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UVOD

Piedlozena diplomova prace se zabyva vyznamem kvéti v rostlinné fisi.
Poukazuje na znacnou rozmanitost a dilezitost kvétl, opylovani a oplozeni pro rostlinu.
Zakladnim vystupem je soubor didaktickych materialt pro pedagogy a studenty stiednich
Skol, které mohou byt vyuzity v bézné vyuce, pii terénnim cviceni (exkurzi) a v ramci
laboratornich cviceni. K tvorbé materidli byly pouzity nejmodernéjsi dostupné
prostfedky, které je mozno ve vyuce biologie na stfednich Skolach aplikovat.

Duraz pfi zpracovani materiald byl kladen ptfedev§im na jejich vyuzitelnost
v praxi. Studenttiim nabizi hlubsi proniknuti do problematiky Zivota rostlin. Materialy jsou
navrzeny tak, aby studentim co nejvice pfiblizily probirané ucivo. Védomosti, které
ziskaji pfi studiu pomoci powerpointové prezentace, animaci a pracovnich listt mohou
vyuzit pfi terénnim cviceni, a také v laboratornich cvi€enich.

V rostlinné 181 existuje obrovské mnozstvi riznych typt kvéti. Jejich tvar i barva
souvisi s jejich funkci a pfedstavuji pfizplisobeni rostliny pro urcity zpusob Zivota
(podminky, prostiedi, strategie). Kvét (flos, anthos) je soubor specializovanych organt,
které zajiStuji pohlavni rozmnozovéani krytosemennych rostlin. Sklada se z kvétnich

oball a vlastnich reprodukénich organti — ty€inek a pestikll (Vinter, 2009).



1 CiLE

Vytvortit didaktické materidly vyuzitelné ve vyuce biologie na stfednich Skoléch.

Provést kompletni literarni resersi dostupnych zdroju.

Zduraznit dalezitost praktického pozorovani rostlin a pfirody kolem sebe.

1.1 Dil¢i cile
e Zpracovat vyukové prezentace na téma kvét.
e Vytvorit doprovodny komentart k prezentacim pro pedagogy.
e Vytvofit pracovni sesit do biologického praktika.

e Vytvofit pracovni listy a tkoly k opakovani.



2 TEORETICKA CAST S PREHLEDEM LITERATURY

2.1 Krytosemenné rostliny

Krytosemenné rostliny (Magnoliophyta, Angiospermophyta) ptedstavuji
fylogeneticky nejvice odvozenou a druhové nejbohatsi skupinu cévnatych rostlin (300
000 druhit). Pavod této skupiny dokladaji fosilni nalezy z pocatku kiidy, coz bylo obdobi,
kdy na Zemi vyrazn¢ pievladaly nahosemenné rostliny. Pravdépodobnym mistem vzniku
krytosemennych rostlin, byly ptibfezni plané podél vodnich toki a jezer (Kvacek, Z.,
Kvacek, J., 2009).

Krytosemenné rostliny jsou celosvétové nejrozsifenéjsi skupinou cévnatych
rostlin, vyznacuji se velkou diverzitou vegetativnich i1 generativnich organu a odliSnymi
ekologickymi naroky. Jedna se pravdépodobné o skupinu monofyletickou, coz mizeme
dolozit velkym mnozstvim  morfologickych, anatomickych, embryonalnich
i molekularnich synapomorfickych znak.!

Systematicky zahrnuje odd€leni krytosemennych rostlin, rostliny dvoudélozné

(Magnoliopsida) a rostliny jednodélozné (Liliopsida) (Vinter, 2009).

2.2 Reprodukéni organy krytosemennych rostlin

Kvét (flos, anthos) predstavuje soubor specializovanych organti, které zajist'uji
pohlavni rozmnoZzovani krytosemennych rostlin. Kvét je slozen z kvétnich oball
a vlastnich reprodukénich organt — ty€inek a pestikt (Vinter, 2009).

Kvét je vysoce variabilni, pfedevs§im z hlediska velikosti, tvaru, barevnosti a délky
doby kveteni (trvani kvétu). Nejmensi kvéty, o velikosti asi 0,5 mm ma drobnic¢ka
bezkotenna (Wolffia arrhiza). Naopak nejvétsi kvéty v rostlinné fisi tvoii tropicka
paraziticka rostlina Rafflesia arnoldii. Tento druh je zndmy ze Sumatry a Bornea, vytvari
kvéty o velikosti 1,5 m s hmotnosti dosahujici az sedm kilogrami. Nejvétsi kvéty stiedni
Evropy zastupuje rod leknin (Nymphaea) s velikosti kvéti kolem 10 cm, dale stteviénik
pantofli¢ek (Cypripedium calceolus) nebo také lilie cibulkonosna (Lilium bulbiferum)
Délka kveteni se u riznych druht krytosemennych rostlin vyrazné lisi. Mtze se jednat o
kveteni od n€¢kolika minut az po ptilro¢ni trvani kvéta. Nékteré tropické druhy orchideji,

pokud nejsou opyleny, kvetou az n¢kolik mésicu (Skalicky, Novak, 2007).

1JCuU, 200 http://botanika.bf.jcu.cz/morfologie/MorfologieKvet.htm
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Obr. 3 Leknin bily (Nymphaea alba) Obr. 4 Lilie cibulkonosna (Lilium
bulbiferum)* (Cibulka, 2010)

Obr. 5 Stieviénik pantoflicek (Cypripedium calceolus)

2 http://flora.upol.cz/kvetena/info/9146-Wolffia-arrhiza.html
3 http://satwa.net/wp-content/uploads/2013/05/rafflesia-arnoldi.jpg
“nttp://www.botanickafotogalerie.cz/fotogalerie.php?Ing=cz&IlatName=L.iliumbulbiferum
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2.3 Evoluce kvétu

Evoluci kvétu popisujici mozny vznik kvétu krytosemennych rostlin se vénuji dvé
zakladni teorie. Kazda z teorii nabizi jiny ndhled na piivod kvéta krytosemennych rostlin.

Euanthiovou teorii formulovala anglicka botanicka Skola na prelomu 19. a 20.
stoleti. Tato teoric byla podpoifena fosilnimi nalezy benetitd (Bennettitales), které
predstavuji vyhynulou vyvojovou linii cykast. Euanthiova teorie piedpoklada, ze
na pocatku vyvoje kvétu vznikly oboupohlavné kvétni Sistice (anthostrobily). Postupnou
redukci oboupohlavnych kvéth vznikly kvéty jednopohlavné. Plivodni kvéty byly
pomérné velké, jednotlivé s vyklenutym kvétnim lizkem a vétSim mnozstvi kvétnich
¢asti. Pivodni kvéty krytosemennych rostlin pfipomina fad $acholanotvaré (Magnoliales)
(Vinter, 2009).

Pseudanthiova teorie vychazi z toho, Ze vychozim typem pro krytosemenné
rostliny je jednopohlavny kvét. Jednopohlavny kvét se vyvinul redukci kvétenstvi
jednopohlavnych strobilii. Postupnym sdruzovanim téchto jednopohlavnych kvéti mohly

vzniknout kvéty oboupohlavné (Novak, Skalicky, 2008).

2.4 Ontogeneze kvétu

Soucasné chéapani ontogeneze kvétu vychazi z nejnovéjSich poznatki
o genetickém zakladu formovani kvétnich orgdnti. Na zakladé genetickych poznatki, byl
vytvoien tzv. ABC MADS-box model vyvoje kvétu, ktery pravdépodobné piedstavuje
univerzalni vysvétleni vzniku a diferenciace jednotlivych kvétnich organt. Védci
provedly vyzkum na kvétech rostliny rodu husenicek (Arabidopsis). Pozorovali zménu
morfologie kvéti na zdkladé mutaci. Vyzkumy bylo zjisténo, ze za uspotadani kvétnich
Casti jsou zodpoveédné tii skupiny gentd organové identity (MADS-box geny). Produktem
téchto tfech skupin genti jsou transkripéni faktory, které reguluji expresi jinych gena —
tyto geny jsou zodpoveédné za vyvoj specifickych kvétnich organti. Exprese genti skupiny
A vede ke vzniku kalicha, kombinovana exprese skupin genti A, B vede ke vzniku koruny,
B a C tvoti andreceum a z gent skupiny C vznika gyneceum (Campbell, Reece, 2006).

Diky dalSim analyzam mutanti husenicku se védci snazili zjistit, kterd latka
v rostlin¢ aktivuje a dale ovliviiuje kveteni. Védci oznacili za mozné aktivatory kveteni
dva geny CONTANS (CO) a FLOWERING LOCUS T (FT), ktefi pracuji v listech

a ostatnich vegetativnich ¢astech rostliny. Gen FT neboli florigen, ovliviiujici zakladani
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generativnich organd, a tim také nastup kveteni, byl oznacen za gen regulovany
nadiazenym genem CO. U topolu (Populus) byla objasnéna draha regulace kveteni. Topol
vnima délku dne pomoci fytohormonu A. Fytohormon A reguluje ¢innost genu CO, tento
gen nasledné spousti produkci genu FT, tedy florigenu. Timto zptsobem je ovlivnén
proces anatomickych zmén v rastovém vrcholu a zaklddani kvéti a reprodukcnich
organt. Také byl nalezen gen oznacovany jako TERMINAL FLOWER LIKE], ktery je
velmi podobny genu FT, ale m4 opacné ucinky, tedy blokuje nastup kveteni (Smykal,
2008). Vyzkum v této oblasti stale pokracuje s vyhledem na moznou aplikaci odhalenych
mechanismt V praxi a mozném vyuZziti pii péstovani obilovin a dalSich dtlezitych rostlin

Vv chudych castech svéta.

2.5 Anatomie kvétnich ¢asti

Klasicky kvét se skladd z kvétnich obald a vlastnich reprodukénich organii —
tyCinek a pestikli. Kvétni obal (periant) je soubor pfeménénych listi chrénici vnitini
kvétni organy. Kvétni obal je tvofen bud’ okvétnimi listky, jako naptiklad u tulipanu
(Tulipa), koniklece lu¢niho (Pulsatilla pratensis), blatouchu bahenniho (Caltha palustris)
nebo je odlisen na listky korunni a listky kali$ni, jak to mizeme pozorovat napiiklad
u prvosenky jarni (Primula veris), stirovniku rtzkatého (Lotus corniculatus) nebo
kakostu lu¢niho (Geranium pratense). Dalsi funkci kromé ochrany vnitinich organu
kvétu je také 1akani opylovact, coz je funkce velmi dllezita a pro rozmnoZzovani rostliny
nezbytna. Kvétni obal se také mlze podilet na stavbé plodu a pomahat pfi rozSifovani
plodu — jako napiiklad chmyr nazky u rodu pampeliska (Taraxacum) (Novak, Skalicky,
2008). Na obrazcich 6 a 7 jsou znazornény jednotlivé kvétni ¢asti oboupohlavného kvétu

krytosemennych rostlin.
/ pestik
/ tyCinka

<+ koruna

\ D kalich

kvétni lazko

Obr. 6 Schématicky popis kvétu Obr. 7 Kvét lomikamenu
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Rostliny délime podle pfitomnosti ¢i nepfitomnosti tyCinek a pestiki
na jednopohlavné a oboupohlavné. Oboupohlavné kvéty obsahuji funkcni tyCinky
1 pestiky. Jednopohlavné kvéty obsahuji bud’ jen samic¢i pestiky, nebo samci tyCinky.
Pokud se na rostlin¢ vyskytuji souc¢asné kvéty samci i samici, oznacujeme rostlinu jako
jednodomou kukufice (Zea), dub (Quercus). Dvoudomé rostliny vytvareji kvéty na jedné
rostliné bud’ jen sam¢éi, nebo jen samici vrba (Salix), chmel (Humulus). N¢které kvéty
jsou sterilni a jejich funkci je lakat opylovace napft. jazykovité kvéty v tiboru slunecnice

(Helianthus) (Campbell, Reece, 2006).

2.5.1 Kvétni lazko (receptaculum)

Kvétni lizko (receptaculum) je stonkového ptivodu. Miize byt vyklenuté, ploché
nebo prohloubené, bylinné i dievnatéjici. Prohloubené a cCasto dfevnatéjici ltzko
oznadujeme jako ¢&isku. Ciska je typicka napiiklad pro plody kastanovniku jedlého
(Castanea sativa) nebo dubu letniho (Quercus robur). Pokud se na stavbé kvétniho ltizka
podileji také dolni ¢asti kvétnich oball a ty€inek, vznika ceSule, coz je typické naptiklad
pro ruzi (Rosa) ¢i tiesen (Prunus) (Kubat a kol., 2003).

V odborné literatute byva rozliSovano také tzv. receptakulum a hypanthium, kdy
na stavbé receptakula se podili pouze kvétni lizko, na stavbé hypanthia se podili kvétni
lizko a spodni ¢asti kvétnich obalil a ty€inek. Tento utvar se nachazi naptiklad u razi,
kdy je souplodi nazek ukryto v Sipku. Uspotadani vodivych pletiv v kvétnim lazku se
Vv porovnani se stonkem méni. Casto dochazi k tzv. ataktostélickému uspofadani vodivych

pletiv, a to také u dvoud€loznych rostlin (Vinter, Machackova, 2013).

2.5.2 Koruna (corolla)

Koruna (corolla) je tvofena korunnimi listky (petala). Korunni listky mohou byt
nesrostlé (volné), typické pro Celed’ pryskyinikovité (Ranunculaceae). Tato koruna je
odborné nazyvana jako koruna volnolupenna (corolla choripetala), kazdy korunni listek
je rozdé€len na nehet (unguis) a ¢epel (lamina). Nehet je spodni tenké ¢ast, ktera je témét
cela ukryta v kalichu. Cepel je horni, do plochy rozsifena &ast, ktera vystupuje z kalicha

a vétSinou byva nejviditelngjsi. Pii usti volné koruny se objevuji vyristky vytvarejici
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bariéru, ktera brani pronikani vétsiho hmyzu a vody — tzv. pakorunka (paracorolla),

vyskytuje se u hvozdikovitych (Caryolaphyllaceae), pakorunka se nachazi také

u sympetalni koruny — narcis (Narcissus) (Novak, Skalicky, 2008).

Korunni listky mohou také srustat, hovofime o koruné srostlolupenné (corolla

sympetala). Tato koruna mé korunni trubku (tubus corollae), coz je srostla ¢ast korunnich

listkli, vystupuje z kalicha a korunni lem (limbus corollae), coz je horni nesrostld cast

korunnich listki. Jelikoz srasty korunnich listkii jsou rozmanité, rozliSujeme nékolik

druhu korun.

1)

2)

3)

4)

5)

6)

koruna baiikovitad (corolla urceolata) — korunni trubka je v dolni ¢asti rozsitena,
V horni ¢asti se zuzuje. Na hornim okraji baiikovité koruny se nachazeji kratké
smérem ven zahnuté cipy. Typickym zastupcem s baikovitou korunou je ¢eled’
viesovcovité (Ericaceae).’

koruna dvoupyska (corolla bilabiata) — koruna je rozdélena na horni a dolni pysk,
usti je oteviené, pysky jsou umisténé nad sebou. Typické kvéty pro nékteré
zastupce Celedi hluchavkovité (Lamiaceae), napf. popenec biec¢tanolisty
(Glechoma hederacea), zb&hovec trojklanny (Ajuga chamaepitys), medovnik
medurkolisty (Melittis melissophyllum) (Kubat a kol., 2003).

koruna jazykovitd (corolla ligulata) — v dolni ¢asti je kratka korunni trubka, ktera
Vv horni ¢asti ptechazi v plochy jazyk (ligulu). Typické je také, ze kvéty jazykovité
a trubkovité se vyskytuji spolecné a tvoii mnohokvéty utvar nazyvany ubor. Tento
typ kvétu se nachazi u ¢eledi hvézdnicovitych (Asteraceae) (Kubat a kol., 2003).
koruna kolovitd (corolla rotata) — korunni trubka je velmi kréatkd, rozsitfuje se
do cipil rozloZenych do plochy nebo vytvaii lem. Typickym zastupcem celedi
s kolovitou korunou jsou krtiénikovité (Scrophulariaceae).’

koruna kulovita (corolla globosa) — trubka vytvaii kulovity tvar zakonCeny
uzkym hrdlem. Mezi zastupce s timto typem koruny patii brusnice bortivka
(Vaccinium myrtillus) a konvalinka vonna (Convallaria majalis).’

koruna ndalevkovitd (corolla infundibuliformis) — korunni trubka je zespodu
uzka, v horni ¢asti se nalevkovite rozsituje. Tento typ koruny se vyskytuje u celedi

lilkovité (Solanaceae) (Kubat a kol., 2003).

5 http://botanika.wendys.cz/slovnik/heslo.php?622
6 http://botanika.wendys.cz/slovnik/heslo.php?633
7 http://botanika.wendys.cz/slovnik/heslo.php?636
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7) koruna fepicovitd (corolla hypocrateridormis) — kvétni trubka je dlouha, v horni
¢asti rozsitena v plochy a Siroky okraj. Okraj svird s trubkou téméi pravy thel.
Celedi s fepicovitou korunou jsou zimozelovité (Caprifoliaceae) (Kubat a kol.,
2003).

8) koruna Sklebiva (corolla personata) — je tvorena dvéma pysky, které maji
uzaviené usti. Toto Usti se pii zmacknuti otevird. Patro dolniho pysku je vypouklé.
Typickou celedi se Sklebivou korunou jsou bublinatkovité (Lentibulariaceae)
(Kubat a kol., 2003).

9) koruna tlamata (corolla ringens) — z korunni trubky vystupuji dva pysky, které
maji Siroce oteviené uUsti. Tlamatou korunu maji nékteti zastupci celedi
hluchavkovité (Lamiaceae) (Kubat a kol., 2003).

10) koruna trubkovitd (corolla tubulosa) — korunni trubka vytvari pomérné uzky
a duty valec. V horni ¢asti velmi malé, ven oteviené cipy. Spolecné s kvéty
jazykovitymi se vyskytuje u ¢eledi hvézdnicovité (Asteraceae) (Novak, Skalicky,
2008).

11) koruna zvonkovitd (corolla campanulata) — ve spodni Casti je korunni trubka
Sirokd, v horni casti se dale rozsifuje do tvaru zvonu. Typickou ¢eledi s timto

typem koruny je eled” zvonkovité (Campanulaceae).?

Aol
v X

3
9

W
T

Obr. 8 Typy srostlolupennych korun (Kubat a kol., 2002)

& http://botanika.wendys.cz/slovnik/heslo.php?656
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Koruna predstavuje vnitini ¢ast kvétniho obalu riznoobalného kvétu. Zbarveni
kvétu je velmi pestré a 1aké opylovace. Rozli¢né zbarveni kvétl je zpisobeno karotenoidy
v chromoplastech nebo antokyany, které¢ jsou piitomné ve vakuolach. Barevnost kvéta je
dilezitd predevsim z davodu optické signalizace u hmyzosnubnych rostlin. Na této
signalizaci se podileji i bezbarvé flavonoidy, které dokéazi pohlcovat UV zéfeni, které je
pro mnohé hmyzi druhy viditelné (Votrubova, 2010).

Koruna nejéastéji byva vétsi nez vnéjsi ¢ast kvétniho obalu kalich. U rostlinnych
druhti opylovanych vétrem (vrba jiva, jasan ztepily), mize byt koruna velmi zakrnéla
nebo muize zcela chybét. Kvéty, které nemaji korunu ani kalich, pfipadné okvéti
nazyvame jako kvéty bezobalné (achlamydni, nahy, flos achlamydeus).’

