toku auxinu od vrcholu k bazi
spravne (a), nespravné (b) umisténi stonkoveho fizku

regenerace

[45]



http://www.gymh.cz/vyuka/biologie/prehledy/2bot_4_rust_vyvoj.pdf

- Individualni vyvoj

- obdobi od vzniku zygoty po smrt rostlinneho jedince
. faze vyvoje

faze

starnuti,
smrt

vegetativni generativni
faze



http://www.bio.uu.nl/mg/images/root_devel_t.gif

vegetativni faze

* kliceni semen nebo vytrusu
» tvorba vegetativnich organu
e pouze vegetativhi rozmnozovani

. ) generativni faze
-z -2 |+ pohlavni rozmnozovani
* % e tvorba pohlavnich bunék nebo vytrusu

faze starnuti, smrt
 pfevaha katabolickych déju

“*21* odumirani rostlinnych organu

e zastaveni rozmnozovani


http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/4/4f/Budowa_nasienia-dwuliscienne.png/220px-Budowa_nasienia-dwuliscienne.png
http://4.bp.blogspot.com/-HkDlKYcaR4c/Tu-Xs9yGrqI/AAAAAAAAB3k/RDolCPQjLBk/s1600/kl%25C3%25AD%25C4%258Den%25C3%25AD2.jpg
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/d/d2/Dryopteris_filix-mas4_ies.jpg
http://www.seniorum.cz/uploads/article/9776.jpg
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Z|votn| cyklus

- doba zivota rostliny
+ U riznych druht rdzna (nékolik dni — tisice let)
- deleni rostlin podle delky a povahy zivotniho cyklu

kvetou a plodi 1x za zivot
monokarpicke

jednoleté, dvouleté, viceleté

kvetou a plodi vicekrat za zivot

vytrvale byliny, dreviny

polykarpickeé




jednoleté rostliny

- béhem jednoho roku vykvetou, vytvori plody a odumrou
- nepriznivé obdobi prezivaji ve formé semen



http://www.biolib.cz/IMG/GAL/123226.jpg
http://www.biolib.cz/IMG/GAL/94635.jpg
http://www.garten.cz/images_data/2757-phaseolus-coccineus-fazol-sarlatovy-3.jpg
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/7/74/Fruit3.JPG

jednolete rostliny

efeméry = druhy, jejichz vyvoj trva jen nékolik dni az
tydnu (pr. osivka jarni)

ozimy = kli¢i na podzim, prfezimuji a na jare vyvoj
dokoncCi (pr. ozimy jeCmen)



//upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/4/40/Erophila_verna1.JPG
http://cs.wikipedia.org/wiki/Soubor:Erophila_verna1.JPG
http://www.oseva-trading.cz/image/P1000500mini.jpeg

dvoulete rostliny (bieny)

v prvnim roce tvorba vegetativnich organu
ve druhém roce vykvetou, vytvori plody a odumrou

7 s T



http://www.hort.purdue.edu/ext/senior/vegetabl/images/large/carrotplant2.jpg
http://www.ekozahrady.com/divizna-list.jpg

viceleté rostliny

mnoho let pouze ve vegetativhim stadiu
jednou vykvetou a odumrou



//upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/3/32/California_Cabbage_Agave.jpg
http://cs.wikipedia.org/wiki/Soubor:California_Cabbage_Agave.jpg
http://www.treknature.com/gallery/photo1895.htm
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/9/96/Agave_tequilana_2.jpg

trvalky (pereny)

vytrvalé byliny

kvetou a plodi opakovane

vice vegetacnich obdobi

zimu preckavaji pouze podzemni organy
oddenek, hliza, cibule, koren



http://botany.cz/foto/soutezkosatec2.jpg
//upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/7/77/Wiesensalbei_1.jpg
http://cs.wikipedia.org/wiki/Soubor:Wiesensalbei_1.jpg
http://botanika.wendys.cz/foto/O78_2.jpg

trvalky (pereny)

stalezelené byliny (pf. barvinek, brectan)
po celou zimu maji zelené listy



http://www.naturfoto.cz/fotografie/ostatni/brcal-mensi-barvinek-30424.jpg
http://nargil.ir/plant/images/pic/87/Hedera Helix 1.jpg

rozmnozovani rostlln

- vznik novych jedincl — zajiSténi trvani druhu

« asexualni
* novy jedinec vznika z jedné bunky -
vytrusu

nepohlavni
rozmnozovani

vegetativni * novy jedinec vznika z Casti stelky
rozmnozovani nebo rostlinného téla

