Rozmnozovani cévnatych rostlin.
Schopnost rozmnozovani (reprodukce) je zakladni podminkou preziti druhu. V
prabéhu evoluce se spoleéné s rozmanitosti vS8ech strukturnich i funkénich znaku
vyvinuly i rozmanité zpusoby rozmnozovani. Kazdy z nich vSak Ize pfifadit k jednomu ze
dvou zakladnich typu: k rozmnozovani nepohlavnimu (reprodukce asexualni) nebo
pohlavnimu (reprodukce sexualni). Pfi pohlavnim rozmnozovani dochazi ke
splyvani samc¢ich a samicich gamet a ke kombinaci genomu rodicu.

Reprodukéni systémy cévnatych rostlin

Pohlavni rozmnozovani (splyvani gamet) RoOZmMnoZovani v ramci
metageneze (stridani
gametofytu a sporofytu)

Rozmnozovani
vytrusy

Vegetativni
rozmnozovani

_ Vytvareni klon(
Agamospermie

(apomixie)




Nepohlavni rozmnozovani.

Vegetativni rozmnozovani: je umoznéno tim, Ze rostlinné bunky jsou totipotentni - z kazdé zivé rostlinné buriky
muUze potencionalné vzniknout novy jedinec. Vegetativni rozmnozovani se déje raznymi fragmenty rostlinnych
organu, napr. oddenky, Slahouny, stonkovymi, listovymi, kofenovymi, oddenkovymi fizky, cibulemi aj. Potomstvo
vzniklé vegetativnim rozmnozZovanim vytvari klon. VSichni jedinci klonu maji shodny genotyp s materskou
rostlinou. Vegetativné je mozné mnozit rostliny i v podminkach in vitro — z izolata rostlinnych pletiv, tzv. explantatd
(meristémy, pylova zrna), Ize dopéstovat celé rostliny. Explantatové kultury slouzi k mnozeni ohrozenych druhu
rostlin, pfi ozdravovani odrud uzitkovych rostlin, které obsahuji viry, pri produkci sekundarnich metabolitt, napf.
ziskavani chemoterapeutika taxolu (paclitaxel, cytostatikum k IéEbé rakoviny) z explantatd tichomorského tisu
(Taxus brevifolia).

Problém chapani jedince (predevsim v populaéné ekologickém vyzkumu). Rostliny jsou modularni
organismy — jejich télo je tvoreno opakujicimi se motivy — moduly (napf. uzlina — list, internodium... uzlina — list,
internodium...) mezi nimiz jsou umistény reprodukéni organy. Rostlinnym modulem vy§Siho fadu véak muaze byt i
jedna cela rostlina se stonkem, koreny a kvéty. Takovou jednu rostlinu oznaéujeme jako rameta (na jare
vysazena sazenice jahodniku). Cely propojeny soubor opakujicich se modull (ramet) pak oznacujeme
terminem geneta (materska sazenice jahodniku se vSemi dcefinnymi jedinci — klony, vzniklymi ze
slahount vegetativnim rozmnozovanim — namnozenim modulu).

Vegetativnhi rozmnozovani je vyhodné za stabilnich podminek, na extrémnich stanovistich, eliminace rizika
amrti citlivych semenacku, rychlé obsazeni novych biotopu, Uspora energie investované do tvorby reprodukénich
organu. Nevyhody (projevi se predevsim pfi zméné podminek prostredi) — mala variabilita, absence tvorby semen
(umoznuji preCkat nepriznivé obdobi a Sifeni rostlin).

- Agamospermie (apomixie, nékteri autori zahrnuji pod pojem apomixie nejen agamospermii, ale i vegetativni
rozmnozovani): vyviji se semeno (popf. embryo u vytrusnych rostlin), které vSak neni produktem splyvani gamet -
novi jedinci vznikaji z ruznych bunék materské rostliny, napf. z antipod vajicka, synergid vaji¢ka, nucellu,
neoplozené oosfery aj.

« Rozmnozovani vytrusy (spory): spory vznikaji meiézou (redukéni déleni) ve sporangiich (vytrusnice). Pri
meidze vznikaji z jedné diploidni bunky sporogenniho pletiva (archespor) ¢tyri haploidni spory. Cely proces vzniku
spor oznacujeme jako sporogenezi, popr. tetradogenezi. Rozmnozovani sporami je soucasti vyvojovych cykll
cévnatych rostlin, tzv. metageneze.

cévnatych rostlin.



Pohlavni rozmnozovani.
Pfi pohlavnim rozmnozovani dochazi ke splyvani samcich a samiCich gamet a ke kombinaci
genomu rodi€d. Pohlavni rozmnozovani zajistuji generativni rostlinné organy.

Metageneze (heterogeneze, rodozména).

Pfi metagenezi dochazi ke stfidani gametofytu (= pohlavni, haploidni generace produkujici gamety
- spermatozoidy, popf. buriky spermatické a vajicka) a sporofytu (= nepohlavni, diploidni generace
produkujici meidzou spory). Dochazi tedy ke stfidani pohlavniho rozmnozovani a nepohlavniho
rozmnozovani sporami.

U nejstarSich psilofytnich rostlin se gametofyt pravdépodobné morfologicky neodliSoval od sporofytu. Rozdil byl
pouze v poctu chromozomul a také v tom, Ze na gametofytu vznikala gametangia a na sporofytu sporangia
(izomorficka metageneze). U vSech recentnich skupin vySSich rostlin (= mechorostl a cévnatych rostlin) se
pohlavni a nepohlavni generace vyrazné I[iSi cytologicky, morfologicky i fyziologicky (heteromorficka
metageneze), pficemz gametofyt pfevazuje nad sporofytem, jak je tomu u mechorostl, nebo sporofyt pfevazuje
nad gametofytem, jak je tomu u cévnatych rostlin.



Prehled vyvojovych cykli cévnatych rostlin.
U vyvojové puvodnéjSich skupin cévnatych rostlin (napf. plavuni, pfeslicek, kapradin) ma gametofyt
charakter stélky (thalus). U skupin, které nedosahly stupné semennosti, predstavuje gametofyt
samostatnou, mimo sporofyt se vyvijejici generaci, zcela nezavislou na sporofytu. Béhem vyvoje
dochazi postupné k redukci gametofytu a ke zvysovani zavislosti gametofytu na sporofytu.
Tento vyvojovy trend je zavrSen u semennych rostlin (Spermatophyta), kde je jiz gametofyt velmi
redukovan a je pIné zavisly na sporofytu.
* lzosporie: spory nejsou rozliSeny morfologicky ani pohlavné. Gametofyt (prothalium) se vyviji
nezavisle na sporofytu - mimo sporofyt. Gametofyt je jednodomy, oboupohlavny - nese samci
pohlavni organy antheridia, v nichZz vznikaji obrvené, pohyblivé spermatozoidy (biciliatni u
plavuni, polyciliatni u suchozemskych kapradin) a samici pohlavni organy archegonia s vajeCnou
burikou - oosférou. Oplozeni v kapce vody. Modifikovanym typem metageneze je homoiosporie u
preslicek, kdy spory nejsou rozliSeny morfologicky, ale pohlavné. Gametofyt (prothalium) je tedy
jednopohlavny, dvoudomy. Spermatozoidy jsou polyciliatni.
* Heterosporie s nezavislym gametofytem: spory rozliSeny morfologicky i pohlavné na malé
samCi mikrospory a velké samiCi megaspory. Sporangia rozliSena na mikrosporangia, v nichz
meidzou (mikrosporogeneze) vznikaji mikrospory a megasporangia Vv nichz meiodzou
(megasporogeneze) vznikaji megaspory. Gametofyt je nezavisly na sporofytu, dvoudomy,
jednopohlavny, rozliSen na samc€i gametofyt (mikroprothalium) s antheridii a samii gametofyt
(megaprothalium) s archegonii. Oplozeni oosféry obrvenymi spermatozoidy se déje v kapce vody.
Napf. vranecCky, Sidlatky. U vodnich kapradin je redukovan poCet megaspor v megasporangiu na
jedinou megasporu = predstupen vzniku semennosti.
* Heterosporie se sami€im gametofytem zavislym na sporofytu (semennost): poCet megaspor
v megasporangiu je redukovan az na jedinou megasporu, ktera v dobé zralosti neopousti
megasporangium (gametofyt pohlcen sporofytem), samici gametofyt (megaprothalium) vyklici
uvnitt megasporangia (= primitivni vajiCko, preovulum), po oplozeni se meéni v semeno
(protospermie). Oplozeni jiz neni striktné vazano na vodni prostredi.