Podle tvaru rozliSujeme zygomorfni a aktinomorfni koruny a kvéty. Zygomorfni
kvéty (koruny) maji nestejny tvar korunnich listkii. Typickym ptikladem je kvét celedi
Fabaceae (bobovité). Koruna je tvofena pavézou, dvéma postrannimi kiidly a ¢lunkem.
Clunek sriista ze dvou volnych listki. U dymnivky (Corydalis) nebo violky (Viola) je
pritomny duty kuzelovity nebo valcovity tvar protazen Vv korunni nebo okvétni listek

(Dostél, 2008).

2.5.3 Kalich (calyx)

Kalich (calyx) pfedstavuje vnéjsi ¢ast kvétniho obalu. Sklada se z kali$nich listki
(sepala), vyvinul se z listent. Kalich ochranuje nerozkvetlé poupé pied poskozenim.
Zpravidla je krat$i nez koruna. Jedna se o méné napadnou ¢ast kvétu, vétSinou zelené
zbarvenou.!® Kalisni listky mohou byt i pestfe zbarvené, napiiklad u fuchsie (Fuchsia)
nebo u viesu obecného (Calluna vulgaris). Kalich byva né€kdy doplnén kaliskem
(calyculus), ktery je mensi nez kalich, jedna se o zelené listky vyrlstajici mezi kaliSnimi
listky nebo pod kalichem. Jde o vnéjsi obal kalicha vznikajici z listenci u slézu lesniho
(Malva sylvestris) nebo z palisti kalisnich listkii u mochny (Potentilla) a mucenky
(Passiflora) (Votrubova, 2010).

Postupnym vyvojem vznikly dva typy kalichd, které se rozliSuji podle odlisné
vyvinutych kaliSnich listkl. Jedn4 se o kalich volnolupenny a kalich srostlolupenny.

Kalich volnolupenny (calyx chorisepalus) je povazovan za vyvojoveé star$i a tvoii ho zcela

? http://botanika.wendys.cz/slovnik/heslo.php?599
10 http://botanika.wendys.cz/slovnik/heslo.php?565
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volné kalisni listky. Kalich srostlolupenny (calyx synsepalus) je tvofen sristem kalisnich
listkd. U tohoto typu kalicha rozlisujeme kali$ni trubku (tubus calycis) a kali$ni cipy (dens
calycis). Kalisni trubka je tvofena srostlou ¢asti kalisnich listk, kali$ni cipy jsou tvoteny
nesrostlymi ¢astmi kaliSnich listkd. U nékterych kvéti nedochazi k pravému sristu,
kalisni listky se mohou spojovat papilami nebo chlupy. U blahovi¢niku (Eucalyptus) se
vyskytuje tzv. Eepickovity kalich (Novak, Skalicky, 2008).

Jak uvadéji Vinter a Machackova (2013) anatomicky se stavba kaliSniho listu
podoba listu asimilacnimu. Muzeme tedy rozlisit mezofyl, v epidermis se nachdzeji
stomata, a také riizné typy trichomu. Kalich byva u vétSiny rostlin zachovan v dobé kvétu
1 zralosti plodii. Tento kalich oznacujeme jako kalich vytrvaly (calyx persistens). Kali$ni
listky mohou také opadnout pied uplnym rozvinutim kvétt, jedna se o kalich prchavy
(calyx cadutus) — makovité (Papaveraceae). Dalsim typem je napadné zvelicely kalich
u mochyn¢ (Physalis), zbarveny kalich u ¢emefice (Helleborus) — kalich korolinicky.
Castym piipadem je pfeména kalicha na chmyr, ktery pomaha v rozsifovani plodi
u pampelisek (Taraxacum).

Podle utvateni kvétnich oball je mozno rozlisit kvéty na:
achlamydeické — jedna se o kvéty bez kvétnich obald, napf. vrba (Salix) nebo jasan
(Fraxinus),
homochlamydeické — kvéty jsou nerozliSené, jsou slozeny z okvétnich listka (tepala)
a vytvareji tzv. okvéti (perigon). Okvétni listky mohou sristat (syntepalni) — konvalinka
(Convallaria) nebo mohou byt volné (choritepalni) — tulipan (Tulipa),
heterochlamydeické — jedna se o kvéty s rozliSenymi kvétnimi obaly na kalich (calyx)
a korunu (corollu),
haplochlamydeické — kvéty, které maji pouze 1 kruh kvétnich obalti. Vznikly postupnym
vymizenim jednoho kruhu u plvodné heterochlamydeického kvétu. Patfi sem kvéty
asepalni, pokud jim chybi kruh kalisnich listkl — typické pro mitikovité (Apiaceae) nebo
apetalni, pokud chybi fada korunnich listkl, napt. u kontryhele (Alchemilla) (Vinter,
Machackova, 2013)
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2.5.4 Okv¢éti (perigon)

Jedna se o typ kvétniho obalu, ktery je vytvoten z ptiblizné stejné velkych a stejné
zbarvenych kvétnich listkli. Neni rozliSeny na kalich a korunu. Okvétni listek se nazyva
tepalum a kvét s okvetim, je kvét stejnoobalny (homotepalni perigon). Kvéty vytvarejici
okvéti najdeme napiiklad u begonie (Begonia), kopiivovitych (Urticaceae),
podrazcovitych (Aristolochiaceae). U primitivnéjSich rostlin se okvéti muze lisit, jedna
se 0 tzv. heteropetalni perigon, napf. u snézenky (Galanthus), kdy se listky vnéjsiho kruhu
odlisuji tvarem a velikosti od vnitiniho kruhu listkd. Okvétni listky mohou byt volné, jako
je tomu u lilie (Lilium) nebo srostlé u konvalinky (Convallaria) (Novak, Skalicky, 2008).

2.5.5 Nektaria (nektarové zlazky, medniky)

Nektaria jsou mista na rostlin€, ze kterych je vyluCovan rizné koncentrovany
cukerny roztok. Tento cukerny roztok oznacujeme jako nektar. Jeho primarnim tkolem
je lakat opylovace, kvéty rostlin opylované vétrem nektaria nemaji. Podle rozmisténi
nektarii rozliSujeme nektaria floralni a extrafloralni.**

Nektaria floralni (nuptialni) jsou rtzného ptvodu — mezofylarni, epitelialni
a trichomova. Nektar u téchto nektarii slouzi pro opylovace jako potrava. Tento typ
nektarii najdeme na riznych kvétnich orgdnech krytosemennych rostlin. Slozky nektaru
a koncentrace jednotlivych sloZek je rozdilna u riznych druht rostlin. Hlavnimi slozkami
nektaru jsou sacharoza, glukoza, fruktoza, dalsi slozky ptedstavuji bilkoviny — enzymy,
tuky, organické kyseliny, fosfaty, alkaloidy. Nektar je vytvaren v bunécné st'ave sitkovic,
béhem ptesunu do tzv. sekreCnich pletiv byva casto obohacovan v nektarodarnych
pletivech. Produkce nektaru se béhem dne pomérné vyrazné lisi. Napt. lipa (Tilia)
produkuje nejvice nektaru rano, kyprej (Lythrum) vyluéuje nejvice nektaru odpoledne,
vecer plicnik (Pulmonaria) (Novak, Skalicky, 2008).

2.5.6 Samici organy krytosemennych rostlin

Pestik (pistillum) je sami¢i pohlavni organ krytosemennych rostlin listového

ptivodu, ktery nese vajicka. Vznika sriistem jednoho nebo vice plodolisti (karpeli).

11 http://botanika.wendys.cz/slovnik/heslo.php?672
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Plodolisty pfedstavuji samic¢i vytrusné listy (megasporofyly). Vajicka vyrlstaji
na specifickém misté plodolistu, kde se nachazi délivé pletivo, jedna se o placentu.
Placentu nalezneme vétSinou na okraji plodolistu, nékdy téz ve vnitini ploSe plodolistu.
Soubor vSech plodolistti v kvétu se nazyva gyneceum. Pokud se v kvétu nachazi vice
jednoplodolistovych pestikli, hovofime 0 tzv. apokarpnim gyneceu, jako naptiklad
u pryskyiniku (Ranunculus) nebo jahodniku (Fragaria). Jedna se o pivodné&jsi typ
gynecea. Pokud vétsi pocet plodolistii srustd v jeden pestik, jedna se o cenokarpni
gyneceum, vyskytuje se u maku (Papaver) ¢i rajéete (Solanum lycopersicum).
Cenokarpni gynecea se dale déli podle zptsobu sristu plodolistt na:
Synkarpni — jedna se o nejpuvodnéjsi typ gynecea, plodolisty srlistaji svymi sténami.
Vyskytuje se napiiklad lilie (Lilium).
parakarpni — v tomto ptipad¢ srastaji plodolisty pouze svymi okraji, napt. makovité
(Papaveraceae), brukvovité (Brassicaceae). Parakarpni gyneceum je nejcastéji se
vyskytujici typ gynecea.
Iyzikarpni — uprostied semeniku se vytvaii sloupek, piepazky se nevytvareji. Typické pro
hvozdikovité (Caryophyllaceae) (Vinter, Machackova, 2013).

Na plodolistech jsou ulozena vajicka, ktera vyrustaji odliSnym zpisobem.
Na zéklad¢ tohoto zjisténi rozliSujeme placentaci laminarni — vajicka rostou na celé plose
plodolistu — ptvodni typ — $mel (Butomus), leknin (Nymphaea). Marginalni placentace je
typicka tim, ze wvajicka vyrastaji na okraji plodolistu — nejrozSifenéjsi typ
u krytosemennych rostlin. Pro cenokarpni gynecea jsou typické tii zakladni typy
placentace — nakoutni placentace (axilarni, sttedouhld), nasténna (parietalni), placentace
stfedova (centralni) — od ni odvozena placentace spodinova (bazalni) (Novak, Skalicky,
2008).

Semenik (ovarium)

Pestik se skladd ze semeniku, obsahujici vajicka, ¢nélky, kterd je spojovacim
¢lankem mezi semenikem a bliznou a blizny, na které dochazi k zachyceni pylovych zrn
a kliceni pylové 1acky.

Podle postaveni semeniku a kvétnich oball rozliSujeme:
semenik svrchni — kdy je semenik umistén nad mistem, odkud vyristaji kvétni obaly —
pryskyinikovit¢ ~ (Ranunculaceae), brukvovité  (Boraginaceae), hvozdikovité

(Caryophyllaceae).
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semenik polospodni — je typicky pro lomikamen (Saxifraga). Kvétni obaly vyrustaji
V poloviné semeniku.
semenik spodni — je umistén pod kvétnimi obaly — mitikovité (Apiaceae), zvonkovité

(Campanulaceae), hvézdnicovité (Asteraceae) (Dostal, 2008).

Cnelka (stylus)

Jedna se o stfedni ¢ast pestiku ve tvaru trubicky. Prodluzuje pestik a dostava
bliznu do vhodnéjsiho postaveni pro opyleni. Mize byt rizné dlouha, také muze zcela
chybét. Pokud ¢nélka chybi, coz se vyskytuje u nékterych vétrosnubnych rostlin,
nazyvame bliznu jako ptisedlou. Cnélku, ktera vyriista ze stfedu semeniku, oznacujeme
jako gynobazickou ¢nélku - hluchavkovité (Lamiaceae), brutnakovité (Boraginaceae).

Dalsim jevem, ktery mize nastat, je tzv. heterostylie (rizno¢néle¢nost). Jedna se
o schopnost nékterych rostlin vytvaret na jedné rostliné dva typy kvétd — tzv.
dlouho¢nélecné kvéty, které maji dlouhé ¢nélky a kratké tycinky a kratko€néle¢né kvéty,
které maji kratké ¢né€lky a dlouhé tyCinky, které mohou vycnivat z korunni trubky. Pyl
zZ kratkych tyCinek opyluje kratkocnélecny kvét, naopak pyl z dlouhych ty¢inek opyluje
dlouho¢néleény kvét. Diky tomuto zplisobu opylovani je zabranéno samooplozeni.
Heterostylie se vyskytuje naptiklad u prvosenky (Primula), u rodu Mitchella z celedi

moienovité (Rubiaceae), Inu (Linum) nebo zlatice (Forsythia) (Dostal, 2008).

Blizna (stigma)
Blizna je svrchni ¢asti pestiku, velmi dulezita pfi opyleni. Ptiseda na vrchni ¢ast

¢nélky. Blizna ma riznd ptizpisobeni slouzici k zachytavani pylovych zrn.

Vajicko (ovulum)

Vajicko (megasynangium) se vyviji z placenty, coz je délivé pletivo plodolistu.
Vajicko ma na sob& rizny pocet oballl, tzv. integumentl. Tyto integumenty obaluji
velkou ¢ast vajicka, pouze na vrcholu zistava volna plocha, tzv. otvor klovy (mikropyle).
Timto otvorem prorusta pylova lacka pii procesu oplozeni. Vajicka jsou k placenté
pfichycena vajeCnym poutkem (funiculus). Do vajicka pronikd cévni svazek mistem
nazyvanym chalaza. Vajicko je mnohobunécny utvar, jeho vétsi ¢ast tvoii vyzivné pletivo

— nucellus (megasporangium), zde se vyviji v pribéhu vyvoje zraly zarode¢ny vak.
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U plvodngjsich rostlin se vyskytuji 2 integumenty, odvozené typy rostlin maji vajicka
bezobalna. Oosféra (buiika vaje¢na) predstavuje velkou nepohyblivou samiéi gametu.*?
Synergidy sousedi s vaje¢nou buiitkou. Nazyvaji se také jako buiiky podpirné a jejich
funkci je pomahat pii oplozeni. Velmi Casto plni svoji funkci pouze omezenou dobu.
Antipody (bunky protistojné) se nachazeji na druhé stran¢ zarode¢ného vaku, nez je

umistén otvor klovy. Slouzi k vyzivé vajicka. (Kubat a kol., 2003).

poutko

3 antipody nucellus

jadro centralni bunky

vajecné obaly

otvor klovy

2 synergidy

oosféra

Obr. 9 Stavba vajicka krytosemennych rostlin
Vajicka umisténd v semeniku zaujimaji riznou polohu. Podle riistu a orientace
rozliSujeme vajicka:
pFima (atropickd) — rdesnovité (Polygonaceae), peprovnikovité (Piperaceae)
Obrdcend (anatropickd) — len (Linum)
pFi¢nd (kampylotropickd) — brukvovité (Brassicaceae), slézovité (Malvaceae)
(Novak, Skalicky, 2008).

2.5.7 Samc¢i organy krytosemennych rostlin

Jako samci reprodukéni organy krytosemennych rostlin oznacujeme tyCinku
(stamen). Jedna se o mikrosporofyl. Soubor vSech ty€inek v jednom kvétu se nazyva
andreceum. Pfedpoklada se, ze tyCinek v kvétu bylo mnoho a byly usporadany
do Sroubovice — polymerické acyklické andreceum — napt. $acholan (Magnolia). Rostliny

vyvojové dokonalejsi maji jeden nebo dva kruhy ty¢inek a jejich poc€et byva pomérné

12 http://www.biolib.cz/cz/glossaryterm/id1824/
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staly. Pokud maji kvéty jeden kruh tyCinek, jedna se o haplostemonické andreceum napf.
prvosenka (Primula). Soubor ty¢inek ve dvou kruzich oznacujeme jako diplostemonické
andreceum, lilie (Lilium). Hvozdikovité (Caryophyllaceae) maji obdiplostemonické
andreceum, kdy je vnéjsi kruh ty¢inek posunut pred korunni listky. Sterilni ty¢inku, ktera
ztratila svoji reprodukéni funkcei, oznacujeme jako staminodium (Votrubova, 2010).
Ty€inky velkého mnozstvi recentnich krytosemennych rostlin je mozno rozlisit

na tii zakladni ¢asti — nitku, konektiv (spojidlo) a prasnik.

Nitka (filamentum)
Jedna se o spodni ¢ast ty€inky, ktera je sterilni. VétSinou byva tenkd, u nékterych
pivodnéjsich druhti lupenité rozsitena, napt. u lekninu (Nymphaea). Violka (Viola) ma

nitku redukovanou, tzn., ze ma pfisedly prasnik (Vinter, Machackova, 2013).

Spojidlo (konektiv)

Je sterilni pletivo parenchymatického typu, které spojuje prasné vacky.

Prasnik (anthera)

Nachazi se na konci nitky, jde o fertilni ¢ast, dochdzi zde k vyvoji samcich
pohlavnich bun¢k.
Prasniky se podle svého postaveni v kvétu déli na 3 typy:
prasniky intrézni — prasnik obraceny do kvétu, napft. leknin (Nymphaea)
prasniky extrozni — prasnik obraceny smérem ven z kvétu, napt. ocun (Colchicum)
prasniky latrézni — bocné postaveni prasnikt v kvétu, napt. mak (Papaver)
(Dostal, 2008)

Prasnik se sklada ze dvou prasnych vackit. Kazdy z prasnych vacki mé bézné
2 prasna pouzdra. Prasny vacek (theca) je homologicky mikrosynangiu. Prasné pouzdro
(loculamentum) je homologické mikrosporangiu. Na povrchu prasniku se nachéazi
epidermis, oznacovana jako exothecium. Pod exotheciem se nachazi endothecium, které
se sklada ze silnosténnych a protazenych bunck. Diky vysychéani bunék endothecia v dobé
zralosti prasniku dochdzi k praskani prasnych pouzder. Vypli prasnych pouzder tvori
tapetum, které ma nékolik vyznamnych funkci. Tapetum dodava pylu vyzivné a stavebni
latky, produkuje kaldzu, coz je enzym, ktery uvolnuje mikrospory z tetrad. Archespor
(sporogenni buiiky) vyplituji vnitini prostor prasnych pouzder, jedna se o vytrusorodé

pletivo. Redukénim délenim (meidzou) zde vznikaji pylova zrna. V dobé, kdy dozraje
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pyl, prasné vacky se oteviraji riznym zptisobem, jednd se o druhove staly znak (Vinter,
Machackova, 2013).

Soubor ty¢inek v jednom kvétu tvoii tzv. andreceum. Protoze stavba tyCinek byva
Vv kvétech pomérné rozmanita, rozliSujeme mocnost a bratrost ty¢inek. Mocnost tycinek
znamena, ze nitky ty¢inek maji riznou délku v jednom kvétu, rozliSujeme proto ty¢inky
dvoumocné (didynamické) u hluchavkovitych (Lamiaceae), kdy dvé ty¢inky jsou delsi
a dvé kratsi a ¢tyfmocné (tetradynamické) ty¢inky u brukvovitych (Brassicaceae).
Pokud sristaji tyCinky nitkami ve skupiny, hovoiime o tzv. bratrstvech. Jednobratré
u ibisku (Hibiscus), dvoubratré ty¢inky u nékterych bobovitych (Fabaceae), trojbratré
u tiezalky (Hypericum). Tykvovité (Cucurbitaceae) jsou typické tim, Zze jim srustaji
prasniky 1 nitky v jeden tutvar oznaCovany jako synandrium. Gynostegium je utvar
vznikajici srustem andrecea a gynecea, napf. u klejichovitych (Asclepiadaceae). Také
muze srustat andreceum, ¢nélka a blizna pestiku a vytvaret tak gynostemium, jako je tomu

u vstavacovitych (Orchidaceae) (Pavlova, Fischer, 2012).

