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Co jsem zkoumala

Zkoumala jsem, jestli souvisi poCet déloznich listki rostlin s tim, jak vypadaji. Nechala jsem proto
kli¢it rGzné rostliny a pozorovala jsem jejich listy, kvéty, kofeny a semena. Také jsem pod
mikroskopem pozorovala usporadani jejich cévnich svazka.

Co je to vlastné kli¢eni

Kliceni je proces, pri kterém se semeno probudi a zacne se ménit v rostlinu. K tomu potfebuje vodu,
teplo a nékdy je kliceni ovlivnéno svétlem.

Kliceni trva rizné dlouho. Mungo fazolky vykli¢i za den nebo dva, avokadu to trva dva mésice.

Neéktera semena je tfeba pred klicenim nechat nékolik tydnt v chladu, aby si myslela, Ze probéhla
zima. Timto si semena, hlavné stromy, zajisti, Ze vykli¢i na jare. Jina semena se pred vyklicenim v
plodu chrani tak, Ze musi duZina shnit. Poté je semeno pripraveno k vykliceni. U dalSich semen je
treba porusit tlustou slupku naptiklad proto, Ze tato semena spoléhaji na to, Ze plody seZerou zvirata
a semena vykakaji.

Uvnitf slupky se nachazi jeden nebo dva délozni listky a zarodek. Semeno ve vodé nabobtna a
vyrazi z néj klicek s kofinkem na konci. Poté roste dvéma zptisoby:

1. zpusob: Z klicku vyrazi jesté jeden vyhonek a vySplha nahoru, vyzivu bere z déloznich listkd,
které zistaly v zemi. Poté na ném vyrostou pravé listy, které za¢nou rostlinu vyZivovat.

2. zpusob: Cast klicku mezi semenem a kofinkem se zacne prodluZovat a vynese semeno nahoru.
Délozni listky shodi slupku, rozeviou se, zezelenaji a zacnou rostlinu vyZivovat. Nad nimi vyrasi
pravé listy.
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Kli¢ici merurika, datlovd palma, buk a agave

Na téchto fotkach jsou rostliny kli¢ici vySe popsanymi zptisoby:

* merurika je dvoudélozna rostlina, ktera kli¢i prvnim zptisobem
* datle je jednodélozna rostlina, ktera kli¢i prvnim zptisobem

* buk je dvoudélozna rostlina, ktera kli¢i druhym zptisobem

* agave je jednodélozna rostlina, ktera kli¢i druhym zptisobem

Material a postup

Pti pokusech jsme s maminkou sbiraly semena venku (napt. Zalud, bodlak) nebo jsme je objednaly
ze zahradnictvi (napf. chiest, agave), také jsme kli¢ily potraviny (napf. pohanku, meloun). Semena
jsme naklicily ve vlhké vaté a zasypaly vrstvou hliny. Zaludy a bukvice jsme musely pfed kli¢enim
nechat nékolik tydnti v lednic¢ce. Avokado klicilo velice specialné: muselo byt po dobu kliceni zpola
ponoreno ve vodé. Exotické rostliny jsme péstovaly ve specialnich sadbovacich tabletach. Rostliny
jsme potom nechaly riist a zakreslovala jsem o nich tyto informace: pocet déloznich listki a zptisob
kliceni, pocet okvétnich listkd, jestli ma kvét kalich, tvar korene a Zilnatiny listi, velikost semene.
Rostliny jsme nenechavaly dortst, takZe jsme kvét, kalich a nékdy i kofen a Zilnatinu listt
zkoumaly venku na dospélych rostlinach nebo, kdyZ jsme je nemohly najit nebo u nas nekvetou,
potiebné informace jsme hledaly na fotkach z internetu. Nékteré rostliny jsme nepéstovaly viibec,
misto toho jsme pozorovaly jejich semenacky s déloZnimi listky v prirodé.