Vznik semennosti:
*nezbytnym predpokladem vzniku semennosti je heterosporie;
*redukce poCtu megaspor v megasporangiu na jedinou;
*megaspora v dobé zralosti neopousti megasporangium;
*samiCi gametofyt (megaprothalium) vykli¢i uvnitf megasporangia — vznik primitivniho vajicka, (preovulum), gametofyt je pohlcen
sporofytem - stava se pIné zavislym na sporofytu. B€hem evoluce dochazi k redukci gametofytu a jeho vzristajici zavislost na
sporofytu;
*po oplozeni se vajicko méni v semeno. Oplozeni jiz neni strikiné vazano na vodni prostredi.
Dokonalé vajicko (ovulum, megasporangium) je mnohobunéény utvar obaleny jednim nebo dvéma integumenty (obaly) s
mikropyle (klovy otvor) a pylovou komorou (chybi u nejpokrocilejSi skupiny, tj. u krytosemennych rostlin).
Vyvojoveého stupné semennosti bylo dosazeno nezavisle na sobé u nékolika systematickych skupin. Jiz ve svrchnim devonu doslo
u nékterych zastupcl kapradosemennych rostlin (Lyginodendrophyta) ke vzniku primitivniho vajicka (preovulum), z néhoz se po
oplozeni vyvijelo semeno. Primitivni semennosti dosahli pozdéji (svrchni karbon) néktefi zastupci lepidodendront ( Lepidocarpaceae)
a rod Miadesmia (semenny derivat vranecku), z preslickovitych rostlin zastupci Celedi Calamitocarpaceae. Dokonale diferencovana
semena vytvareji evolucné nejpokrocilejSi skupiny heterosporickych rostlin - rostliny nahosemenné a krytosemenné.
U nahosemennych rostlin je jiz gametofyt velmi redukovan. SamicCi gametofyt (megaprothalium) vznika z megaspory a je
predstavovan zarodeCnym vakem, v semeni oznaCovanym jako primarni endosperm, v némz jsou zanofena archegonia. Samci
gametofyt (mikroprothalium) predstavuje obsah mikrospory, tj. pylového zrna, ktery vykli€i v pylovou lacku (sipho).
U krytosemennych rostlin pokrocila redukce gametofytu tak daleko, Ze homologizace je jiz velmi obtizna. Samic¢i gametofyt je
homologizovan se zarode¢nym vakem, samc¢i gametofyt s kli¢icim pylovym zrnem (pylova lacka, sipho).

Vyvojové trendy v ramci reprodukénich cykll od forem puvodnich, fylogeneticky starSich, k formam evoluéné pokrocilejSim Ize
strucné shrnout takto:

*redukce gametofytu a jeho vzristajici zavislost na sporofytu. Obecné Ize konstatovat, Ze ¢im je gametofyt
organizovanéjsi,diferencovanég;jsi, déle zijici, méné zavisly na sporofytu, tim je urcita systematicka skupina puvodné;jsi, fylogeneticky
starsi;

*vyvoj od izosporie k heterosporii a k semennosti;

*pravdépodobny vyvoj od sporangii eusporangiatnich (silnosténnych) k leptosporangiatnim (tenkosténnym);

*shizovani zavislosti oplozeni na vodé (transportni médium pro samc¢i gamety);

*vyvoj od jednoduchého oplozeni u nahosemennych rostlin k dvojitému oplozeni u krytosemennych rostlin;

*stale se zvySujici ochrana reprodukénich organu sporofytu (v€éetné jim pohlceného a jiz nesamostatného gametofytu). Nejvyssi
stupen ochrany vajicka predstavuje vznik krytosemennosti (angiospermie), kdy jsou vajicka ukryta v semeniku pestiku.



*sporofyl, trofofyl, trofosporofyl

*sporangium, megasporangium, mikrosporangium, sporangia
leptosporangiatni, eusporangiatni, anulatni

*meidza, sporogeneze, mikrosporogeneze, megasporogeneze,
tetradogeneze

*sporogenni pletivo, archespor

*palynologie, spory, megaspory, mikrospory, sporoderma,
exosporium, endosporium, lesura, spory monoletni, spory
triletni, mikrospory semennych rostlin=pylova zrna — exina,
intina, apertura (porus, kolpus), dvou- trojbunecné pyloveé zrno

*gametofyt, prothalium, megaprothalium, mikroprothalium
*gametangia, archegonia, antheridia
*gamety, oosféra, spermatozoid, bunka spermaticka



Prehled zakladnich typa vyvojovych cyklu cévnatych rostlin

Typ cyklu

Systematicka skupina

Charakteristika

Izosporie

plavuné, nékteré preslicky,
suchozemskeé kapradiny,
mnoho fosilnich skupin

“*sporangia nerozliSena;

“*spory nerozliSeny pohlavné ani morfologicky;
“*gametofyt oboupohlavny, jednodomy;
“*gametofyt nezavisly na sporofytu;

Homoiosporie

vétSina recentnich preslicek,
fosilni skupiny

“*sporangia nerozliSena;

“*spory rozliSeny pohlavné, ale ne morfologicky;
“*gametofyt jednopohlavny, dvoudomy;
“*gametofyt nezavisly na sporofytu;

Heterosporie s
nezavislym
gametofytem

vranecky, Sidlatky, vodni
kapradiny, mnoho fosilnich
skupin

“*sporangia rozliSena na mikro- a megasporangia;
“*spory rozliSeny pohlavné i morfologicky na mikro-
a megaspory;

“*gametofyt jednopohlavny, dvoudomy (mikro- a
megaprothalium);

“*gametofyt nezavisly na sporofytu;

Heterosporie se
zavislym samicim
gametofytem a saméim
gametofytem zavislym
na sporofytu po dobu
ulozeni v praSném
pouzdre

fosilni a recentni semenné
rostliny (Spermatophyta)

“*sporangia rozliSena na mikrosporangia (prasna
pouzdra) a megasporangia (vajicka);

“*spory rozliSeny na mikrospory (pylova zrna) a
megaspory;

“*gametofyt jednopohlavny, mikroprothalium = kli¢ici
pylové zrno, megaprothalim = zarodec¢ny vak;
“*megaspora neopousti v dobé zralosti
megasporangium, samici gametofyt kli¢i uvnitf
megaspory (= gametofyt se stava zavislym na
sporofytu).




Vyvojovy cyklus plavuné vidlacky — izosporie.

Spora - povrch spory je retikulatni,
gametofyt kli€i trojcipou lesurou
(spora triletni). Spory nejsou rozliSeny
morfologicky ani pohlavné (izosporie).
Exosporium obsahuje velké mnozstvi
sporopoleninu. Velikost 25-35um.

0 .
Biciliatni »
spermatozoidy

Prothalium (gametofyt) -
nezelené, saprofytni,
mykotrofni, jednodome,

Sporofyl s
eusporangiatni
vytrusnici,

v niz vznikaji
sporogenezi
(meidza) spory

Archegonium:

kanalkoveé

buriky:
hrdelni

Dichotomicky
vétveny sporofyt
s vytrusnymi klasy

Embryo:
suspenzor (vyziva embrya)

haustorium (vyziva embrya)

zaklad rustového vrcholu stonku

zaklad listu



Vytrusné kupky
(sory) na abaxialni
straneé listu

Leptosporangiatni Archegonium s oosférou.

o : Pri oplozeni zeslizovati
anulatni ® hrdelni a bisni kanalkova
vytrusnice, v niz / s br "ekm a prisni tana_dova "
meidzou vznikaji ' &\ unka a spermatozoid pronika

monoletni spory " k oosféfe, kterou oplodni

Antheridium

(gametofyt) s rhizoidy SN il spermatozoidy | z gametofytu




Pricny rez vytrusnou kupkou (sorus) a ostérou
(indusium) kapradé samce (Dryopteris filix-mas).
Stopkaté vytrusnice jsou leptosporangiatni (tenkosténné -
sténa vytrusnice je tvorena jednou vrstvou bunék). Vytrusnice
vznikaji délenim jedné bunky epidermis. Blanita ostéra ma
ochrannou funkci.