Pylové zrno (pollinium=mikrospora)

Jedné se o haploidni buiku, ktera vznikéd redukénim délenim bunék archesporu
uvnitt prasnych pouzder. Povrch pylového zrna tvofi exina. Exina se li§i u riznych typt
pylovych zrn, hmyzospra$né rostliny maji povrch pylovych zrn lepkavy s vyénélky,
u vétrospras$nych rostlin jsou pylova zrna sucha a hladka, pfipadn€ mohou byt nafouknuta
ve vzdusné vacky. Dalsi ¢asti pylového zrna je intina, jedna se o vnitini bunéénou sténu.
Pylové zrno na povrchu blizny kli¢i v pylovou lacku a postupné pfinasi spermatické
buiky az k vajicku, které je ulozeno v semeniku. Brylka je utvar slozeny ze slepenych
pylovych zrn celého prasného pouzdra. Vyskytuje se napf. u vstavacovitych

(Orchidaceae) (Dostal, 2008).

2.6 Opyleni

Opyleni je charakterizovano jako pienos zralych pylovych zrn z prasniki ty¢inek
na bliznu pestiku. Aby mohlo dojit k opyleni, musi se nejprve vyvinout a dozrat pylové

zrno (samc¢i gametofyt).
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2.6.1 Vznik sam¢iho gametofytu

Pylové zrno vznika vyvojovymi zménami uvniti prasniku, piesnéji feCeno uvnitt
prasného pouzdra, z parenchymatického pletiva zvaného archespor, které piedstavuje
sporangium. Uvnitf prasného pouzdra v prasniku se nachazi mnoho diploidnich bungk,
zvanych mateiské bunky pylové. Kazdd z pfitomnych matetskych bunék prodélava
redukéni déleni (meidzu) a vytvaii 4 haploidni mikrospory. Z kazdé mikrospory nakonec
muze vzniknout haploidni sam¢i gametofyt. Mikrospora se dale mitoticky d€li na dvé
buiiky, jednéd se o bunku generativni (rozmnozovaci) a buiiku vegetativni (lackovou).
Generativni buiika se dale déli na dvé bunky spermatické. Lackova buinka neustale
obklopuje generativni buiilky a po opyleni vytvari pylovou lacku, coz je struktura
nezbytna pro pienos spermatickych bunék k vajicku. Pylové zrno je kryto odolnym
obalem, ktery je rlizné utvafen a predstavuje druhové specificky znak. Pokud se
generativni buiika rozd€li mitézou na dvé bunky spermatické, povazujeme pylové zrno
za dospély samci gametofyt. K tomuto procesu dochéazi u vétSiny rostlinnych druht
po dosednuti pylového zrna na blizné€ pestiku a vytvareni pylové lacky (Pavlova, Fischer,
2012).

2.6.2 Typy opyleni

Opyleni je ptfenos pylovych zrn z prasnikii ty¢inek na bliznu pestiku. Rostliny
rozdélujeme na samosprasné (autogamicke) a cizosprasné (allogamicke).

Pfi autogamii (samosprasnosti) dochdzi k opyleni vlastnim pylem. Autogamni
kvéty se dale ¢leni do nékolika podskupin podle zpiisobu preneseni pylu v kvétu. Pokud
dojde k opyleni pylem z tyCinek téhoz kvétu, jedna se o idiogamii. Geitonogamie
znamena opyleni pylem z ty€inek jiného kvétu téze rostliny. Nékteré idiogamické rostliny
vytvaii kvéty kleistogamické. Pii kleistogamii se kvét viibec neotvira, k opyleni dochazi
uvnitt poupéte. Pokud se u rostliny vyskytuji kvéty kleistogamické, vytvaii rostlina
i kvéty chazmogamické (oteviené). Piikladem je hluchavka objimava (Lamium
amplexicaule) a stavel kysely (Oxalis acetosella). Autogamni kvéty vSak mohou byt
opylovany i cizim pylem (Kubat a kol., 2003). Mezi obligatné autogamni rostliny patii
napt. je¢men (Hordeum), hrach (Pisum). Autogamie neni pro rostliny pfili§ vyhodna,

predevsim z toho divodu, ze dochazi k malé variabilité u potomstva, vyhodou je vsak
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nezavislost na opylovacich, a také neni pro opylovani potfeba druhého jedince, vyplati se
pii rychlém osidlovani kratkodobych biotopt (Vinter, 2009). Rostliny se brani autogamii
riznymi zpusoby. Dvoudomosti, inkompatibilitou pylu a blizny daného jedince, ¢asovym
oddélenim — protogymie a proterandric a prostorovym oddélenim — heterostylie
(Votrubova, 2010).

Obligatn¢ allogamni (cizospras$né) rostliny, u kterych nemize dojit
k samospraseni, jsou tfesen (Prunus) nebo jetel (Trifolium). Pro alogamické populace je
typicka vétsi variabilita. Nevyhodou je zavislost na opylovacich (Vinter, 2009).

K pfenosu pylu dochdzi mezi kvéty riznymi zpisoby. Zoogamie znamena
opylovani zivo€ichy — do této skupiny zafazujeme entomogamii (opylovani hmyzem),
kantarogamii (opylovani brouky), ornitogamii (opylovani ptaky), chiropterogamii
(opylovani prostiednictvim kalont). Kvéty maji riizna piizpiisobeni pro lakani svych
opylovact. Entomogamické kvety jsou nejvice rozsifenym typem. K lakani hmyzu
pouzivaji rizné prostiedky — barva, kresba, viiné kvétu. Velmi rozsifena je produkce
nektaru v kvétnich (floralnich) nektariich. Nektaria jsou zlaznaté tvary, které produkuji
cukernaté roztoky-nektar. Floralni nektaria produkuji roztoky, které slouzi jako potrava.
Nékteti opylovaci sbiraji nektar k vlastni obzivé (brouci, dvoukiidly hmyz, ptaci), vcely
vyuziji k vlastni obzivé jen malou ¢ast nektaru. Z vétsi ¢asti ziskaného nektaru tvoii med,
kterym se zivi larvy (Pavlova, Fischer, 2012).

Kvétni nektaria jsou umisténa na riznych &astech kvétu. Rady hvozdikotvaré
(Caryophyllale), Polygonales, merlikotvaré (Chenopodiales) maji nektaria umisténa
Vv bazalni ¢asti tyCinek nebo tvoii zlaznaty val pfipominajici kruh. Nektaria také mohou
tvofit tzv. podsemenikové Zzlaznaté valy cajovnikotvaré (Theales), viesovcotvaré
(Ericales), lilkotvaré (Solanales), hluchavkotvaré (Lamiales). Nadsemenikové zlaznaté
valy jsou typické pro rostliny se spodnim semenikem a rozSifenou bazi ¢nclky
(stylopodium), mifikotvaré¢  (Apiales), né&ktefi zastupci celedi  zvonkovité
(Campanulaceae). Druhym typem jsou nektaria extrafloralni (mimokvétni), které maji
piedevsim lakat opylovace. Mimokvétni nektaria se vyskytuji na vegetativnich Castech
rostlin, napf. na palistech — zastupci ¢eledi bobovité (Fabaceae) nebo na fapiku listu,
zastupci rodu mucenka (Passiflora). Existuji vSak také kvéty bez nektarii, které jsou
typické vysokou produkei pylu, oznacuji se jako kvéty pylové. Mezi takto opylované
kvéty patii mak (Papaver), tiezalka (Hypericum). Nékteré rostliny lakaji opylovace

za pomoci pasti — aron (Arum) a podrazec (Aristolochia) (Novak, Skalicky, 2008).
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Lakani hmyzu na kvéty podobné samickam je typické pro tofi¢ (Ophrys). Rostliny
s nesnadno dostupnym nektarem maji velmi silné vztahy s opylovacem. Opyleni mtize
vykonat pouze nékolik, ptipadné jeden druh hmyzu. S tim souvisi vymizeni rostlinného
druhu, pokud vyhyne jeho opylova¢ a naopak. Opylovani krytosemennych rostlin
zivocCichy je vyuzivano asi u 80 % druhl. Zoogamie je velmi vyrazn€ ovlivnéna procesem
zvanym koevoluce, kdy se kvéty vyvijely do takové podoby, aby byly atraktivni pro
opylovace. A opylova¢ ma rizna uzptsobeni k tomu, aby byl schopen ziskat potravu, s CO
nejmensim usilim (Vinter, Machackova, 2013).

Anemogamie je opylovani vétrem, jedna se o zpusob, ktery neni pfilis§ rozsiteny.
Vyskytuje se asi u 10 % druht krytosemennych rostlin a pifedpoklada se, ze vznikla
druhotné. Bézné se vyskytuje u trav a opadavych dfevin. Rostliny opylované vétrem
vytvareji velké mnozstvi pylu, ktery mtize byt rozsifovan na velké vzdéalenosti.
Hydrogamie — je vyuzivana pouze vyjime¢n¢, jako naptiklad u rizkatce (Ceratophyllum),

kdy je pyl uvoliiovan ptimo do vody a tou je prenasen (Votrubova, 2010).

2.6.3 Mechanismy branici samoopyleni

Jak jiz bylo uvedeno v ptedeslém textu, samoopyleni neni pro rostlinu ptilis
prospésné, proto jsou vyvinuty mechanismy, které samoopyleni zabranuji. Jednim
Z mechanismll zabranujicim samoopyleni je dichogamie, coz znamena, Ze prasniky
a blizna v kvétu dozravaji v jinou dobu. Existuji dva zptsoby — protogynie (proterogynie)
— samici pohlavni organy (pestiky) dozravaji dfive nez samci pohlavni organy (ty€inky).
U jablon¢ (Malus), hrusné (Pyrus), jitrocel (Plantago) a nékterych zastupcu celedi
lipnicovitych (Poaceae). U protandrie dozravaji diive sam¢i pohlavni organy (ty¢inky)

a pozdé&ji az samici pohlavni organy (pestiky). Typické pro rod zvonek (Campanula)

a mnoho zastupct hvézdnicovitych (Asteraceae). Dal$im prostiedkem zabrafujicim
samoopyleni je odlisna kvétni morfologie. Jedna se o heterostylii (rizno¢nélecnost)

a heteroatherii (riznoprasnikovost) (Pavlova, Fischer, 2012).

To, Ze reaguje pylova lacka s pletivem ¢nélky a blizny, je dano genotypem pylu
a blizny. Rostliny vyvinuly proti samoopyleni mechanismus nazyvany pylova
(auto)inkompatibilita. Jedna se o to, Zze pyl z jedné rostliny mize opylovat pouze cizi
kvéty, ne vSak kvéty vlastni rostliny. Podstatou tohoto mechanismu jsou interakce mezi

bliznou, ¢nélkou a kli¢icim pylovym zrnem. RozliSujeme gametofytickou pylovou

27



inkompatibilitu a sporofytickou pylovou inkompatibilitu. Gametofyticka pylova
inkompatibilita je nejcastéjSim typem pylové inkompatibility a vyskytuje se u celedi
lilkovité (Solanaceae), ruzovité (Rosaceae), bobovité (Fabaceae) ¢i lipnicovité
(Poaceae). Tento proces ovliviuje genetickda vybava pylu, tedy haploidni genom
gametofytu. Pylova lacka zacina kli¢it obvyklym zptsobem, jeji rlst je vSak zastaven ve
zhruba 1/3 pestiku. Sporofytickd pylova inkompatibilita je ddna diploidnim genotypem
prasniku, tedy sporofytem. Tento zpiisob inkompatibility najdeme u brukvovitych
(Brassicaceae), hvézdnicovitych (Asteraceae) ¢i hvozdikovitych (Caryophyllaceae).
V pfipadé¢ sporofytické inkompatibility je nekompatibilni pyl rozeznan podle
povrchovych molekul rovnou na blizné, jesté pred vykli¢enim. Vykli¢i tedy vyhradné pyl,
ktery je neptibuzny.'®

2.7 Oplozeni

2.7.1 Vznik samic¢iho gametofytu (zdrode¢ny vak)

Vajicka krytosemennych rostlin jsou ulozena v semeniku. Jedna se o jednoducha
sporangia, kterd vznikaji uvniti semeniku. V kazdém vaji¢ku je jedna matetskéa buiika
(megaspora), ktera roste a dochdzi u ni k redukénimu déleni (meidze). Délenim matetské
bunky vznikaji 4 haploidni megaspory. Dalsi vyvoj se pomérné 1isi u riznych druht
rostlin. U mnoha krytosemennych rostlin pfeziva pouze 1 megaspora. Tato megaspora
dale pokracuje v riistu a jeji jadro se tfikrat mitoticky d€li, timto procesem vznika velka
osmijaderna buiika. Na jednom konci zarode¢ného vaku jsou tii buiiky, jedna se o buiiku
vajecnou a dvé synergidy (buiiky pomocné). Synergidy jsou diilezité pred oplozenim, kdy
ptitahuji a navadéji pylovou la€ku k vaje¢né buiice. Na opa¢ném konci zarode¢ného vaku
jsou 3 antipody (buiiky protistojné¢). Dvé zbyld jadra nejsou rozdélena na samostatné
bunky, ale sdruzuji se v jedno diploidni centralni jadro zadrode¢ného vaku. Vajicko je
obklopeno obaly (integumenty), které maji funkci ochrannou. Prostor mezi obaly se

nazyva otvor klovy (mikropyle) (Campbell, Reece, 2006).

13 http:/lwww.biologickaolympiada.cz/files/brozural2_webo.pdf
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2.7.2 Oplozeni krytosemennych rostlin

Oplozeni zac¢ina kli¢enim pylového zrna na blizn€. Pylové zrno vyklici na blizné
pfi splnéni nékolika podminek. Musi se jednat o receptivni bliznu, pyl musi byt
kompatibilni, tedy musi se jednat o pyl vhodny pro oplozeni daného kvétu. Po zachyceni
na blizn€ dochazi k hydrataci pylovych zrn, kterd po urcité dob¢ kli¢i v pylovou lacku
(v fadech n¢kolika hodin nebo dnti). Pylova lacka (sipho) zacina kli¢it ztenceninou
(aperturou) v exiné pylového zrna. Pylova lacka ma vrcholovy zpusob rastu, do pylové
lacky se ptresunuje cytoplazma pylového zrna, dale vegetativni a generativni burika.
Generativni buiika se v pylové lacce rozdéli na dvé gamety, buiiky spermatické. Pylova
la¢ka postupné prorasta k vajicku, predev§im diky signdlim ze synergid vajicka.
Spermatické bunky se pohybuji ve sméru rustu pylové lacky tak, Ze jsou vzdy pii povrchu
pylové lacky. Rostouci pylova lacka se dostava postupné pies pletivo blizny a ¢nélky. Az
pylova la¢ka proroste do semeniku, vstoupi do vajicka nejcastéji pies otvor klovy a vnika
do jedné ze dvou synergid. V pylové lacce se vytvari otvor, kterym se dostane ven
cytoplazma a dvé spermatické buniky. Poté nastava oplozeni, které je u krytosemennych
rostlin dvojité. Jedna spermaticka buiika splyne s bunikou vaje¢nou za vzniku diploidni
zygoty, druha spermatickd bunka splyva s polovymi jadry a vznikd primarni jadro
endospermu, toto jadro je nejcastéji triploidni, dal§im délenim se tvoii endosperm

(Votrubova, 2010).

2.8 Klasifikace kvétenstvi

Kvétenstvi (inflorescentia) predstavuje soubor kvétli na spolecném stonku, které
jsou uspotfadany podle urcitého vzorce. Kvétenstvi se u rostlin vyskytuje bézné, jelikoz
veétsi mnozstvi kvétl pohromadé zvysuje pravdépodobnost opyleni kvétu. Kvétenstvi
rostlin dosahuje rliznych rozmér. Nejvétsi kvétenstvi ma palma z celedi arekovité
Corypha umbraculifera, jejiz kvétenstvi je pramérné 14 m dlouhé a 12 m Siroké. Rostlina
kvete az po Ctyficeti letech zivota, vytvaii plody a hyne. Dal$im piikladem velkého

kvétenstvi je Agave, kterd miize mit kvétenstvi vysoké az 10 m.1

14 http://botanika.bf.jcu.cz/morfologie/MorfologieKvetenstvi.htm
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Kvétenstvi délime na jednoduchd a slozena. Jednoducha kvétenstvi se dale
rozdéluji na hroznovita (racemdézni) a vrcholi¢natd (cymozni). Z jednoduchych kvétenstvi

se skladaji kvétenstvi slozena.

Jednoducha kvétenstvi (inflorescentia simplex)

Hroznovitd (racemézni, monopodialni) kvétenstvi — bocni vétve nepterlstaji
hlavni stonek. Tyto kvéty rozkvétaji odspoda nahoru (akropetaln€) napt. konvalinka
(Convallaria), jablon (Malus) nebo od obvodu ke stfedu. Mezi zakladni hroznovité

kvétenstvi patii lata (panicula).

Lata (panicula) se sklada z dlouhého hlavniho vietena a kratSich rozvétvenych
postrannich vétvi — vinna réva (Vitis vinifera).'® Jedna se o fylogeneticky nejptivodn&;jsi
typ kvétenstvi, vznikla n€kolikandsobnym vétvenim stonku. Typicka je pro ptaci zob

(Ligustrum vulgare), sefik (Syringa), pryskyinikovité (Ranunculaceae).'®

Dal$im typem hroznovitého kvétenstvi, ktery vznikd zjednoduSenim laty je hrozen
(racemus). Hrozen (racemus) muze byt bud’ ukonéen kvétem — hyacint (Hyacinthus),
rybiz (Ribes), dristal (Berberis) nebo bez kvétu, tedy neukonfeny — komonice

(Melilotus), vI¢i bob (lupina mnoholista, Lupinus polyphyllus).

Klas (spica) jedna se o pfisedlé kvéty na prodlouzeném vietenu. Vznikd zkracenim
vétviéek postrannich kvéta — jitrocel (Plantago), rdest (Potamogeton), zvoneénik
(Phyteuma). Klas je uspofadan bud’ dvoustranné — dvoufady klas broméliovité
(Bromeliaceae), nebo se sklada ve spiralovité vieteno — Sroubovity klas Svihlik
(Spiranthes) (Dostal, 2008). Redukci klasu vznika typické kvétenstvi lipnicovitych —
klasek (spicula). Je sloZen z jednoho azZ mnoha kvéth v 0iZlabi listent — pluch. Na bazi
klasku se nachazeji dvé plevy. Redukované listky vnéjsiho okvéti tvoii plusku. Kvét je

doplInén tfemi ty¢inkami s vrtivymi prasniky a pestikem s pérovitou bliznou.’

Jehnéda (amentum) — jednd se o klas s pfevislym vietenem opadavajicim vcelku.

Vyskytuje se u topolu (Populus), vrby (Salix) (Dostal, 2008).

15 http://botanika.bf.jcu.cz/morfologie/MorfologieKvetenstvi.htm
16 http://web2.mendelu.cz/af_211_multitext/obecna_botanika/texty-organologie-kvetenstvi.html

17 http://web2.mendelu.cz/af_211_ multitext/obecna_botanika/texty-organologie-kvetenstvi.html
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Palice (spadix) je odvozena od klasu, vyznacuje se ztlustlym nebo zduznatélym vietenem
a piisedlymi kvéty. Typicka je pro zastupce ¢eledi aronovité (Araceae), u kterych je palice
obalena barevnym listencem, ktery nazyvame toulec. Palici bez pfitomnosti toulce ma

orobinec (Typha) (Vinter, Machackova, 2013).

