Plod (fructus)

Plod vznika ze semeniku nebo celého pestiku, popf. i jinych kvétnich ¢asti (z
receptakula, kvétni stopky, listenu) béhem premény vajiCek v semena. Uzavira jedno nebo vice
semen (n€které Slechténé rostliny, napf. citrusy, banany aj., neobsahuji semena - plody
partenokarpické). Plody chrani semena béhem zrani a €asto pfispiva k jejich rozSifovani. Pfi zrani
plodu blizna a ¢nélka zpravidla zasychaji a stény semeniku se méni v oplodi (perikarp), ktery
muze byt duznaty (sarkokarpni), suchy (xerokarpni) nebo kamenny (sklerokarpni). Perikarp byva
rozliSen na tfi vrstvy: vnéjSi - exokarp, stfedni - mezokarp a vnitfni - endokarp. V dobé zralosti se
plody bud oteviraji a uvolfiuji semena nebo se plody neoteviraji, semena zlstavaji v plodech a jsou
rozSifovana soucasné s plody. Zpusoby otevirani plodu - bfiSnim Svem (ventricidni plody), v misté
srustu sousednich plodolistu (septicidni, prehradkoseéné plody), hfbetnim Svem plodolistu
(lokulicidni, pouzdrosecné plody) nebo dérami (poricidni plody). U nékterych plodu se plodolisty
rizné lamou (septifragni, prehradkolomné plody). Nékteré rostliny vytvareji plody, popf. semena
dvojiho az trojiho druhu (riznoplodost, heterokarpie, amfikarpie).

Klasifikace plodu (kritéria pro klasifikaci plodd: typ gynecea, pocet plodolistl, typ
oplodi - suché nebo duznaté, zplsob otevirani plodt - pukavé, nepukavé, pocet semen v plodu,
stavba oplodi za zralosti plodu - napfr. pfitomnost sklerenchymatického endokarpu):

1. Plody apokarpické:

a) duznaté: bobule, peckovice;
b) suché - pukaveé: méchyrek, lusk;
- nepukaveé: nazka.
2. Plody cenokarpické:
a) duznaté: bobule, hesperidium, peckovice, duznata tobolka;
b) suché - pukavé: vysychava tobolka, SeSule, SeSulka;
- nepukaveé: ofisek, nazka, obilka, plody rozpadavé (poltivé a lamaveé).



Plody apokarpickeé

Apokarpické plody jsou plody jednoplodolistové, vznikajici z apokarpického gynecea.
* Bobule (bacca): je jedno— az vicesemenny duznaty plod s oplodim rozliSenym na vnéjSi blanity exokarp
a duznaty mezokarp i endokarp. Apokarpicka bobule je méné Casty typ plodu, napf. samorostlik (Actaea).
* Peckovice (drupa): je jednosemenna, s oplodim rozliSenym na blanity exokarp, duznaty mezokarp
a sklerenchymaticky endokarp (sklerokarp). Plod zastupcl podceledé Prunoideae, napf. tfeSen (Prunus
cerasus), Svestka (Prunus domestica), merunka (Prunus armeniaca) aj.
* Méchyrek (folliculus): je vicesemenny az jednosemenny plod se suchym oplodim otevirajicim se bfiSnim
Svem. Fylogeneticky se jedna pravdépodobné nejplvodnéjSi typ plodu. Napf. blatouch (Caltha), orliCek
(Aquilegia), Cemefice (Helleborus), pivonka (Paeonia).
* Lusk (legumen): je vicesemenny az jednosemenny plod otevirajici se dvéma chlopnémi (kazda odpovida
poloviné plodolistu) bfiSnim a hfbetnim Svem. Vznika z monomerického (= monokarpelového) gynecea. Je
typickym plodem bobovitych (Fabaceae). Lusky nékterych zastupcl bobovitych nepukaji, napf. vicenec
(Onobrychis).
* Nazka (monachenium, camara): je jednosemenny plod s kozZovitym oplodim, napf. sasanka (Anemone),
pryskyfnik (Ranunculus).