Ostéra kapradeée
samce.




Leptosporangiatni (= tenkosténnéeé)
anulatni stopkata vytrusnice kaprade
samce (Dryopteris filix-mas).

Anulatni vytrusnice maji dehiscencni aparat v
podobé prstence (anulus) tvoreného burikami
s nerovhomeérné ztloustlymi bunéCnymi sténami
(vnéjSi tangencialni stény jsou tenkosténne,
vnitrni  tangencialni aradialni stény jsou
silnosténné). PFi dozravani vytrusu sténa
vytrusnice vysycha, tenké vnejSi stény se
prohybaji dovnitf bunék, kohezni sily meazi
molekulami vody a vnitrni stenou bunek anulu
stahuji silné radialni stény prstence k sobe,
takze v prstenci vznika napéti a tenka sténa
sporangia setrha v misté zvaném stomium
(pfiklad  hygroskopického pohybu). Zevnitf
vystyla vytrusnici tapetum slouzici k vyzivé
sporogenniho pletiva (= archesporu). P¥i
dozravani vytrusu se bunky tapeta preméni
v periplazmodium, které se muze podilet
na utvareni vnejSi stény exosporia, a vytvaret
tzv. perinium. Spory vznikaji =z bunék
archesporu tetradogenezi (meidza). Vytrusu
byva ve sporangiu kapradé samce 64 nebo 32,
jejich velikost se pohybuje v rozmezi 40—60 pm.




Spinulatni monoletni (= s jednoduchou ztenceninou v
exosporiu) spory kapradé rozlozené (Dryopteris dilatata).

Spory kapradé samce
(Dryopteris filix-mas).

Klicici spory kaprade samce.
Mlady gametofyt (prothalium) je tvoren
fadou bunék s chloroplasty (linearni
faze vyvoje gametofytu). Pozdéji
ziskava prothalium srdCity tvar. Z
bazalni Casti  prothalia  vyrustaji
bezbarve rhizoidy.




Vyvojovy cyklus preslicky rolni — homoiosporie.

Spory se &tyfmi
pentlicovitymi
hapterami

Zelené samci prothalium
(gametofyt) s antheridii a
polyciliatni spermatozoid

Stitkovity sporofyl
(sporangiofor)

S eusporangiatnimi
vytrusnicemi

v nichz vznikaji
spory

Embryo:

terminala - zaklad
rastového vrcholu

zaklady preslenu
listd

zaklad
redukovaného
haustoria (vyZiva
embrya)

zaklad korene

A Zeclené samici prothalium
(gametofyt) s Castecné
ponofenymi archegonii

s oosférou. Z oplozené
oosféry (zygota) se vyviji
embryo

Sporofyt preslicky rolni je
rozliSen na nezelenou
fertilni jarni lodyhu

a zelenou sterilni letni
lodyhu (pFesli¢ky
heterofyadicko-ametabolni).
K vegetativnimu
rozmnozovani slouzi
clankovany oddenek

s oddenkovymi hlizami
(zasobni funkce)




Podélnou
stérbinou
praskajici
sporangia
preslicky
lesni
(Equisetum
Sylvaticum).

Sporangia presliCky rolni (Equisetum arvense).
Vytrusnicovy klas (strobilus) u presliCek sestava z vietene
na némz jsou preslenité usporadany Stitkovité sporofyly
(sporangiofory) nesouci 5 - 12 eusporangiatnich
silnostennych) anatropickych (= obracenych) sporangii.




Spory preslicky rolni (Equisetum arvense).
Pfi dozravani vytrusu se z tapeta, vytvofi na povrchu vytrusu 4 dlouhd, pentlicovita,

Uzce paskovita a nakoncich IziCkovité rozSifena ramena (haptery), upevnéna
na povrchu vytrusu na jediném misté. Haptery jsou hygroskopické, za sucha se
rozvinuji, pri zvysujici se vlhkosti se haptery skrucuji a splétaji, a udrzuji vzdy nékolik

vytrusu pohromadé (vyznam pfi oplozovacim procesu).

"

Samci
prothalium

preslicky
rolni.




Mikroprothalium
(samci gametofyt) s
antheridiem
vyvijejicim se uvnitf
mikrospory

Biciliatni
spermatozoidy

Vytrusny klas s

Megaprothalium -
archegonia se
vyvijeji v roztrzené
megaspore,

jsou zapusténa mezi
svazecky rhizoidl

mikrosporangii a
megasporangii

Embryo v
archegoniu
megaprothalia

Vranecky jsou
dichotomicky vétvené
byliny. Na bazi adaxialni
strany listu maji, podobné
jako lepidodendrony

a Sidlatky, lingulu (blanity
jazyCkovity utvar)




Srovnani velikosti megaspory (470 - 550 um) a mikrospor (30 - 40
Mm) u vranecCku brvitého (Selaginella selaginoides).
Vytrusnice vraneCku jsou silnosténné (eusporangiatni), spory jsou triletni,

prothalia redukovana, vyvijejici se zcela (mikroprothalia) nebo castecné
(megaprothalia) uvnitf spor.




Semenna Supina se dvéma nahymi

obracenymi vajicky
nucellus
‘. integument
Se T

.. ‘,K\’. grni:jnoa'srnf

> perm

A mikropyle
SEs— kliCici pylove

\ Zrno v
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archegonium
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semenna
Supina
(bractea)

Schéma vyvojového cyklu borovice.

Pylové zrno (mikrospora)
se dvéma vzdusnymi vaky
burika vegetativni

bunka generativni
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VajiCko  (megasporangium,
ovulum) je nahé (neni ukryto
v semenniku), anatropicke
(obracené)

Vznik

embrya a
semene

zanikajici
prothaliové bunky
dvé bunky
spermatické
nasténna bunka
jadro vegetativni
buriky

Semeno:

testa (osemeni)
primarni endosperm
embryo:

délohy (5-8)
plumula

hypokotyl

radicula

TyCinka (mikrosporofyl) se
dvéma prasnymi pouzdry
mikrosporangia) - uvnitf
probiha vyvoj pylu meiézou
(mikrosporogeneze).

Podélny fez
jednoletou samici
SiSkou. Z vretene
Sisky vyrustaji
semenné Supiny.

Megastrobilus
(samici Sistice) —
vieteno, semenna

rosetové burky
suspenzor
embryo

Mikrostrobilus
(samci Sistice)-
vieteno, sterilni

Supiny, ty€inky

Supina, podpurna
Supina = bractea,
dvé vajicka

V pazdi
semennych Supin
lezi naha vajicka.




Pinus sylvestris — ,kvete® koncem kvétna, jednodoma, strobily (SiStice) jednopohlavné:

— mikrostrobily (vieteno+tyCinky=mikrosporofyly),

— megastrobily (vieteno, semenna a podpurna Supina=bractea).

‘Pylové zrno (mikrospora) — vznika meiézou v prasnych pouzdrech — exina (2 vzdusSné
vaky=bisacatni pylové zrno), intina, burika vegetativni, b. generativni, buriky prothaliové.

‘Vajicko (megasporangium, ovulum) — nahé, anatropické, po dvou v pazdi semenné Supiny
(srasta s redukovanou bracteou), integument, nucellus, primarni endosperm (samici gametofyt),
mikropyle, pylova komora, archegonium s oosférou.

*Opyleni je anemogamické. Pylové zrno se zachyti v polinacni kapce pfi usti mikropyle. Vysychanim
polinacni kapky je vtahovano do pylové komory vajicka.

*Oplozeni - vegetativni bunka pylového zrna vykli¢i v pylové komore v pylovou lacku (sipho, zraly
samcCi gametofyt), ktera prorusta nucellem k archegoniu. Generativni bunka se zanofuje do bunky
vegetativni. Délenim generativni bunky vznika bunka nasténna (pozdéji zanika) a burika
spermatogenni, jejim délenim vznikaji dvé neobrvené burnky spermaticke. Pylova lacka vnika krckem
archegonia k oosfére (burniky tvofici kréek a briSni kanalkova burika zanikaji). Jedna spermaticka
bunka pronika do oosféry, jeji jadro splyva s jadrem oosféry za vzniku diploidni zygoty. Ostatni
buriky pylové Iacky zanikaji (bunky prothaliove, burika nasténna, druha spermaticka bunka). Oosféra
z druhého archegonia obvykle zygotu nevytvari.