Sklenicky s klicicimi rostlinami



Klicici avokado zpola ponorené ve vodé Pozorovani semenace kakost

Dale jsem pozorovala usporadani cévnich svazkt. Cévni svazky jsou trubky rozvadéjici po rostliné
vodu. Rostliny jsme venku natrhaly a daly jsme je do sklenice vody obarvené potravinarskym
barvivem nacerveno nebo nahnédo. Poté jsme nechaly rostliny nékolik hodin sat, aby se jim cévni
svazky od Cervené vody obarvily. Jakmile byly rostliny napité, ufizla jsem platek ze stonku a pod
mikroskopem prozkoumala uspotfadani cévnich svazk®, nékteré rostliny Sly prozkoumat bez
mikroskopu. Usporadani svazki jsem zakreslovala do pripravené tabulky, do které jsem také
napsala, jestli je rostlina jedno nebo dvoudélozZna, to jsem zjiStovala na Wikipedii.

Mikroskopicka fotka usporadani
cévnich svazkii podrazce



Ziskané vysledky

1. Kliéeni rostlin

Prozkoumala jsem 75 rostlin, zakreslila je na karticky a informace o nich prepsala do tabulky.

Rostlina

DI?::IE;I’ olll(:t?(t;" Kalich Zilnatina | Kofen | Semeno Dievo (poznamka) Celed’
1 6 Ne Rovna Svazek Velké Ne - chrestovité
2 4 Ano Vétvena Hlavni Malé Ano - motylokvété
2 6 Ne Vétvena Hlavni Velké Ano nezveda semeno vavfinovité
1 6 Ne Rovna Svazek Malé Ne - kosatcovité
2 5 Ano Vétvena Hlavni Malé Ne - hvézdnicovité
1 6 Ne Rovna Svazek Malé Ne - chrestovité
2 5 Ano Vétvena Hlavni Velké Ano serf\gf\gg:avsg:\ku aralkovité
2 N/A N/A | Vétvena | Hlavni | Malé Ano |  Pozorovani o bfizovité
2 N/A N/A Vétvena Hlavni Velké Ano - bukovité
1 6 Ne Rovna Svazek Malé Ne - amarylkovité
1 6 Ne Rovna Svazek Malé Ne - amarylkovité
2 4 Ano Vétvena Hlavni Velké Ne nezveda semeno motylokvété
1 3 Ne Rovna Svazek Velké Ano nﬁéxqe; itso(la(rplfhr;)’ arekovité
1 6 Ne Rovna Svazek Velké Ne nezveda semeno denivkovité
2 N/A N/A Vétvena Hlavni Velké Ano nezveda semeno bukovité
2 4 Ano Vétvena Hlavni Velké Ne - motylokvété
2 N/A N/A Vétvena Hlavni Malé Ano - moruSovnikovité
1 6 Ne Rovna Svazek Malé Ne oclnovité
2 5 Ano Vétvena Hlavni Malé Ne - brutnékovité
2 4 Ano Rovna Hlavni Velké Ne nezveda semeno motylokvété
1 6 Ne Rovna Svazek Malé Ne nezveda semeno chrestovité
2 N/A N/A Vétvena Hlavni Velké Ano senﬁgﬁg%%v\?g:\ku olivovnikovité
2 5 Ano Vétvena Hlavni Velké Ano serﬁgig[“:(;végi\ku mydelnikovité
2 5 Ano Vétvena Hlavni Velké Ano senggﬁggzvsgi\ku mydelnikovité
1 N/A N/A Rovna Svazek Velké Ne nezveda semeno lipnicovité
2 5 Ano Vétvena Hlavni Malé Ano - rlzovité
1 N/A N/A Rovna Svazek Malé Ne nezveda semeno lipnicovité
2 4 Ano Rovna Hlavni Malé Ne - jitrocelovité




