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(4)
Milí přátelé biologie a botaniky zvlášť, představuji Vám brožurku úloh 



z botaniky, která si klade za úkol hodiny středoškolské biologie trošku zpestřit. 



Ruku na srdce, hodiny biologie mají někdy tendenci k diktování telefonních  seznamů a budování encyklopedických znalostí. Aby se hodiny staly 



atraktivnějšími, interaktivnějšími a efektivnějšími, sestavil jsem tuto příručku. 



Nabízí Vám nejrůznější typy úkolů a otázek ke 12 tématům z botaniky, nabízí  také návody k méně obvyklým úlohám z praktických laboratorních cvičení. 



A nakonec přináší 12 obrazových tabulí, které jsou ve výuce široce využitelné. 



Vycházím ze své několikaleté zkušenosti vedení praktického kroužku Biologie  pro středoškoláky ve Stanici přírodovědců v Drtinově ulici, z několikamáloleté  zkušenosti s přípravou úloh pro Biologickou olympiádu kategorií C a D 



a z desetileté praxe učení Botičáků. 



Budete si muset sbírku nejprve projít, abyste sami usoudili, kdy je nejlepší  příklady využít. Některé jsou svojí náročností určené spíše pro volitelné 



semináře. Pro lepší orientaci v textu jsem úlohy, které by měl zvládat student po  absolvování základních hodin botaniky, označil vykřičníkem u označení úlohy,  např. 3 – 1! Ale to už je na každém uživateli. 



Rozsah témat jsem se po řádném uvážení (zejména v časovém presu) rozhodl  omezit na rostliny, tedy to, čemu dnes systematičtí botanici říkají říše 



Archaeplastida. Z původního tradičního vymezení oboru botaniky se tu  nesetkáte s hnědými řasami, do sbírky nejsou zařazeny houby, lišejníky, ani  sinice. Na ně se můžete těšit v dalších dílech sbírky. 



Zároveň bych tímto rád poděkoval autorce pérovek, Aleně Růžičkové, studentce  4. ročníku našeho gymnázia, kolegovi Mgr. Jiřímu Ševčíkovi za úpravu těchto  obrazových tabulí a titulní stránku, kolegovi Mgr. Janu Čambalovi za didaktickou  recenzi a RNDr. Filipu Kolářovi z Katedry botaniky Přírodovědecké fakulty 



Univerzity Karlovy za odbornou recenzi sbírky. 



Petr Šíma, autor. 



(5)
Rostlinná buňka 


1–1! Srovnejte stavbu buňky rostlin, živočichů a hub. Do následujícího diagramu zapište čísla 
 struktur a jevů, typických buď pro jeden typ buňky, pro dva anebo pro všechny tři. 


1 – chloroplasty, 2 – buněčná stěna, 3 – celulóza, 4 – glykogen, 5 – Golgiho komplex,       
 6 – mitochondrie, 7 – heterotrofie, 8 – vakuola, 9 – ribozómy, 10 – lysozómy,       
 11 – cytoplazmatická membrána, 12 – škrobová zrna, 13 – jádro, 14 – fragmoplast a buněčná 
 destička, 15 – centriola, 16 – fotosyntéza, 17 – DNA, 18 – meióza, 19 – bičík, 20 – chitin 
 v buněčné stěně. 


2 – 1! Mezi následujícími výroky vyberte ty, které platí pro mitochondrie v rostlinné buňce. 


1.  Dělí se pouze během množení buňky. 


2.  Energii z organických látek váže do makroergních vazeb ATP. 


3.  Je obalena dvěma membránami. 


4.  Má svou vlastní deoxyribonukleovou kyselinu. 


5.  Může žít mimo buňku jako bakterie, protože je polosamostatná – semiautonomní. 


6.  Na jejích kristách jsou uloženy enzymy koncového dýchacího řetězce. 


7.  Obsahuje zelené barvivo chlorofyl. 


8.  Odškrcuje ze svého povrchu membránové váčky pro exocytózu. 


9.  Spotřebovává se v ní vdechovaný kyslík. 


10. Svou stavbou odpovídá eukaryotické buňce. 


11. Syntetizuje sacharidy, zejména glukózu. 


12. V matrix probíhá proteosyntéza. 


13. Vnitřek je vyplněn cytoplazmou. 


14. Všechny enzymy pro svou činnost si vytváří sama. 


15. Vytváří mRNA, tRNA i rRNA. 



(6)16. Vzniká v ní rostlinami vylučovaný kyslík. 


17. Vzniká v ní vydechovaný oxid uhličitý. 


18. Získává energii aerobním metabolismem. 


3 – 1! Podle následujícího textu zodpovězte otázky.  


Endosymbiotická teorie se zabývá původem mitochondrií a plastidů (např. chloroplastů), což 
 jsou organely eukaryotických buněk. Podle této teorie byly tyto organely dříve oddělené 


nezávislé prokaryotické organizmy, které byly pohlceny buňkami a staly se endosymbionty. 


Mitochondrie se vyvinuly z proteobakterií (z příbuzenstva Rickettsiales) a chloroplasty ze sinic. 


Teorie byla poprvé formulována roku 1905 ruským lichenologem Konstantinem Merežkovským, 
 který studoval symbiózu hub a řas v lišejníku. U chloroplastů pozoroval rozmnožování podobné 
 dělení bakterií. 


Endosymbiotická teorie byla roku 1981 popularizována Lynn Margulisovou, podle které 
 eukaryotický organismus vznikl jako seskupení různých organismů. Margulisová ovšem 


představuje maximalistické pojetí této teorie, mimo jiné předpokládá endosymbiotický původ i u 
 bičíku, který měl vzniknout z bakterií spirochet - většina vědců však toto extremistické pojetí 
 neuznává, protože bičík neobsahuje vlastní DNA a jeho stavba se zásadně liší od prokaryotního 
 bičíku. 


Tuto teorii podporuje podobnost mitochondrie, plastidů a bakterií, mají podobnou velikost a 
 tvar, obsahují cyklickou DNA, podobné ribozomy (menší, prokaryotický typ ribozómu), průběh 
 proteosyntézy, podobnou stavbu vnitřní membrány, podobný systém proteosyntézy. Tyto 


organely se množí dělením. Pokud se zničí v buňce všechny (například chemicky), nové nemohou 
 vzniknout. 


Plastidy se v rámci primární endosymbiózy pravděpodobně vyvinuly ze sinic. Primární 
 chloroplasty mají jen pravé rostliny (Plantae), tedy ruduchy, zelené řasy a vyšší rostliny.  


U ostatních organismů, které mají plastidy, vznikly sekundárně. 


U některých protist se vyskytují sekundární organely, které vznikly endosymbiózou organismu, 
 který už obsahoval semiautonomní organely. Při takovém vzniku se zvětší počet membrán, a 
 někdy se zachová funkční jádro. 


Sekundární plastid vznikne pravděpodobně tak, že heterotrofní organismus pozře řasu, ale 
 nerozloží ji. Ta pak začne žít uvnitř jeho cytoplasmy. Řasa postupně ztratí mitochondrie a 


většinu jádra (někdy pak zůstává jako  tzv. nukleomorf). Vzniklý organismus má čtyři membrány 
 (2 chloroplast, jednu z původní buňky, vlastní membrána), tři genomy (plastid, někdy 


fagocytovaná řasa, vlastní genom). Jedna z membrán často zaniká. 


Ze zelených řas vznikly plastidy bez jádra u krásnooček, z ruduch vznikly plastidy skrytěnek (s 
 nukleomorfem) a hnědých řas, u obrněnek vznikly dokonce terciární i kvartérní plastidy. U 
 prvoků výtrusovců jsou plastidy nesloužící k fotosyntéze, ale syntéze aromatických látek. Bez 
 tohoto plastidu nedokážou přežít. 


Upraveno podle http://cs.wikipedia.org/wiki/Endosymbiotick%C3%A1_teorie. 


a) Které organely považujeme za semiautonomní? 


b) Vyjmenujte alespoň 5 důkazů, které podporují endosymbiotickou teorii. 


c) Proč mají plastidy rostlin 2 membrány, které se liší svým složením? 


d) V čem se liší chloroplast zelené řasy zrněnky a hnědé řasy rozsivky? 


e) Jsou všechny organismy, obsahující plastidy, schopné fotosyntézy? 


f) Mezi výtrusovce patří zimničky, původci malárie. Jak by se dal v léčbě malárie využít 
fakt, že obsahují organelu rostlinného původu? 



(7)4 – 1 Mnoho rostlin má modré květy díky přítomnosti antokyanů ve vakuolách. Vezmeme-li 
 kvetoucí rostlinu kakostu lučního (Geranium pratense), čekanky obecné (Cichorium intybus) 
 nebo chrpy modré (Centaurea cyanus) a podráždíme-li květem mravence na mraveništi, 
 vystřikovaný sekret ze zadečku mravenců způsobí na květech barevné změny. Vysvětlete. 


Plicníky (Pulmonaria) a jiní zástupci z čeledi brutnákovité (Boraginaceae) mají často květy 
 pestře zbarvené. Mladé jsou červené, rozkvetlé fialové a odkvétající fialové. Vysvětlete, jak se 
 mění pH ve vakuolách květů. 


K čemu může ve vztahu k opylovačům tento jev sloužit? 


Najděte v literatuře další rody našich rostlin, u kterých tyto barevné změny v čase probíhají. 


5 – 1! Seřaďte následující obrázky fází mitózy podle časové posloupnosti. 


1. 2. 3. 4.


5. 6. 7.