K vlastnimu oplozeni dochazi u borovic rok po opyleni 1. rok vykliCi pylova lacka, 2. rok vlastni
oplozeni.

*Vyvoj zygoty a vznik embrya - zygota se déli za vzniku C¢tyr Ctvefic bunék ulozenych nad sebou. Vyviji se Ctyfi
embrya (polyembryonie). Do pIné zralosti dozraje vétSinou pouze jediny zarodek. Embryo je diploidni, protahlym
suspenzorem je vtahovano do endospermu, kde se postupné diferencuje na radiculu (zaklad kofene), hypokotyl,
plumulu (zaklad rastového vrcholu), ktery je obklopen 5 — 8 délohami (cotyledones).

*Vznik semene - Po oplozeni se vajicko méni v semeno — z integumentu vznika diploidni osemeni
(testa), nucellus zanika, primarni endosperm slouzi k vyzivé embrya. Semena jsou uloZena po dvou
v pazdi zdfevnatélé semenné Supiny. Jsou vétSinou kfidlata (vyjimkou jsou semena borovice limby a
pinie). Kli¢eni jehli€nanu je epigeické.



Pylova zrna (mikrospory) a rez |
ty¢inkami borovice cerné (Pinus |
nigra).

Mikrospory vznikaji meiézou v prasnych
pouzdrech tyCinek. Pylova zrna borovice
jsou bisakatni — exina (= vnéjSi sténa
pylového zrna) vytvari dva vzdusné vaky
(adaptace na opylovani vétrem -
anemogamii). Pri  anemogamickém
opyleni se pylova zrna zachycuji primo
na vajicku v polinacni kapce v usti
mikropyle. Vysychanim polinacni kapky
jsou vtahovana do pylové komory vajicka.




apofyza (Stitek)
[ umbo (pupek)

Megastrobilus (samici
SiStice) borovice cerné
(Pinus nigra).

Sistice je tvofena
zdrevnatélymi semennymi
A Supinami, podpurné Supiny
Milady megastrobilus (samici jsou redukovane.

Sistice) modfinu opadavého
(Larix decidua) vyruistajici na
brachyblastu.

Podpurné Supiny jsou delSi nez
Supiny semenneé.

Rez zduznatélou samiéi Sistici
(galbulus) jalovce (Juniperus).
Galbulus vznika sristem zduzZnatélych
semennych Supin obklopujicich tri
semena.

mikropyle
testa semene
epimacium

Semeno tisu (Taxus) je ukryto v misSku (epimacium).
Epimacium vznika proliferaci prstencovitého podsemenného
valu. Epimacium je jedinou nejedovatou €asti tisu, neobsahuje
smés alkaloidu (napf. taxin).




Schéma vyvojového cyklu krytosemennych rostlin. Kvét (flos, anthos)
pestik (pistillum) -
—— P vznika srdstem
materska burka megasporofyl{
E?r?ega:spoonr/oc 0 ty¢inka (stamen,
z nl’g mgiézoa/ ’ IEEpene i)
vznikaji Ctyfi
o haploidni
Ctyfi haploidni megaspory
megaspory - tfi nucellus
zanikaji, ve vyvoji
pokraCuje megaspora
nejvice vzdalena od — —
mikropyle Zr?(ly zarodecCny pouzdry (=mikrosporangii)
vax =3f v nichZ dochazi k
oosféra mikrosporogenezi =vznik
synergidy P haploidnich mikrospor
diploidni centralni (=pylovych zrn)
jadro
zarodecCného vaku

Prasnik s praSnymi

Pylové zrno - velka bunka
vegetativni vykliCi v pylovou
laCku, generativni bunka se
. déli na dvé bunky
Opyleni  spermatické

Megagametogeneze (vyvoj samiciho

gametofytu = zarodeCného vaku a samici . . -
gamety = oosféry) - megaspora se 3x ¥ Oplozeni - pylove zrno vyklici na
mitoticky déli za vzniku osmi jader. blizné v pylovou lacku (samci

) , o e gametofyt) se dvéma
Splynutim dvou jader vznika diploidni spermatickymi bufikami - prvni S (e

centralni jadro zarodecného vaku - oplodni oosféru za vzniku zygoty, - pestiku) a
druha oplodni centralni jadro P ika
zarodecCného vaku za vzniku SEMeno (vznika
triploidniho sekundarniho Z vajicka)
endospermu




Kvét (flos, anthos) je soubor specializovanych organu slouzicich k
pohlavnimu rozmnozovani krytosemennych rostlin. Uplny kvét sestava
z kvétnich oball (periant) a vlastnich reprodukénich organt - tycinek a
pestiku.

Na snimku kvét febCiku (Fritillaria sp.) - aktinomorfni (polysymetricky), trimericky
(trojCetny), homochlamydeicky (kvétni obaly tvori okvéti - perigon), choripetalni
(okvétni listky jsou nesrostlé - volné), monoklinicky (oboupohlavny) se Sesti
napadnymi floralnimi nektarii.




Ontogeneze kvétu.

Kvéty se zakladaji v podobé kvétnich primordii (meristematickych hrbolkt) z perifernich apikalnich meristéma
stonku, pfeménéného v kvétni l0Zko. Nejprve se zakladaji kvétni obaly, pak tyCinky a nakonec pestik. V
heterochlamydeickych kvétech vznikaji nejprve zaklady kalicha a teprve pozdéji zaklady koruny.

Zakladani kvétnich organu je vysoce koordinovany proces ovlivihiovany mnoha vnéjsimi (napr. délka dne —
kryptochromy, florigen, teplota) a vnitinimi faktory (fytohormony). Citlivé regulacni mechanizmy zajistuji
C¢asovou posloupnost a presné prostorové usporadani jednotlivych kvétnich ¢asti. Pohlavnost kvéta (vyvin
ty€inek a pestikd) ovliviuji auxiny a cytokininy. U nékterych dvoudomych rostlin uréuji pohlavnost kvétu
pohlavni chromozomy, napf. u knotovky bilé (Melandrium album).

Kvéty se zakladaji v podobé kvétnich primordii (meristematickych hrbolkl) z perifernich apikalnich meristémda
stonku, preménéného v kvétni lGzko. Nejprve se zakladaji kvétni obaly, pak ty€inky a nakonec pestik. V
heterochlamydeickych kvétech vznikaji nejprve zaklady kalicha a teprve pozdéji zaklady koruny.

zaklady kalisnich listku
zaklady korunnich
listki

zaklady tyc€inek
zaklad plodolistu
prokambium

Kvétni lazko (torus).
Vznika rozSifenim rlstového vrcholu stonku. Z kvétniho l0zka vyrustaji jednotlivé kvétni ¢asti. Byva nejCastéji
ploché, fFidCeji vyklenuté (kénické), které je pravdépodobné fylogeneticky nejplvodnéjSi, nebo miskovité
prohloubené. U dubu (Quercus) a buku (Fagus) srusta prohloubené kvétni [0zko s listeny pod sami¢im kvétem a
vytvari cupulu (€iSka) v niz sedi zalud (= nazka). U jabloni (Malus) nebo rizi (Rosa) se prohloubené kvétni
lzko podili na stavbé receptacula (€esule, hypanthium). Receptakulum nékdy pfirista ke sténam semeniku,
napf. u malvice. Urdzi je souplodi nazek (vzniklych z apokarpického gynecea) ukryto v hypanthiu
oznaovaném jako Sipek.
Kvétni l0zko mlze byt duté, napf. u hefmanku (Matricaria). Maze byt protazené, napf. androgynofor u mucenek
(Passiflora) nesouci tyCinky a pestik oddalené od kvétnich obalid. Na kvétnim IiZzku se mohou vytvaret
hrbolkovita floralni nektaria, napf. u brukvovitych (Brassicaceae).
V kvétnim I0zku se méni usporadani vodivych pletiv vstupujicich ze stonku (kvétni stopky) do jednotlivych Casti
kvétu. Usporadani cévnich svazkl v kvétnim l0zku je Casto ataktostélické.