« sexualni

* splyvani pohlavnich bunék (gamet)
za vzniku zygoty

« kombinace rodi€ovskych genotypu

 opyleni, oplozeni ‘

pohlavni
rozmnozovani




rodozmeéna
(metageneze)

stridani pohlavni
(gametofyt) a

nepohlavni (sporofyt
generace

O! — oplozeni
R! — redukcéni déleni

pohlavni generace (n)

gametofyt

e Pylove zrno

.--—""'"’_\

samci vytrusnic

o

samici vytrusnice

pylova lacka

zraly zarodecny
vak

mlady zarodecCny vak

2 spermatické./

buriky vajeéna |pI0|dn| jadro
bufika zarodecného
triploidni jadro vaku

zarodeéného vaku @

samdci
gameta


http://www.gymh.cz/vyuka/biologie/prehledy/2bot_9_kvety_plody.pdf

nepohlavni rozmnozovani

vytrusne rostliny: rasy, mechorosty, preslicky, plavune,
kapradiny
vznik haploidniho gametofytu



http://www.biolib.cz/IMG/GAL/6979.jpg
http://www.biolib.cz/IMG/GAL/BIG/168339.jpg
http://www.e-zahrady.cz/img/upload/herbar_54321368.jpg
http://rostliny.prirodou.cz/preslickovite/preslicka/preslicka-rolni/fotografie_1076/

vegetativni rozmnozovani

novy jedinec geneticky shodny s materskou rostlinou (klon)
priklady:
deleni stélky (fasy, mechorosty)

zvlastni morfologickeé utvary: rozmnozovaci téliska
(mechorosty), Slahouny (jahodnik), oddenky
(kosatec), hlizy (lilek brambor), cibule (Cesnek)



http://www.keliwood.cz/userfiles/image/aktuality/zahradni_kalendar/cervenec/jahodnik1.jpg
http://mikrosvet.mimoni.cz/ulohy/47-mechorosty-2-stavba-rozmnozovacich-utvaru-jatrovek
http://rostliny.prirodou.cz/obrazky/scan/iris-pseudacorus-155.jpg

vegetativni rozmnozovani

. vyuziti pri mnozeni kulturnich rostlin

- priklady:
rizkovani: stonkové rizky (muskat, a), listoveé rizky (africka fialka,
Saintpaulia), korenoveé rizky (kifen selsky)
hrizeni (rybiz, malinik)
roubovani (podnoz + roub, ovocné dfeviny, b), o€kovani (ruze, c)

tkanové kultury (vzrostné vrcholy stonku, kofenu, listu) péstované
na zivném meédiu



http://prozeny.blesk.cz/galerie/pro-zeny-volny-cas-zahrada/245841/?foto=1
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/2/2f/Roubov%C3%A1n%C3%AD1.jpg
http://www.keliwood.cz/userfiles/image/aktuality/zahradni_kalendar/srpen/bud6.jpg

pohlavni rozmnozovani - opyleni

prenos pylovych zrn z tyCinek na bliznu
samosprasnost, cizosprasnost

opyleni

~ samosprasnost
hmyzem

W

opyleni
vetrem

[59]



//upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/1/12/Bluete-Schema.svg
//upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/1/12/Bluete-Schema.svg
http://www.hasici-zbysov.cz/grafikaobr/vcela.jpg
http://cs.wikipedia.org/wiki/Soubor:Bluete-Schema.svg

zarodecny vak

. . /

. osmijaderny { ng"

- samiCi gametofyt “

protistojné bunky
centralni jadra R
vajeCna bunka (oosféra .
vajicko
— semenik

podpurné burky (synergidy
zarodecCny vak

—
Rostliny: seznamte se s rozmanitosti rostlinného svéta. 1. vyd. Praha: Fortuna Print, 2006, 128 s. Cesty za poznanim (Fortuna Print). ISBN 80-732-1188-2.




ylove zrno

' - diferencuje se ve vegetativni a generativni bunku
- vegetativni bunka vyzivuje pylovou lacku
- generativni bunka se déli na 2 spermatické bunky
(samcCi gamety)

vnejsi vrstva
(exina)
vnitrni vrstva
(intina)

generativni bunka
vegetativni bunka

jadro vegetativni b.