Apokarpické plody mohou byt jednotlivé (napf. lusk) nebo vytvareji souplodi (concarpium).
V souplodi jsou pestiky apokarpického gynecea spojeny s kvétnim I0zkem. Gyneceum mulze byt ponofeno
v receptakulu (malvice, Sipek).

U upolinu (Trollius) se z apopkarpického gynecea vyviji souplodi méchyrkd. U leknind (Nymphaea)
srustaji puvodné volné pestiky s rozSifenym kvétnim l0Zkem. Jahoda u jahodniku (Fragaria) pFedstavuje
souplodi nazek. Nazky vyrlstaji na zduznatélém kvétnim lizku. Malina a ostruzina pfedstavuji souplodi peckovic.
Malvice (pomum) vznika vétSinou z pentamerického, Casteéné srostlého (subcenokarpického), spodniho
gynecea, ponofeného do zduznatélého receptakula, které celé gyneceum obrusta. Stény spodnich semeniki
(oplodi) vytvareji v malvici tzv. jadrinec. Malvice je typickym souplodim jabloni (Malus), hrusni (Pyrus) — duznina
receptakula hrusni obsahuje brachysklereidy, jefabl (Sorbus), hlohl (Crataegus) aj. Sipek (hypanthium) razi
(Rosa) vznika ze souplodi nazek (= z apokarpického gynecea) ponofeného v receptakulu, jez srusta s nitkami
tyCinek a kalisSnimi a korunnimi listky. Mezi nazkami se nachazeji protahlé sklereidy.



Plody cenokarpické

Cenokarpické plody vznikajivznikaji z cenokarpického gynecea.
* Bobule (bacca): je vicesemenny, vzacnéji jednosemenny duznaty plod s perikarpem tvofenym vnéjSim
blanitym, popf. silnéjSim (okurka, banan) exokarpem a duznatym mezokarpem i endokarpem. Cenokarpické
bobule jsou napf. plody rybizu (Ribes), papriky (Capsicum) — vysychava bobule, rajCete (Lycopersicum),
konvalinky (Convallaria), melounu (Cucumis melo), tykve turka (Cucurbita pepo) — hmotnost plodu az pres 60
kg. Plodem jmeli (Viscum) je jednosemenna bobule. Zvlastnim typem bobule je hesperidium citroniku (Citrus)
s oplodim rozliSenym na vnéjSi barevné flavedo a vnitfni bilé albedo. Vnitini Cast oplodi vytvari prehradky
(diafragmata), které rozdéluji vnitfek hesperidia na dilky (septa), vyplnéné velkymi vietenovitymi burikami
vznikajicimi z vnitfni epidermis. Tyto bunky obsahuji mnozstvi bunééné stavy a vytvareji duzninu (= pulpu).
* Peckovice (drupa): je jedno— nebo vicesemenny plod s blanitym exokarpem, duznatym mezokarpem a
sklerenchymatickym endokarpem (sklerokarp), napf. plody bezu (Sambucus), olivy (Olea). Peckovice kokosu
(Cocos) ma vlaknity mezokarp vyuzivany jako textilie. Peckovice palmy Lodoicea seychellarum, domaci na
Seychellskych ostrovech, ma nejvétsi plody (a také semena) v rostlinné fisi — az 40 cm velké a 10 kg tézké.
Nékdy byva za peckovici povazovan i plod ofeSaku (Juglans), u kterého se povrchové vrstvy, ne zcela presné
oznacované jako exokarp a mezokarp, za zralosti nepravidelné roztrhavaji a endokarp (pecka) puka ve
hibetnich Svech plodolistu. Pfesnéji by vSak mél byt plod ofeSaku povazovan za ofisek (nux).
* OriSek (nux): je jednosemenny plod s tvrdym oplodim, které volné objima semeno, napf. plody lisky
(Corylus), lipy (Tilia). Plod ofesaku (Juglans) je vlastné ofiSek obaleny srostlou, zduznatélou cCiSkou (=
kupulou), ktera v dobé zralosti ofiSku zasycha a rozpada se.
* Nazka (achenium): je jednosemenny, dvou- i viceplodolistovy plod s kozovitym nebo blanitym oplodim pevné
objimajicim semeno. Tmavé zbarveni nazek slunecCnice (Helianthus) je zpuUsobeno pfitomnosti vrstvy
obsahujici tmavé zbarveny fytomelanin. Nékdy jsou nazky opatfeny zafizenimi slouzicimi k jejich rozSifovani,
napf. nazky jilmu (Ulmus), bfizy (Betula), olSe (Alnus) jsou opatfeny kfidly, nazky dvouzubce (Bidens) maji
hacky, nazky nékterych hvézdnicovitych maji chmyr (pappus), ktery vznika preménou kalicha. U dubu
(Quercus) je baze nazky (= Zaludu) usazena v miskovité CiSce (= kupule) stonkového puvodu. Nazka ostfic
(Carex) je za zralosti uzafena v perigyniu — méchyrkovitém utvaru vzniklém srastem listenu.
» Obilka (caryopsis): je typickym plodem u trav (lipnicovité, Poaceae). Povrch obilky kryje nékolikavrstevné
oplodi (perikarp), které tésné pfiléha a pfirlsta k tenkému osemeni (testa). Aleuronova vrstva nachazejici se
pod osemenim je u vétSiny obilnin jednovrstevna, u je€mene (Hordeum) tfivrstevna. Bunky aleuronové vrstvy
maji kubicky tvar. Obsahuji drobna, homogenni, bilkovinna aleuronova zrna vznikajici vysychanim vakuol.