Okolik (umbella) je tvofen kvéty vyristajicimi zdanlivé z jednoho mista, tyto kvéty jsou
paprs€it€¢ rozmisténé na stejné dlouhych stopkach. Vznika zkracenim internodii
na vietenu hroznu. Jednoduchy okolik se vyskytuje u vlastoviéniku (Chelidonium),

slozeny okolik u mifikovitych (Apiaceae) (Kubat a kol., 2003).

Strboul = hlavka (capitulum) dochéazi u né¢ho ke zkraceni vietena hroznu i1 kvétnich

stopek, kvétni stopky jsou na vypouklém stonku, jetel (Trifolium), zindava (Sanicula).

Ubor (anthodium) je typicky tim, Ze se sklada ze dvou typtl kvétd. Na kvétni lazko
nasedaji jazykovité¢ a trubkovité kveéty v rizném uspotradani. Jazykovité kvéty se
nachazeji na okraji kvétenstvi a tvoii tzv. paprsek. Kvéty umisténé ve stiedu jsou fertilni
trubkovité kvéty a tvofi tzv. ter¢. Né&které druhy maji kvét slozen bud pouze
z jazykovitych kvétd pampeliSka (Taraxacum), ¢ekanka (Cichorium), nebo pouze
z trubkovitych kvétd, napi. chrpa (Centaurea). Listeny nachazejici se pod uborem tvofi
zakrov (Kubat a kol., 2003).

Chocholik (corymbus) — postranni vétévky jsou prodlouZeny tak, ze kvéty dosahuji
délky prosttedniho kvétu. Dolni kvétni stopky jsou tedy prodlouzené a v horni ¢ésti se

postupné zkracuji. Typické pro javor mlé¢ (Acer platanoides) .18

Dalsi skupinou jednoduchych kvétenstvi jsou vrcholi€natd (cymozni,
sympodidlni) kvétenstvi. U téchto typt kvétenstvi je hlavni stonek vyrazné zkracen
a prerustaji ho bocni vétve. Tyto kvéty rozkvétaji odshora dolii, pti uspoiadani do plochy
od stfedu k okraji. Patii zde mnohoramenny vrcholik (pleiochazium), ktery je pokladan
za puvodni typ vrcholi¢natého kvétenstvi. Terminalni kvét zakoncuje hlavni stonek, pod
termindlnim kvétem vyriista nékolik postrannich vétvi. Vyskytuje se u skiipiny (Scirpus).
Pokud kvéty wvrcholiku pfisedaji, vytvareji tzv. klubko (glomerulus) typické
pro merlikovité (Chenopodiaceae) (Votrubova, 2010).

Kruzel (anthella) je mnohoramenny vrcholik se siln¢ zkracenym hlavnim vietenem,

postranni vétve jsou delsi. Sitina (Juncus), bika (Luzula), tuzebnik (Filipendula).

18 http://botanika.wendys.cz/slovnik/heslo.php?810
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Dvouramenny vrcholik = vidlan (dichazium) — takto se nazyva kvétenstvi, ve kterém
vyristaji pod terminalnim kvétem pouze 2 postranni vétve. Rozec (Cerastium). Pokud
vyristd pouze jedind postranni vétev pod terminalnim kvétem, oznacujeme toto

kvétenstvi jako jednoramenny vrcholik (monochézium) (Novék, Skalicky, 2008).

Vijan (cincinus) — vychazi z jednoramenného vrcholiku, kde kvétni stopky vyrustaji proti
sob&. Tvoii tak dvé tady listend a kvétd. Mladé vijany se spirdln¢ svinuji. Tento typ
kvétenstvi najdeme u brutndkovitych (Boraginaceae) a nékterych lilkovitych
(Solanaceae) (Kubat a kol., 2003).

Sroubel (bostryx) je dalsim typem vrcholiénatého kvétenstvi, které vznika z vidlanu.
U tohoto typu vyristaji vSechny kvétni stopky v jedné fad€ a jsou spirdlné stocené.

Ttezalka (Hypericum).t®

SloZend kvétenstvi (inflorescentia composita)

Spojenim jednoduchych kvétenstvi vznikaji kvétenstvi sloZzend. Pokud je
kvétenstvi hlavni 1 vedlejsi stejného typu, jednd se o kvétenstvi homotakticka.
Heterotakticka kvétenstvi vznikaji kombinaci hroznovitych a vrcholi¢natych kvétenstvi.
Mezi nejvyznamnéjsi slozena kvétenstvi patii slozeny klas trav, pseudanthium —
kvétenstvi pfipominéd svym vzhledem jediny kvét.

SloZeny okolik se sklada z dil¢ich kvétenstvi — okoli¢ky, obaly, obali¢ky. Jedna se
o typické kvétenstvi ¢eledi mitikovitych (Apiaceae).

Cyatium (cyathium) prysct — listeny vytvareji poharek, na jehoz okraji jsou nektaria
(pfeménéné palisty listend). Uvnitf je jediny sami¢i kvét, obklopeny vijany samcich
kvéta, které jsou redukovany na jedinou ty¢inku. Rod Euphorbia u nds mé hroznovité
vétveni ukonéené okolikem, na vétvenych stopkach sloZzené¢ho kvétenstvi jsou vlastni

cyatia (Novak, Skalicky, 2008).

2.9 Kvétni vzorec a kvétni diagram

Stavbu kvétu miZzeme schematicky vyjadiit kvétnim vzorcem. V literatute se také
Casto pouziva kvétni diagram, ktery znazornuje postaveni kvétnich ¢asti pii pohledu na

kvét shora. Struktura kvétniho vzorce se popisuje pomoci dohodnutych symbolt, pismen

19 http://web2.mendelu.cz/af_211_ multitext/obecna_botanika/texty-organologie-kvetenstvi.html
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a Cisel. Kvétni vzorec vyjadiuje stavbu kvétnich obald, pfitomnost tyCinek a pestiki.

Nejcastéji pouzivané znacky a zkratky v kvétnich vzorcich jsou uvedeny na obrazku 10.

? oboupohlavny kvét P okvéti (perigonium)
K kalich (calyx)
O, sam&i kvét C koruna (corolla)

A soubor ty¢inek (androeceum)

? samici kvét G soubor plodolistt (gynaeceum)
% pravidelny kvét
l soumérny kveét

X dvoustrann¢ soumérny kvét

Obr. 10 Nejcastéji pouzivané znacky a zkratky v kvétnich vzorcich (Kubat a kol., 2003)

Kvétni diagram
Jedna se o schematicky nakres pohledu na kvét shora, ktery znazoriiuje vzajemnou
polohu kvétnich organt. Existuji dohodnuté symboly, které zastupuji jednotlivé ¢asti

kvétu.

—

I 10..'

9.\___..- 10

k- ; .
4 L1 "

1 2 3 4 5 § 8

Mejtastajsi pouzivané symboly v kwétnich diagramech,

1 —listen nebo listénec, 2 — okwétl, 3 — kalich,

4 — koruna, 5 — chybéjici listek okvét, kalicha nebo korumy,
& —tyfinka, 7 — chybéjici tyéinka, 8 — schéma pficného
fezu semenikem svrchnim, 9 —schiéma pficného fezu
semenikem spodnim, 10 — poloha prytu (pro vystizeni
orientace kviétu)

Obr. 11 Nejcastéji pouzivané symboly v kvétnich diagramech (Kubat a kol., 2003)
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2.10 Dimyslna zatizeni v kvétech

2.10.1 Salivé kvéty

Oznaceni §alivé kvéty znamena, ze kvety lakaji hmyz na barvu, viini a tvar, ale
nenabizeji zadnou odménu v podobé nektaru. Kvéty rodu tofic (Ophrys) z celedi
vstavacovitych (Orchidaceae) se vyznacuji tim, ze produkuji latky podobné sami¢im
feromontim svych opylovach. Tyto feromony ldkaji samecka v domnéni, Ze najde svoji
partnerku, aby se s ni mohl spafit. Navic kvét pfipomind svym zbarvenim a tvarem,
kresbou i chlupatym povrchem samicku. Samecek se tedy pokusi s timto kvétem
pfipominajici samicku spéfit. Pfisednutim na kvét se na samecka pftilepi pylova zrna,
které samedek prenasi na dalii kvét. V CR je typickym zastupcem tofi¢ ¢meldkovity
Holubyho (Ophrys holoserica). Odborn¢ se tento jev nazyva jako sexudlné feromonovy

parazitismus.?® Smés nékolika uhlovodiki izolovana z pysku tofice je velmi podobna

sexualnim feromonim daného opylovace a u sameckl spousti intenzivni kopulacni

chovani (Mihulka, 1999).

Obr.12 Salivy kvét tofice ¢melakovitého Obr. 13 Salivy kvét stieviéniku
Holubyho?! (Prosicky, 2010) pantoflicku

20 nttp://www.inforama.cz/aktuality/divy/09_06_kvet.html

2Ihttp://www.naturephoto.cz/priroda/255-toric-cmelakovity-holubyho-v-karpatech. html
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Dal8im zastupcem s velmi zajimavym zpisobem opyleni je stievicnik pantofli¢ek
(Cypripedium calceolus). Hmyz, ktery pronikne do kvétu, se musi pohybovat v kvétu tak
dlouho, dokud nedojde k opyleni. Hmyz je pfilakan velmi napadnou Zlutou barvou
velkého kvétu, usedne na hladky okraj otvoru pysku a sklouzava dovnitt kvétu. Zpatky je
pomérné obtizné se dostat, protoZe sténa pyskové dutiny je kluzka a mé zakfivené vnitini
stény. Aby se hmyz mohl dostat z kvétu ven, musi se protdhnout izkym mistem kolem
tyCinek a pestikl. Lepkavy pyl ziistava na hibet¢ zivocicha, pokud se necha zlakat dalSim
kvétem a pienese pyl, dochazi k opyleni. Uspé&snost tohoto zptisobu opyleni byva velmi

mala.?

Obr. 14 Aron plamaty (Arum maculatum)  Obr. 15 Krustik (Epipactis veratrifolia)?
(Pettemerides, 2009)

Aron plamaty (Arum maculatum) — jeho toulec ochrafiuje kvétni ¢asti a hraje
dilezitou roli pfi opylovani kvéti. Kvéty jsou ukryty ve spodni bankovité ¢asti, palice,
kterd vystupuje z toulce velmi vyrazné zapacha a laka tim hmyz. Hmyz, ktery pronikne
toulcem ke kvétim je uvéznén do doby opyleni kvétu, poté uzavirajici vldkna vadnou
a umozni hmyzu vyletét ven.?*

Krustik (Epipactis veratrifolia) v kvétech dokaze produkovat latky, které jsou
bézné produkovany msSicemi. Tyto latky slouzi mSicim k dorozumivéani a signalizuji
nebezpeci. Pestienky, dvoukiidly hmyz, ktery je hlavnim opylova¢em tohoto krustiku ¢te

signdl jako zaruku potravy, jelikoz se mSicemi Zivi. Také je to pro pestienky znameni, Ze

23 http://www.treknature.com/gallery/photo225881.htm
24 http://lwww.kvetenacr.cz/detail.asp?IDdetail=561
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mohou klast vajicka, protoze jejich larvy budou mit dostatek potravy. Svym opylovactim
nabizi také malé mnozstvi nektaru. Dalsi strategii, jak si zarucit opylovani je to, ze
v kvétech vytvaii barevné fleky pfipominajici stopy po mSicich, coz je pro pestienky
dal§im signalem dobrého mista pro nakladeni vajicek. JelikoZ nejsou na kvétech zadné
mSice pfitomny, vajicka pestfenek po vylihnuti uhynou. Samicka sice pfenese pyl, ale
likvidaci potomstva pestienek mize v budoucnu pro tyto orchideje znamenat znacny
problém (Jin a kol., 2014).

Zajimavy je taky zpusob opylovani rodu oméj (Aconitum). Opylovani b&zné
provadéji ¢melaci. Muize se vSak stat, Ze jiny hmyz prokousne kvétni ¢asti ostruhu a ptilbu
z boku kvétu a dostanou se tak k nektaru. Takto narusené kvéty jiz ¢melaci nevyhledavaji,

a proto ziistanou neopylené.?

2.11 Hospodaisky vyznam kvéti a kvétenstvi

Kvéty a kvétenstvi maji pro Clovéka nepostradatelny vyznam. VyuZzivaji se
v mnoha odvétvich priimyslu a potravinarské produkce. Kvéty je mozno konkrétné vyuzit
pfti priprave 1éCivych ¢aju — hefmanek (Matricaria), lipa (Tilia), bez ¢erny (Sambucus
nigra), ibisek (Hibiscus) a mnoho dalsich (Aichele, Golteova-Bechtleova, 2007).

Dalsi mozZnosti je pouziti ve farmaceutickém priamyslu na vyrobu 1éciv. Kvéty
pozitivné na zdravi ¢lovéka. Dulezitou soucasti je také vyuziti v kosmetickém primyslu,
kdy se kvéti vyuziva k vyrobé krémi a parfémt — violka (Viola), jasmin (Jasminum),
Setik (Syringa), ruze (Rosa) (Campbell, Reece, 2006).

V neposledni fad¢ vyuzivame také rizné kvétni ¢asti jako koteni pii ptiprave
a dochucovani pokrmu. U hiebickovce kofenného (Syzygium aromaticum) z celedi
myrtovité se vyuziva jako kofeni suseny kalich s poupétem. Pivodni vyskyt této rostliny
je na Moluckych ostrovech v Indonésii. V soucasné dob¢ jsou nejveétsi producenti
hiebicku kromé Indonésie 1 Sri Lanka, Zanzibar a Madagaskar. Kvéty hiebickovce
vytvareji kvétenstvi vrcholik se 3 — 40 oboupohlavnymi kvéty. KaliSni listky srtstaji
a tvofi slabé hranatou trubku, kterd splyva s ¢esuli. Hfebicek se pouziva k dochuceni ryze,
masa, ale i1 sladkych potravin. Ma velmi vyrazné aroma, takze se ptidava i do riznych

aromatickych smési. Obsahuje silice, jejichz hlavni slozkou je fenolicka sloucenina

25 http://lwww.kvetenacr.cz/detail.asp?IDdetail=619
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eugenol. Eugenol mé lokalné-anestetické a antiseptické UCinky, Casto se pouZziva
v zubnim lékafstvi jako piisada do ustnich vod &i zubnich past.?®

Vyznamnou rostlinou, u které vyuzivame kvéty, je Safran sety (Crocus sativus).
Safran pochazi ze zapadni Asie. Kvete na podzim, soudasti fialového kvétu jsou také
ty¢inky, které maji nitkovité hnédé blizny. Tyto blizny se sklizeji rucné, dale se
zpracovavaji a slouZzi jako koteni. Cena Safranu je velmi vysoka, jednd se o nejdrazsi
kofeni na svétd. Péstuje se ve Spanélsku, jizni Francii, v severni Africe. Dal3i rostlinou,
u které se vyuzivaji kvéty je kapara trnita (Capparis spinosa). Nerozvinuta poupata
Vv solném nélevu s vinnym octem se nazyvaji kapary a pouzivaji se do salati (Novak,

Skalicky, 2008).

26 nttp://botany.cz/cs/syzygium-aromaticum/
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3 DIDAKTICKA CAST

., Priimerny ucitel vypravi. Dobry ucitel vysvétluje. Vyborny ucitel ukazuje. Nejlepsi
ucitel inspiruje.“ W. A. Ward

3.1 Postaveni biologie v Rimcovém vzdélavacim programu pro gymnazia

Biologie patii v Radmcovém vzd€lavacim programu pro gymnazia spolecné
s fyzikou, chemii, geografii a geologii do vzdé&lavaci oblasti Clovék a piiroda. Cilem
vzdélavaci oblasti Clovék a pfiroda je pozorovani a méfeni. Na zikladé pozorovani
a experimentll studenti zpracuji a interpretuji ziskana data, a také hledaji souvislosti mezi
pozorovanymi jevy. Studenti by se béhem vyuky méli také naucit pracovat s modernimi
technologiemi a vyuzit je v priub¢hu své védecké (badatelské) Cinnosti. Poznani
prirodnich zakonitosti a vztahli mezi nimi by dale mélo studenty vést k premysleni
o moznych dopadech cinnosti ¢lovéka na Zivotni prostiedi. Nabyté védomosti
a zkusenosti pomahaji studentim pii budovani vztahu K ptirod¢ a okoli, ochrané zivotniho

prostiedi, zdravi svého i ostatnich obyvatel.?’

3.2 Vyuziti mezipifedmétovych vztahi v hodinach biologie

Do uciva biologie spadaji velmi Siroké oblasti s pomérné znacnym piesahem
do jinych vzd¢lavacich obort, predevSim chemie, geografie, geologie a fyziky.
Meziptedmétové vztahy mezi biologii a chemii se daji velmi dobfe vyuzit predevsim pii
probirani uciva z oblasti fyziologie rostlin, fyziologie zivocichii a fyziologie ¢lovéka.
Geografie je vyuzitelna pii praci s mapou Vv terénu, pokud se jedna o terénni cviceni,
¢i rozsifeni rostlin a Zivo¢ichi na Zemi. Platnost zakonu, které se studenti nauci ve fyzice,
mohou dale ovéfovat pfi pouzivani mikroskopu, pii zkoumani funkci lidského oka,
piipadné pii pozorovani zbarveni rostlin a Zivocicht.

Dalsi oblasti, ktera se miize dobfe prokladat s vyukou biologie, je také vyuka
cizich jazykd. Svétoznami védci publikuji své nové objevy piedevsim v anglickém
jazyce. Existuje mnoho vyukovych videi, které se daji pouzit ve vyuce a motivovat tak
zaky, k tomu, aby cizi jazyk studovali a ptedev§im vidéli, Ze znalost ciziho jazyka jim

otevie dvefe k dalSimu studiu a novym informacim.

27 http://www.vuppraha.cz/wp-content/uploads/2009/12/RVPG-2007-07_final.pdf
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Prifezové téma Enviromentdlni vychova propojuje =znalosti ze vSech
piirodovédnych disciplin, ale i spole¢enskovédnich disciplin a dava studentim nahled,

jak se komplexn¢é zamyslet a fesit problémy spojené s zivotem na planeté Zemi.

3.3 Téma kvét a kvétenstvi v RVP pro gymnazia

Kvét a kvétenstvi v Ramcovych vzd€lavacich programech pro gymnazia je
zatazeno ve vzdélavacim obsahu Biologie rostlin, u¢ivu Morfologie a anatomie rostlin.
Toto téma je b&zné vyucCovano v ramci klasickych hodin, také v ramci praktickych
(laboratornich) cviceni, kdy maji studenti moznost pozorovat napft. stavbu kvétu. Téma
kvét je také soucasti terénnich exkurzi, kde zZaci mohou porovnat védomosti, které se
naudili ve §kolnich lavicich s praktickou zkusenosti a praktickym pozorovanim.?®

Toto ucivo je zafazovano v prvnim rocniku ctyfletého gymndzia, ptipadné ve
druhém a patém roéniku osmiletého gymnazia. Casova dotace je riizna, podle zaméfeni
Skoly. Muze se jednat napiiklad o dvé hodiny béZzné vyuky v tydnu a dvé hodiny
laboratornich cviceni 1X za 14 dnti. Tato vyuka mitize byt dale doplnéna jedno ¢i vicedenni
exkurzi. Ucivo o kvétech se podle vzdélavaciho planu probirda v rdmci uciva
krytosemenné rostliny, tedy na pocatku mésice kvétna, kdy nastdvaji také dobré
podminky pro laboratorni cvideni, piipadné terénni exkurze.?®

Ocekavané vystupy, které by podle RVP mél zak v ramci Biologie rostlin, uciva
Kvét dosdhnout jsou popis a Stavba rostlinného téla, také stavba a funkce rostlinnych
organt. Dulezitym vystupem je také pochopeni, na jakém principu funguje rozmnozovani
rostlin. Dalsi oblasti, kterd souvisi s kvétem, je také poznavani jednotlivych zastupcu

a popis vyznamnych rostlinnych druhd. Student by si také mél uvédomit dilezitost kvéti

nejenom pro rostlinu, ale i pro celé lidstvo.*

3.4 Kli¢ové kompetence a jejich rozvoj v hodinach biologie

S novou koncepci vzdélavani ptisly do Skol take klicové kompetence, které jsou
charakterizovany jako soubor védomosti, dovednosti, schopnosti, postoji a hodnot
dalézitych pro osobni rozvoj jedince, jeho aktivni zapojeni a uplatnéni ve spole¢nosti.