Rostlina

DéloZni

Okvétni

listky listky Kalich Zilnatina | Koren | Semeno Drevo (poznamka) Celed’
1 6 Ne Rovna Svazek Velké Ne nezveda semeno chrestovité
2 5 Ano Vétvena Hlavni Malé Ne seggflg%%v\%;ku kakostovité
1 6 Ne Rovna Svazek Malé Ne - amarylkovité
1 6 Ne Vétvena Svazek Velké Ne - dosnovité
2 5 Ano Vétvena Hlavni Velké Ano - rlzovité
1 6 Ne Rovna Svazek Velké Ne nezveda semeno kosatcovité
1 N/A N/A Rovna Svazek Velké Ne nezveda semeno lipnicovité
2 5 Ano Vétvena Hlavni Malé Ne - laskavcovité
2 5 Ano Vétvena Hlavni Malé Ano - hluchavkovité
1 6 Ne Rovna Svazek Velké Ne - liliovité
2 5 Ano Vétvena Hlavni Velké Ano senﬁgﬁg%%v\ég;ku slézovité
2 1 Ano Vétvena Hlavni Malé Ne - hvézdnicovité
2 5 Ano Vétvena Hlavni Velké Ano nezveda semeno ledvinikovité
2 5 Ano Vétvena Hlavni Velké Ne - tykvovité
2 5 Ano Vétvena Hlavni Malé Ne - hluchavkovité
2 5 Ano Vétvena Hlavni Velké Ano nezveda semeno rlzovité
2 5 Ano Vétvena Hlavni Malé Ne - hvézdnicovité
2 5 Ano Vétvena Hlavni Malé Ne - rlzovité
2 5 Ano Vétvena Hlavni Malé Ne - okoli¢naté
1 3 Ne Rovna Svazek Malé Ano nﬁé\;ne;i; ?(Tuehr;/O’ chrestovité
2 5 Ano Vétvena Hlavni Malé Ne - pryskyfnikovité
1 N/A N/A Rovna Svazek Velké Ne nezveda semeno lipnicovité
2 5 Ano Vétvena Hlavni Velké Ano s enﬁgﬁg[‘:zv\ég;ku simarubovité
1 6 Ne Rovna Svazek Malé Ne - amarylkovité
2 4 Ano Vétvena Hlavni Malé Ne - kFizaté
2 5 Ano Vétvena Svazek Malé Ano - pryskyfnikovité
2 5 Ano Vétvena Hlavni Malé Ne - rdesnovité
1 N/A N/A Rovna Svazek Velké Ne nezveda semeno lipnicovité
2 4 Ano Vétvena Hlavni Malé Ne - pupalkovité
2 5 Ano Vétvena Hlavni Malé Ne - likovité




DéloZzni | Okvétni

Rostlina listky listky Kalich Zilnatina Kofen Semeno Dievo (poznamka) Celed’

2 N/A N/A Vétvena Hlavni Velké Ano - hloSinovité
2 5 Ano Vétvena Hlavni Malé Ne - hvézdnicovité
2 5 Ano Vétvena Hlavni Malé Ne - hvozdikovité
1 6 Ne Rovna Svazek Malé Ne - sitinovité

1 6 Ne Rovna Svazek Malé Ne - Sachorovité
2 5 Ano Vétvena Hlavni Malé Ne - slézovité

2 5 Ano Vétvena Hlavni Velké Ne - hvézdnicovité

2 4 Ano Vétvena Hlavni Malé Ne - pupalkovité
2 5 Ano Vétvena Hlavni Malé Ne - Stavelovité
2 6 Ne Vétvena Hlavni Malé Ne - rdesnovité
2 5 Ano Vétvena Hlavni Malé Ne - motylokvété
2 5 Ano Vétvena Hlavni Velké Ne - slézovité
2 5 Ano Vétvena Hlavni Velké Ne - tykvovité
2 4 Ano Vétvena Hlavni Malé Ne - k¥izaté
2 4 Ano Vétvena Hlavni Malé Ne - makovité
2 4 Ano Vétvena Hlavni Malé Ne - pupalkovité

Ukazka karticek



2. Cévni svazky

Usporadani cévnich svazki jsem zakreslila na pripravenou tabulku, svazky jsou vyznaceny Cervené.
Prozkoumala jsem 27 rostlin.
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Co plyne z vysledku

Data v tabulce jsem tfidila podle vlastnosti a kdyZ jsem zkoumala souvislost mezi dvéma vécmi, tak
jsem prislusné informace vytahla z tabulky pomoci funkce countifs. Z informaci ziskanych pomoci
countifs jsem sestavila grafy.