Upraveno podle http://micro.magnet.fsu.edu/micro/gallery/mitosis/mitosis.html 


Na každém obrázku je malá bílá šipka. Určete, na kterém obrázku je šipkou označen: 


a) chromozóm 
 b) buněčná stěna 
 c) jadérko 


d) mikrotubulus dělícího vřeténka 
 e) jaderná membrána 


f) fragmoplast 


g) sklovitá (hyalinní) čepička 


Seřaďte fáze mitózy a dělení buňky podle časové posloupnosti: 


anafáze – cytokineze – metafáze – profáze - telofáze 


6 – 1! Spousta potravin a předmětů v kuchyni má rostlinný původ. V následujícím seznamu 
 podtrhni vše, co obsahuje významně zastoupenou celulózu, a zakroužkuj vše, co obsahuje 
 škrob. 


mléko   dřevěné prkénko   eidam   jablko   papírové utěrky   máslo   instantní polévka 



(8)7 – 1! Vyluštěte následující hřebenovku. Poznejte buněčné struktury a 
 organely a vyberte z názvu vždy písmeno, které označuje číslo u obrázku. 


Dostanete tajenku, která označuje proces, který se odehrává při 


odbourávání škrobových zrn. Enzymy amylázy zrno degradují nejprve 
 tvorbou puklin od středu k okrajům, jak je vidět na obrázku škrobových 
 zrn kukuřice (Zea). 



3.   2.  2. 
(jedno slovo)


3.  9.   8.  


Upraveno podle: http://geologie.vsb.cz/paleontologie/paleontologie/Fytopaleontologie/Bacillariophyceae_soubory/image006.jpg, 
 http://biodidac.bio.uottawa.ca/ftp/BIODIDAC/Zoo/Cell/diagbw/cell027b.gif, http://gymtri.trinec.org/soubory/Biologie/1-rocnik/euka 


8 – 1 Žlutá barva květů je způsobena v podstatě dvěma skupinami organických barviv. 


Xantofyly a flavony. Xantofyly jsou málo polární látky, jsou ukotvené v membránách 


chromoplastů. Flavony jsou ve vodě dobře rozpustné, proto je najdeme rozpuštěné v buněčné 
 šťávě vakuol. 


Divizna obsahuje v květech značné množství žlutých flavonů hesperidinu a krocetinu, 
 pampeliška má v korunách svých úborů hodně xantofylů. Z pokrájených květů budete chtít 
 extrahovat maximum barviv. V kterém případě použijete jako rozpouštědlo horkou vodu, kdy 
 benzín? Vysvětlete. 


9 – 1 V létě, když jsou zralá rajčata nebo třešně, dochází často po dešti k jejich praskání. Které 
 z variant nabízejí alespoň částečné vysvětlení tohoto jevu? 


a) dochází k programované smrti buněk – apoptóze dužniny 
 b) dešťová voda je vzhledem k obsahu buněk dužniny hypotonická 
 c) probíhá plasmolýza buněk dužniny 


d) v buňkách během dozrávání dochází ke štěpení škrobu na osmoticky aktivní 
 monosacharidy (glukóza, fruktóza) 


e) buňky praskají v důsledku osmózy 


f) buňky dužniny neúměrně zvýší svůj turgor, což vede k jejich praskání 


Upraveno podle: 


http://www.pnas.org/content/10
6/13/5019.full. 



(9)1/1 Krystaly antokyanů 


úkol: Pozorujte krystalové drúzy antokyanů ve vakuolách buněk báze koruny drchničky rolní. 


teorie: Antokyany jsou rostlinná barviva rozpustná ve vodě, v buňkách uložená v buněčné šťávě vakuol. Fungují 
 jako acidobazické indikátory, podle pH mění svou barvu od červené v kyselém prostředí, přes fialovou 


v neutrálním, po modrou, případně zelenou až žlutou v zásaditých hodnotách pH. 


pomůcky, materiál: kvetoucí drchnička (Anagallis arvensis) běžný plevel na sušších vápenitých polích a 
 zahrádkách, potřeby pro mikroskopování 


postup: Roztrhneme srostloplátečnou korunu drchničky, zhotovíme preparát z jednoho korunního lístku a 
 pozorujeme buňky fialově zbarvené u báze korunních lístků. Ve vakuolách některých buněk je v červené buněčné 
 šťávě vidět modré krystalové drúzy antokyanů. 


2/1 Škrobová zrna 


úkol: Pozorujte různé typy škrobových zrn.  


teorie: Škrobová zrna vznikají z leukoplastů ukládáním vrstev škrobu kolem iniciálních bodů. Jeden iniciální bod 
 mají jednoduchá škrobová zrna (koncentrická – pšenice), nebo excentrická (brambor), více iniciálních bodů mají 
 složená škrobová zrna (oves, fazol). Činkovitá jednoduchá škrobová zrna mají pryšce. 


pomůcky, materiál: obilky pšenice (Triticum), ovsa (Avena), rostliny volně rostoucích nebo pěstovaných pryšců 
 (Euphorbia), potřeby pro mikroskopování 


postup: Z rozříznutých obilek nabereme preparační jehlou škrob a rozmělníme ho v kapce vody na podložním 
 skle. Zhotovíme preparáty. Z čerstvě uříznutého pryšce kápneme latex do kapky vody na podložním skle a také 
 pozorujeme. Škrobová zrna lze obarvit silně zředěným Lugolovým roztokem do modra, návod na přípravu 
 roztoku najdete v experimentu 2/6. 


3/1 Plasmolýza 


úkol: Pozorujte vliv koncentrovaného roztoku chloridu sodného na buňky dužniny bobule ptačího zobu. 


teorie: Prostředí, které má vyšší koncentraci rozpuštěných osmoticky aktivních látek, než má vnitřní obsah 
 buňky (hypertonický roztok), vede k přechodu molekul vody z cytoplazmy a vakuoly přes buněčnou membránu 
 a stěnu ven z buňky. Vzhledem k pevné struktuře buněčné stěny se celý protoplast (cytoplazmatická membrána 
 a její obsah) odtrhává od buněčné stěny a svraskává. Tento jev se nazývá plasmolýza. 


pomůcky, materiál: zralé bobule ptačího zobu obecného (Ligustrum vulgare) – častý jako živý plot v parcích, 2M 
 roztok NaCl (12 g NaCl do 100 ml vody), destilovaná voda, potřeby pro mikroskopování 


postup: Odebereme několik buněk dužniny bobule těsně pod pokožkou bobule a zhotovíme preparát. 


Pozorujeme buňky s velkými centrálními vakuolami naplněnými buněčnou šťávou fialové barvy (díky 


antokyanům), na obvodu buňky jsou v cytoplazmě namačkané chloroplasty a jádro. Poté odklopíme krycí sklo a 
 přikápněme roztok chloridu sodného (případně roztok pomocí filtračního papíru prosajeme k preparátu). 


Pozorujeme svraskávání celých protoplastů buněk. Při vypláchnutí preparátu destilovanou vodou můžeme 
 pozorovat opačný jev – deplasmolýzu a návrat protoplastů do původního objemu. 


4/1 Změna chloroplastů v chromoplasty 


úkol: Pozorujte změnu tvaru a barvy plastidů v češuli šípku (dužnatá vnější část souplodí nažek růže). 


teorie: Během zrání plodů, případně souplodí (šípek) se v dužnatých částech mění oválné chloroplasty 


s převažujícími zelenými chlorofyly na protáhlé až vřetenovité chromoplasty s převažujícím obsahem červených 
 karotenů. 


pomůcky, materiál: zralé a nezralé šípky růže (Rosa), potřeby pro mikroskopování 


postup: Srovnáme plastidy v preparátech z podpokožkové dužniny češule šípku zralého a nezralého. 



(10)
Pletiva 


1 – 2! Mezi následujícími výroky vyber pravdivé a v následujícím obrázku vybarvi pole, která 
 mají v sobě čísla uvádějící tyto správné výroky. V nepravdivých výrocích odhalte chybu. 


1 Meristémy jsou pletiva, která mají omezenou schopnost se dělit. 


2 Největší mezibuněčné prostory bývají mezi buňkami rohového kolenchymu. 


3 Svěrací buňky průduchů vznikají rozdělením jedné mateřské buňky. 


4 Pokožka listu je krytá souvislou vrstvou kutikuly. 


5 Cévy i sítkovice jsou mrtvé buňky tvořící cévní svazky. 


6 Absorpční trichomy kořene – kořenové vlásky mají bičík. 


7 Lýko (floém) vede roztoky sacharidů z listů po celém těle rostliny. 


8 Mléčnice jsou trubicovité základní pletivo, v kterém se nachází rostlinné mléko neboli 
 latex. 


9 Oddenek může mít na průřezu paprsčitý (radiální) cévní svazek. 


10 Pod pokožkou dřevin vzniká druhotné dělivé pletivo kambium, které produkuje vrstvy 
 korku. 


11 Korek tvoří buňky, které mají typicky velmi vysoký podíl ligninu v buněčné stěně. 


12 Nestejnorodou činností kambia v průběhu roku v mírném pásu vznikají u dřevin 
 letokruhy ve dřevě. 


13 Cévní svazky stromů kromě vodivých pletiv tvoří také pletivo dělivé a pletiva 
 zpevňovací. 


14 Krycí trichomy suchomilných rostlin obsahují často bílá barviva odrážející světlo. 


15 Pokud je rostlina přemokřena, je schopná vytlačovat průduchem kapku vody procesem 
 gutace. 


16 Žahavý trichom kopřiv je vícebuněčný a inkrustovaný uhličitanem vápenatým. 