V Ramcovém vzdélavacim programu pro gymnazialni vzdélavani je uvadéno 6 klicovych

28 nttp://www.vuppraha.cz/wp-content/uploads/2009/12/RVPG-2007-07_final.pdf
29 http://www.mgvsetin.cz/images/MG/dokumenty/%C5%A0VP/%C5%A0VP_G4_11 Biologie A.pdf
30 http://www.vuppraha.cz/wp-content/uploads/2009/12/RVPG-2007-07_final.pdf
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kompetenci. Jednd se o kompetence k uceni, feseni problémi, komunikativni, socidlni
a personalni, obéanska a k podnikavosti. Co se tyka uplatiovani a rozvijeni klicovych
kompetenci u student zodpovida za né dana Skola. Postupy ur¢ené k rozvoji klicovych
kompetenci se nazyvaji vychovné a vzdélavaci strategie (VUP, 2007).

Klicové kompetence je mozno rozvijet také v hodinach biologie. Jak uvadi Vinter
(2009) v ramci kompetence k uceni by méli byt zaci schopni vyhledat, tiidit
a interpretovat informace z riznych zdroju, at’ uz se jedna o internet, novinové ¢lanky ¢i
odbornou literaturu. Dalsi dtlezitou soucasti je kriticky vybér informaci, na zéklad¢ jiz
ziskanych znalosti z niz§iho stupné vzdelani. V biologii je také kladen diiraz na spravnou
terminologii, pouzivani definic, pochopeni a spravné vysvétleni teorii. Nedilnou soucasti
je také orientace v pfirozenych systémech organismi s diirazem na pochopeni
fylogenetickych vztahi.

Do kompetence k feseni problémi spada praktické uplatnéni nabytych védomosti,
pti feSeni konkrétnich Zivotnich situaci. Na zdklad¢ znalosti jsou studenti schopni
posoudit diisledky riiznych jevl na Zivotni prosttedi, zdravi ¢lovéka a jsou také schopni
posoudit ekonomické dopady dané¢ho jevu. Pfi komplexnim feSeni problému také
vyuzivaji znalosti z ostatnich vyucCovacich predmétt, diky ¢emuz vnimaji véci
v souvislostech. V hodinach biologie je obvykle vénovan prostor také samostatnému
projevu, rozviji se tedy kompetence komunikativni. Studenti se maji vyjadfovat souvisle,
srozumitelné, tak, aby jejich vysvétleni mélo védecky zéklad a bylo pochopitelné pro
celou tfidu. Dals$i moznosti pro rozvoj komunikace jsou rizné formy prezentaci na zadané
téma, které mohou byt doplnény vhodnou diskusi. Nedilnou soucasti hodin biologie je
také skupinova prace, kdy se studenti mohou zamyslet nad zadanymi tikoly a hledat feSeni
a vyvozovat zavéry. Kompetence pracovni a kompetence k podnikavosti — studenti
v praktickych cvienich postupuji podle ndvodu a musi dodrzovat bezpecnost prace
a pokyny ucitele. Také zdokonaluji manualni zrucnost a rozviji tak dalsi dovednosti. Pti
dodrzovani pracovniho postupu si také uvédomuji nutnost systematické a peclivé prace
(Hausenblas, 2008).

Cechova (2009) upozoriiuje na to, Ze pro rozvoj kli¢ovych kompetenci jsou
vhodné a prospésné metody aktivniho uceni. Tyto metody uceni sméfuji k vytvareni
vlastniho Usudku Zdka, ktery spolecné s pochopenim nové informace zacleni tuto
informaci do okruhu (systému) svych znalosti. Aktivni uceni charakterizuje jako uceni,
kdy zaci vice pracuji, nez naslouchaji. Mensi duraz je kladen na sd¢€lovani informaci

a vice je zdiraznéno rozvijeni dovednosti zaku.
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3.5 Problematika propojeni teorie s praxi ve vyuce biologie

Zaky a studenty je dileZité ve vyuce spravné motivovat. Jednou z velmi dobrych
motivacnich pomutcek muze byt moznost zakd vyuzit své nabyté poznatky v oblastech,
které je zajimaji a pomohou jim rozvijet jejich mySleni a napady. Pokud zak vidi, ze
informace, které se dozvi ve Skole, mize dale pouzit v praktickém Zivoté, je ochoten se
1 vice vénovat teoretickému zakladu. Této motivaci pomahaji ptiklady z praxe, setkdni
s odborniky, exkurze na odborna pracovisté nebo do pfirody, velmi pfinosnd byva také
spoluprace s univerzitami, které pfinaSeji pro zaky dalsi rozvoj a moznost navazat ve
svém zaméfeni vysokoskolskym studiem na vybrané univerzité.!

Kazdoro¢né je organizovdna pro zaky zakladnich a studenty stfednich Skol
Biologickd olympidda. Jednd se o mimoskolni Cinnost, kterd mé& za cil vyhledat
talentované Zaky a studenty, podporovat jejich odborny riist a ty nejlepsi pfipravovat na
reprezentaci v Mezinarodni biologické olympiadé. Biologicka olympiada je jednotna
v celé CR a ma 4 kola, kterych se usp&sni fesitelé mohou Gidastnit. Jedna se o kolo $kolni,
okresni, krajské a republikové. Soutéz probihd v kategoriich, jednd se o soutéz
postupovou. Zaci fesi ve svych kategoriich vzdy teoreticky test, poznavani rostlin
a zivo¢ichil a praktickou tlohu. Biologicka olympiada je vyhlasovana MSMT.®? Dalsi
celorepublikovou soutézi, tentokrat urcenou pro studenty stfednich skol, je ekologicka
olympiada, kterou poiada Cesky svaz ochranci piirody. Ekologicka olympiada ma 3
postupova kola — mistni kola, krajska kola, narodni kolo. Jedna se o tymovou soutéz
zZ oblasti ekologie, ochrany pfirody a péce o Zivotni prostiedi. Soucasti soutéze je také
doprovodny program, ktery studentiim umoziiuje se setkat z odborniky z daného oboru.®

Moznosti a akci, které probihaji je opravdu mnoho, zalezi vSak na uciteli, jestli
zaky dokaze dostatecné motivovat, aby se do soutéze ptihlasili a dale se sami ve volném
Case vzdélavali. Existuje mnoho stfedisek ekologické vychovy po celé CR, které nabizeji
rizné aktivity pro zdky zadkladnich a studenty stfednich Skol. Jedna se naptiklad

0 sdruzeni PAVUCINA, Lipka, Liska, atd.

3L http:/fwww.nuov.cz/kurikulum/jak-a-cim-motivovat-zaky-ke-studiu-a-vest-je-k-odpovednosti
32 http://www.biologickaolympiada.cz/
33 http://www.ekolympiada.cz/wp-content/uploads/2013/01/ekologicka-olympiada-propozice-2013-14.pdf
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3.6 Didaktické zasady

Didaktické zasady predstavuji obecna doporuceni, diky jejichz dodrzovani by mél
ucitel dosdhnout maximalni efektivity vyucovaciho procesu.

Zasada uvédomélosti a aktivity — tato zasada je u zédka velmi vyrazné spojena
s motivaci. Ucitel (pedagog) se ma snazit zakiim predstavit sviij pfedmét zajimavou
formou tak, aby zaci piijali cile vyuky a pfirozenym zptisobem je vedl k aktivitam, které
pfinaseji osobni rozvoj. To, jestli pedagog dokaze motivovat své studenty, se odrazi
od toho, jestli je sam motivovan. Pokud je ucitel motivovan, pfedava informace
s nadSenim, stale se vzd€lava ve svém oboru i jinych oborech a dokaze svym zakiim
predstavit uc¢ivo riznymi metodami a zajimavou formou (Malach, 2003).

Zasada komplexniho rozvoje Zaka — 0Sobnost zaka je v eduka¢nim procesu velmi
dilezita. Komplexni rozvoj Zdka klade na ucitele velké pozadavky. Podle struktury
osobnosti je potieba rozvijet oblast poznavaci, afektivni a psychomotorickou.

Zasada védeckosti — poznatky, které ucitel zakum piedava, musi byt zalozeny
na védeckych poznatcich, které by se mély dostavat do pedagogické praxe. Véda jde
neustdle doptedu a ucitel by mél byt schopen nové poznatky vnimat, hledat a umét je
predavat metodou didaktické transformace uciva (Malach, 2003).

Zasada spojeni teorie s praxi — nazyva se také jako zasada aplikability uciva
a transferu. Jednd se o to, zZe probirané ucivo ma byt dale vyuzito v bézném zivoté
a pouzitelné v redlnych situacich. Tato zasady vSak byva Casto opomijena a dava se
pfednost spiSe teoretickym znalostem, neZ jejich uplatnéni. DilleZitou soucasti je také
pienaSeni dovednosti a znalosti do vysSiho stupné vzdélavani tak, at’ ma zak zéklad,
na ktery muze navazat (Obst, 2006).

Zasada p¥imérenosti — ucivo, cile a prostiedky predkladané zakim ma byt
na takové urovni, aby bylo pfistupné pro urcitou vékovou kategorii. Do této kategorie
spada také pifimétenost vii¢i jazykové vybavenosti zaku (Obst, 2006).

Zdsada nazornosti —tato zasada patii k nejstarSim didaktickym zasadam, z tohoto
prameni také jeji diileZitost. Zaci maji mit o probiraném uéivu uréitou piedstavu. Mezi
dalsi zasady patfi: zdsada individudlniho pfistupu, zdsada emocidlnosti, zdsada trvalosti,

zasada soustavnosti a zasada zpétné vazby (Malach, 2003).
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3.7 Organizacni formy vyuky

V nasledujicim oddilu jsou charakterizovany organiza¢ni formy vyuky, které jsou
béznou soucasti vyucovaciho procesu.
» vyucovaci hodina,
praktické cviceni (laboratorni prace),
exkurze, vychazka a terénni prace,
projekt (projektova vyuka),
odborny seminaf,

odborna praxe a staz,

YV V. V V V V

domaéci ukoly, doméaci ptiprava, samostudium.

Jako organiza¢ni forma vyuky v hodinach biologie je nejcastéji vyuzivana vyucovaci

hodina, dale praktické cvi¢eni a exkurze, ptipadné projektova vyuka.

3.7.1 Vyucovaci hodina

Vyucovaci hodina neboli hodina zakladniho typu piedstavuje zékladni
organiza¢ni formu vyuky. Je charakteristickd tim, Ze probihd frontdlni vyuka
s dominantni pozici uéitele, ktery vede vyklad. (Malach, 2003).

Pii pfipravé na vyucovaci hodinu je nejprve potfeba promyslet a stanovit si
vyukové cile hodiny. Pfi stanovovani cili vychazime z prekonceptt, tedy ze znalosti,
dovednosti a postoji zaki, které ziskali jiz pti predchozi vyuce, nebo z jinych zdroji,
jako je napftiklad internet. Pfi pfipravé na vyucovaci hodinu je nutné si ptipravit strukturu
vyucovaci hodiny (Vinter, 2009).

Struktura klasické vyucovaci hodiny mize vypadat nasledovné:

1. Zahajeni hodiny (sdéleni cile a tématu hodiny, motivace)

2. Opakovani probraného uciva (kontrola a hodnoceni védomosti)

3. Probirani nového uciva

4. Opakovani a procvicovani nového uciva

5. Zadani domaciho ukolu

6. Zhodnoceni hodiny, stupné dosazeni cild, aktivity zakd, sdéleni, co

bude obsahem piisti hodiny.
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3.7.2 Laboratorni prace (praktické cviceni)

Pti praktickém cviCeni, které trva zpravidla 2 vyuc€ovaci hodiny si Zaci mohou
vyzkouset a ovérit své védomosti pii praktickém pozorovani. Dale se pfi této Cinnosti
rozvijeji jejich dovednosti a mysleni v souvislostech. Zaci se u¢i pracovat samostatné
nebo ve dvojicich, formuluji hypotézy, zdvery, fesi vyzkumny problém. Pokus by mél byt
nastaven tak, aby zaci zjiStovali néco pro né¢ nového, neznamého (Vinter, 2009).

Struktura laboratornich cviceni je zpravidla nasledujici:

1. Zahéjeni laboratorni prace. Sdéleni cilii laboratorni prace.
2. Zopakovani teoretickych poznatkd.

3. Vlastni provedeni laboratorni prace.

4. Prezentace vysledka.

5. Celkové zhodnoceni laboratorni prace.

Vystupem laboratorni prace je pisemny protokol, jehoZ struktura by méla byt
stejné pro celou skupinu. Zaci doplni zadané ukoly a zaméii se na celkové zhodnoceni

prace v zavéru (ValiSova, Kasikova a kol., 2007).

3.7.3 Exkurze, vychazky, terénni prace

Exkurze je urcena k propojeni teoretickych znalosti s praktickym pozorovanim,
které zaci mohou vidét kolem sebe. Zaci/studenti mohou pozorovat piirodu a jevy kolem
sebe a v praxi si tak ovéfit teoretické znalosti, které se dozvédeli ve skole. Jak uvadi
Svecova (2002) exkurze mohou byt motivaéni, zavéreéné, privodni. Podle néplné je pak
délime na monotematické a komplexni.

Vlastni pribéh exkurze je vétSinou nasledujici:

1. Sraz — kontrola ucastnikli, prezence, organiza¢ni pokyny, zadani Ukoll, rozdani
pracovnich listti a vyukovych materiala. Cesta na vhodnou lokalitu.

2. Prace na lokalité a pribézna kontrola ucitelem.

3. Navrat z lokality.

4. Odevzdani zpracovanych tkoli (ve formé pracovnich list).

Ve skole dojde ke zhodnoceni exkurze, kontrole pracovnich lista. Na exkurzi
mize navazat také laboratorni cviceni, kde se bude pracovat s materialem nasbiranym

na exkurzi (Malach, 2003).
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4 MATERIAL A METODIKA PRACE

Soucasti diplomové prace jsou ppt prezentace, komentai k vyukovym prezentacim
pro pedagogy, soubor praktickych uloh pro studenty a pracovni listy do béznych hodin.
V praci se objevuji tzv. didaktické typy, coz jsou rostliny bézn¢ znamé, které mohou byt
demonstrovany pti botanické exkurzi nebo pii laboratornich cvicenich. Pro ucitele tedy
neni naro¢né tyto rostliny obstarat a mohou byt tak bézné pti vyuce vyuzity.

Fotodokumentace byla zhotovena pomoci pfistroje Canon, rezim makro.
Fotografie byly déale upraveny v grafickém programu Adobe Photoshop 13.0. Z fotografii
byly zhotoveny vyiezy tak, aby mohlo byt poukédzano na konkrétni ¢asti kvéta, dale byl
upraven jas a gama efekt.

4. 1 Koncepce vyukové ppt prezentace a souboru praktickych tloh

Vyukové prezentace byly vytvoreny v programu PowerPoint 2013, velky diraz
byl kladen na piehlednost a nazornost jednotlivych slidi. Animace v prezentaci
znazornuji jednoduchou formou naro¢né predstavitelné jevy ze zZivota rostlin a vysvétlu;ji
velmi diilezité procesy, jako je opyleni a oplozeni rostlin. Soucasti prezentaci je také Cast,
JelikoZ soucasti prezentace neni mnoho textu, byl vytvoren také doprovodny material pro
pedagogy s rozsifujicimi informacemi k jednotlivym slidim, které je mozno pouzit ve
vyuce. Pro studenty jsou vytvoieny pracovni listy, které mohou slouzit k zopakovani
probiraného uciva a doplnéni novych poznatk.

Pii tvorbé vyukové powerpointové prezentace a dalSich didaktickych materiala
jsem vychazela piedev§im z aktualnich kurikuldrnich dokument platnych v Ceské
republice, dale jsem se fidila také obecnymi didaktickymi zdsadami (zdsada ndzornosti,
zasada védeckosti, zasada pfiméfenosti a srozumitelnosti, zasada soustavnosti
a posloupnosti, zdsada trvalosti, zdsada spojeni teorie s praxi, zasada individudlniho
pfistupu k Z4ktim, zisada respektovani mezipfedmétovych vztahli, zdsada hygieny
a bezpecnosti vyuky). Dal$im didaktickym materidlem je navod na prakticka cviceni
tykajici se kvétu a kvétenstvi. Jednotlivé tlohy byly vybirany tak, aby mohly byt
jednoduse proveditelné, a také, aby studenti vidéli vysledek svého pozorovani a mohli
odvodit zavér z pozorovanych jevi. VSechny psané materidly byly vyhotoveny
v programu Microsoft Office — Word a ptevedeny do formatu pdf.
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5 VYSLEDKY

5.1 Vyukova prezentace — Evoluce a ontogeneze kvétu

Univerzita Palackého v Olomouci,
PHrodovédeckd fakulta

Katedra
botaniky

pohiavni
rozmnoZovani
krytosemennych
rostin

jednodomel/

dvoudome /

okvéat|

{garigon) /
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Kvétni casti

pestik
(pistillum)

korunni listky

kvétni lizko /

(receptaculum)

\ Kalizni listky
(calyx)

Evoluéni teorie
aneb jak vznikl kvét krytosemennych rostlin...

» Euanthiova (strobildarni) teorie

» Pseudanthiova teorie
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Euanthiova teorie

4 .

Pavodni kvét starobylych " /. ( '.'

krytosemennych rostlin o || | J

byl oboupohlavny \ | 62 b,/
z ,‘ y /O/

< asimilanilisty \ V o) /

o mikrosporofyly fo) 0/"

o megasporofyly \ /O/O(/) o

\_ J

7 mikrosporofyly — tytinky

Redukci pestikii nebo tyéinek
vznikaly kvéty jednopohlavné

- anemogamie $




PlGvodni kvéty

%+ jednotlivé, velké

%+ s vyklenutym kvétnim lGzkem
“* oboupohlavné

“* polymerické

%+ s kvétnimi ¢astmi spirdlné uspofadanymi,

5 apokarpickym gyneceem a s velkymi kvétnimi obaly,

. typickymi pro entomogamii

N pyy

+» existenci puvodnich krytosemennych rostlin
s oboupohlavnymi anthostrobily, pripominajici rad

Magnoliales, dokumentuji fosilni nalezy ze stfedni kridy —
napf. Archaeanthus

Archaeanthus linnenbergeri Q

g
e
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okveti

tydinky

w

1 pesnky

Detail kvétu magnolie

 f \V///4 \\+ )/
. \\\ //‘/"‘l /
\\\.,\“ =z 7

S

A

50



vychozim typem pro krytosemenné
rostliny je jednopohlavny kvét

l

wvyvinul se redukei kvétenstvi jednopohlavnych strobild,
ze saméich kvétd zistaly ty€inky, ze samigich pestiky

!