Evoluce kvétu.
Vyvoj kvétu vysvétluji euanthiova a pseudanthiova teorie.
*Euanthiova (anthostrobilarni) teorie predpoklada, ze pavodni krytosemenné rostliny mély oboupohlavné kvétni Sistice
(anthostrobily). Na ose anthostrobilu stonkového plvodu vyrustaly od baze k vrcholu ve Sroubovici asimilaéni listeny, mikrosporofyly
a nejvyse megasporofyly utvarejici apokarpické gyneceum (vétsi pocet volnych pestikl). BEhem evoluce se z asimilacnich listenu
vyvinuly kvétni obaly, z mikrosporofylt ty¢inky a z megasporofyll pestiky. Redukci jednoho nebo druhého pohlavi v anthostrobilu
(mikrosporofyli nebo megasporofyl) vznikaly kvéty jednopohlavné (€asto jako adaptace na anemogamii). Za pavodné;jsi kvéty
(podobné napf. kvétim magnolii) jsou povazovany kvéty jednotlivé, velké, s vyklenutym kvétnim lGZkem, oboupohlavné,
polymerické, s kvétnimi ¢astmi spiralné usporadanymi, s apokarpickym gyneceem a s velkymi kvétnimi obaly, typickymi pro
entomogamii. NejpuvodnéjSim zpusobem opylovani byla pravdépodobné kantarogamie (opylovani brouky), popf. vazkami.
Jednopohlavné, anemogamické kvéty jsou povazovany za odvozené. Existenci ptivodnich krytosemennych rostlin
s oboupohlavnymi anthostrobily, upominajici na fad Magnoliales, dokumentuji fosilni nalezy ze stfedni kfidy.
*VVe fosilnich zaznamech se vSak sou€asné, popf. jeSté v nepatrné starSich vrstvach, objevuji rostliny s odliShou stavbou kvétu.
Kvéty téchto rostlin byly drobné, utvarejici jednopohlavné jehnédovité strobily, bezobalné, anemogamni. Evoluci takto utvareného
kvétu vysvétluje pseudanthiova teorie, podle niz je vychozim typem pro krytosemenné rostliny jednopohlavny kvét, ktery se vyvinul
redukci kvétenstvi jednopohlavnych strobill, kdy ze samcich kvétu zistaly pouze ty€inky a ze sami€ich pestiky. Takto redukované
samci a samici strobily splynuly. Kvétni obaly vznikly pfeménou tyCinek (koruna) a dale z listent samcich kvétu.
Rostliny s kvéty oboupohlavnymi i jednopohlavnymi vznikly jiz pravdépodobné ve spodni kiidé a snad i dfive (ve stfedni kfidé jsou
jiz zfetelné diferencovany).

Vaskularizace kvétnich ¢asti.
Zaklady vaskularizace kvétnich Casti se vytvareji v kvétnim I0Zku, kde dochazi k rozvétveni cévnich svazkul stélé
stonku a jejich vstupu do kvétnich casti. Cévni svazky (zpravidla kolateralni, popf neuplné) vstupujici do
jednotlivych Casti kvétu (= kvétni stopy) spolu s mezerami po kvétnich stopach (= lakunami) vytvareji v kvétnim
lGzku jemnou sit' (ataktostélé).
Do kalisSnich, korunnich a okvétnich listki vstupuje zpravidla jen jeden zakladni cévni svazek, ktery se dale v
listcich vétvi. U pavodnich Celedi se jesté zachovaly tfi i vice svazku (pfedevsim u kalicha).
TyC€inky maji rovnéz jen jeden cévni svazek v nitce, vétSinou hadrocentricky. Pouze u nékterych plvodnich
skupin (Degeneriaceae, Himantandraceae, nékteré Magnoliaceae) mohou byt jesté svazky ffi.
ventralni Zilky. Zilky v plodolistu vytvafeji anastomozuijici sit, rizné se vétvi, splyvaji, nebo jsou redukovany.
Do vajiCka vstupuje zpravidla jen jeden cévni svazek v misté placenty. Prochazi poutkem vaji¢ka (funiculus) a do
vajiCka vstupuje v chalazalni oblasti, kde se v nucellu vétvi. Vétve vétSinou nevstupuji do oball vaji¢ka.



Anatomicka stavba kvétnich oball (periant).
Kvétni obaly - kalich (calyx), koruna (corolla), popf. okvéti (perigon), chrani tyCinky a pestiky kvétu, lakaj
opylovace entomogamickych rostlin a po oplozeni se mohou u nékterych rostlin Castecné podilet na stavbé plodt
a také pfrispivat k Sifeni plodd, napf. kalich pfeménény v chmyr u pampeliSek ( Taraxacum).
Anatomicka stavba kaliSnich listka je podobna stavbé asimilacniho listu, mezofyl byva nerozliSeny, méné Castc
rozliSeny na palisadovy a houbovy parenchym, v epidermis jsou stomata, ¢asté jsou rizné typy trichomd.
Anatomicka stavba korunnich listku je (podobné jako stavba okvétnich listkl) jednoducha. Antiklinalni bunécne
stény epidermalnich bunék byvaji €asto vinité, nerovhomérné ztloustlé, bunécné stény mohou vytvaret vybézky dc
nitra bunék. Mezi bunkami epidermis byvaji €asto intercelulary. VnéjSi stény epidermalnich bunék mohou vytvare
papily dodavajici kvétim sametovy vzhled, napf. u gloxinii (Gloxinia) nebo macesek (Viola wittrockiana). Stomat:
byvaji vyvinuta nedokonale. Mezofyl sestava pouze z nékolika vrstev parenchymatickych bunék. Venac
korunnich listkd muzZe byt oteviend (bez anastomé6z) nebo uzavienda (s anastomoézami). Cévni svazky
makroskopicky patrné jako Zilky (zpravidla bohaté vétvené), byvaji Casto neuplné.
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Zbarveni korunnich a okvétnich listku.

1)Barviva rozpusténa v bunécné st'ave - zluté flavonové glykosidy, napf. v korunnich listcich
nékterych prvosenek (Primula), nebo ¢éervené az modrofialové anthokyany, napf. v korunnich
listcich plicnikl (Pulmonaria), hrachoru jarniho (Lathyrus vernus). Anthokyany méni barvu podle
reakce bunécéné stavy (kyselq, alkalicka) od Cervené, pres fialovou k modré.

2)Chromoplasty - obsahujici karotenoidy (Cervené karoteny a jejich kyslikaté derivaty — zluté
xanthofyly) zpusobuji napf. zZluté zbarveni korunnich listki blatouchu (Caltha) nebo pryskyiniku

(Ranunculus).

Floralni (nuptialni) nektaria.
*nejCastéji v kvétech entomogamnich a ornitogamnich rostlinh;
*sekretuji cukerny roztok — nektar, ktery slouzi jako potrava opylovacu, popf. u v€el i k produkci medu, kterym
se zivi vCeli larvy;
*floralni nektaria mohou byt na vSech kvétnich ¢astech — na kvétnim IGzku, napf. u brukvovitych
(Brassicaceae), u hluchavkovitych (Lamiaceae), brutnakovitych (Boraginaceae). U pryskyfnikd (Ranunculus)
jsou nektariové jamky na bazi korunnich listkd, u tolije bahenni (Parnassia palustris) vznikaji nektaria
pfemeénou ty€inek, u zastupcu mifikovitych (Apiaceae) jsou nektaria na rozSifeném stylopodiu (rozSifena baze
¢nélky). U violek (Viola) vytvari korunni listek ostruhu, v niz jsou uloZzena dvé nektaria. U nékterych
jednodéloznych rostlin se nachazeji v pfehradkach semenikut (v misté srlistu plodolistl) septalni nektaria,

napr. u kokofikd (Polygonatum).



Pohlavnost kvétu:

* kvéty oboupohlavné (monoklinické) maji tyCinky i pestiky;

* kvéty jednopohlavné (diklinické) maji pouze tyCinky (samci, prasnikoveé kvéty) nebo
pouze pestiky (samiCi, pestikové kvéty).