Bilkoviny aleuronovych zrn obilnin jsou predevSim specifické prolaminy (hordein, gliadin, zein, avenin) a
gluteliny (glutenin a gliadin tvofi asi 80% bilkovin pSenicné mouky, s vodou vytvari lepek — gluten). Pfi vymilani
mouky je aleuronova vrstva vétSinou soucasti otrub, které jsou dulezitym krmivem hospodarskych zvirat. Buriky
endospermu jsou tenkosténné, obsahuji Skrobova zrna (druhové specificky utvafena) a malé mnozstvi
bilkovinného lepku. Embryo je umisténo bocné (koleoptile, plumula, mezokotyl, hypokotyl, epiblast, radikula,
koleorhiza, skutelum). Obilky mohou byt pluchaté, kdy plucha a plusSka tésné priléhaji k obilce nebo s ni srastaiji,
napf. obilky je¢mene (Hordeum), ovsa (Avena), ryze (Oryza) aj. nebo nahé, napr. obilky kulturnich forem Zita
(Secale) nebo pSenice (Tritium).

* Tobolka (capsula): je pukavy, jedno— nebo vicepouzdry plod, se suchym oplodim (vysychavé tobolky) nebo
duznatym oplodim (duznaté tobolky). Tobolky se oteviraji bud ve Svech, napf. synkarpické tobolky
prehradkosecné — trezalka (Hypericum), nebo v misté stfedni zilky plodolistu, napf. parakarpicka tobolky
pouzdrosecna — violka (Viola), nebo se mohou otevirat vickem — lysikarpicka tobolka drchniCky (Anagalis), dale
zoubky pod vrcholem — Iysikarpicka’ tobolka prvosenky (Primula), popf. dérami — parakarpicka tobolka maku
(Papaver). Duznaté tobolky maji napf. brslen (Euonymus) — Ctyfpouzdra tobolka pouzdrosecna, semena obaluje
arillus (misek) funikularniho pavodu, netykavka (Impatiens) aj.