1. DéloZni listky

23 rostlin mélo jeden déloZni listek, 51 rostlin mélo dva déloZni listky. Vyjimka byly smrky, které
mély 6 nebo 7 déloznich listkd. Jedno a dvoudélozné patfi do skupiny rostlin krytosemennych, které
sva semena kryji v plodech. Smrk je ale nahosemenny, sva semena nekryje v plodech, ale nechava
je nahd. Kviili tomu roste jinak a proto pro néj neplati, Ze musi mit jeden nebo dva délozni listky.

Zv1astni rostlina je kokotice. Je dvoudéloZnd, ptibuzna svlacce, ale nema Zadné déloZni listky, pfi
kliceni vypada spiS jako néjaky hadek. Je to totiZ parazit. Zhruba do tydne po vykliceni musi najit



hostitelskou rostlinu, které se chyti ptfisavkou a zacne ji vysavat Ziviny a vodu. KdyZ ji nenajde,
umfie hladem.

Kvetouct a klicici kokotice (Michael Becker [5], Emmanuel Panteris a Jozef Samaj [6])

2. Poéet okvétnich listkd

Zkoumané rostliny mély 1, 3, 4, 5 nebo 6 okvétnich listki. U vétSiny to Slo poznat okem,
motylokvété rostliny ale byly zaludné, nékteré okvétni listky maji totiZ srostlé. U jinych to neslo
poznat, protoZe byly moc malinké, napriklad u jitrocele nebo trubickovych kvétii rmenu a mésicku,
na né jsem si vzala lupu. Nékteré ale nemély okvétni listky viibec, u nich jsem do tabulky napsala
N/A. U jednodéloZznych to byly lipnicovité rostliny (trdvy) a u dvoudéloZznych nékteré stromy. Tyto
rostliny se totiZ nechéavaji opylovat vétrem, takZe nepotiebuji okvétni listky k lakani hmyzu.

(drchnicka), Sest (ladorika)

- N a.

Srostlé okvétni listky u hadince a jehlice Kvitek mésicku (makro)
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JednodéloZné rostliny mély hlavné Sest, ale nékdy i tfi okvétni listky. Nékdy téch Sest byly tfi vétsi
a tfi mensi. Zadnou jinou moZnost jsem nepozorovala. Dvoudélozné rostliny mély nejcast&ji pét
nebo Ctyti okvétni listky, tfi rostliny byly vyjimecné. Locika méla jeden okvétni listek, sklada se z
mnoha jazykovitych kvétii podobné jako pampeliska. Ten jeden listek ale ma nahore pét vroubkd,
takZe by to mohlo byt ve skutecnosti pét srostlych listkii. Dalsi dvé vyjimky byly avokado a Stovik,
oba mély Sest okvétnich listkd, to je typické spiS pro jednodélozné. Pozdéji jsme se docetly, Ze
avokado ma jen tfi listky — ty zbylé tfi jsou kalisni listky.

Kvét stoviku (Jouko Lehmuskallio [8]) a locika se zubatymi jazykovitymi
kvéty (Alena Jirova [8], C. W. Lin [10])

Zavér: Jednodélozné maji pocet okvétnich listkli délitelny tfemi, dvoudélozné maji pét nebo Ctyfti
okvétni listky, ale existuji vyjimky.

3. Kalich

Cast kvétd zeleny kalich méla, ¢ast ho neméla a vyriistala pfimo ze stonku. Travy a nékteré stromy
kalisni listky nemaji, viibec nemaji Zadné okvéti. KdyZ jsme si nevédély rady, podivaly jsme se na
poupé, to nam casto pomohlo. Ale kdyZ ma kalich stejnou barvu jako okvétni listky, tak je to tézkeé.