[ takto redukované samdi a samici strobily splynuly J

l

kvétni obaly vznikly preménou tyéinek (koruna) a dale z
listent samdich kvéti

Ontogeneze kvetu - ABC MADS box model

vyvoje kvetu
[ pestic |

w
@ @
o o
%
korunn(hslt_k v
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Aktivni geny Vzniklé
organy

A kal. + kor. listky
A+B korunni listky
B+C ty&inky

C pestiky

Na zakladé genetickych pokus( s
- husenickem rolnim (Arabidopsis
' thaliana) byly objeveny 3 skupiny
genu, které zodpovidaji za vyvoj
' kvétu a jeho Easti.

- Skupinagent A, B, C

Aktivni geny Vzniklé
organy

A kal. + kor. listky
A+B korunni listky
B+C tycinky

&< i :
\ sl koruna kalich
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+* Ztrata funkce genl skupiny A (napf. mutacemi) ma za
nasledek tvorbu plodolist( misto kaliSnich listkd v kruhu
1 a tvorbu tycinek misto korunnich listk v kruhu 2.

1) Popis, ze kterych casti se sklada kvet?

2) Pseudanthiova teorie povaZuje
oboupohlavné kvéty za: a) pavodni

b) odvozené
3) Kvéty které skupiny rostlin pripominaji podle
euanthioveé teorie puvodni kvéty?

4) Vysvétli ontogenezi kvétu pomoci ABC

. modelu vyvoje kvétu,
\\._ 5
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Videa k této kapitole

* http://www.youtube.com/watch?v=WgC4RiOv
LeE

| * http://www.youtube.com/watch?v=Gil3VOQq
6k4
g /

Pouzité zdroje:

= CAMPBELL, A., N., REECE, B., J. (2006): Biologie. — Computer
Press, Brno. 1245 s, ISBN 80-251-1178-4
VINTER, V. (20089): Rostliny pod mikroskopem — Zaklady
anatomie cévnatych
* rostlin). — Univerzita Palackého v Olomouci, Olomouc. 191 s.
ISBM 978-80-244-2223-7
« KVACEK, Z., KVACEK, J. (2009). Jak vznikly krytosemenné rostliny
a jejich kvéty. Ziva, Praha. 5: 209-211. ‘

\ J

-
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5.2 Vyukova prezentace — Oplozeni a opyleni krytosemennych rostlin (vybrané
slidy)

Slide 1

Univerzita Palackého v Olomouci,
PHrodovédeckd fakulta

Opy;gg aropipzeni
krytosémennych
9stlu

Katedra
botaniky

Slide 4

spojidio (konektiv

prasny vacek

pylové zrno
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Slide 11

Semenik (ovarium)

(- Y

Slide 15

“rsynergidy - dvé buiky sousedici s vajeénou bufikou —
napomahaji oplozeni

“antipody( buriky protistojné) — na opatném pélu
zarodecného vaku - ovliviuji vyzivu vajicka

vajecna bunka

56



Slide 17

vznik saméiho gametofytu
{uvnitf pylového zrma)

vznik samifiho gametofytu
(zarodecny vak) |

® e
® | P N

| noan

",

7=
r—
TP

Slide 24
= Pradnik -
| | meidza
™ Mikrospora
- - e mitéza |
. u A Plové 2o
\ ' (obsahuje miody
o T— vajities saméi gametofyt) [
Kidel
semeno 4 \ @
8l
Semanik _meidza P‘;:“
mbryo lacka
ﬁndclmm Semeno Predivajici *
m a
Osemeni Sa—
Samid gametofyt Vajedns
Jadro vanikajiciho
epdospermu  jidro yajetné (zérodetnyvak} j bufika
buiky
p pI aveniil Spermaticka "VIM
—v Enitka””
Uvolnéné
Zygota spermatické busiky
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5.3 Vyukova prezentace — Kvétni vzorce (vybrané slidy)

Slide 1
Univerzita Palackého v Olomouci,
Pfirodovédecka fakulta
Kvétni vzorce
Q
wr - »
kvétni diagramy
Katedra
botaniky
Slide 8

Pryskyinikovité (Ranunculaceae)

plod: souplodi méchyiku (blatouch)

CE* nebo | Poo-5 Aco-5 Goo-5 nebo nazek (orse)
* nebo | K5 Coo-5 Aco-5 Go-5 ‘

souplodi méchyiki

f o ™ \ Zastupci:
2% 83 1) Orsej jarni hliznaty (Ficaria verna subsp. bulbifera)
2) Blatouch bahenni (Caltha palustris)
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Slide 10

Hvozdikovité (Caryophyllaceae)

? * K5 nebo K(5) C5 A5+5 nebo | plod: tobolka
AS G(5-2)

Zastupci:
\ 1) hvozdik kropenaty (Dianthus deltoides L.)
2) Rozec rolni (Cerastium arvense)

Slide 16

Kakostovité (Geraniaceae)

[? * nebo | K5 C5 AS5+5 G(5) ] plod: tobolka, nazka

Zastupci:
\ 1) Kakost lesni (Geranium sylvaticum L.)

( M 2) Kakost hnédocerveny (Geranium phaeum)
3) Pelargonie (Pelargonium triste)
(<22 \
W02 :
&
\5@#
\_ J
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Slide 20

Hluchavkovité (lLamiaceae)

? LK(5) [C(5) A4] G(2) | plod:wraky

Zastupci:
\ 1) Hluchavka bila (Lamium album)
2) Cistec lesni (Stachys sylvatica)
3) Konopice sli¢na (Galeopsis speciosa)

1) Reed B

Slide 24
liliovité (liliaccae)
-
lod: tobolka
3 ?* P3+3 A3+3 G(3)
=

Zastupci:
1) Lilie zlatohlavek (Lilium mahagon)

O
2) Tulipan (Tulipa) A
e =

O
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Slide 29

| Opakovani

» Zapiste kvétni vzorec nasledujicich kvétl, urci ¢eled’, do které patii.

Slide 30

* Dopli informace do nasledujici tabulky:
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5.4 Vyukova prezentace — Typy kvéti a kvétenstvi (vybrané slidy)

Slide 1
Univerzita Palackého v Olomoucdi,
PHirodovédeckd fakulta
&
*lg 7
aN
()
\ L
1‘.\* -\‘ A ; ‘l‘ ‘
a kvetenstvi

! | | “.‘ | (Y

| \[ \ !

| | }

| | | \

| | ‘I

|| \’J I\\" ‘ I
l mIvy

Katedra

botaniky

Slide 3

Koruna (corolla)

* Casto pestre zbarvena cast kvétu
* je tvorena korunnimi listky (petala)

r
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Slide 5

Slide 8

Bankovita koruna

(corolla urceolata)

. » viesovcovité (Ericaceae) |

Popis:

» korunnitrubka je v dolni
¢astirozsirena, v horni
casti se zuiuje.

» na hornim okraji
bankovité koruny se
nachazeji kratké smérem
ven zahnuté cipy.

/' vFesovec tékavy

Kolovita koruna

(corolla rotata)

~ Popis:

» korunnitrubka je velmi
kratka, rozdifuje se do
cipt rozloZzenych do
plochy nebo vytvari lem.

» typickym zastupcem
celedi jsou krticnikovité
(Scrophulariaceae)

| divizna cernd
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Slide 13

Tlamata koruna

(corolla ringens)

Popis:

# 7 korunni trubky vystupuji
dva pysky, které maji Siroce
oteviené Usti.

# tlamatou korunu maji
néktefi zastupci celedi
hluchavkovité (Lamiaceae).

Slide 15

Zvonkovita koruna

(corolla campanulata)

2vonek vousaty

| b . -

Popis:

» ve spodni ¢asti je korunni
trubka Siroka, v horni ¢astise
dale rozsiruje do tvaru zvonu.

» typickou celedi s timto typem
koruny je Celed zvonkovité
(Campanulaceae).
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Slide 16

w“"‘rﬂf\ﬁh\‘“‘—.__‘

[ Jednoducha ] [ SloZena ]

[ Hroznovita 1 [ Vicholiznata ]
|

racemazni; (cymdzni) " Homoatakticka ][ Heterotakticks ]
. Racemézni || Cymoézni |

Slide 18

strboul =
hlavka

o
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6 DISKUZE

Predlozené didaktické materidly mohou byt vyuzity pfi vyuce na sttednich skolach
spiSe gymnazialniho typu, ptipadné odborné zamétenych stfednich skolach, jako je napft.
Skola zemédélska, lesnicka, ptipadné skoly s rozsifenou vyukou ptirodovédnych oborti.
Pti tvorbé prezentaci byl kladen zasadni dliraz na srozumitelnost, ndzornost a odbornost
predkladanych materidli. Powerpointové prezentace nabadaji k wvyuziti pocitace
a dataprojektoru ve vyuce biologie. Vyuziti ICT ve vyuce je stale pomérné aktualni
a diskutované téma. Existuji ucitelé, kteti s vyukou pomoci dataprojektoru a pocitace
souhlasi a hojné ji vyuzivaji a ucitelé, kterym neptipada tato metoda vyuky efektivni.

Co se tyka samotné prezentace, vzdy zaleZi na jeji kvalit¢ a na tom, jestli jsou
dodrzovana obecna doporuceni pro tvorbu prezentace. Pfirodovédné obory jsou
charakteristické svoji ndzornosti, v podstaté stale pozorujeme jevy kolem sebe. Ve tfide
napt. v hodinach biologie se sice studenti uci o jevech, které jsou bézné pozorovatelné
kolem nich, ale z organiza¢nich diivodi nemohou vzdy tyto jevy sledovat na vlastni o¢i.
Proto se domnivam, Ze nazornost kvalitné zpracovanych obrazkl, fotografii, videi
a animaci je nezbytna pro pochopeni daného tématu a slouZzi k lepSimu porozumeéni svéta
kolem nas. Navic na fotografiich se ucitel mize zaméfit na detaily, kterych by si sdm
student bézn¢ pravdépodobné nevSimnul. Animace zase poslouzi k vysvétleni tézko
predstavitelnych a slozitéjsich jevii. Pokud je prezentace dale doplnéna srozumitelnym
vykladem a praktickymi ukdzkami, jedné se o velmi dobry zptlisob, jak pfedat studentim
ucivo zajimavou formou. Kvalitné pfipravend a nazorna prezentace také upouta pozornost

zakt a ma velmi dobry motivacni charakter.

6. 1 VyuzZitelnost ppt prezentaci a navodii pro prakticka cviceni ve vyuce

Navrzené prezentace budou nejlépe uplatnitelné v hodinach zakladniho typu nebo
se daji pouzit také jako teoreticky zdklad pro laboratorni cviceni. Jsou ur¢ené pro prvni
ro¢nik stfednich Skol, jelikoz v tomto ro¢niku je téma kvét zahrnuto také v Ramcovém
vzdélavacim programu pro gymnazia ve vzdélavacim obsahu Biologie rostlin, u¢ivu

Morfologie a anatomie rostlin.>*

34 http://www.vuppraha.cz/wp-content/uploads/2009/12/RVPG-2007-07_final.pdf
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Ctyfi vytvofené prezentace se zamé&fuji na téma kvét a vyrazné rozsifuji poznatky
ze stiedoskolskych ucebnic. Komentdt k vyukovym prezentacim pro pedagogy
predstavuje teoreticky zaklad pro prezentace a ucitelé v ném najdou také mnoho
rozsitfujicich informaci, které je mozné uplatnit ve vyuce nebo alesponi pro sviij profesni
rozvoj.

Evoluce kvétu — tato prezentace se zamétuje na vysvétleni evoluénich teorii, tykajicich
se puvodu kvétl. Nedilnou soucasti prezentace je také vysvéetleni ontogeneze kvétu.
Opyleni a oplozeni krytosemennych rostlin — na jednotlivych slidech jsou nejdiive
popsany generativni organy kvétu. Poté je na jednoduchych animacich vysvétleno
opyleni. Dale jsem se zaméfila na znazornéni vyvoje samc¢iho a samic¢iho gametofytu.
Pomoci animace a nakresu je vysvétlen srozumiteln€ proces oplozeni u rostlin.

Typy kvétii a kvétenstvi — Vv této prezentaci jsou prifazeny ke kazdému tvaru
srostloplatecné koruny fotografie s typickymi zastupci. Dale jsou uvedeny typy
kvétenstvi, jejich ¢lenéni a praktické piiklady.

Kvétni vzorce — tato prezentace je sestavena tak, aby Iépe vysvétlila sestavovani, vyznam
a pouziti kvétnich vzorct a kvétnich diagramti. Na kazdém slidu je uvedena celed’, kvétni
vzorec, kvétni diagram a zastupci.

Praktick4 cviceni z botaniky piedstavuji navody Se zadanim, postupem prace,
pomiickami a biologickym materialem potfebnym pfi laboratornich cvi¢enich. Ukoly jsou
sestaveny tak, aby se mohli zapojit vSichni studenti, ukoly je mozno vypracovat
individualné nebo ve dvojicich ¢i mensich skupinkach. Zadani slouzi také jako protokol
z laboratorniho cviceni, do kterého doplni studenti sva pozorovani a experiment zhodnoti
v zavéru. Nékteré tlohy jsou srovnavaci, coz studenty nuti k zamysleni nad rozmanitosti
svéta kolem a vlibec v§imani si 1 na prvni pohled nepatrnych odlisnosti. Dilezité je také
odvozeni obecnych zavéru z pozorovanych jevi. Pfi pozorovani si studenti mohou své

ziskané védomosti z béznych hodin ovéftit pii zkoumani zivych objekti.
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7 ZAVER

V diplomové praci Morfologie a anatomie kvétu ve vyuce biologie na stfednich
Skoléach jsem se zaméfila na tvorbu didaktickych materialt vyuzitelnych ve vyuce.
Stanovila jsem si 3 hlavni cile a 4 cile dil¢i. Jako zaklad pro didaktické materialy byla
vyuzita literarni reSerSe dostupnych zdrojii a fotodokumentace rtiznych typt kvéeti
a kvétenstvi. Vytvofila jsem vyukové CD se ¢tyimi vyukovymi prezentacemi — Evoluce
kvétu, Opyleni a oplozeni krytosemennych rostlin, Typy kvétd a kvetenstvi a Kvétni
vzorce. Prezentace jsou sestaveny piedevsim z fotografii, nakresti S popisy a animaci,
které nazorn¢ vysvétluji procesy jako oplozeni, opyleni a evolu¢ni teorie vyvoje kvétu.
Soucésti prezentaci je 1 soubor testovych uloh a cviceni slouzici k zopakovani
probiraného uciva. Jako doprovodny material s doplitujicimi a rozsifujicimi informacemi
K prezentaci jsem vytvofila komentat k prezentacim pro pedagogy.

Dale byly sestaveny navody do laboratornich cviéeni pro studenty. Ukoly jsem
vybrala tak, aby byly pomérné jednoduse proveditelné se zietelnym vysledkem
pii pozorovani. Nékteré vybrané tkoly je mozné pouzit také pfi terénnim cviceni.

Co se tykd pracovnich listlh a tkolt k opakovani, byl vytvofen 1 ukazkovy
pracovni list vyuzitelny v ramci opakovani v hodin€¢ bézného typu nebo v ramci
laboratorniho cviceni. Dalsi ukoly k opakovani jsou vzdy soucasti prezentace a slouzi
ke shrnuti probirané¢ho uciva. Soucasti téchto ukolil jsou testové otazky, popis obrazki,
vysvétleni pojmil ¢i dopliiovani informaci do tabulky. Zadané tikoly mohou studenti
zpracovavat samostatné, ve dvojicich ¢i menSich skupinkdch s dlirazem na spole¢nou
kontrolu ve tiide.

Navrzené materialy se ¥idi aktualnimi kurikularnimi dokumenty platnymi v Ceské
republice a dodrzuji obecné didaktické zasady, predevsim zésadu nazornosti, védeckosti,
pfimé&fenosti a srozumitelnosti.

Téma kvét je velmi obsahlé, novych poznatkt stale ptibyva. Kvéty jsou nesmirné
dalezitou casti rostlin, a proto je nezbytné studenty kvalitné¢ seznamit s jejich funkci,
typem a rozmanitosti. VEfim, Ze nazorné vytvorené prezentace a dalsi doprovodné
materidly budou pro studenty zajimavé a stanou se pfinosem ve vyuce na raznych typech

stfednich $kol.
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9 PRILOHY

Seznam priloh:

1. Prakticka cviceni z botaniky — kveét
2. Komentat k vyukovym prezentacim pro pedagogy

3. Pracovni listy pro studenty.
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Uvod

Nasledujici material je ur¢en jako zadani do laboratornich cvi¢eni pro studenty
sttednich 8kol. Ukoly byly vybrany tak, aby se daly pomérné jednoduse provést a mély
jasn¢é pozorovatelny a popsatelny vysledek. K provedeni tkold zcela postaci bézné
vybavena biologickd laboratof. U studenti se pifedpokladd, ze umi pracovat
s mikroskopem a zhotovovat fezy a doCasné preparaty.

Ve vybranych tkolech se studenti dostate¢né seznami s morfologickou stavbou
ruznych typu kvétd, dale se nauc¢i komentovat kvétni vzorce a zakreslovat kvétni
diagramy. N¢kolik ukoll je zaméteno také na zhotovovani mikroskopickych preparati,
kdy si studenti zopakuji spradvnou techniku fezli pomoci bezové duse a praci
s mikroskopem. V ¢asti vypracovani studenti zakresli a popiSi sva pozorovani. Jako
teoreticky zaklad k ikolim slouzi powerpointové prezentace — Kvétni vzorce, Typy kvett
a kvétenstvi, Opyleni a oplozeni rostlin. Tyto prezentace jsou doprovazeny fotografiemi,

nakresy a animacemi tak, aby podavaly vysvétleni pozorovanych jevi.

Prace se zadanim

Tento soubor zadani praktickych kol studentiim poslouzi jako ptedpfipravené
laboratorni protokoly, v nichZ jsou uvedeny veSkeré pomucky a postup prace k
jednotlivym tkoltim. Studenti si také budou muset obstarat biologicky material na vétSinu
laboratornich cviceni. Studenti doplni ¢ast vypracovani o obrazky z pozorovani, které
provedli a popisi nakresy. U ukold, ve kterych pouzivali mikroskop, napisi také zvétSeni.
V zavéru u kazdého ukolu studenti vzdy zhodnoti priibéh pozorovani a dosazené

vysledky.



Téma: Morfologie kvétu a kvétnich asti

Ukol &. 1: Stavba kvatu tulipanu

Pomiicky: podlozka, preparacni jehla

Biologicky material: kvét tulipanu (Tulipa)

Postup: 1) Pozorujte stavbu kvétu tulipdnu — bo¢ni 1 horni pohled.
2) Zakreslete kvét a pojmenujte jeho jednotlivé ¢asti.

3) Pozorujte vzajemnou polohu jednotlivych kvétnich ¢asti.