- Sesule (siliqua), Sesulka (silicula): jsou dvouplodolistové (bikarpelove) plody brukvovitych (Brassicaceae).
Oteviraji se dvéma chlopnémi od baze k vrcholu plodu. Sedulka kokozky pastusi tobolky (Capse/a bursa -
pastoris) se otevira opacné — od vrcholu k bazi. Zesilena placenta vytvari ramecek (replum), k némuz jsou
poutkem upevnéna semena. Uvniti rameCku je blanitda pfepazka placentarniho plvodu (dlsseplmentum
diafragma). Sesule je typickym plodem brukvi (Brassica), huseniku (Arab/s) kyCelnic (Dentaria), fefiSnic
(Cardamine) aj. SeSulka je v podstaté zkracena Sesule (Sitka se pfiblizné rovna délce nebo miize byt nanejvys
3x delSi nez Sirsi) — napf. plody kokozky (Capsella), penizku (Thlaspi), mésinice (Lunaria) a;.

Mezi cenokarpické suché nepukavé plody patfi i plody rozpadavé, které se za zralosti pficné,
podélné nebo radialné rozpadaji na jednotlivé jednosemenné dily. Rozpadavé plody se déli na plody poltive
(schizokarpia) a plody lamavé.

»Schizokarpia vznikaji ze synkarpniho gynecea a za zralosti se rozpadaji na jednosemenné dily, tzv.
merikarpia.

» Zobanity plod (regma, elaterium): plod protaZzeny v dlouhy zoban, za zralosti se podélné polti v pét
jednosemennych pouzder, ktera se obloukovité oddéluji od stfedniho sloupku, napf. u kakostovitych
(Geraniaceae).

» Diskovy plod (polachaena): vznika z viceplodolistoveho synkarpického semeniku a za zralosti se radialné
polti na jednosemenné dily, napf. plody slézu (Malva), lichofefiSnice ( Tropaeolum).



* Dvojnazka (diachenium): vznika z bikarpelového gynecea a za zralosti se rozpada ve dva jednosemenné dily
— nazky. U mifikovitych (Apiaceae) se dvounazka polti zdola nahoru ve dvé nazky spojené karpoforem
(plodonosem), jenz se polti shora dolt ve dvé vétve, na jejichz koncich nazky visi. Nazky maji zpravidla pét
hlavnich zeber (juga primaria), jimiz probiha cévni svazek. U nékterych mifikovitych rostlin jsou mezi hlavnimi
zebry jesté Ctyfi zebra vedlejSi (juga sekundaria). Mezi zebry jsou ryhy (valekuly). V oplodi jsou c¢etné siliéné
»Lamavé plody se za zralosti rozlamuji na jednosemenné dily, které vSak neodpovidaji jednotlivym
plodolistim.
« Struk (lomentum): je sucha zaskrcovana SeSule, vznikla ze dvou plodolistl, které se v dobé zralosti rozpadaji
pficné v jednosemenné dily, napf. u ohnice polni (Raphanus raphanistrum)). Podobny je metamorfovany
jednoplodolistovy lusk rozlamujici se na jednosemenné dily u nékterych bobovitych (Fabaceae), napf. u CiCorky
(Coronilla) nebo jerlinu (Sophora).
» Tvrdka (nucula): vznika z dvouplodolistového semeniku, ktery se rozpada na Ctyfi jednosemenné tvrdky.
Tvrdka se tedy vyviji z poloviny plodolistu. Perikarp byva zpravidla velmi tvrdy. Tvrdky jsou typickym plodem u
brutnakovitych (Boraginaceae) a u vétSiny hluchavkovitych (Lamiaceae).

Zvliastnim pfipadem plodu jsou napf. duznaty nepukavy lusk (svatojansky chléb) rohovniku
(Ceratonia siliqua), dvousemenny nepukavy lusk u podzemnice olejné (Arachis hypogaea) a;.