Jak se jmenují buňky, které se na obrázku vybarvením zviditelnily? Čeho jsou součástí?  


Plnění těchto buněk vodou vede k otevírání štěrbiny mezi buňkami. To se odehrává na 


základě aktivního transportu iontů draselných K+ do buněk. Kde si tyto buňky vyrábějí ATP na 
provozování aktivního transportu? Liší se touto schopností od ostatních buněk pokožky? 



(11)2 – 2 Pozorně si přečtěte následující text a zodpovězte otázky. 


Přestože rostliny nemají vyvinutou oběhovou soustavu, jak ji známe u živočichů, jejich jednotlivé 
 buňky spolu musí komunikovat, vyměňovat si informace a různé látky. Tuto důležitou úlohu 
 zajišťují v rostlinných pletivech dva spojité systémy vzájemně oddělené plasmatickou 


membránou – apoplast a symplast. Začněme symplastem, neboť tímto termínem označujeme 
 propojení cytoplasmy takřka všech buněk rostlinného těla. Ten je zajištěn pomocí zvláštních 
 struktur – plasmodesmat. Jsou to mezibuněčné kanály vystlané cytoplazmatickou membránou, 
 které umožňují transport mnoha různých molekul (proteinů, ale třeba i mRNA). Středem 


plasmodesmatu prochází výběžek endoplasmatického retikula. Jím zřejmě probíhá transport 
 látek vázaných na membrány. Důležité je, že plasmodesmata je v případě potřeby možné uzavřít, 
 a ohroženou část pletiva tak rychle izolovat. 


Modifikací plasmodesmat vznikají otvory, jimiž jsou propojeny sítkovice, základní součást lýka. 


Transport asimilátů v lýku tak vlastně také probíhá symplastickou cestou. 


Oproti tomu apoplast zahrnuje oblasti vně vlastních buněk, tedy systém buněčných stěn a 
 mezibuněčných prostor. Na tomto místě je dobré zmínit, že termín buněčná stěna může být do 
 jisté míry zavádějící, protože se nejedná o žádnou neprostupnou „zeď“, ale právě naopak o 
 porézní síťovitou strukturu, která mezi svými fibrilami vytváří prostupný labyrint úzkých 


kanálků. Díky této zvláštní stavbě jsou její vlastnosti analogické tkanině podobné knotu – voda se 
 zde silně drží přilnavostí (adhezí) a s ní související kapilární vzlínavostí. Pak již stačí, aby na 
 jednom místě souvislého systému „nasáklých“ buněčných stěn došlo k úbytku vody (například 
 vypařováním na povrchu listu), a voda se dává do pohybu. V této souvislosti je dobré zmínit, že s 
 apoplastem přímo souvisí i vnitřní prostory cév a cévic (jsou tvořeny mrtvými buňkami, z nichž 
 zbyly právě jen buněčné stěny a vnitřní „duté“ prostory). Transport vody a dalších látek xylémem 
 je tak vlastně pouze speciálním případem apoplastického transportu. 


Upraveno podle http://www.biologickaolympiada.cz/files/pripravne_texty/PT2009.pdf 


Pod jakým označením je na následujícím obrázku příčného řezu kořenem označen apoplast, 
 jak symplast? 


Na kterém způsobu transportu se může podílet cytoskelet? 


Kterou cestou budou do těla rostliny snáz pronikat rostlinné viry? 


Jak se nazývá výrůstek kořenové pokožky, označený otazníkem? 


Na řezu kořenem je vidět vrstvička buněk tzv. endodermis, jejichž buněčná stěna je silně 
 prostoupena suberinem. Tato látka prakticky znemožní jednu transportní cestu. Kterou a 
 proč? Jaký význam má endodermis pro rostlinu? 


Upraveno podle http://www.biologickaolympiada.cz/files/pripravne_texty/PT2009.pdf 



(12)3 – 2! Spojte typ rostliny, rozložení průduchů na listech a konkrétní příklad rostliny s 
 obrázkem. 


1.  Suchozemská rostlina s dvoulícími (bifaciálními) listy 
 2.  Suchozemská rostlina s jednolícími (monofaciálními) listy 
 3.  Vodní rostlina s ponořenými listy 


4.  Vodní rostlina s plovoucími listy 


5.  Rostlina přizpůsobená nedostatku vody 


A leknín bílý     a) průduchy nemá 


B sasanka pryskyřníkovitá    b) průduchy pouze na svrchní straně 
 C kosatec žlutý   c) průduchy pouze na spodní straně 
 D netřesk střešní   d) průduchy na obou stranách listu 
 E vodní mor americký   e) průduchy zanořené pod povrch listu 
 4 – 2! Doplňte do následujícího úryvku z článku o jmelí bílém (Viscum album) pojmy ve 
 správném tvaru. 


cévy, dřevo, felogen, kambium, korek, kořen, lýko, škrob, vzrostný vrchol 
 Zralé bělavé bobule mají pod slupkou lepkavou hmotu – viscin – a uvnitř jediné semeno, jež 


obsahuje živné pletivo a v něm nejčastěji dva zárodky s chlorofylem. Živné pletivo semene je bohaté 
 na ... (1), který semeni usnadňuje přežít do doby zakotvení v hostiteli. Zárodky mají dvě dělohy, 
 mezi nimi ... (2) stonku a proti němu stonkový podděložní článek (hypokotyl). Jmelí rozšiřují 
 hlavně drozdovití ptáci, kteří bobule v zimě požírají a semena roznášejí trusem, ovšem i na povrchu 
 svého těla. Zbytkem viscinu se totiž semena přilepí na jakémkoliv podkladu a po určité době klidu 
 začnou klíčit. Ale jen ta semena, která se zachytí na vhodném hostiteli. 


Jakmile se při klíčení semene vyvine přichycovací kužel na volném konci hypokotylu, vyroste z něho 
 mladé haustorium (přeměněný ... (3)), jemuž se říká též primární pohružovák. Ten proniká 
 radiálně do větve nebo do kmene hostitele jako klín, prostoupí zevní buněčné vrstvy druhotné kůry, 
 tvořené ... (4), a narazí posléze na dělivé pletivo, zvané ... (5), které svou dělivou činností 
 (směrem ven) ... (4) produkuje. Buňky uvedeného pletiva a další buňky hostitele syntetizují 
 polyfenoly a vymezují kolem primárního pohružováku zónu, brzdící jeho růst. 


Jestliže zvítězí růst mladého pohružováku jmelí, zaujme pohružovák rychle maximum objemu v 
 hostitelově kůře. Vyvíjejí se z něj podélné korové provazce a z nich další, radiálně rostoucí 
 druhotné pohružováky jmelí. Pohružováky pronikají ... (6) až k dělivému pletivu – ... (7), 
 které odstředivě odděluje ... (6) a dostředivě druhotné ... (8) hostitele. Zde se cévy 
 pohružováků připojí k ... (9) nejmladšího letokruhu.. Jmelí stromům odčerpává část vody s 
 nerostnými solemi z transpiračního proudu v jejich... (9) (a snad i některých organických 
 sloučenin?) a vyvolává nikoliv zanedbatelné škody. 


Upraveno podle: http://www.vesmir.cz/clanky/clanek/id/3125 
Upraveno podle: Rothmaler W.: Exkursionsflora von Deutschland, Band 3, Gefässpflanzen: Atlasband, 2000, Spektrum Akademischer Verlag, Heidelberg 



(13)5 – 2 Na obrázku je lilek brambor (Solanum tuberosum). Kolem něj je 12 obrázků preparátů. 


Většina sice z bramboru nepochází, přesto se pokuste určit, z které části rostlinného těla mohl 
 být daný preparát zhotoven a co je na něm za pletivo.  


A  B  C  D 


E  F 


G  H 


CH  I  J  K 


Obrázky převzaty z: Jurčák J.: Komentovaný atlas anatomie vyšších rostlin. 2007, Nakladatelství Radek Veselý, Třebíč 
Upraveno podle: http://www.apsnet.org/publications/apsnetfeatures/ 



(14)1/2 Aerenchym puškvorce 


úkol: Pozorujte uspořádání buněk aerenchymu puškvorce. 


teorie: Aerenchym je speciální typ parenchymu, kde jsou značně zastoupeny mezibuněčné prostory 
 (interceluláry), vyplněné vzduchem. Slouží k provzdušňování nebo nadnášení pletiv a orgánů vodních a 
 bahenních rostlin. Buňky mohou mít hvězdicovitý tvar a trojúhelníkovité interceluláry jsou pak mezi rameny 
 buněk (sítina), nebo okrouhlé buňky oddělují značně větší interceluláry, jako je tomu u puškvorce. 


pomůcky, materiál: listy puškvorce (Acorus) – dostupný jako bazénová okrasná rostlina, případně na slepých 
 ramenech Vltavy a Labe, potřeby pro mikroskopování 


postup: Zhotovíme příčný řez listem, buď v ruce, nebo v bezové duši, podle zručnosti. Pozorujeme preparát 
 v kapce vody. 


2/2 Glochidie opuncie 


úkol: Pozorujte trnité trichomy – glochidie opuncií.  


teorie: Kaktusy jsou stonkové sukulenty, u kterých stonek dužnatí díky tvorbě vodních pletiv. Postranní větve, na 
 kterých mají rostliny listy, se zmenšily na hrbolkovité areoly. Z nich vyrůstají v trny přeměněné listy a navíc u 
 některých druhů rodu nopál (Opuncia) ještě speciální ostré trichomy, zvané glochidie. Jsou velice křehké a díky 
 zpětným háčkům se po vbodnutí do kůže odlomí a jsou jen obtížně odstranitelné. 


pomůcky, materiál: stonkový článek, případně celá rostlina opuncie, potřeby pro mikroskopování 


postup: Velice opatrně pomocí pinzety přeneseme několik glochidií do kapky vody na podložním skle, zhotovíme 
 preparát a pozorujeme. 