10



Musely jsem patrat na internetu po informacich, tfeba u avokada jsme zjistily, Ze ma jen tfi listky a
Ze ostatni jsou kaliSni [11]. U orlicku jsme kalisni listky odhalily rychle, mély totiZ jiny tvar.

A o a0 V3

Bélozdrka a octn kalich nemaji, dripatka a hrachor ano

P¥i ur¢ovani kalichu jsme udélaly obrovskou chybu u celedi hvézdnicovitych. To, co u nich vypada
jako kvét, je ve skutecnosti spousta malinkych kviteckd. A na nich je potfeba hledat kalich. Kalich
neni ta zelena véc vespod. V tabulce bylo tedy potfeba znovu oveérit pét rostlin, pouZily jsme k tomu
databazi ceskych kvétin Pladias [13], kde jsem zjistila: Locika, slunecnice, bodlak a rmen maji
redukovany kalich a mésicek kalich nema viibec. Redukovany kalich nevypada jako kalich, mtize
byt tfeba v podobé chmyfi (tyto rostliny pak maji na semenech ,,padacky®), u slunecnice jsou to jen
dva malé listecky, které ziistavaji na Spicce semena, u rmenu je to prisvitna slupka.

Meésicek a kvitek bez kalichu; dva kali§ Istky kvétu slunecnice (ohioplants.org [14]) a na plodu;
blanity kalich na suchém rmenu (Arne Andeberg [15]); chmy¥i pchdce (Yen-Hsueh Tseng [16])

11



Kalich
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Ve vSech zkoumanych pripadech jednodéloZnym kalich chybél. U dvoud€loZznych méla naprosta
vétSina kalich, jen Stovik a mésicek ho nemély.

Zavér: Jednodélozné kalich nemaji, dvoudéloZzné ho maji, ale existuji vyjimky.

4. Tvar korfene

Koreny jsem podle tvaru rozdélovala na svazek a hlavni kofen. Svazek je spousta korenti
vyrustajicich z jednoho mista, hlavni kofen je jeden velky koren, ze kterého odbocuji mensi
korinky.

Hlavni koren levandule, svazek ¢tyr korenti Cesneku

12
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Ve vSech zkoumanych pripadech jednodélozné mély svazek kofenti. U dvoudéloznych meéla
naprosta vétSina hlavni koren, jen plamének ho nemél, mozZna to tak ale jen vypadalo, protoZe kdyzZ
jsou dfeviny starsi, rozprostfou svoje koteny do stran, aby lépe drZely. MiiZe to pak vypadat jako
svazek.

Zavér: Jednodélozné maji svazek kofent, dvoudélozné maji hlavni kofen, mozna existuji vyjimky.

5. Zilnatina list@

Zilnatinu listd jsem rozdélovala na rovnou, to kdyZ byla rovnobézna, a na vétvenou, to kdyz se
rozbihala do stran.

Vétvend Zilnatina mésicku, jahody a muskadtu,
rovnd Zilnatina zelence

13



Zilnatina
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Ve vSech zkoumanych pripadech mély jednodéloZzné rovnou Zilnatinu, vyjimka byla kana, pozdéji
pfi zkoumani cévnich svazkli jsme narazily jeSté na jednu vyjimku, byl to potosovec, i ten je
jednodéloZny, presto ma vétvenou Zilnatinu. DvoudéloZné mély vétvenou Zilnatinu, aZ na jitrocel a
hrachor.