Rostliny mohou byt:
A) jednodomé:
*hermafroditni — ma oboupohlavné kvéty;
*monoecické — ma tyCinkoveé a pestikoveé kvety (Zea mays, Juglans regia, Corylus avelana)

B) dvoudomé (dioecické) — rostliny samcCi androecické a samiCi gynoecické (Salix, Melandrium
album = Silene alba, Humulus lupulus).

C) mnohomanzelné (polygamni) s kvéty jednopohlavnymi i oboupohlavnymi:

*gynomonoecické — na jedné rostliné jsou pestikové samici kvéty a kvéty oboupohlavné — sedmikraska (Bellis);
*gynodioecické — néktefi jedinci téhoz druhu maiji kvéty oboupohlavné, jini pouze kvéty samiCi — chrastavec rolni
(Knautia arvensis), matefidouska (Thymus), dobromysl (Origanum vulgare), pchac zelinny (Cirsium oleracea);,
*andromonoecické — na jedné rostliné jsou samci kvéty s ty€inkami a kvéty oboupohlavné — rdesno hadi kofen
(Bistorta major), kychavice bila (Veratrum album), jarmanka (Astrantia major);

*androdioecické — néktefi jedinci téhoZ druhu maji kvéty oboupohlavné, jini pouze kvéty samci — koniklec jarni
(Pulsatila vernalis), dryadka (Dryas octopetala);

*trimonoecické — na kazdém jedinci vSechny tfi typy kvétlu — Stovik tupolisty (Rumex obtusifolius), mydlice
bazalkovita (Saponaria ocimoides);

*trioecickeé - jedinci s kvéty oboupohlavnymi, jedinci s kvéty sam¢imi a jedinci s kvéty samicimi — jasan ztepily
(Fraxinus excelsior);

*agamonoecické - ma vedle oboupohlavnych kvétli jesté kvéty bezpohlavné s abortovanymi tyCinkami
a semeniky kalina (Viburnum opulus).



Rostliny mnohomanzelné (polygamni):
gynomonoecicke

andromonoecické
Rostliny dvoudomeé trioecické

Rostliny jednodomé: (dioecicke): agamonoecicka
hermafroditni monoecické  gynoecické androecicke

2 r@r@

gynodioecické androdioecické trimonoecické
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Anatomicka stavba tycinky.
Ty€inka (mikrosporofyl, stamen) je tvofena nitkou (filamentum) a prasnikem
(anthera). Prasnik sestava ze dvou prasnych vacku a kazdy z nich obsahuje jesté dvé
prasna pouzdra (mikrosporangium, loculamentum). Soubor tyCinek v jednom kveétu
vytvari andreceum.

Vyvoj tyc¢inek od puavodnich _ <-ama Rez praSnym pouzdrem.

typu k specializovanym typum | ' exothecium (epidermis)

ty€inek dnesnich et i endothecium - vrstva tvofena
krytosemennych rostlin. NS . radialné protazenymi, v dobé
Pavodni tyCinka byla plochy, { , zralosti prasniku odumfelymi
trojzilny mikrosporofyl se dvéma : silnosténnymi burikami, které se
mikrosynangii uprostred pfi vysychani zkracuji a dochazi
na adaxialni strané (Degeneria). tak k praskani prasnych pouzder,
tzv. dehiscenci

tapetum (vystelka prasnych
pouzder) - poskytuje nutricni

a stavebni latky pylu, syntetizuje

m— prekurzory exiny, sporopoleniny,
prasnik pylovy tmel a dale produkuje
nitka kalazu, tj. enzym, uvolnujici

mikrospory z tetrad
pylova zrna (mikrospory)
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Rez prasnikem.
konektiv (spojidlo)
prasné pouzdro

(loculamentum otevirat smé&rem ven z kvétu (extrorzné), dovnitf
mikrosporangium) | kvétu (introrzn&) nebo do stran (latrorzné).

Otevirani prasnych vacku: podélnou skulinou,
chlopnémi nebo otvorem na vrcholu. Mohou se




Rez prasnikem tullpanu (Tulipa).

“F exothecium
(epidermis)
endothecium
tapetum
pylova zrna
vV praSném
pouzdre

Otevirajici se
prasny vacek tabaku

cévni svazek | virginskeho
konektiv (Nicotiana tabacum).

Prasnik jilku vytrvalého (Lolium perenne).
Prasné vacky se oteviraji podélnou skulinou. Prasnik je
upevnén k nitce kloubem - wvrtivy (verzatilni) prasnik
charakteristicky pro lipnicovité.




Poznamky k morfologii tycCinek.
Tyc€inky se mohou liSit délkou nitek (mocnost ty€inek) - napf. u brukvovitych jsou Ctyfi ty€inky delSi a dvé kratsi
(ty€inky &tyfmocné), u hluchavkovitych jsou ty€inky dvoumocné. Nékdy srustaji tyCinky nitkami ve skupiny -
bratrstva, napf. dvoubratré tyCinky u nékterych bobovitych (9+1). U hvézdnicovitych jsou prasniky vSech péti

tyCinek slepené v trubicku (ty€inky souprasné). U tykvovitych srustaji prasniky i nitky v jednotny utvar -
synandrium. U nékterych vyvojové odvozenéjSich skupin srustaji ty€inky s kvétnimi obaly, napf. s korunni
trubkou u hluchavkovitych a brutnakovitych. U klejichovitych sristd andreceum s gyneceem a vytvari
gynostegium, u vstavaCovitych srusta andreceum s ¢&nélkou a bliznou pestiku a vytvafi gynostemium.
Redukované tyCinky nevytvarejici pyl jsou oznaCovany jako staminodia.

Mikrosporogeneze (vyvoj mikrospory = pylového zrna).

Ze sporogennich bunék prasného pouzdra vznikaji meiotickym redukénim délenim Ctyri
haploidni jadra tvorici tetrady. Pylova zrna jsou v tetradach spojena kalozou, u vétSiny rostlin vsak
dochazi k jejimu rozruSeni enzymem kalazou a k rozpadu tetrad. U nékterych rostlin zUstavaji
tetrady pylovych zrn zachovany (napf. u viesu, sitiny, rosnatky aj.), jinde jsou slepena po dvou
v diadach nebo ve vétSim pocCtu v polyadach. U klejichovitych (Asclepiadaceae) a vstavaCovitych
(Orchidaceae) zUstavaji pohromadé vSechna pylova zrna prasného pouzdra nebo prasného vacku
a vytvareji tzv. brylku (polinarium), vybihajici v lepkavou stopku, kterou se brylka zachycuje
na téle opylujiciho hmyzu.

Typy tetrad: tertraedricka linearni izobilateralni

S J

proximalni
pol
ekvatorialni
rovina

distalni pol \w‘{
WS

polarni osa



Stavba pylového zrna (granum pollinarium) - studuje véda palynologie.
* Velikost pylovych zrn: velmi mala pylova zrna ma napf. pomnénka (2 - 4 ym). Velka pylova zrna
ma sléz nebo tykev (az 250 uym). Velikost pylovych zrn je €asto v korelaci se stupném ploidie.
* Tvar pylovych zrn: nejCastéji kulovity nebo elipsoidni. U vodnich rostlin Casto nitkovity.
* Chemické slozeni pylového zrna: polysacharidy (az 50 % suché hmotnosti pylu) - Skrob,
celuléza, hemiceluléza, pektiny. Nizkomolekularni glycidy. Latky lipidové povahy - napf.
sporopolenin v exiné sporodermy. Jednoduché proteiny, nukleoproteiny, fosfoproteiny,
glykoproteiny, lipoproteiny; enzymy. Vitaminy - B, C, E, aj. Rustové latky typu auxint a giberelint a
mnoho dalSich latek. Obsah vody kolisa od 20% do 50%.
» Sporoderma (sténa spory): sestava z vnitini tenké pektocelul6zové intiny a vnéjsi silné exiny
tvorené celulézou, pektiny, sporopoleniny, karoteny aj. Je rozliSena na vnitini nexinu a vnéjsi
sexinu. Pokud se v exiné nachazeji dutiny oddélené sloupky (columela) jedna se o exinu tektatni.
Povrch exiny je u entomogamnich rostlin rozmanité skulpturovany a lepkavy, u anemogamnich
rostlin byva hladky a nelepkavy.