3/2 Trichomy chmele 


úkol: Pozorujte přizpůsobení trichomů chmele k tomu, aby se tato rostlina mohla pnout po opoře jako liána. 


teorie: Liánovité rostliny mají buďto vyvinuté úponky (z listů, lístků, řapíků, postranních větví), celá hlavní 
 lodyha je ovíjivá anebo (případně zároveň) má tělo pokryté trichomy ve tvaru háčků nebo kotviček, které se 
 zachytávají nerovností podkladu a umožňují rostlině popínání. 


pomůcky, materiál: část lodyhy chmele otáčivého (Humulus lupulus) – běžná liána v pobřežních křovinách Vltavy 
 a větších potoků, potřeby pro mikroskopování 


postup: Odřízneme pomocí žiletky z lodyhy nebo řapíku chmele několik trichomů a pozorujeme 
 v mikroskopickém preparátu jejich kotvičkovité zakončení. 


4/2 Tentakule rosnatek 


úkol: Pozorujte tentakule – útvary na listech masožravé rosnatky. 


teorie: Rosnatky (Drosera) patří mezi rostliny s mixotrofní výživou, na minerálně chudých stanovištích 
 (rašeliniště) si doplňují dusík, fosfor a vápník rozkladem těl hmyzu. Lákají ho, nalepují a rozkládají pomocí 
 útvarů zvaných tentakule. Protože tentakule obsahuje kromě pokožky cévní svazek a asimilující parenchym, 
 nemůžeme ji považovat za trichom. Mnohem menší jsou potom absorpční trichomy, které pak rozložené části 
 hmyzího těla vstřebávají. 


pomůcky, materiál: list rosnatky (Drosera) – dostupná v květinářství a velkých supermarketech, potřeby pro 
 mikroskopování 


postup: Pomocí žiletky odřízneme z povrchu listu pokud možno celou tentakuli. Pozorujeme červeně zbarvené 
sekreční buňky na vrcholu trichomu, lepkavý sekret vyplňující prostor pod kutikulou, spirálovitou výztuhu cévy, 
vedoucí středem tentakule, i chloroplasty obsažené v podpokožkových vrstvách útvaru. 



(15)
Vegetativní orgány 


1 – 3! Prohlédněte si následující schematický 
 obrázek příčného řezu listem lilie. Čísly 1 – 3 
 jsou označeny 3 buňky. U každého 


z následujících výroků napište, pro které buňky 
 platí. 


a) Vznikla z vrcholového meristému. 


b) Obsahuje chloroplasty. 


c) Jedná se o buňku listového mezofylu 
 (palisádový a houbový parenchym). 


d) Vyživuje se pouze heterotrofně. 


e) Je součástí krycích pletiv. 


f) Fotosyntetizuje. 


g) Aerobní metabolismus. 


h) Je krytá kutikulou. 


ch) Má nerovnoměrně ztloustlou 
 buněčnou stěnu. 


2 – 3 V pořadu České televize „Na cestě“, vysílaném 27. 12. 2010 jste 
 se mohli dozvědět o jedné seychelské masožravce. Herci Jiří 


Bartoška a Miroslav Donutil mezi sebou vedli tento dialog:  


„Pičer plent – cha – co prosím?“ 


„ Ale no tak, kdybyste poslouchal pořádně, pochopil byste, že jde o 
 slovo pitcher – což znamená v angličtině džbánek, pitcher plant je 
 tedy džbánkovka – místní endemická masožravka, která na květ plný 
 nektaru láká hmyz – za neopatrnou muškou víčko bleskově zapadne – 
 a seychelská Adéla je po obědě – no nádhera!“  


Přepis pořadu z: http://www.ceskatelevize.cz/ivysilani/1185966822-na-ceste/210562260120037/ 


  


Botanik, a jistě i vy, najde v této ukázce spoustu chyb. Jsou 
 podtržené a vaším úkolem bude je opravit. 


a) džbánkovka Napište správný název rostliny: ... 


b) květ Z jakého orgánu ve skutečnosti vzniká lapací útvar?... 


c) nektar Jaká je skutečná náplň láčky?  ... 


d) víčko bleskově zapadne Napište skutečnou funkci víčka:  ... 


3 – 3! Na obrázku je drobný druh písčitých strání a luk, vikev hrachorovitá (Vicia lathyroides). 


Upraveno podle: http://etc.usf.edu/clipart/3200/3204/lily-leaf_1_lg.gif 


Převzato z: 


http://lh3.googleusercontent.com/_y1G5kx
t3hVc/Sk45X2Ppw0I/AAAAAAAACJ4/gHC7
hqW25HI/N.pervileii2.jpg 



(16)1)   a) lichozpeřený list 
 b) sudozpeřený list 
 c) dlanitě složený list 
 2)  a) jednojařný list 


b) dvoujařmý list 
 c) čtyřjařmý list 
 3)  a) příčepivý kořen 


b) kolec 
 c) úponka 
 4)  a) lístky 


b) palisty 
 c) listeny 
 5)   a) listy střídavé 


b) listy vstřícné 
 c) listy v přeslenech 
 6)  a) stvol 


b) lodyha 
 c) stéblo 


7)   a) kořenové hlízky 
 b) oddenkové hlízky 
 c) haustoria 


8)  a) hlavní a postranní kořeny 
 b) adventivní kořeny 


c) svazčité kořeny 


4 – 3! Přiřaďte k sobě metamorfovaný orgán, orgán, který určuje jeho původ a příklad 
 konkrétní rostliny, na které jej můžeme pozorovat. 


kolce 


kořen 
 stonek 


list 


jinan dvoulaločný (Ginkgo biloba) 


šlahouny  mangrovník (Laguncularia sp.) 


suknice cibule  lilie zlatohlávek (Lilium martagon) 


úponky  jahodník obecný (Fragaria vesca) 


trny  sasanka hajní (Anemone nemorosa) 


haustoria  kokotice evropská (Cuscuta europaea) 


vzdušné kořeny 
 (pneumatofory) 


lilek brambor (Solanum tuberosum) 


oddenky  réva vinná (Vitis vinifera) 


oddenkové hlízy  slivoň trnka (Prunus spinosa) 
 brachyblasty  dřišťál obecný (Berberis vulgaris) 


Upraveno podle: Dostál J.: Nová květena ČSSR 1. Academia Praha 1989 



(17)5 – 3 Trávy (lipnicovité - Poaceae) mohou mít na přechodu listové 
 čepele a pochvy 2 útvary, které vidíte na obrázku a jejichž názvy 
 najdete v tajence křížovky. Vyplňujte vždy jednotné číslo. 


Nápověda: 1 – útvar pod pupenem, 3 – typ žilnatiny, 5 – typ kořenů 


1. 


2.  B 


3. 


4.  P 


5. 


6.  Ř 


7. 


8. 


9. 


10.  H 


11.  L 


12.  Y 


13.  K 


Obrázek 1 Upraveno podle: Slavíková Z.: 


Morfologie rostlin. 2002, Nakladatelství 
 Karolinum, Praha 


Upraveno podle: Slavíková Z.: Morfologie 
 rostlin. 2002, Nakladatelství Karolinum, 
 Praha 


Upraveno podle: Slavíková Z.: Morfologie rostlin. 2002, Nakladatelství Karolinum, Praha a Kříž Z. a kol.: Lesnická 
botanika. 1971, Státní zemědělské nakladatelství, Praha 



(18)6 – 3 Letokruhy najdeme na dřevě všech našich dřevin. Vznikají nerovnoměrnou činností 
 kambia během roku. Přesto jsou rostliny, v jejichž kmenech letokruhy nenajdeme. Vysvětlete, 
 proč na řezu kmenem mahagonu (Swietenia mahogani) z tropických deštných lesů a 


kokosovníku (Cocos nucifera)z pobřeží tropů i subtropů nejsou letokruhy? 


7 – 3 Na stonku vyrůstají listy v místě, zvaném uzlina (nodus). V paždí listu se jako základy 
 postranních větví vytvářejí úžlabní pupeny, které někdy nemusejí být dobře patrné. 


Na základě předchozích informací určete, co konkrétně konzumujeme u následující zeleniny: 


česnek (Allium sativum), cibule (Allium cepa), zelí (Brassica oleracea convar. capitata) a 
 růžičková kapusta (Brassica oleracea convar. oleracea var. gemmifera). 


8 – 3 Dva základní typy uspořádání listů na lodyze jsou uspořádání střídavé a vstřícné. Pokud 
 by při vstřícném uspořádání vyrůstaly dvojice listů nad sebou, listy by si stínily. Jak je tento 
 problém vyřešen u kopřivy (Urtica dioica) a u dřínu (Cornus mas)? 


9 – 3! Tato 3 květenství kryjí zespodu speciálně pojmenované listeny. Jak se listeny nazývají a 
 které čeledi obrázky reprezentují? 