Rostliny: seznamte se s rozmanitosti rostlinného svéta. 1. vyd. Praha: Fortuna Print, 2006, 128 s. Cesty za poznanim (Fortuna Print). ISBN 80-732-1188-2.



dvoji oplozeni

kKliCici pyloveé zrno

video 1

pohlavni
bunky

pylova lacka
vajicko
zarodecny vak jedna spermaticka bunka splyva s diploidnim
centralnim jadrem — triploidni endosperm

druha spermaticka bunka splyva s oosférou —
zygota

Rostliny: seznamte se s rozmanitosti rostlinného svéta. 1. vyd. Praha: Fortuna Print, 2006, 128 s. Cesty za poznanim (Fortuna Print). ISBN 80-732-1188-2.

otvor klovy



http://www.youtube.com/watch?v=bUjVHUf4d1I

dvoji oplozeni
zarodek

spermaticka oosféra (n) (2n)
bunka (n)

@ @ endosperm

spermaticka centralni jadro Vvyzivovaci pletivo
bunka (n) (2n) (3n)




oplozeni

endosperm zajistuje vyzivu embrya
vajeCné obaly — osemeni (ochrana semene)

: .

Izogamie = gamety stejného tvaru a velikosti (nekteré rasy)

anizogamie = gamety ruzného tvaru a velikosti (samici
vétSi nez samci, semenné rostliny)

oogamie = oplodnéni nepohyblivé oosféry pohyblivym
spermatozoidem (paroznatky, mechorosty, kapradorosty,
cykasy, jinany)


http://www.asistentka.cz/files/upload/kokos.jpg

pohyby 2 drazdlvo'sthrostlln '

pohyb = zména polohy rostliny nebo jeji Casti

vitr
voda
ZivoCichoveé

pasivni pohyby

fyzikalni

aktivni pohyby

vitalni




paswnl pohyby

endozoochorie = Sireni travicim traktem zivocichu

epizoochorie = na povrchu tela zvirete



http://www.aucoeurdelarbre.ca/upload/images/1.3.4c_jaseur-boreal_007_sokolyk_2.jpg
http://absolventi.gymcheb.cz/2009/dakolou/veverka obecna2.jpg
http://fotobanka.nabla.cz/fotky/rostliny/javor-mlec.jpg
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/f/f9/Ameise_P6151665.jpg/260px-Ameise_P6151665.jpg
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/3/3d/Loewenzahn_einzelner_samen_2.jpg
http://www.houbareni.cz/img/6/d/6d503528-4fa2a35b-7d9a-8208b43b.jpg

fyzikalni pohyby

- pohyby zivych i odumrelych Casti rostlin
. fyzikalni jevy

* rozdilna rychlost bobtnani a
propustnosti bunécnych sten

hygroskopické ° p‘f SiSka jehliénanfj — za sucha
rozevrena, za mokra uzavrena
* pr. skrucovani vysychajicich chlopni
zralych lusku vi¢iho bobu

video 2



http://tchester.org/sb/plants/species/pix/pinus_jeffreyi/100_5128_crop_50.JPG
http://www.youtube.com/watch?v=KUhubDdGRuo&list=PL4EAF97AF1FDB7D9D

fyzikalni pohyby

 zalozeny na soudrznosti molekul
kohezni vody
* pr.: praskani vytrusnic kapradin



http://www.microsnsk.cz/galery/micro-021.jpg
http://mikrosvet.mimoni.cz/ulohy/54-kapradorosty-5-vytrusnice-a-vytrusy-kapradin

fyzikalni pohyby

 zpusobeny nahlymi zménami

mrstive turgoru v pletivech
(explozivni)
pohyby « pf.: praskani tobolek netykavky