Sporoderma s Sporoderma s tektatni
intektatni exinou. exinou.

intina intina

nexina

: } exina
nexina i e

sexina dutina v exiné

columela

tektum (stfecha - vznika
srustem apikalnich ¢asti
pali¢kovitych vyrustku)




Priklady typu skulptur (ornamentace) exiny:

BB A

psilatni granulatni verukatni foveolatni gematni klavatni bakulatni retikulatni rugulatni fosulatni striatni

Apertury (tremy): zten€eniny v exiné jimiz kliCi pylova la€ka (sipho, sam¢i gametofyt). Pylova
zrna nékterych rostlin (napf. topol) apertury nemaiji - pylova zrna non(in)aperturatni.

Pfi popisu apertur pylového zrna se udava:

* typ apertury - porus (okrouhlé az mirné ovalna apertura), kolpus (ovalna az uzce Stérbinovita
apertura, vyvojové puvodnéjSi nez porus). Porus v distalni ¢asti spory byva nékdy oznacovan jako

ulkus, kolpus jako sulkus (monosulkatni pylova zrna jsou nejstarSim vychozim typem pylovych zrn);
* pocet apertur - mono(uni)- az polyaperturatni;

* poloha apertur - panto- (apertury po celém povrchu zrna), zono- (apertury v ekvatorialni roviné
zrna).

Priklady typu pylovych zrn Polarni
s rtizné utvarenymi
aperturami:

1 - trizonoporatni (bfiza)

2 - pentazonoporatni (olSe) P
3 - trizonokolpatni (javor) Ekvatorialni
4 - polypantoporatni (merlik)
5 - hexapantokolpatni
(kufinka)




Mikrogametogeneze (vyvoj samcich gamet = spermatickych bunék v saméim

gametofytu = mikroprothaliu).

Mlada mikrospora (pylové zrno) roste, vakuolizuje se, déli se asymetrickou mitézou na velkou
vegetativni a malou generativni bunku. Dvoubunééné pylové zrno (u vétSiny krytosemennych
rostlin) je tvofeno vétSi vegetativni bunikou s laloCnatym jadrem a menSi generativni burikou (k
rozdéleni generativni bunky na dvé bunky spermatické dochazi az v kliCici pylove lacce). Pokud se
generativni bunika rozdéli jiz v prasném pouzdru na dvé bunky spermatické (sam¢&i gamety) vznika
pylové zrno trojbunééné (napf. u Brassicaceae, Asteraceae, Poaceae aj.). Generativni bunka,
ktera je od vegetativni bunky oddélena plazmatickou membranou, se zanofi do cytoplazmy
vegetativni bunky (generativni burika je tedy uvnitf buriky vegetativni). Vegetativni bunka pfi vyziveé
generativni bunky, jejiz hlavni ulohou je prenos genetické informace.

Pylova lac€ka (sipho) predstavuje zraly samc¢i gametofyt. Pylova Iacka kli€i nejCastéji jednou
aperturou (kliceni monosyfonické). Do pylové Iacky postupné prechazi vétsi ¢ast obsahu pylového
zrna (jadro vegetativni bunky a generativni burika u dvoubunécnych pylovych zrn, popf. dvé buriky
spermatické u zrn trojbunécénych). U dvoubunécnych pylovych zrn se po urcité dobé po vykli€eni
pylové lacky generativni burika déli ve dvé bunky spermatické. Spermatické buriky se nachazeji pfi
vrcholu pylové lacky. Jejich pohyb je umoznénén proudénim cytoplazmy uvnitf pylové lacky a snad
| CasteCné vlastnim ameboidnim pohybem.

Pylové zrno. ’
jadro vegetativni . : Pylova lacka.
bunky : : spermatické bunky

jadro vegetativni bunky
jadro generativni
buriky




Klicici pylova lacka (sipho, sam¢i gametofyt) dyné okurky (Cucumis
sativus).




Pylova zrna vaviinu uslechtilého [§ Trizonoporatni pylova zrna lisky
(Laurus nobilis). obecné (Corylus avellana) a dyné

okurky (Cucumis sativus).




Fenestratni pylova zrna lociky kompasoveé (Lactuca serriola).

F

Kolpatni pylové zrno s povrchem
retikulatnim brukve repky olejky
(Brassica oleracea).

Pentazonokolpatni pylové zrno
olSe zelené (Alnus viridis).




Anatomicka stavba pestiku.
Pestik (pistillum) je samiCi pohlavni organ vznikajici sristem jednoho nebo vice
megasporofyli (= plodolisti, karpell). Soubor plodolistil (pestiki) v kvétu se nazyva

gyneceum.
VétSinou byva pestik rozliSen na:
* semenik (ovarium) - spodni ¢ast obsahujici vajicka;
* ¢nélku (stylus) - ¢ast gynecea mezi semenikem a bliznou. U cenokarpickych gynecei (pestik
vznika srustem nékolika plodolistu) vznika ¢nélka srustem stylodii jednotlivych karpell nebo
zustavaji stylodia volna. U mnoha rostlinnych druht neni &nélka vyvinuta a blizna pfiseda pfimo
na semenik - tulipan (Tulipa);
bliznu (stigma) - rozSifena apikalni Cast pestiku, na niz se pfi opyleni pfichycuji a kliCi pylova zrna.
Podle postaveni semeniku vzhledem ke kvétnim obalim a tyCinkam Ize rozliSit semenik svrchni,
polospodni a spodni.
Evoluce pestiku: plodolisty jsou organy listového puvodu. Plvodni typy pestikl Ize odvodit
konduplikatnim (podélnym) slozenim megasporofylu.

Typy gynecei a placentace.
1) Gyneceum apokarpické: je tvofeno vétSim pocétem volnych pestikd, z nichz kazdy vznika
sristem jednoho plodolistu. Po oplozeni se apokarpické gyneceum méni v souplodi. Placentace
axilarni (nakoutni). Pryskyrnik, sasanka, blatouch, ruze.
2) Gynecea cenokarpicka: jsou tvofena jednim pestikem srostlym z vice plodolistu:

*Gyneceum synkarpické: vzniklo bo¢nim sristanim pestikd apokarpniho gynecea. Placentace
axilarni. Tulipan, ladonka.

*Gyneceum parakarpické: vzniklo CasteCnym nebo uplnym rozrusenim prepazek synkarpického
gynecea nebo pfimo z gynecea apokarpického sristem okraju plodolistl. Parakarpické gyneceum
s jednopouzdrym semenikem je nejrozSifenéjSim typem gynecea vubec. Placentace parietalni
(nasténna). Mak, kokozka.

*Gyneceum lyzikarpické: vzniklo rozruSenim prepazek mezi jednotlivymi pouzdry semeniku
synkarpického gynecea, takZze se zachovaly jen srostlé okraje plodolistt uprostfed semeniku, které
utvorily tzv. stfedni sloupek. Placentace centralni. Prvosenka, hvozdik.



Evoluce pestiku od primitivhiho konduplikatniho (= podélné slozeného)
typu po specializovany typ.

stigmaticky kartacek
tvofeny bliznovymi
papilami

i synkarpické gyneceum s
Typy gyneceli, placentace. axilami placentaci

apokarpicka gynecea s laminalni
a marginalni axilarni placentaci

Podélny fez
lyzikarpickym
gynecem

s centralni

a bazalni
placentaci.

blizna (stigma)

stylodium - u cenokarpickych
gynecei srustaji nejCastéji
stylodia v €nélku (stylus)
semenik (ovarium)

lyzikarpické gyneceum
s centralni placentaci

cenokarpicka gynecea



Périta blizna pSenice obecné

(Triticum aestivum).
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na blizné tulipénu
zahradniho (Tulipa gesneriana).



Rez synkarpickym gyneceem s
axilarni (= nakoutni) placentaci
(po oplozeni bobule) klikvy
zoraviny (Oxycoccus palustris).

: ‘ S S
Apokarpické gyneceum
(souplodi nazek) sasanky
poto¢ni (Anemone rivularis).

Pentamerické lyzikarpické gyneceum s
centralni bazalni placentaci (po oplozeni
tobolka) prvosenky (Primula sp.).