Upraveno podle: http://etc.usf.edu/clipart/ 


Podle http://wildpflanze.info/bestimmungsbuch/urtica-dioca.jpg a Kříž Z. a kol.: Lesnická 
 botanika. 1971, Státní zemědělské nakladatelství, Praha 


Podle: http://img.blesk.cz/img/1/full/268279-img-cesnek.jpg, http://farm2.static.flickr.com/1374/681020758_dfe15e922f_o.jpg, 
http://www.ireceptar.cz/res/data/101/012390.jpg?seek=1273758886, http://www.brussels-sprouts.com/. 



(19)1/3 Ohýbací buňky trav 


úkol: Pozorujte anatomické přizpůsobení trav suchému klimatu v podobě ohýbacích buněk. 


teorie: Velká většina trav obsahuje v pokožce listů specializované buňky zvané ohýbací (cellulae bullatae). Jsou 
 výrazně větší než okolní buňky epidermis a mají tenké buněčné stěny. Při nedostatku vody začnou vodu ztrácet 
 nejrychleji a začnou se deformovat. A protože jsou uloženy především kolem hlavní žilky, dojde k tomu, že se list 
 podélně složí, čímž o polovinu zmenší svůj povrch. Tím se výrazně sníží odpar vody (transpirace). 


pomůcky, materiál: listy srhy říznačky (Dactylis glomerata), pěchavy vápnomilné (Sesleria caerulea), lipnice luční 
 (Poa pratensis), aj., potřeby pro mikroskopování 


postup: Zhotovíme příčný řez listem za pomoci bezové duše. V okolí střední žilky na svrchní straně pokožky jsou 
 viditelné skupiny velkých buněk, označovaných jako ohýbací buňky. 


2/3 Radiální cévní svazky kořene 


úkol:. Pozorujte příčné řezy kořeny různých rostlin. 


teorie: Pro kořeny je typický jeden centrální cévní svazek, který má parenchymem oddělenou lýkovou a dřevní 
 část. Podle toho lze i identifikovat různé metamorfované orgány kořenového původu (vzdušné kořeny, kořenové 
 hlízy). Podle počtu skupin xylému a stejného počtu floému se rozlišují cévní svazky diarchní (2 a 2 skupiny), 
 triarchní (3 + 3), tetrarchní (4 + 4), pentarchní (5 + 5) nebo polyarchní.  


pomůcky, materiál: Ztlustlé kořeny zelence (Chlorophytum), vzdušné kořeny monstery (Monstera), kořeny jetele 
 (Trifolium), hrachu (Pisum), pampelišky (Taraxacum), mrkve (Daucus), pelargónie (Pelargonium), aj., potřeby 
 pro mikroskopování, roztok safraninu (100 ml čistého ethanolu, 3 g safraninu, 4 g octanu sodného, 8 ml 40% 


formaldehydu) 


postup: Pomocí žiletky zhotovíme příčné řezy kořenem některé z uvedených rostlin. Na sklíčko přikápneme 
 zředěný roztok safraninu, obarví xylém na červeno díky vazbě na lignin. 


3/3 Skeletování listové žilnatiny 


úkol: Zhotovte si vypreparovanou listovou žilnatinu několika listů. 


teorie: Listová žilnatina je tvořena na povrch listu vystupujícími cévními svazky listu. Je tvořena dřevní 
 (xylémovou) a lýkovou (floémovou) částí a vyztužujícími sklerenchymatickými a kolenchymatickými pletivy. 


Pletivo listu se rozpouští ve vroucím roztoku KOH a zůstává pouze listová žilnatina impregnovaná ligninem. 


pomůcky, materiál: tužší listy – dub (Quercus), buk (Fagus), fíkovník malolistý (Ficus benjamina), břečťan 
 (Hedera helix), jinan (Ginkgo), topol (Populus), aj. 500 ml 5% roztoku KOH (25 g KOH dolít vodou na 500 ml), 
 pinzeta, velká kádinka, vařič, zubní kartáčky, Savo, filtrační papír, žehlička. 


postup: Listy ponoříme do roztoku KOH v kádince a uvedeme do varu. Pinzetou průběžně kontrolujeme, jestli se 
 již parenchym listu nerozpadá (20-45 min podle typu listů). Lepší je vařit jeden druh listů. Poté za pomoci 
 pinzety listy vyjmeme, vypláchneme pod tekoucí vodou a zubním kartáčkem jemně vyčešeme zbytky pokožky a 
 parenchymu. Nakonec můžeme skelet listové žilnatiny namočit do Sava, čímž se vybělí. Opět opláchneme vodou, 
 rozložíme na list filtračního papíru, překryjeme druhým a přežehlíme. Listy je možné poté nalepit na kartony 
 papíru, případně uchovat v průhledných deskách. 


4/3 Kořenová zelenina 


úkol: Určete, jaké orgány konzumujeme u kořenové zeleniny (ztlustlý kořen, stonková hlíza, hypokotylová hlíza, 
 bulva). 


teorie: Zásobními orgány víceletých bylin jsou ztlustlé části těla se zásobními látkami. Může se jednat o kořen 
 (patrné odstupující postranní kořeny), stonek (listy, popř. listové jizvy po opadu listů) nebo o tzv. podděložní 
 článek, neboli hypokotyl (ten je vyvinut mezi kořenem a prvními, tedy děložními listy a je úplně hladký). Bulva 
 obsahuje spodní část kořenového původu, hladký hypokotylový pás a stonkovou svrchní část s listovými jizvami. 


pomůcky, materiál: ředkvička (Raphanus sativus convar. radicula), kedluben (Brassica oleracea var. gongylodes), 
 celer (Apium graveolens) a petržel (Petroselinum crispum) 


postup: Pozorováním pouhým okem rozlišíme všechny 4 typy zásobních orgánů zeleniny. Ředkvička má 
hypokotylovou hlízu, kedluben stonkovou hlízu, celer bulvu a petržel ztlustlý kořen. 
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Květ 


1 – 4! Největší květy na světě mají parazitické raflézie (Rafflesia) rostoucí jako kořenoví 
 paraziti na liánách rodu žumen (Cissus) na Sumatře, Jávě a Borneu. Květy měří až metr 


v průměru a váží až 15 kg. Červenohnědou barvou a zejména charakteristickým zápachem (co 
 připomíná, najdete v tajence) láká opylovače.  


1. květenství samčích květů lísky 


2. květní obal lákající svou barvou opylovače 
 3. zelený květní obal chránící poupě 


4. část semeníku, ze které se vyvíjí semeno 
 5. nerozlišené květní obaly 


6. volné úkrojky srostlé koruny, např. u zvonku 
 7. část tyčinky 


8. květy opylované vlastním pylem jsou ... 


9. útvar vyrůstající z pylového zrna na blizně 
 10. samičí orgán květu 


11. rozšířená část stonku nesoucí květ 


1.                      


2.                   


3.                


4.                      


5.                  


6.             


7.                     


8.                                  


9.                


10.                   


11.                


Kdo květy raflézie opyluje? 


2 – 4! Doplňte do následujícího textu vždy vhodné slovo. Jak se 
 nazývá vztah juky (Yucca) a motýlka kovovníčka (Tegeticula)?  


Hmyz a rostlina jsou někdy na sobě životně závislé. Agávovitá 
 rostlina Yucca roste ve Střední Americe. Ze středu růžice dlouhých 
 špičatých listů vyrůstá stvol nesoucí velké krémové květy. Lákají 
 malého motýlka rodu Tegeticula, jenž má zvláštním způsobem 
 zakřivený sosák, což mu umožňuje sbírat pyl z prašníků / pestíků 
 juky. Motýl uhněte pyl do kuličky a přenese ho do jiného květu. 


Nejdřív vleze až na jeho dno, kladélkem nabodne vaječník / 


semeník a na několik vajíček naklade svá vajíčka. Pak se po čnělce / blizně vyšplhá na čnělku / 


Podle Morris R. a kol: Zázraky a tajemství v přírodě. 1989, Usborne 
 Publishing Ltd. London. 


Podle: 


http://www.cals.ncsu.edu/course/ent425/image
 s/pollinators_gallery/images/06_yucca_moth_jpg.


jpg 



(21)bliznu a přilepí na ni pylovou kuličku. Tím je květ oplodněn /opylen a po určité době všechna 
 vajíčka v semeníku uzrají v semena / plody. Ta, která nesou motýlí vajíčka, zvlášť hodně 
 vyrostou, a mladé housenky je konzumují. Zbylá vajíčka poslouží rostlině při rozmnožování. 


Kdyby motýlek vyhynul, juka by nikdy nevytvořila semena. Kdyby zmizely juky, ani housenky 
 motýla by se nemohly vyvíjet. Jeden je na druhého neúprosně vázán. 


Upraveno podle: Attenborough D.: Život na Zemi. 1985, Panorama, Praha. 


3 – 4 Určete podle květních vzorců, kterým květům květní vzorce patří, případně se pokuste 
 určit, který květ patří pižmovce (Adoxa), chmelu (Humulus), lilii (Lilium), kaktusu, rozrazilu 
 (Veronica) a bazalce (Ocimum). 



a)       P     A    G(8) 
 d)      P5 A5 


b)      K3 C(5) A5 G(5)  
 e)    ↓ K(5) C(5) A4 G(2) 
 c)     P3+3 A3+3 G(3)   f)     ↓ K4 C(4) A2 G(2) 

Který z obrázků ukazuje: 


a) květ jednoděložné rostliny 
 b) anemogamní květ 


c) květ se spodním semeníkem? 


4 – 4 Následující rostliny nesou jednopohlavné květy. Podtrhněte ty, které jsou jednodomé, 
 tedy mají samčí i samičí květy na jedné rostlině. 