Vypracovani:

Nakres — stavba kvétu tulipanu — horni pohled

Nékres — ty¢inka

Nékres - pestik

Zavér:



Ukol &. 2: Tvary korunnich listki
Pomiicky: lupa, mikroskopovaci potieby

Biologicky material: kvéty, které studenti donesou do praktika

Postup: 1) Vypreparujte vzdy jeden az dva korunni listky z kazdého kvétu.
2) Vypreparované korunni listky poloZzte na podlozku
3) Pod lupou pozorujte tvar korunnich listkd, podle piilozeného kli¢e urcete, o
jaky tvar korunni listek ma.
4) Urcete vybrané zastupce a zakreslete tvar jejich korunnich listkt do

protokolu.

Vypracovani:

K1i¢ k uréeni tvaru korunnich listka

1 - dvoulaloény (nehet, Cepel) 6 - srdéity

2 - zubaty 7 - hluboce dvoulalo¢ny

3 - pilovity 8 - hluboce dvoudilny

4 - zastithovany 9 - dvouzifezovy

5 - diipeny 10 - korunovity
1 2 3 4 5
6 7 8 9 10



Ukol & 3: Kalich
Pomiicky: lupa, mikroskopovaci potieby, podlozka
Biologicky material: kvéty, které studenti donesou do praktika (5 ks)

Postup: 1) Z kvétu opatrné odpreparujte kalich.
2) Vypreparované kvétni kalichy polozte na podlozku.
3) Pod lupou pozorujte tvar kalisnich listkd, podle piiloZzeného klice urcete, o
jaky typ kalicha se jedna. Pozorujte, jestli jsou kalisni listky pfitomny, jestli
srlstaji nebo jsou volné.

4) Urcete vybrané zastupce a zakreslete tvar jejich kalicha do seSitu

Vypracovani:

Kli¢ k urceni tvaru a typu kalicha

1 - okolosemenikovy k. (c. perigynus) 6 -srostly k.

2 - podsemenikovy k. (¢. hypogynus) 7 - dvoupysky k.

3 -nadsemenikovy K. (c. epigynus) 8 -rourkovité pétizuby k.
4 - Sestiklany k. 9 -Kkyjovity k.

5 - pétidilny k. 10 - za plodu zvétSeny

Zavér:



Ukol ¢&. 4: Kvétni &asti
Pomiicky: mikroskopické potteby, lupa, podlozka

Biologicky material: kvéty, které studenti nasbiraji a pfinesou do praktika
Postup: 1) Nasbirané kvéty rozd¢lte na jednotlivé kvétni Casti.
2) Srovnejte stavbu ty¢inek, pestikll a kvétnich obalt.

3) Pozorovani zakreslete a zapiSte pocty jednotlivych ¢asti do tabulky.

Vypracovani:

kvét €. 1 kvét €. 2 kvét €. 3 kvét . 4 | kvété. S

koruna

kalich

okvéti

tyCinka

pestik

Zavér:



Ukol &. 5: Mikroskopicka stavba ty¢inky
Pomiicky: mikroskopické potteby, lupa, mikroskop
Biologicky material: tyCinky vybranych kvéta

Postup: 1) Z kvéta vypreparujte tyCinky.
2) Proved’te pfiny fez praSnikem tycinky.
3) Jednu c¢ast prasniku vlozte do bezové duse, proved’te zarovnavaci fez, a poté
nékolik dal$ich pfi¢nych fezi.
4) Zhotovte doCasny preparat a nejlepsi fezy pozorujte pod mikroskopem.

5) Pozorovani zakreslete a obrazek popiste.

Vypracovani:

Nékres — pti¢ny fez praSnikem ty€inky

Zavér:



Ukol &. 6: PFi¢ny Fez semenikem tulipanu a snéZenky
Pomiicky: mikroskopické potteby, lupa, mikroskop
Biologicky material: tulipan (Tulipa) nebo snézenka podsnéznik (Galanthus nivalis)

Chemikalie: roztok safraninu

Postup: 1) Z kvéti vypreparujte semenik vybraného zastupce.
2) Ved'te pticny fez semenikem.
3) Pozorujte stavbu semeniku pod lupou.
4) Cast semeniku vlozte do bezové duse, proved'te jeden zarovnavaci fez a poté
n¢kolik fezl, které ithned pteneste do vody.
5) Rezy obarvéte safraninem.
6) Z nejuzsiho a nejpodatenéjsiho fezu proved’te doCasny preparat.

7) Pozorovani zakreslete a obrazek popiste.

Vypracovani:

Zavér:



Ukol &. 7: Pozorovani pylovych zrn
Pomiicky: mikroskopické potteby, mikroskop

Biologicky material: lilie (Lilium)

Postup: 1) Vypreparujte zralou ty€inku z kvétu lilie.
2) Poklepanim z ty¢inky uvolnéte pylova zrna do kapky vody na podloznim
skle.
3) Zhotovte doCasny preparat a pozorujte pod mikroskopem.
4) Pted koncem laboratorniho cviceni, cca. Po 60 minutdch znovu pozorujte
tento preparat se stejnym.
5) Popiste stavbu pylového zrna

6) Zakreslete srovnani pylovych zrn pfi prvnim a druhém pozorovani.

Vypracovani:

Zavér:



Ukol &. 8: Pozorovani pylovych zrn — trvalé preparity
Pomiicky: mikroskopické potieby, mikroskop
Biologicky material: trvalé preparaty pylovych zrn

Postup: 1) Pozorujte trvalé preparaty pylovych zrn rliznych druhi rostlin.
2) Tvary pylovych zrn zakreslete a popiste, které rostliné dana pylova zrna

patfi.

Vypracovani:

Zavér:



Ukol &. 9: Kvétni vzorce a kvétni diagramy
Pomiicky: lupa, botanicky kli¢
Biologicky material: kvét tulipanu (Tulipa), jablon¢ (Malus), hluchavky (Lamium),

pampelisky (Taraxacum)
Postup: 1) Seznamte se se znaky, které se pouZzivaji pro zapis kvétnich vzorct a kvétnich
diagramt.
2) Pozorujte shora kvétni uspotadani Casti a zakreslete kvétni diagram.

3) Rozeberte kvét na Casti a zapiste jeho kvétni vzorec.

Vypracovani:

Zavér:



Ukol & 10: Kvétni vzorce

Pomiicky: karticky s fotogratiemi kvét nebo vitalni kvéty
Postup: K zadanému kvétnimu vzorci piifad’te zastupce.

Vypracovani:

? * K2 C2+2 Aoo G(x) nebo G(2)

O X K2+2 C4 A2+4 G(2)

?* K5 C5 Ao Goo nebo Goo nebo G(5) nebo G1 nebo G5
P LK(5) [C(5) A4] G2)

©* K(5) C(5) A5 G(5-2)

? % K5 nebo K(5) C5 A5+5 nebo A5 G(5-2)

7« P33 A3+3 G(3)

Zavér:



Ukol &. 11: Kvétenstvi
Pomiicky: botanicky kli¢

Biologicky material: kvéty a kvétenstvi rtiznych rostlin
Postup: 1) Pfi terénni vychédzce nasbirejte rizné typy kvétenstvi.
2) Urcete typ kvétenstvi a zastupce, u kterého se toto kvétenstvi vyskytuje.
3) Schematicky zakreslete kvétenstvi a urcete, jestli se jedna o jednoduché nebo

slozené kvétenstvi.

Vypracovani:

Zavér:



Ukol & 12: Barviva v kvétech
Pomiicky: zkumavky, stojan na zkumavky, ntizky, tfeci miska, odmérny valec
Biologicky material: kvéty riznych druhti rostlin
Chemikalie: soda, voda, ocet
Postup: 1) Vybrané kvéty rozstiihejte na malé kousky.
2) Rozsttihané kvéty vlozte do tieci misky a pridejte 2 1zice vody, kvéty
rozmélnéte, pockejte, az se voda obarvi.
3) Do t#i zkumavek nalejte postupné 3 cm? roztoku sody, vody a octa.
4) Poté do kazdé zkumavky piilejte 2—-3 cm?® vyluhu z kvéti.
5) Zkumavky protiepejte a pozorujte zménu zbarveni.

6) Pozorované zmény zapiste do tabulky.

Vypracovani:
Barva Barva
Pivodni barva | Barva v kyselém | Vv neutralnim Vv zasaditém
Nézev rostliny kvétu prostiedi prostiedi prostiedi

Chem. indikéator
(pH)

Chem. indikator
(pH)

Chem. indikéator
(pH)

Zavér:



Ukol &. 13: Viiné kvéti
Pomiicky: Satek

Biologicky material: kvéty riznych druht rostlin

Postup: 1) V biologické laboratofi jsou nachystané kvéty riznych druht rostlin.
2) Postupné navstivte vSechna stanovisté a opatrné piivonte ke kazdému kvétu.
3) Snazte se zapamatovat si viini kazdého kvétu.
4) Vytvoite dvojice, jednomu z dvojice zakryjte o¢i Satkem. Vyberte 10 kvétt a
dejte ptivonét kvét ¢lenu dvojice se zavazanyma o¢ima.

5) Zapisujte odpoveédi, poté spole¢né zkontrolujte a viing€ popiste do sesitu.

Zavér:



Pracovni list - kvét krytosemennych rostlin

1) Piitad’ nazev koruny k obrazku a napi$ jednoho zastupce.

a) koruna kolovita
b) koruna jazykovita
c) koruna fepicovita
d) koruna barkovita

e) koruna zvonkovita

2)  Popis stavbu oboupohlavného kvétu

3) Ur¢i, rostlinu, kterou vidis§ na obrazku. Popis$ kvét pomoci kvétniho vzorce.




4) Spoj kvét se zeleninou, ktera ke kvétu patii.




5) Doplnovacka:

1) Jak se latinsky nazyva ¢ast kvétu typicka velkou barevnosti.

2) Jaky nazev kete se skryva pod latinskym oznacenim Sambucus nigra.
3) Pokud je rostlina opylovana pylem jiného jedince, jedna se o .....dopln
4) Jak se jmenuje teorie oznacujici oboupohlavné kvéty za ptivodni.

5) Cast ty¢inky, kde dochézi k vyvoji samé&ich pohlavnich bunék.

6) Soubor kvéti uspoifadanych podle urcitého vzorce nazyvame....

7) &  tento znak je typicky pro kvéty ....

8) Cast pestiku, kterou pti opyleni prorista pylova lacka, oznadujeme jako...
9) Typ kvétenstvi skladajici se ze dvou typi kvéta.

10) Zastupci kterého rodu maji nejvétsi kvéty ve stiedni Evropé?

11) Koruna brusnice borivky nebo konvalinky je... dopln.

12) Cast pestiku obsahujici vajicka.

Tajenka:

Vysvétli, co tento pojem znamena.
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UvVOD

Tento material je uren pro pedagogy, ktefi se rozhodnou k vyuce vyuzivat soubor
vyukovych prezentaci. V tomto piehledu najdete komentat k jednotlivych slidim
prezentace, ktery slouzi jako vyklad uciva. Jelikoz je mnoho kvalitniho materialu jiz
zpracovano, odkazy kvalitnich a osvéd€enych materidlli jsou vzdy soucdsti prezentace.

Material je navrzen tak, aby splioval pozadavky RVP pro stiedni vzdélavani.
Velka pozornost byla vénovana sbéru novych informaci, které, jak vétim, pomohou
k zefektivnéni vyuky a ziskani zajmu o ptirodu a svét kolem sebe studentiim na stiednich

skolach.



Prezentace 1: Evoluce a ontogeneze kvétu

Kveét

Kvét (flos, anthos) predstavuje soubor specializovanych organti, které zajistuji
pohlavni rozmnozovani krytosemennych rostlin. Kvét je slozen z kvétnich oball
a vlastnich reprodukénich organd — tyCinek a pestikt (Vinter, 2009).

Kvét je vysoce variabilni, pfedevsim z hlediska velikosti, tvaru, barevnosti a délky
doby kveteni (trvani kvétu). Nejmensi kvéty, o velikosti asi 0,5 mm ma drobnicka
bezkofenna (Wolffia arrhiza). Naopak nejvétsi kvéty v rostlinné isi tvofi tropicka
parazitickd rostlina Rafflesia arnoldii. Tento druh je zndmy ze Sumatry a Bornea, vytvari
kvéty o velikosti 1,5 m s hmotnosti dosahujici az sedmi kilogramti. Nejvétsi kvéty stiedni
Evropy zastupuje rod leknin (Nymphaea) s velikosti kvéti kolem 10 cm, dale stfevi¢nik
pantofli¢ek (Cypripedium calceolus) nebo také lilie cibulkonosna (Lilium bulbiferum)
(Skalicky, Novak, 2007).

Délka kveteni se u riznych druha krytosemennych rostlin pomérné vyrazné lisi.
Miize se jednat o kveteni od nékolika minut az po ptlro¢ni trvani kvét. Nékteré tropické
druhy orchideji, pokud nejsou opyleny, kvetou az nékolik mésict (Skalicky, Novak,
2008).

Stavba kvetu

Klasicky kvét se skladd z kvétnich obald a vlastnich reprodukénich organti —
tyCinek a pestikd. Kvétni obal (periant) je soubor preménénych listd chranici vnitini
kvétni organy. Kvétni obal je tvofen bud’ okvétnimi listky, jako naptiklad u tulipanu
(Tulipa), koniklece lu¢niho (Pulsatilla pratensis), blatouchu bahenniho (Caltha palustris)
nebo je odliSen na listky korunni a listky kalis$ni, jak to miZeme pozorovat naptiklad
u prvosenky jarni (Primula veris), Stirovniku rGzkatého (Lotus corniculatus) nebo
kakostu lu¢niho (Geranium pratense). Dalsi funkci kromé ochrany vnitinich organu
kvétu je také lakani opylovacii, coz je funkce velmi diilezita a pro rozmnozovani rostliny
nezbytna. Kvétni obal se také miize podilet na stavbé plodu a pomahat pii rozsifovani
plodu — jako je naptiklad chmyr nazky u rodu pampeliska (Taraxacum) (Novak, Skalicky,
2008).



Evoluce kveétu

Evoluci kvétu popisujici mozny vznik kvétu krytosemennych rostlin se vénuji dvé
zakladni teorie. Kazda z teorii nabizi jiny ndhled na ptivod kvéta krytosemennych rostlin.

Euanthiovou teorii formulovala anglicka botanicka Skola na prelomu 19. a 20.
stoleti. Tato teorie byla podpofena fosilnimi nalezy benetiti (Bennettitales), které
pfedstavuji vyhynulou vyvojovou linii cykasti. Euanthiova teorie piedpoklada, ze
na pocatku vyvoje kvétu vznikly oboupohlavné kvétni SiStice (anthostrobily). Postupnou
redukci oboupohlavnych kvétd vznikly kvéty jednopohlavné. Pavodni kvéty byly
pomérné velké, jednotlivé s vyklenutym kvétnim lizkem a vét§Sim mnozstvi kvétnich
Casti. Puvodni kvéty krytosemennych rostlin pfipomina ¥ad $acholanotvaré (Magnoliales)
(Vinter, 2009).

Pseudanthiova teorie vychazi z teorie, Ze vychozim typem pro krytosemenné
rostliny je jednopohlavny kvét. Jednopohlavny kvét se vyvinul redukci kvétenstvi
jednopohlavnych strobilii. Postupnym sdruzovanim téchto jednopohlavnych kvéti mohly

vzniknout kvéty oboupohlavné (Novak, Skalicky, 2008).

Ontogeneze kvétu
Soucasné chéapani ontogeneze kvétu vychazi z nejnovéjSich poznatki

o genetickém zakladu formovani kvétnich organti. Na zdkladé€ genetickych poznatki, byl
vytvofen tzv. ABC MADS-box model vyvoje kvétu, ktery pravdépodobné piedstavuje
univerzalni vysvétleni vzniku a diferenciace jednotlivych kvétnich organt. Védci
provedly vyzkum na kvétech rostliny rodu husenicek (Arabidopsis). Pozorovali zménu
morfologie kvetl na zakladé mutaci. Vyzkumy bylo zjiSténo, Ze za uspotfadani kvétnich
Casti jsou zodpoveédné tii skupiny genti organové identity (MADS-box geny). Produktem
téchto tiech skupin gent jsou transkripéni faktory, které reguluji expresi jinych gend —
tyto geny jsou pak odpovédny za vyvoj specifickych kvétnich organt. Exprese geni
skupiny A vede ke vzniku kalicha, kombinovana exprese skupin genti A, B vede
ke vzniku koruny, B a C tvofi andreceum a z genil skupiny C vznikd gyneceum
(Campbell, Reece, 2006).

Diky dal$im analyzdm mutantli husenicku se v&dci snazili zjistit, ktera latka
Vv rostliné aktivuje a déle ovliviiuje kveteni. Védci oznacili za mozné aktivatory kveteni
dva geny CONTANS (CO) a FLOWERING LOCUS T (FT), ktefi pracuji v listech
a ostatnich vegetativnich ¢astech rostliny. Gen FT, ovlivitujici zaklddani generativnich

organtl, a tim také nastup kveteni ozna¢ovany jako florigen byl nakonec oznacen za gen



regulovany nadfazenym genem CO. U topolu (Populus) byla objasnéna draha regulace
kveteni. Topol vnima délku dne pomoci fytohormonu A. Fytohormon A reguluje ¢innost
genu CO, tento gen nasledné spousti gen FT, tedy florigen. Timto zptisobem je ovlivnén
proces anatomickych zmén v ristovém vrcholu a zaklddani kvétd a reprodukcnich
organt. Také byl nalezen gen oznacovany TERMINAL FLOWER LIKEI, ktery je velmi
podobny genu FT, ale ma opacné ucinky, tedy blokuje nastup kveteni (Smykal, 2008).

Otazky k prezentaci:
1) Popis, ze kterych ¢asti se sklada kvét?
2) Pseudanthiova teorie povazuje oboupohlavné kvéty za: a) pivodni
b) odvozené
3) Kvéty které skupiny rostlin pfipominaji podle euanthiové teorie piivodni kvety?

4) Vysvétli ontogenezi kvétu pomoci ABC modelu vyvoje kvétu.



Prezentace 2: Opyleni a oplozeni krytosemennych rostlin

Opyleni
Opyleni je charakterizovano jako pfenos zralych pylovych zrn z prasnika tyCinek
na bliznu pestiku. Aby mohlo dojit k opyleni, musi se nejprve vyvinout a dozrat pylové

zrno (sam¢i gametofyt).

Vznik samciho gametofytu

Pylové zrno vznikd vyvojovymi zménami uvnitt prasniku, pfesnéji fe¢eno uvniti
prasného pouzdra, z parenchymatického pletiva zvaného archespor, které predstavuje
sporangium. Uvnitt prasného pouzdra v prasniku se nachazi mnoho diploidnich bun¢k,
zvanych matefské buiiky pylové. Kazda z pfitomnych matetskych bun€k prodélava
redukéni déleni (meidzu) a vytvari 4 haploidni mikrospory. Z kazdé mikrospory nakonec
muze vzniknout haploidni sam¢i gametofyt. Mikrospora se dale mitoticky déli na dvé
buniky, jednd se o buniku generativni (rozmnozovaci) a buniku vegetativni (lackovou).
Generativni bunka se dale déli na dvé buiikky spermatické. Lackova buiika neustale
obklopuje generativni buiiky a po opyleni vytvaii pylovou lacku, coz je struktura
nezbytna pro pienos spermatickych bunék k vajicku. Pylové zrno je kryto odolnym
obalem, ktery je rtzné utvaien a piedstavuje druhové specificky znak. Pokud se
generativni buiika rozdé€li mitdézou na dvé bunky spermatické, povazujeme pylové zrno
za dospély sam¢i gametofyt. K tomuto procesu dochdzi u vétsiny rostlinnych druhii po

dosednuti pylového zrna na blizné pestiku a vytvafeni pylové lacky.