Plodenstvi

Soubor plodt vznikly z kvétu celého kvétenstvi vytvari plodenstvi (fructus
congregatus) — napf. z uboru hvézdnicovitych (Asteraceae) vznika plodenstvi nazek, ze
slozeného okoliku  mifikovitych  (Apiaceae) vznika plodenstvi dvounazek.
Z vidlanovitého kvétenstvi buku (Fagus) vznika plodenstvi dvou nazek uzavienych
v ostnité kupule, ktera se otevira Ctyfmi chlopnémi. U fikovniku (Ficus) je plodenstvi
nazek ulozeno uvnitf zduznatélého hruskovitého utvaru stonkového puavodu (fik,
sykonium). MoruSe morusSovniku (Morus) predstavuje plodenstvi nazek uzaviené ve
zduznatélém okvéti. Na vzniku plodenstvi ananasu (Ananas) se podili i zduznatélé
vieteno plodenstvi, listeny a kvetni obaly.



Rozsifovani semen a plodu (chorie, diseminace)

Semena a plody se mohou rozSifovat nasledujicimi zpusoby:
« anemochorie: Sifeni vzduchem. Semena nékterych rostlin jsou velmi drobna a lehka,
radové miliontiny gramu — orchideje, hnilak (Monotropa). Plody mohou byt opatfeny
|étacim zafizenim, napf. chmyrem — nazky pampelisky (Taraxacum), kridly -
dvounazky javoru (Acer) atd. Kutalenim celych rostlin hnanych vétrem se rozSiruji
stepni bézci, napf. choulivka jeriSska (ruze z jericha, Anastatica hierochuntica) rostouci
v jihozapadni Asii a severni Africe;
* barochorie: Sifreni vlastni hmotnosti;
« autochorie: Sifeni vlastnimi silami. Semena nékterych rostlin jsou na zaklade
nestejného napéti v oplodi vymrStovana do okoli (balistochorie), napf. u netykavky
(Impatiens), Stavelu (Oxalis), tykvice strfikavé (Ecballium elaterium). Plody se mohou
zavrtavat do pudy pomoci hygroskopickych pohybu - pumpava (Erodium), kavyl (Stipa);
* hydrochorie: Sifeni vodou. U vodnich rostlin, napf. u kosatce zlutého (/ris
pseudacorus), kotvice plovouci (Trapa natans), kokosovniku (Cocos nucifera), lekninu
(Nymphaea) aj. V aridnich oblastech maji zastupci Celedé Aizoaceae hydrochastické
tobolky otevirajici se pouze za desté (kvetouci kameny);
« zoochorie: Sifeni zivoCichy. Endozoochorie — plody (semena) prochazeji travicim
traktem, napf. bez Cerny (Sambucus nigra). Epizoochorie — plody opatfené ruznymi
prichytnymi zafizenimi jsou prfenaseny na srsti zvifat, popf. pefi ptaku, svizel pfitula
(Galium aparine). Ostré kotviCkovité plody kotvi€niku (Tribulus) se mohou zabodavat do
kopyt a paznehtl velkych savcli. Myrmekochorie — Sifeni plodi mravenci, napf.
sasanky (Anemone), kopytnik (Asarum), vlastovi¢nik (Chelidonium), violky (Viola);
» antropochorie: rozsifovani rostlin Clovékem — uzitkové rostliny, plevele a;.
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Souplodi: vznika z apokarpického gynecea (nutno rozliSovat od plodenstvi, které vznika
z kvétenstvi).

Souplodi nazek plaménku pfimého Souplodi nazek sasanky potocni
(Clematis recta). (Anemone rivularis).

© 2004 — 2006 Viadimir Vinter



Podélny fez Sipkem riiZe (Rosa). Sipek ruzi predstavuje
souplodi nazek apokarpického gynecea ponoreného v cesuli
(hypanthium). CeSule srista s nitkami tyCinek a kaliSnimi a
korunnimi listky.