Líska obecná, chmel otáčivý, konopě setá, kukuřice setá, dub letní, vrba jíva, okurka setá, 
 knotovka bílá, kopřiva dvoudomá, ostřice štíhlá, bříza bělokorá, aktinídie (kiwi), ořešák 
 královský, kopřiva žahavka, jmelí bílé, bažanka vytrvalá. 


5 – 4 Na prvním obrázku pospojujte části obrázku s názvy částí tyčinky. Na druhém obrázku 
 jsou vlevo 2 tyčinky z různých druhů šalvějí (Salvia), vpravo je klásek trávy psinečku 


(Agrostis). U obou vysvětlete, jak jsou tyčinky přizpůsobené opylení. 


6 – 4! Rostliny, lákající opylovače, používají různé strategie. Rostliny 
 z čeledi vstavačovité (Orchidaceae), tedy orchideje, které najdete 


Upraveno podle: http://www.freeprintable.com/free-printable-flower/cactus-blossom, http://www.wpclipart.com/plants/flowers/lily/Lilium_Auratum_BW.png.html, 
 http://www.alamut.info/Lexikon/Pflanzen/Ocimum%20basilicum.gif, http://photoflora.free.fr/photos/hc/max/2723.png 


http://etc.usf.edu/clipart/55700/55722/55722_moschatel.htm, Gazda j. a kol.: Soustavná botanika. Rostliny krytosemenné. 1963, SPN, Praha. 


Upraveno podle: http://etc.usf.edu/clipart/30000/30060/mint_30060.htm, 
 http://etc.usf.edu/clipart/26800/26808/poaceae_26808.htm 


Upraveno podle: 


http://onlinelibrary.wiley.com/mrw_content/els/articles/a0002066/image_n/nfgz001.gif 



(22)v následující hádance, napodobují tvarem koruny i vůní samičky samotářských včel, čmeláků 
 nebo pavouků. Samci ve snaze „samičku“ oplodnit květ opylují. Kolem následujícího čtverce je 
 8 obrázků květenství (vždy schéma a konkrétní rostlina) a 8 názvů květenství. Pokud spojíte 
 ty odpovídající podle pravítka, protnou se dvojice čar na několika písmenech. Z nich sestavte 
 název orchidejí. 


7 – 4 Opylení pomocí živočichů se odborně nazývá zoogamie. V našich zeměpisných šířkách ji 
 v naprosté většině obstarává hmyz. V tropech se však na opylení podílí několik dalších skupin 
 živočichů. Každá zoogamní rostlina je pak svému opylovači přizpůsobena tak, aby ho co 
 nejúčinněji lákala. Spojte obrázek živočicha, popis přizpůsobení květu a květ rostliny, které 
 k sobě patří.


Upraveno podle: Rosypal S. a kol.: Nový přehled biologie. 2003, Scientia, Praha 



(23)a) lišajové  1. Velké květy s velkým 
 množstvím nektaru, výrazně 
 barevné, často červené, 
 žlutočervené, opylovači mají 
 výborný zrak, špatný čich.  


A. thunbergie (Thunbergia) 


b) čmeláci  2. Nevýrazně zbarvené květy, 
 těžká intenzivní vůně zralého 
 ovoce, často kauliflorní (na 
 starších větvích kvetoucí). 


B. knotovka (Melandrium) 


c) blýskáčci  3. Otevřené veliké, robustně 
 stavěné květy s velkým 
 množství pylu, který 
 opylovači požírají. 


C. lnice (Linaria) 


d) mouchy  4. Nasládlá vůně, nektar, 
 květy často souměrné, 
 s přistávací plochou, 
 protáhlé. 


D. baobab (Adansonia) 


e) strdimilové  5. Barevně nevýrazné nebo 
 bílé květy, intenzivní vůně, 
 trubkovité květy nebo květy 
 s ostruhou. Otevírají se 
 navečer.  


E. smrdutka (Stapelia) 


f) kaloni  6. Velké červené až 


červenohnědé květy 
 intenzivně páchnoucí po 
 kazícím se mase, bez nektaru. 


F. šácholan (Magnolia) 


Upraveno podle: http://animaldiversity.ummz.umich.edu/site/resources/grzimek_birds/Nectariniidae/Aethopyga_gouldiae.jpg/badge.jpg, 
 http://www.sendmyflower.com/wp-content/uploads/2011/02/Mysore-Clock-Vine-flower-pics.jpg, 


http://web2.mendelu.cz/af_211_multitext/systematika/ucebni_text/system/krytosemenne/dvoudelozne/hvozdikovite/obrazky_CB/Silene_latifolia.jpg, 
 http://www.gymta.cz/kabinety/kab_biologie/videoatlas/hmyz/do/201-lisaj-pryscovy.gif, 


http://lh6.ggpht.com/_j1cdMMQnYns/S3dE0OxO8lI/AAAAAAAAH5k/UsY3DyFE9n0/bombus%20terrestris%20sm_thumb%5B2%5D.jpg, Jeník J. a kol.: Botanika pro II. ročník 
 gymnázií. 1965, SPN, Praha, http://lh5.ggpht.com/-E9pEl9WNAkA/SV9ojUeUSnI/AAAAAAAAAlo/sjpLi2no-8w/Stapelia-gigantea.jpg, 


http://www.entomologicalillustration.com/portfolio4Housefly1.html, http://cache2.allpostersimages.com/p/LRG/15/1548/Y51DD00Z/plakaty/magnolie-magnolia.jpg, 
http://www.insects.fi/Coleoptera/Nitidulidae/Meligethes/Meligethes.htm, http://en.wikipedia.org/wiki/Megabat, text podle: Čepička I. a kol.: Mutualismus, vzájemně 
prospěšná symbióza. Biologická olympiáda 2007 – 2008, 42. ročník, přípravný text pro kategorie A, B. 2007, NIDM MŠMT ČR, Praha. 



(24)1/4 Tvar pylových zrn 


úkol: Pozorujte různé tvary pylových zrn krytosemenných rostlin. 


teorie: U většiny druhů dochází k tomu, že meiózou vzniklé čtveřice pylových zrn se oddělují, v tetrádách se šíří 
 pyl např. sítin, rosnatek nebo čeledi vřesovcovité. U vstavačovitých se přenáší celý obsah prašných pouzder 
 s lepkavou stopkou, tzv. brylka. Pylové zrno má pro klíčení specifickém klíční otvory ve tvaru pórů nebo štěrbin 
 (kolpy). 


pomůcky, materiál: tyčinky nejrůznějších kvetoucích rostlin, z různých čeledí, také zástupce čeledi vřesovcovité – 
 Ericaceae, např. vřes (Calluna) – na kyselých půdách, např. svahy na severu Prahy, Brdy, pěnišník 


(Rhododendron), aj., a čeledi hvězdnicovité - Asteraceae (ježatá pylová zrna), potřeby pro mikroskopování 
 postup: Zhotovte nativní preparáty pylu několika rostlin, určete, jedná-li se o zrna porátní či kolpátní. Také se 
 pokuste určit počet klíčních otvorů a vytvořte název (např. monokolpátní, tetraporátní, polykolpátní, atd.).  


2/4 Pylová láčka 


úkol: Nechejte naklíčit pylová zrna a pozorujte pylovou láčku. 


teorie: Pylové zrno (mikrospora) klíčí za příhodných podmínek v samčí gametofyt – pylovou láčku. Ta je tvořena 
 velkou vegetativní buňkou s jádrem a malou buňkou generativní, která se dělí na dvě spermatické buňky.  


pomůcky, materiál: živný roztok (svaříme 4g želatiny nebo agaru, 4 g sacharózy a 25 ml destilované vody), 
 podložní sklíčko s jamkou, pinzeta, kapátko, kvetoucí rostlina (narcis - Narcissus, tulipán - Tulipa, ovocné 
 stromy), Petriho miska, filtrační papír, potřeby pro mikroskopování 


postup: Na krycí sklo kápneme živný roztok a necháme mírně zaschnout a ztuhnout. Povrch posypeme čerstvým 
 pylem. Sklíčko překlopíme kapkou do jamky podložního skla a dáme do Petriho misky s navlhčeným filtračním 
 papírem. Už po 15 minutách pylové láčky klíčí, lze vidět i generativní a vegetativní jádro. 


3/4 Bliznové papily 


úkol: Srovnejte, jak se liší blizny květů, které se liší způsobem opylení. 


teorie: Dva základní typy opylení u krytosemenných rostlin jsou entomogamie (opylení hmyzem) a anemogamie 
 (opylení větrem). Vzhledem k tomu se liší květy svou stavbou, liší se pylová zrna a liší se i receptivní papily na 
 povrchu blizny.  


pomůcky, materiál: květ entomogamní (tulipán – Tulipa, jabloň – Malus, aj. ) a anemogamní rostliny (lipnicovité – 
 Poaceae, líska – Corylus, bříza – Betula, aj.), potřeby pro mikroskopování 


postup: Žiletkou odřízneme vrchol blizny, zhotovíme preparát a pozorujeme výrůstky pokožkových buněk, tzv. 


papily. Entomogamní květy mají bliznu více lepkavou, anemogamní květy mají výrazně delší papily. 


4/4 Složený okolík 


úkol: Proveďte rozbor složeného okolíku mrkve, pozorujte stavbu celého květenství, jednotlivých květů a rozdíly 
 v jejich stavbě. 


teorie: Složený okolík miříkovitých – Apiaceae je složené květenství, složené z jednoduchých okolíčků. U mrkve 
 obecné (Daucus carota) je okolík podepřený listeny tvořícími obal, okolíčky jsou podepřeny listeny obalíčku. 