Mechanismy branici samoopyleni

Jak jiz bylo uvedeno v predeslém textu, samoopyleni neni pro rostlinu piilis
prospésné, proto jsou vyvinuty mechanismy, které samoopyleni zabrainuji. Jednim
Z mechanismll zabrafiujicim samoopyleni je dichogamie, coZz znamend, Ze prasniky
a blizna v kvétu dozravaji v jinou dobu. Existuji dva zptsoby — protogynie (proterogynie)
— samici pohlavni organy (pestiky) dozravaji diive nez sam¢i pohlavni organy (ty¢inky).
U jablon¢ (Malus), hrusné (Pyrus), jitrocel (Plantago) a nékterych zastupcu celedi
lipnicovitych (Poaceae). U protandrie dozrdvaji diive sam¢i pohlavni organy (tyc¢inky)
a pozdé&ji az samici pohlavni organy (pestiky). Typické pro rod zvonek (Campanula)

a mnoho zastupct hvézdnicovitych (Asteraceae).



Dalsim prostfedkem zabraniujicim samoopyleni je odlisnd kvétni morfologie. Jedna se
o heterostylii (rizno¢nélecnost) a heteroatherii (riznoprasnikovost).

To, Ze reaguje pylova lacka s pletivem ¢nélky a blizny, je ddno genotypem pylu
a blizny. Rostliny vyvinuly proti samooplozeni mechanismus nazyvany pylova
(auto)inkompatibilita. Jednd se o to, Ze pyl z jedné rostliny miize opylovat pouze cizi
kvéty, ne vSak kvéty vlastni rostliny. Podstatou tohoto mechanismu jsou interakce mezi
bliznou, ¢nélkou a kli¢icim pylovym zrnem. RozliSujeme gametofytickou pylovou
inkompatibilitu a sporofytickou pylovou inkompatibilitu. Gametofytickd pylova
inkompatibilita je nejcastéjSim typem pylové inkompatibility a vyskytuje se u celedi
lilkovité (Solanaceae), ruzovité (Rosaceae), bobovité (Fabaceae) ¢i lipnicovité
(Poaceae). Tento proces ovliviiuje geneticka vybava pylu, tedy haploidni genom
gametofytu. Pylova lacka zacina klicit obvyklym zptisobem, jeji rist je vSak zastaven ve
zhruba 1/3 pestiku. Sporofytickd pylova inkompatibilita je didna diploidnim genotypem
prasniku, tedy sporofytem. Tento zplsob inkompatibility najdeme u brukvovitych
(Brassicaceae), hvézdnicovitych (Asteraceae) ¢i hvozdikovitych (Caryophyllaceae).
V ptipadé sporofytické inkompatibility je nekompatibilni pyl rozezndn podle
povrchovych molekul rovnou na blizné, jesté pied vyklicenim. Vykli¢i tedy vyhradné pyl,
ktery je nepiibuzny.®

Vznik samiciho gametofytu (zarodecny vak)

Vajicka krytosemennych rostlin jsou uloZena v semeniku. Jedné se o jednoducha
sporangia, kterd vznikaji uvniti semeniku. V kazdém vajicku je jedna matetskd burka
(megaspora), ktera roste a dochazi u ni k redukénimu déleni (mei6ze). D€lenim matetské
bunky vznikaji 4 haploidni megaspory. Dalsi vyvoj se pomérné lisi u riznych druhd
rostlin. U mnoha krytosemennych rostlin ptezivd pouze 1 megaspora. Tato megaspora
dale pokracuje v rlstu a jeji jadro se trikrat mitoticky déli, timto procesem vzniké velka
osmijaderna buiika. Na jednom konci zarodec¢ného vaku jsou tfi buiiky, jedna se o buiiku
vajecnou a dve synergidy (buiiky pomocné). Synergidy jsou diilezité pred oplozenim, kdy
ptitahuji a navadéji pylovou lacku k vajecné bunice. Na opacném konci zarode¢ného vaku
jsou 3 antipody (bunky protistojné¢). Dvé zbyla jadra nejsou rozdélena na samostatné

bunky, ale sdruzuji se v jedno diploidni centralni jadro zarodecného vaku. Vajicko je

% http://www.biologickaolympiada.cz/files/brozural2_webo.pdf



obklopeno obaly (integumenty), které maji funkci ochrannou. Prostor mezi obaly se

nazyva otvor klovy (mikropyle) (Campbell, 2006).

Oplozeni

Oplozeni zac¢ina klicenim pylového zrna na blizné. Pylové zrno vykli¢i na blizné
pfi splnéni nékolika podminek. Musi se jednat o receptivni bliznu, pyl musi byt
kompatibilni, tedy musi se jednat o pyl vhodny pro oplozeni daného kvétu.
Po zachyceni na blizn¢ dochazi k hydrataci pylovych zrn, kterd po urcité dob¢ klici
Vv pylovou lacku (v fadech nékolika hodin nebo dnil).
Pylova lacka (sipho) zac¢ind klic¢it ztenceninou (aperturou) v exiné pylového zrna. Pylova
la¢ka mé vrcholovy zpisob ristu, do pylové 1a¢ky se pfesunuje cytoplazma pylového
zrna, dale vegetativni a generativni bunika. Generativni bunika se v pylové lacce rozdéli
na dvé gamety, bunky spermatické. Pylova lac¢ka postupné prorista k vajicku, predevsim
diky signalim ze synergid vajicka. Spermatické buniky se pohybuji ve sméru rlistu pylové
lacky tak, Ze jsou vzdy pti povrchu pylové lacky. Rostouci pylova lacka se dostava
postupné pies pletivo blizny a ¢nélky. AZ pylova lacka proroste do semeniku, vstoupi
do vajic¢ka nejcastéji pies otvor klovy a vnika do jedné ze dvou synergid. V pylové lacce
se vytvafi otvor, kterym se dostane ven cytoplazma a dvé spermatické bunky. Poté
nastava oplozeni, které je u krytosemennych rostlin dvojité. Jedna spermaticka bunka
splyne s bunkou vaje¢nou za vzniku diploidni zygoty, druha spermaticka buiika splyva
S p6lovymi jadry a vznikd primarni jaddro endospermu, toto jadro je nejcastéji triploidni,

dal$im délenim se tvoii endosperm (Votrubova, 2010).

Otazky k prezentaci:
* Zjakych casti se sklada pestik a jaké bunky se tvoii v jedné z jeho ¢asti?
*  Vysvétli vznik sam¢iho gametofytu.
* Co se d¢je pti procesu oplozeni u rostlin?

*  Popis plné vyvinuté vajicko




Prezentace 3: Typy kvéti a kvétenstvi

Koruna (corolla)

Korunni listky mohou také sriistat, hovoiime o koruné srostlolupenné (corolla
sympetala). Tato koruna mé korunni trubku (tubus corollae), coz je srostla ¢ast korunnich
listkli, vystupuje z kalicha a korunni lem (limbus corollae), coz je horni nesrostld cast
korunnich listkt. Jelikoz srtisty korunnich listkli jsou rozmanité, rozliSujeme jesté nékolik
druhti korun.

koruna barikovitd (corolla urceolata) — korunni trubka je v dolni ¢asti rozsifena,

vV horni ¢asti se zuzuje. Na hornim okraji bankovité koruny se nachdzeji kratké

smérem ven zahnuté cipy. Typickym zastupcem s batikovitou korunou je celed

viesovcovité (Ericaceae).®®

koruna dvoupyskd (corolla bilabiata) — koruna je rozdélend na horni a dolni pysk,

usti je oteviené, pysky jsou umisténé nad sebou. Typické kvéty pro nékteré zastupce

Celedi hluchavkovité (Lamiaceae), napi. popenec biectanolisty (Glechoma

hederacea), zb&hovec trojklanny (Ajuga chamaepitys), medovnik medunkolisty

(Melittis melissophyllum) (Kubat a kol, 2003).

koruna jazykovita (corolla ligulata) — v dolni ¢asti je kratkd korunni trubka, kterad

Vv horni ¢asti prechdzi v plochy jazyk (ligulu). Typické je také, ze kvéty jazykovité a

trubkovité se vyskytuji spole¢né a tvoii mnohokvéty utvar nazyvany ubor. Tento typ

kvétu se nachazi u ¢eledi hvézdnicovitych (Asteraceae) (Kubat a kol, 2003).

koruna kolovitd (corolla rotata) — korunni trubka je velmi kratka, rozsifuje se do cipii

rozlozenych do plochy nebo vytvaii lem. Typickym zastupcem celedi s kolovitou

korunou jsou krtiénikovité (Scrophulariaceae).®’

koruna kulovitd (corolla globosa) — trubka vytvati kulovity tvar zakon¢eny uzkym

hrdlem.®

koruna ndlevkovita (corolla infundibuliformis) — korunni trubka je zespodu zk4,

v horni ¢asti se nalevkovité rozsifuje. Tento typ koruny se vyskytuje u ¢eledi lilkovité

(Solanaceae) (Kubat a kol., 2003).

% http://botanika.wendys.cz/slovnik/heslo.php?622
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koruna i'epicovita (corolla hypocrateridormis) — kvétni trubka je dlouhd, v horni ¢asti
rozsitena v plochy a §iroky okraj. Okraj svira s trubkou témét pravy thel. Celedi
s fepicovitou korunou jsou zimozelovité (Caprifoliaceae) (Kubat a kol., 2003).
koruna sklebiva (corolla personata) — tvotena dvéma pysky, které maji uzaviené usti.
Toto tUsti se pti zmacknuti otevira. Patro dolniho pysku je vypouklé. Typickou celedi
se Sklebivou korunou jsou bublinatkovité (Lentibulariaceae) (Kubat a kol., 2003).
koruna tlamata (corolla ringens) — zZ korunni trubky vystupuji dva pysky, které maji
Siroce oteviené usti. Tlamatou korunu maji nékteti zastupci Celedi hluchavkovité
(Lamiaceae).

koruna trubkovitd (corolla tubulosa) — korunni trubka vytvaii pomérné uzky a duty
valec. V horni ¢asti velmi malé, ven oteviené cipy. Spolecné s kvéty jazykovitymi se
vyskytuje u ¢eledi hvézdnicovité (Asteraceae).

koruna zvonkovita (corolla campanulata) — ve spodni ¢asti je korunni trubka Siroka,
V horni ¢asti se dale rozsifuje do tvaru zvonu. Typickou Celedi s timto typem koruny

je ¢eled zvonkovité (Campanulaceae).®®

Kvétenstvi (inflorescentia) piedstavuje soubor kvétii na spoleéném stonku, které
jsou usporadany podle uréitého vzorce. Kvétenstvi se u rostlin vyskytuje bézné, jelikoz
veétsi mnozstvi kvétl pohromadé zvysuje pravdépodobnost opyleni kvétu. Kvétenstvi
rostlin dosahuje riznych rozméri. Nejveétsi kvétenstvi md palma z Celedi arekovité
Corypha umbraculifera, jejiz kvétenstvi je 14 m dlouhé a 12 m Siroké. Rostlina kvete az
po Ctyficeti letech Zivota, vytvaii plody a hyne. Dal§im ptikladem velkého kvétenstvi je

Agave, ktera miize mit kvétenstvi vysoké az 10 m.%

Kvétenstvi délime na jednoduchd a slozena. Jednoducha kvétenstvi se dale
rozdéluji na hroznovita (racemdzni) a vrcholi¢nata (cymdzni). Z jednoduchych kvétenstvi

se skladaji kvétenstvi slozena.

Jednoducha kvétenstvi (inflorescentia simplex)

Hroznovitd (racemdzni, monopodidlni) kvétenstvi — bo¢ni vétve neprertistaji

hlavni stonek. Tyto kvéty rozkvétaji odspoda nahoru (akropetalné) napt. konvalinka

39 http://botanika.wendys.cz/slovnik/heslo.php?656
40 http://botanika.bf.jcu.cz/morfologie/MorfologieKvetenstvi.htm



(Convallaria), jablon (Malus) nebo od obvodu ke stfedu. Mezi zakladni hroznovité

kvétenstvi patii lata (panicula).

Lata (panicula) se sklada z dlouhého hlavniho vietena a kratSich rozvétvenych
postrannich vétvi - vinna réva (Vitis vinifera).** Jednd se o fylogeneticky nejptivodné&jsi
typ kvétenstvi, vznikla né€kolikandsobnym vétvenim stonku. Typicka je pro ptaci zob

(Ligustrum vulgare), sefik (Syringa), pryskyinikovité (Ranunculaceae). #?

Dal$im typem hroznovitého kvétenstvi, ktery vznika zjednoduSenim laty je hrozen
(racemus). Hrozen (racemus) mize byt bud’ ukoncen kvétem — hyacint (Hyacinthus),
rybiz (Ribes), dfistal (Berberis) nebo bez kvétu, tedy neukonceny - komonice
(Melilotus), vI¢i bob (lupina mnoholista, Lupinus polyphyllus).

Klas (spica) jedna se o ptisedlé kvéty na prodlouzeném vietenu. Vznika zkracenim
vétvicek postrannich kvéta — jitrocel (Plantago), rdest (Potamogeton), zvone¢nik
(Phyteuma). Klas je uspoifadan bud’ dvoustranné — dvoufady klas broméliovité
(Bromeliaceae), nebo se sklada ve spirdlovité vieteno — Sroubovity klas S$vihlik
(Spiranthes) (Dostal, 2008).

Redukci klasu vznika typické kvétenstvi lipnicovitych — klasek (spicula). Je slozen
zZ jednoho az mnoha kvétti v Gizlabi listend — pluch. Na bazi klasku se nachazeji dvé plevy.
Redukované listky vné&jSiho okvéti tvoii plusku. Kvét je doplnén tfemi tyCinkami

s vrtivymi prasniky a pestikem s péfovitou bliznou.*®

Jehnéda (amentum) — jednd se o klas s pfevislym vietenem opadévajicim vcelku.

Vyskytuje se u topolu (Populus), vrby (Salix) (Dostal, 2008).

Palice (spadix) je odvozena od klasu, vyznacuje se ztlustlym nebo zduznatélym vietenem
a prisedlymi kvéty. Typicka je pro zastupce celedi dronovité (Araceae), u kterych je palice
obalena barevnym listencem, ktery nazyvame toulec. Palici bez pifitomnosti toulce ma

orobinec (Typha) (Vinter, Machackova, 2013).

Okolik (umbella) je tvofen kvéty vyristajicimi zdanlivé z jednoho mista, tyto kvety jsou

paprsCité rozmisténé na stejné¢ dlouhych stopkdch. Vznikd zkracenim internodii na
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vietenu hroznu. Jednoduchy okolik se vyskytuje u vlastovi¢niku (Chelidonium), slozeny

okolik u mitikovitych (Apiaceae).

Strboul = hlavka (capitulum) dochazi u n¢ho ke zkréceni vietena hroznu i kvétnich

stopek, kvétni stopky jsou na vypouklém stonku, jetel (Trifolium), zindava (Sanicula).

Ubor (anthodium) je typicky tim, Ze se sklada ze dvou typt kvétd. Na kvétni lizko
nasedaji jazykovité a trubkovité¢ kvéty v rGzném uspotfadani. Jazykovité kvéty se
nachazeji na okraji kvétenstvi a tvoii tzv. paprsek. Kvéty umisténé ve stiedu jsou fertilni
trubkovité kvéty a tvofi tzv. ter¢. Ne&které druhy maji kvét slozen bud pouze
z jazykovitych kvéti pampeliska (Taraxacum), cekanka (Cichorium), nebo pouze
z trubkovitych kvétt, napt. chrpa (Centaurea). Listeny nachazejici se pod uborem tvoii

zakrov.

Chocholik (corymbus) — postranni vétévky jsou prodlouZeny tak, ze kvéty dosahuji
délky prosttedniho kvétu. Dolni kvétni stopky jsou tedy prodlouzené a v horni ¢asti se

postupné zkracuji. Typické pro javor mlé¢ (Acer platanoides) .4

Dalsi skupinou jednoduchych kvétenstvi jsou vrcholi¢natda (cymoézni,
sympodialni) kvétenstvi. U téchto typt kvétenstvi je hlavni stonek vyrazné zkracen
a preristaji ho boc¢ni vétve. Tyto kvéty rozkvétaji odshora dolt, pti usporadani do plochy
od stfedu k okraji. Patfi zde mnohoramenny vrcholik (pleiochazium), ktery je pokladan
za puivodni typ vrcholi¢natého kvétenstvi. Termindlni kvét zakoncuje hlavni stonek, pod
terminalnim kvétem vyrusta nékolik postrannich vétvi. Vyskytuje se u skiipiny (Scirpus).
Pokud kvéty vrcholiku pfisedaji, vytvareji tzv. klubko (glomerulus) typické

pro merlikovité (Chenopodiaceae).

KruzZel (anthella) je mnohoramenny vrcholik se siln¢ zkrdcenym hlavnim vietenem,

postranni vétve jsou delsi. Sitina (Juncus), bika (Luzula), tuzebnik (Filipendula).

Dvouramenny vrcholik = vidlan (dichazium) — takto se nazyva kvétenstvi, ve kterém

vyristaji pod terminalnim kvétem pouze 2 postranni vétve. Rozec (Cerastium).

Pokud vyrtsta pouze jedind postranni vétev pod termindlnim kvétem, oznacujeme toto

kvétenstvi jako jednoramenny vrcholik (monochazium).

Vijan (cincinus) — vychazi z jednoramenného vrcholiku, kde kvétni stopky vyrastaji proti

sobg. Tvorii tak dvé fady listend a kvétd. Mladé vijany se spirdln¢ svinuji. Tento typ
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kvétenstvi najdeme u brutndkovitych (Boraginaceae) a neckterych lilkovitych

(Solanaceae).

Sroubel (bostryx) je dalsim typem vrcholi¢natého kvétenstvi, které vznika z vidlanu.
U tohoto typu vyrustaji vSechny kvétni stopky v jedné fadé a jsou spiralné stocené.

Ttezalka (Hypericum).®

Slozena kvétenstvi

Spojenim jednoduchych kvétenstvi vznikaji kvétenstvi sloZzend. Pokud je
kvétenstvi hlavni 1 vedlejsi stejného typu, jednd se o kvétenstvi homotakticka.
Heterotakticka kvétenstvi vznikaji kombinaci hroznovitych a vrcholi¢natych kvétenstvi.
Mezi nejvyznamnéjsi slozend kvétenstvi patii sloZzeny klas trav, pseudanthium -
kvétenstvi pfipomina svym vzhledem jediny kvét.
Slozeny okolik se sklada z dil¢ich kvétenstvi — okolicky, obaly, obalicky. Jednd se
o typické kvétenstvi ¢eledi mitikovitych (Apiaceae).
Cyatium (cyathium) pryscu — listeny vytvareji poharek, na jehoz okraji jsou nektaria
(pfeménéné palisty listend). Uvnitf je jediny sami¢i kvét, obklopeny vijany samcich
kvéta, které jsou redukovany na jedinou ty¢inku. Rod Euphorbia u nds mé hroznovité
vétveni ukoncené okolikem, na vétvenych stopkach slozeného kvétenstvi jsou vlastni

cyathia (Novak, Skalicky, 2008).

Otazky k prezentaci:
Ptifad’ ndzev koruny k obrazku a napis jednoho zastupce.
a) koruna kolovita
b) koruna jazykovita
¢) koruna fepicovita
d) koruna baiikovita

e) koruna zvonkovita
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