(Impatiens)

v B
RLYoMicky herbat


http://botany.cz/foto/impatiensparherb1.jpg
http://colee-rostliny.4fan.cz/obrazky/netykavka3.jpg

vitalni pohyby

pohyby zivych rostlin nebo Casti rostlin

« pohyb bunéek nebo jejich Casti z

lokomocni mista na misto
pohyby » pomoci brv a bigikd
(taxe)  jednobunecne rasy, biCikata stadia

vyvoje rostlin a hub



http://www.damtp.cam.ac.uk/user/gold/research_images/phototaxis.gif
http://www.biologycs.com/wp-content/uploads/2013/05/04101_phototaxis_2932051173_b2982bdcef.jpg

lokomocni pohyby (taxe)

e pohyb bunky k nebo od « pohyb vuci zdroji svétla
chemického gradientu

* prf. pozitivni — pohyby « pf. pozitivni — pohyb fas
spermatozoidu za zdrojem svétla
vytrusnych rostlin e video 3

vAg
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http://www.youtube.com/watch?v=fI7nEWUjk3A

vitalni pohyby

 ohnuti ¢asti rostliny (stonku, listd,
korene)

« autonomni ohyby (vnitrni priciny),
pr. kruhové pohyby ovijivych rostlin

* indukované ohyby (vnéjsi podnét):
tropismy a nastie

ohyby



http://gallery.khnet.info/d/27112-2/DSC00049a.jpg

- pohyby orientované vuc¢i sméru podrazdéni
- pozitivni reakce (+) — ohyb za zdrojem podrazdeni
- negativni reakce (-) — ohyb od zdroje podrazdeni

jednostranne
osvetleni

gravitace vihkost
(geotropismus) (hygrotropismus)

(fototropismus)

 stonky, rapiky + » koreny +
 koreny - * stonky -



http://www.schulmediathek.tv/customGates/scripts/binary.php?BinaryCodeID=80487&type=VideoBackgroundLarge
http://www.visualphotos.com/photo/1x7570427/gravitropism_sometimes_referred_to_as_geotropism_is_plant_response_to_earths_gravitational_field_BG1089.jpg
//upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/1/17/2009-03-30_Lettuce_roots.jpg
http://cs.wikipedia.org/wiki/Soubor:2009-03-30_Lettuce_roots.jpg

- neorientovany pohyb
- vSesmeérné pusobici podnéty

fotonastie termonastie
* reakce na zmeny intenzity * reakce na zmenu teploty
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http://www.youtube.com/watch?v=PCDwzF-vi0k
http://www.kalipedia.com/kalipediamedia/cienciasnaturales/media/200704/17/delavida/20070417klpcnavid_107_Ees_SCO.png
http://www.zemesveta.cz/data/pictures_items/kvetiny1V.jpg

seismonastie nyktinastie

* ohyby vyvolané otresy * spankové pohyby
pr. sklapéni listu citlivky  vyvolané stridanim dne a
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http://www.youtube.com/watch?v=g0LFBM3hOLs
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/d/df/Mimosa_pudica_003.JPG
http://www.biomach.cz/_/rsrc/1304183893407/biologie-rostlin/pohyby-rostlin/P5030012 - Kopie.JPG

Popis§ a vysvétli 3 rustoveé faze rostlin.

Vysvetli pojem etiolizace.
Jak pusobi zména teploty na rust rostlin?

Vysvétli pojem jarovizace a uved pfiklad.




Jaké faktory vnitfniho prostfedi ovliviuji rust
rostlin?

Jakou funkci maji stimulatory a inhibitory rustu
rostlin?

Vysvetli funkci etylenu.
Vysvétli rustové korelace rostlin.

Popis jednotlivé faze ontogeneze.




Uved 3 priklady jednoletych rostlin.

Uved priklad rizkovani. O jaké rozmnozovani
rostlin se jedna?

Jaky je rozdil mezi nepohlavnim a pohlavnim
rozmnozovanim rostlin?

Uved 3 pfiklady pasivnich pohybu rostlin.

Vysvetli pojem seismonastie a uved priklad.
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