Vyjimky: jitrocel (Frank Vincentz [17]) a kana

Zavér: Jednodélozné maji rovnou Zilnatinu, dvoudéloZné maji vétvenou Zilnatinu, u obou existuji
vyjimky.
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6. Velikost semene

Velikost semena jsem délila na velkou a malou — jako hranici jsem si vybrala pfibliZné pSenicné
seminko, to pro mé uz bylo velké. Cokoliv mensiho jsem brala jako malé

Semeno
100 %

80 %

60 % m Velké

H Malé

40 %

20 %

0%
jednodélozné dvoudélozné

U jednod€éloZnych pribliZné polovina semen byla velka a polovina mala, u dvoudéloZnych bylo
malych semen trochu vic pres polovinu, ale nijak vyrazné rozdily poctt tam nebyly.

Riuizné velikosti semen jednodéloznych (datle, paZitka)
a dvoudeloznych (dub, levandule)

Zavér: Pocet déloznich listkii nesouvisi s velikosti semene.
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7. ZpUsob kli¢eni
Semena mohou kli¢it nadzemné nebo podzemné, vice jsem psala na zacatku prace v kapitole ,,Co je
to vlastné kliceni“.

Podzemni a nadzemni kliceni (merurika, buk)

U jednodéloZznych klic¢ila polovina rostlin nadzemné a polovina podzemné, u dvoudéloZnych
prevladalo nadzemni kliceni. Na kliceni ma zfejmé vliv velikost semene (téZko si dovedu predstavit
nadzemné klicici kokos), nejspiSe to ale bude ovlivnéné i Celedi, napriklad vSechny zkoumané
lipnicovité klicily podzemné bez ohledu na velikost semene.

ZpUsob kliceni
100 %

80 %

60 % H nadzemné

B podzemné

40 %

20 %

0%

jednodélozné dvoudélozné

Zavér: Zpusob kliceni zavisi i na jinych vécech, nez je jen jedno/dvoudéloznost.
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8. Difevo

Drevo
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VétSina jednodéloZnych drevo neméla, vyjimka jsou nolina a datle, ty maji ale zvlastni dfevo —
nema letokruhy. U dvoudéloZnych bylo drevnaténi bézné.

Zavér: Dvoudélozné bézné drevnati, jednodélozné nedrevnati a kdyz, tak jinym zptisobem neZ
dvoudéloZné.

9. Cévni svazky

Pfi mém vyzkumu jsem zjistila, Ze cévni svazky jsou usporadany dvéma zptisoby. Pfi prvnim
zpusobu lze vSechny tecicky spojit kruznici. Pfi druhém zptisobu vypliuji cely stied a nelze je spojit
jednou kruznici. Druhy zpiisob je hif poznat, kdyZ stfed stonku vypliiuje néco jiného nebo je duty.
Pak jsou totiZ cévni svazky tésné u kiiry, ale alespon dvé kruznice jdou rozeznat.
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Cévni svazky v kruhu (podraZec), vypliiujici stonek (dracéna) a ve dvou kruzich (sitina)

Vidy kdyZz cévni svazky vytvarely kruZnici, patfila rostlina mezi dvoudélozné (17 rostlin), v
ostatnich pripadech patfila mezi jednodéloZzné (10 rostlin). Zajimavé byly hluchavkovité, ty totiZ
mély jen ¢tyri nebo osm cévnich svazki usporadanych do ctverce.

Bambus se nam podafilo hodné pribliZit a zjistily jsme, Ze se jeho cévni svazek podoba dvéma
oCicktim a cumacku.

- ba ;..:"":.‘- “*‘

e

Ctyri cévni svazky rymovniku, cévni svazky bambusu a detailni fotka z elektronového mikroskopu
(Roger Heady [20])

Zavér: U dvoudéloznych rostlin vytvareji cévni svazky kruznici, u jednodéloznych nahodné
vypliuji prostredek stonku.

Shrnuti

Zkoumala jsem, jestli souvisi poCet déloznich listkd rostlin s tim, jak vypadaji. Pocet okvétnich
listkti, pritomnost kalichu, Zilnatina listti, tvar kofene, dfevnaténi a usporadani cévnich svazki
souvisely s poCtem déloznich listkd. Velikost semene a zptisob kliceni s poctem déloznich listki
nesouvisely.
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