Podélny rez malvici jabloné
(Malus domestica).

kalich

cnélka

receptakulum

perikarp:

exokarp

mezokarp

pergamenovy endokarp (jadfinec)
semena

Nekdy byva, ne zcela presne,
oznacovana epidermis receptakula jako
exokarp a pletivo receptakula jako
mezokarp. Receptakulum vSak
nevznika ze stén semeniku, a proto
nemidze byt povazovano za soucast
oplodi (= perikarpu).
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Brachysklereidy (kamenné bunky) v malvici hrusné (Pyrus communis).
Ve sklerifikovanych bunécnych sténach jsou patrné kanalkovité ztencCeniny.
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Rez luskem hrachu setého
(Pisum sativum). Lusk vznika z
monomerickeho apokarpickéeho
gynecea s marginalni axilarni
placentaci.

dorzalni Sev (sutura dorzalis)
perikarp (chlopen, polovina
plodolistu)

délohy
testa

funiculus
ventralni Sev (sutura ventralis)




Lusk severoamerické vikvovité rostliny Baptisia australis.
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Rez Sesulkou kokozky pastusi
tobolky (Capsella bursa - pastoris).

+ perikarp

*semeno

poutko (funiculus)
dissepimentum (diafragma)
replum (ramecek)

Sesulka (= zkracena $esule) vznika z
dimerického (= bikarpelového,
dvouplodolistového), parakarpického
gynecea s parietalni placentaci.



Trimericka lokulicidni tobolka s axilarni (= nakoutni) placentaci
ladoriky sibifské (Scilla siberica).
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Parakarpicka tobolka pouzdrosecna — lokulicidni (= pukajici karinalnim = dorzalnim
Svem v misté strfedni zilky plodolistu) violky lesni (Viola reichenbachiana). Vznika z
trimerického parakarpického gynecea s parietalni placentaci.

parietalni placenta
perikarp

karinalni sutura (Sev
v misté stredni zilky
plodolistu)

semena

strofiola
(myrmekochorni
Sireni)
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Strofiola pfi bazi semene violky lesni
(Viola reichenbachiana). Vznika
zbytnénim hila (u violek, dymnivek).

U nekterych semen jsou na semenech
rizné vyrustky obsahujici olejnaté a
tukové latky (elaiozomy, arilloidy), které
maji vyznam pfi zoochornim Sireni
semen, predevsim pri Sifeni
myrmekochornim  (rozSifovani semen
mravenci). Terminologie téchto utvaru
neni zcela presné ujednocena. Proliferaci
bunék funikulu vznika misek (arillus),
nachazejici se nabazi semene, které
CasteCné obaluje (napf. u brslenu).
Proliferaci integumentl pfi  mikropyli
vznika caruncula (napf. u prysce,
vitodu). Zraphe (raphe = misto, kde
u obracenych a pficnych vajicek
funiculus pfirdstal Kk vaji€ku) vznika
hiebinek (crista), napfr. u vlastovicniku,
blatouchu a kopytniku. Zbytnénim hila
vznika strofiola, napf. u violek a
dymnivek.



Tobolka knotovky bilé (Silene latifolia subsp. alba = Melandrium album).
Vznika z pentamerického lyzikarpického gynecea s centralni placentaci.




Podélny rez peckovici tfesSné
(Prunus cerasus).

perikarp:
exokarp
mezokarp
endokarp
testa semene
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Podélny fez zaludem (= nazkou)
dubu letniho (Quercus robur) ulozenym
v kupule stonkového puavodu.

perikarp

semeno se dvéma velkymi délohami
(endosperm je redukovany)

kupula
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Rez dvojnazkou kopru vonného (Anethum graveolens).

s perikarp

| ' Zebra

silicné kanalky
—ryhy
_endosperm
“semene

cévni svazky
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Rez perikarpem nazky sluneénice roéni (Helianthus annuus).

2\

E ;2 x— epidermis

———— hypodermis
fytomelaninova
vrstva

vlaknita
sklerenchymaticka
vrstva
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Rez povrchovymi vrstvami obilky pSenice obecné (Triticum
aestivum).

+Vvicevrstevny perikarp
palisadova vrstva
skutela

testa

aleuronova vrstva
skrobnaty endosperm

e ——
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