Květenství funguje jako celek, květy se v něm specializují a celé květenství funguje jako biologický květ. 


pomůcky, materiál: složený okolík mrkve – častá rostlina rumišť a okolí silnic, lupa 


postup: Zakreslete a popište celé květenství, popište listeny obalu a obalíčků. Sledujte stavbu jednotlivých květů 
 (pestík se 2 bliznami a lepkavým nektáriovým terčem pod nimi, 5 tyčinek, 5 volných korunních lístků, prakticky 
 neznatelný kalich). Sledujte rozdíly v květech v rámci celého květenství (středové květy okolíčků mohou být díky 
 přítomnosti antokyanů nafialovělé, naopak okrajové květy celého složeného okolíku jsou souměrné podle jedné 
 osy, neboť mají vnější korunní lístky zvětšené, květy jsou tzv. paprskující). Obojí slouží ke zvýšení účinnosti 
 lákání opylovačů. Složení květu zapište květním vzorcem. Pro zápis můžete použít program na 


http://www.kvetnevzorce.sk/. 
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Plod 


1 – 5! Úkol jednoduchý, doplňte názvy plodů: 


1) Suché 


a.  Nepukavé 


……… (achaenium) - obsahuje pouze 1 semeno a vzniká buď z jednoho, nebo z více 
 plodolistů. 


………. (nux) -  plod s tvrdým, dřevnatějícím semeníkem, oplodí není srostlé 
 s osemením. 


………. (caryopsis) – plod lipnicovitých, blanité oplodí srostlé s osemením, často 
 k plodu přirůstá ještě plucha. 


b.  Pukavé 


……….. (folliculus) - tvořený jedním plodolistem, obsahující větší množství semen. V 
 období zralosti puká jedním podélným břišním švem. Jde o vývojově nejpůvodnější typ 
 plodu. 


……….. (legumen) -  tvořený jedním plodolistem, obsahuje semena v jedné řadě, 
 puká břišním i hřbetním švem. 


……….. (capsula) - vzniká z více plodolistů. Otevírá se různě; víčkem, děrami, zuby, 
 aj.  


……….. (siliqua)  - složen ze dvou plodolistů. Otevírá se ve švech dvěma chlopněmi 
 od báze k vrcholu, které jsou na rámečku, v němž je blanitá přepážka. Na rámečku jsou 
 při obou okrajích poutkem připevněna semena. Plod je alespoň 3x delší než je jeho 
 šířka. 


……….. (silicula) – stejná morfologie jako u předchozího, jen je kratší, je méně než 3x 
 tak dlouhý jak široký. 


c.  Poltivé 


……….. (diachaenium) - složený ze dvou plodolistů, rozpadajících se na dvě 
 jednosemenné části, které odpovídají plodolistům. 


……… (lomentum) -  protáhlý zaškrcovaný plod, rozpadající se v době zralosti 
 příčně na jednosemenné části. 


……….. (nucula) – dvouplodolistový plod, v době zralosti se rozpadá na 4 
 jednosemenné části. 


2) Dužnaté 


……… (drupa) - většinou jednosemenný plod, má vyvinutý sklerenchymatický 
 endokarp. 


……… (bacca) - většinou víceplodolistový plod s velkým množstvím semen, celé 
 oplodí dužnaté. 


………. (pomum) -  nepravý plod, vlastně souplodí 5 apokarpních plodů v dužnaté 
 češuli, pod dužnatým oplodím blanitý jádřinec. 


2 – 5 Srovnejte plod olše (Alnus) a leknínu (Nymphaea). Plodem olše jsou asi 3 mm velké 
jednosemenné ploché plody s úzkým křídlem po obvodu, během podzimu a zimy vypadávají 
z tmavých šištic, které jsou tvořené zdřevnatělými listeny, které podepíraly samičí květy. Plod 
leknínu vzniká z květu, v kterém je 10 – 25 pestíčků s mnoha vajíčky. Květní lůžko dužnatí a 
plody obaluje. Po odkvětu se stvol stahuje pod vodu, dozrávající plod uhnívá a postupně se 
z něj dostávají ven semena. 



(26)Jak se nazývají soubory plodů u olše, jak u leknínu? 


Jak se oba typy plodů šíří a jak se tento způsob nazývá odborně? Jak se ještě jinak šíří 
 plody olše? 


Jaké mechanismy přenosu lze očekávat (fyzikální vlastnosti, anatomická přizpůsobení) 
 u každého z obou zobrazených druhů rostlin? 


Z kolika plodolistů je tvořeno gyneceum obou rostlin? 


3 – 5! Poznejte zobrazené druhy plodů a z jejich názvů do 
 tajenky doplňte to písmeno, jehož pořadí ve slově ukazuje číslo 
 u obrázku. V tajence najdete latinské rodové jméno palmy 
 seychelské, jejíž semeno je největším semenem rostliny na 
 světě. Jméno bylo odvozeno ze jména francouzského krále 
 Ludvíka XV. na jeho počest. Váží v živém stavu 20 kg a tvarem 
 připomíná lidské hýždě. Česky se jmenuje palma seychelská, 
 latinské druhové jméno je maldivica, tedy maledivská. Leží 
 Seychely a Maledivy ve stejném oceánu? V kterém?  



4.   3.  3.   2.  



4.  4.   5.   2.  


Upraveno podle: http://www.strube.cz/ozima_psenice/?n=5-72, http://www.plantasyhongos.es/herbarium/htm/Papaver_rhoeas.htm, Slavík B. a kol.: Květena České 
 republiky 6.200, Academia, Praha., http://www.madratrubber.com/maple_seed.jpg, http://chestofbooks.com/gardening-horticulture/Journal-4/images/Comte-de-Flanders-
 Pear.jpg, http://chestofbooks.com/gardening-horticulture/Journal-5/images/Roberts-Red-Heart-Cherry.png, http://luirig.altervista.org/cpm/albums/coste2/flora-
 france627.jpg, http://lh6.ggpht.com/_rWksMjEBTQk/SltTAtzU5fI/AAAAAAAAP-E/_MXUgcviL3c/abb-cos2161.jpg 


http://images34.fotosik.pl/315/67ebff8ce114e7e6m
 ed.jpg 


Upraveno podle: http://www.hans-
 art.com/assets/images/db_images/db_Alnus_


glutinosa_2.jpg 


Upraveno podle: Hejný S., Slavík B.: Květena České 
republiky 1. 1997, Academia, Praha 



(27)4 – 5 Jestli nějaké plody dobře znáte, tak jsou to plody nejrůznějších druhů ovoce, zeleniny a 
 ořechů. Určete u nich typ plodu a u podtržených také počet plodolistů a polohu semeníku 
 (vzpomeňte si, kde na plodu bývá zbytek po květních obalech a jestli je vnitřek plodu nějak 
 členěný). 


Pomeranč, hroznové víno, vlašský ořech, lískový oříšek, burské oříšky (arašídy), banán, rajče, 
 okurka, ananas, vanilkový lusk, jablko, jahoda, mango, švestka, dýně, pistácie, oliva, kokos, 
 mandle, kukuřice, fazole. 


5 – 5 Mezi anemochorními rostlinami najdeme druhy s létajícími plody a semeny (tzv. letci), 
 stepní běžce (oddělená rostlina je větrem hnána terénem a postupně ztrácí semena či plody) a 
 balisty. Balisté jsou rostliny s vyšší lodyhou, v plodech se vytváří otvory, z kterých vítr při 
 rozkývání rostliny vyhazuje semena do větší vzdálenosti od mateřské rostliny. Mezi balisty 
 patří také zvonky (Campanula). Na obrázcích máte pod č. 1 zvonek 


rozkladitý (Campanula patula), 2. z. broskvolistý (C. persicifolia), 3. z. 


kopřivolistý (C. trachelium) a 4. z. okrouhlolistý (C. rotundifolia). Podle 
 morfologie zralého plodu určete typ plodu a to, jestli je zralý plod ohnutý 
 dolů (kališní ušty směřují dolů – schéma A), nebo je vzpřímený (dolů 
 směřuje plodní stopka – schéma B). Sledujte zejména otvory v plodech. 


6 – 5 Mezi následujícími obrázky vyber souplodí nažek v češuli, souplodí nažek obyčejné, 
 souplodí měchýřků, souplodí peckoviček, plodenství bobulí, plodenství nažek uzavřené ve 
 zbytnělém vřeteni květenství (sykonium) a plodenství oříšků. 


Upraveno podle:Slavík B. a kol.: Květena České republiky 6. 2000, Academia, Praha. 


Upraveno podle: http://www.vesmir.cz/clanek/ptaci-chripka-botanika-a-koreni, http://lh6.ggpht.com/_HyG4qYcYV1Y/STEsSTJD0sI/AAAAAAAAXOI/yWrK4UACYj0/britt-
 2455.jpg, http://158.108.17.142/learn/chapter/lesson5/images/figure05-01-05.jpg, http://www.supercoloring.com/wp-content/thumbnail/2009_01/pineapple-2-
 coloring-page.jpg, http://wwwcdn.net/ev/assets/images/thumbs/afbig/3ccfd50409a7dccaeb9dde3629e05cf7-blackberry-clip-art.jpg, 


http://web2.mendelu.cz/af_211_multitext/obecna_botanika/texty-organologie-morfologie_klasifikace_plodu.html, 
http://etc.usf.edu/clipart/49600/49628/49628_tilia_fruit_lg.gif. 



(28)7 – 5 U několika skupin rostlin se nezávisle na sobě vyvinula tzv. 


myrmekochorie. 


a) Doplň následující text:  


Myrmekochorie je šíření plodů a semen prostřednictvím ………….. . Ti jsou 
 k semeni přilákáni výživným výrůstkem, kterému se říká ……...…… Při 
 transportu se pak semeno často oddělí, cestou odpadne, a tím má 
 rostlina postaráno o rozšíření. 


b) Na obrázku vyber a zakroužkuj číslo, kterým je tento útvar na řezu 
 semenem skočce obecného (Ricinus communis) označen. 


c) Z našich bylin bychom takovéto přizpůsobení semen a plodů mohli 
 najít u mnoha zástupců. Na obrázcích jsou 4 takové druhy. Vyber 
 v každém poli tabulky jejich jméno a písmeno zakroužkuj. 


A  B 


a)  sítina rozkladitá 
 b)  lipnice roční 
 c)  bika ladní 


d) suchopýr pochvatý 


a)  šalvěj luční 
 b) dymnivka dutá 
 c)  konvalinka vonná 
 d) rozrazil rezekvítek 


C  D 


a)  blatouch bahenní 
 b)  mák vlčí 


c)  mochna husí 
 d) vlaštovičník větší 


a)  violka vonná 
 b) violka rolní 
 c)  podběl obecný 
 d) jahodník obecný 


Upraveno podle: Hron F., Zejblík O.: Kapesní atlas: Rostliny luk, pastvin, vod a bažin. 1979, SPN, Praha, Hejný S., Slavík B.: Květena České republiky 1, 2. 1997,1990 Academia, 
 Praha. 


Upraveno podle: Slavíková Z.: 


Morfologie rostlin. 2002, 
Nakladatelství Karolinum, Praha. 



(29)1/5 Typy plodů 


úkol: Pozorujte plody ovoce a zeleniny a určujte typ plodu, počet plodolistů, z kterých vzniká, polohu semeníku, 
 případně typ souboru plodů (souplodí, plodenství). 


teorie: Plod vzniká jako obal semen z pestíku (pravý plod), případně z dalších struktur (pak se jedná o nepravý 
 plod). Typ plodu lze určit podle obecných vlastností jednotlivých typů plodů, které jsou shrnuty v úloze 1 – 5. 


pomůcky, materiál: lupa, nůž, žiletka, nejrůznější ovocné a zeleninové plody – maliník (Rubus idaeus), jabloň 
 (Malus), citroník (Citrus), réva (Vitis vinifera), meloun (Citrullus), fíkovník (Ficus carica), datlovník (Phoenix), 
 ananasovník (Ananas), banánovník (Musa), jahodník (Fragaria), švestka (Prunus domestica), hrách (Pisum), 
 fazole (Phaseolus), paprika (Capsicum), rajče (Lycopersicon), třešeň (Cerasus), líska (Corylus), tykev (Cucurbita), 
 meruňka (Prunus armeniaca), broskvoň (Prunus persica) 


postup: Plody rozkrojte, zjistěte počet oddílů se semeny (podle toho lze zjistit počet plodolistů), zjistěte polohu 
 zbytků obalných listů květu (určíte spodní, nebo svrchní semeník). Pokud vzniká soubor plodů z více květů, 
 jedná se o plodenství, více plodů z jediného květu tvoří souplodí.  


2/5 Hesperidium citrusů 


úkol: Pozorujte citrusové plody a zjistěte některé vlastnosti jejich oplodí. 


teorie: Citroník (Citrus) je bohatý rod keřů a stromů se speciálním typem bobule s členěným oplodím. Nazývá se 
 hesperidium. Pod barevným vnějším oplodím – flavedem je bílé parenchymatické albedo a pod ním vnitřní 
 oplodí členěné podle počtu plodolistů na dílky v kožovité bláně.  


pomůcky, materiál: pomeranč (Citrus sinensis), Petriho miska, nůž, kahan, potřeby pro mikroskopování 
 postup: Pomeranč příčně rozkrojte a pozorujte 3 popsané vrstvy oplodí. Zhotovte příčný řez flavedem a pod 
 mikroskopem pozorujte siličné nádržky lyzigenního původu (buňky se rozpouštějí a vytvářejí v pletivu dutinu). 


Ověřte vlastnosti silic v nádržkách, kterým se také říká éterické oleje (obě tato slova vysvětlete na základě 
 výsledků experimentů – co mají společného s étery, co s oleji). Oloupané vnější oplodí přehněte vnější stranou 
 vně a zmáčkněte. Vystříkněte silice na hladinu vody v Petriho misce a pozorujte (hustotu, teplotu varu). Stejně 
 silice vystříkněte do plamene kahanu. Silice plavou na hladině, mají nižší hustotu než voda, těkají a jsou hořlavé. 


Pozorujte také jednotlivé buňky vnitřního oplodí, což jsou výrůstky blanité placenty, na které vyrůstají také 
 vajíčka dozrálá v semena. 


3/5 Způsoby roznášení semen a plodů 


úkol: Srovnejte, jak se liší morfologie plodů vzhledem ke způsobu, kterým jsou šířeny. 


teorie: Přenos semen a plodů (chorie) může být realizován prostřednictvím větru (anemochorie), vody 
 (hydrochorie), trávicí soustavou zvířat (endozoochorie), na povrchu těla zvířat (epizoochorie), přenosem 
 mravenci (myrmekochorie), vlastními silami (autochorie) aj.  


pomůcky, materiál: lupa, plody ze všech skupin (anemochorie – javor (Acer), jasan (Fraxinus), kozí brada 
 (Tragopogon), plamének (Clematis), kavyl (Stipa), topol (Populus), lípa (Tilia), habr (Carpinus), hydrochorie – 
 kosatec žlutý (Iris pseudacorus), olše (Alnus), kotvice (Trapa), pámelník (Symphoricarpos), endozoochorie – jmelí 
 (Viscum), hloh (Crataegus), bez (Sambucus), ptačí zob (Ligustrum), epizoochorie – svízel (Galium), užanka 
 (Cynoglossum), dvouzubec (Bidens), kuklík (Geum), lopuch (Arctium), řepík (Agrimonia), myrmekochorie – 
 vlaštovičník (Chelidonium), violka (Viola), dymnivka (Corydalis), bika (Luzula), jaterník (Hepatica), autochorie – 
 netýkavka (Impatiens), řeřišnice nedůtklivá (Cardamine impatiens), violka (Viola)). 


postup: Pozorujeme přizpůsobení plodů a semen uvedenému typu chorie, hledáme původ těchto struktur. 


4/5 Vývoj nažky pampelišky 


úkol: Sledujte, jak se z jazykovitého květu úboru pampelišky stává nažka. 


teorie: Pampeliška (Taraxacum) má jazykovité květy uspořádané do úboru, který je zespodu kryt listeny 
 zákrovu. Každý květ má na obvodu chmýřitý kalich, žlutou souměrnou korunu, trubku z tyčinek a touto trubkou 
 prorůstá pestík se dvěma bliznami. Po odkvětu se vytváří nažka s chmýrem, umožňující anemochorii. 


pomůcky, materiál: různá stádia úborů pampelišky od mladých po odkvetlé, lupa 


postup: Sledujte jednotlivé květy pampelišky, určete polohu semeníku a počet plodolistů (podle bliznových 



(30)
Fyziologie rostlin 


1 – 6! Připojte ke každému popisu pohybu rostliny jeho název. 


a) Kořenová špička se díky přesýpavému škrobu orientuje růstem ve směru působení 
 zemské tíže. 


b) Listy citlivky se svěsí při otřesu rostliny. 


c) Trichomy tučnice se spolu s částí listu otáčejí ve směru polohy lapeného hmyzu. 


d) Při vysychání se rozlamují výtrusnice kapradin na základě změny tvaru prstence po 
 obvodu výtrusnice. 


e) Zralá bobule tykvice stříkavé se při dotyku odtrhne od plodní stopky a reaktivně letí, 
 zatímco semena s obsahem bobule vystřikují opačným směrem. 


f) Klíční rostlinka fazolu orientuje svůj růst ve směru působení světelného zdroje. 


g) Lístky trojčetného listu šťavele kyselého se na noc sklápějí dolů. 


h) Chlopně zralého lusku vlčího bobu se šroubovitě stáčejí, čímž uvolňují semena. 


ch) V teple dojde k otevření okvětních lístků tulipánu. 


i) Řasa pláštěnka ve vodě pomocí bičíků migruje ve směru, kde je vyšší intenzita světla. 


j) Osina obilky kavylu se na vlhké půdě začne spirálovitě stáčet, čímž obilku zavrtá do 
 země. 


k) Pupalka otevírá své květy až poté, co se intenzita světla sníží pod určitou úroveň, 
 protože je opylována nočními motýly. 


l) Chloroplasty listového parenchymu se kolem poledne stahují do hlubších vrstev 
 cytoplasmy. 


1 – hygroskopický pohyb (2x), 2 – mrštivý (explozivní) pohyb, 3 – kohezní pohyb, 4 – taxe 
 (lokomoce) (2x), 5 – fototropismus, 6 - geotropismus, 7 – chemotropismus, 8 – termonastie, 9 
 – fotonastie, 10 – nyktinastie, 11 – seismonastie. 


2 – 6 Který z hormonů je sledován v okolí květu a plodu jahodníku? Které procesy zvýšení 
 hladiny tohoto hormonu způsobuje? Experiment začíná otevřením poupěte, končí opadem 
 plodu. 


Upraveno podle: http://www.ru.nl/tracegasfacility/life_science_trace/plant_physiology/ethylene_during/ 
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