Synkarpické trimerické gyneceum s
axilarni (= nakoutni) placentaci
ladoniky sibirské (Scilla siberica). Po

Trimerické parakarpické
gyneceum s parietalni
placentaci (plod tobolka) violky

lesni (Viola reichenbachiana). oplozeni vznika lokulicidni tobolka.



Rez semenikem tulipanu zahradniho (Tulipa gesneriana).

Trimerické synkarpické gyneceum (srostlé bo¢nimi prepazkami tfi plodolistl) s
axilarni (nakoutni) placentaci, ménici se po oplozeni v trojpouzdrou tobolku.
Vajicka obracena (anatropicka).

komisura (misto
srustu plodolista)
dorzalni sutura

cévni svazek
(celkem 6)
placenta

ventralni sutura
(Sev, v némz
srustaji okraje
plodolistu)
komisura




Rez dimerickym (bikarpelovym) synkarpickym gyneceem (po

oplozeni bobule) s axilarni placentaci (placenta tvofena zbujelym
pletivem) lilku bramboru (Solanum tuberosum).
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Vajicko (ovulum, megasporangium s integumenty).

VajiCko krytosemennych rostlin je mnohobunéCny utvar ukryty v semeniku pestiku.
V semeniku se muze nachazet jedno vajicko (napf. merliky), dvé vaji€ka (napf. svizel) nebo
vétSi pocet vajiCek (napf. maky, zvonky). VajiCka vyrustaji z placenty semeniku. K placenté
jsou vajicka pripojena poutkem (funiculus), jimz prochazi cévni svazek. V misté vstupu
do bazalni Casti vajiCka se cévni svazek vetvi (chalaza). Povrch vajiCka chrani obaly
(integumenty), nejCastéji dva (vajicka bitegmicka) nebo jeden (vajiCka unitegmicka). Na
apikalnim pélu vajiCka zustava volny otvor klovy (mikropyle). Pod integumenty se nachazi
nucellus, vnémz se vyviji zarode€ény vak (sami€i gametofyt, saccus embryonalis).
U nékterych rostlin je nucellus mohutné vyvinuty (vaji€ka krassinucellatni - u vetSiny
jednodéloznych a puvodnéjSich zastupcu dvoudéloznych), u odvozengjSich skupin rostlin je
redukovany (vaji€ka tenuinucellatni).

Vajicka jsou v semeniku rizné orientovana. Podle uhlu, ktery svira funiculus s chalazo-
mikropylarni osou vajiCka Ize rozliSit vajicka atropicka (pfima), anatropicka (obracena) a
kampylotropicka (pri€na)

Vajicka: atropicka anatropicka kampylotropicka




Ontogeneticky vyvoj vajicka.
Vyvoj vajiCka sestava ze dvou fazi: z megasporogeneze (ontogeneze haploidni megaspory)
a megagametogeneze (ontogeneze samiCi gamety = oosféry v samiCim gametofytu =
megaprothaliu = zarodecném vaku).
Megasporogeneze: megaspora se vyviji z diploidni bunky nucellu (= archesporu,
sporogenniho pletiva), tzv. matefrské bunky megaspor (= megasporocytu). Redukénim
délenim (meidéza) megasporocytu vznikaji €tyri haploidni bunky, z nichz se obvykle
vyviji jen jedina bunka, nejvice vzdalena od klového otvoru, zatimco ostatni tfi buriky
degeneruji. Tato bunka predstavuje megasporu (= sami€i vytrus). V dalSim vyvoji se
megaspora vakuolizuje, polarizuje a zvétSuje svlj objem. Z této bunky se procesem
megagametogeneze vyviji zarodecCny vak.
Megagametogeneze: jadro megaspory se ftrikrat mitoticky déli za vzniku osmijaderného
zarodeCného vaku se Ctyfmi polarnimi jadry na mikropylarnim a Ctyrmi  polarnimi jadry
na chalazalnim polu. V centralni Casti zarodeCného vaku se vyviji systém vakuol. V dalSi fazi
dochazi k celularizaci jader (vytvareni bunék v zarode€ném vaku). V chalazalni oblasti se
zformuji tfi antipody (buriky protistojn€), v mikropylarni oblasti vznika vajeCny aparat,
tvofreny dvéma synergidami (bufiky pomocné) a oosférou (bunka vajeCna, samicCi gameta).
Na obou polech zlstava po jednom volném pdélovém jadre. Polova jadra splyvaji ve stfedni
Casti zarodeCného vaku v jedno centralni diploidni jadro zarodeéného vaku.
VySe popsany typ zarodeCného vaku je monosporicky zarodeény vak (= vznika z jedné
megaspory), typu Polygonum (3 antipody, 1 centralni jadro, 2 synergidy, 1 oosféra). Vak
typu Polygonum je nejCastéjSi typ zarodeCného vaku (asi u 70 % krytosemennych rostlin).
Méne Casté jsou bisporické zarode¢né vaky (vznikaji ze dvou megaspor) a tetrasporické
zarodec€né vaky (vznikaji ze Ctyf megaspor).



Megasporogeneze a megagametogeneze u anatropického vajicka.

Megasporogeneze = vznik Ctyr haploidnich megaspor redukénim délenim (= meidzou).

Megasporocyt = nucellatni diploidni materska bunka megaspor

Megagametogeneze = vznik samiciho gametofytu (= zarodeCného vaku) se samiCi gametou (=

oosférou) trojnasobnym mitotickym délenim megaspory.

mikropyle
funiculus s cévnim svazkem
nucellus
integumenty
zarodec€ny vak:
oosféra
2 synergidy (jejich prostfednictvim
pronika spermaticka burika k oosfére)
centralni jadro zarode¢ného vaku
3 antipody (uplatriuji pfi
zprostfedkovani vyzivy zarodeCného
vaku)




Anatropické bitegmické (obracené, se Detail zarodeéného
dvéma integumenty) vaji€ko tulipanu (Tulipa
sp.) s diferencujicim se zarode€nym vakem.
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Opyleni.
Opyleni je pfenos pylovych zrn z prasnika ty€inek na bliznu pestiku. K opyleni muze
dojit uvnitf kvétu vlastnim pylem (autogamie, samosprasnost) nebo pylem z kvétu jiného
jedince (allogamie, cizosprasnost).
* Autogamie: opyleni pylem téhoz kvétu = idiogamie. U nekterych idiogamickych rostlin
se kvét vubec neotvira a k opyleni dochazi uvnitf poupéte = kleistogamie. VétSina
rostlin s kleistogamickymi kvéty vSak vytvafi ikvéty, které se oteviraji (kvéty
chazmogamické) - napr. Stavel kysely, hluchavka objimava aj. Kleistogamni jsou
i pozdni (letni) kvety nekterych violek. Pokud dochazi k opyleni pylem jiného kvétu téhoz
jedince jedna se o geitonogamii. VétSina autogamnich rostlin mize byt opylena i cizim
pylem, obligatné autogamnich rostlin je velmi malo (napf. jeCmen, hrach). Pro
autogamické populace je charakteristicka homozygotnost, uniformita (mala variabilita),
nezavislost na opylovacCich (vyhoda pfi kolonizaci novych biotopu), riziko inbrendni
deprese. Autogamie udrzuje dobre adaptované genotypy.
* Allogamie: u vétSiny allogamnich rostlin muze dojit k nahradnimu samospraseni
v pfipadé, Ze nedoslo k cizospraseni. Obligatne allogamni rostliny, unichz je
samospraseni vylouCeno, jsou napr. tresen nebo jetel. Pro allogamicke populace je
charakteristicka vetsi variabilita. Nevyhodou je zavislost na opylovacich.

Mezi chazmogamnimi kvéty se uskute€nuje prenos pylu riznym zpusobem:
*zoogamie - zivoCichy (entomogamie - hmyzem, kantarogamie - brouky,
ornitogamie - ptaky - napf. kolibfiky, chiropterogamie - kaloni);

*anemogamie - vétrem;

*hydrogamie - vodou.

V kvétené Ceské a Slovenské republiky je zhruba 74,3% rostlin entomogamickych,
17,3% anemogamickych, 0,5% hydrogamickych a 7,9% jsou pfechodné typy.




Oplozeni.
Pylové zrno muze vykliCit pouze na receptivni blizné. Obdobi receptivity blizny
odpovida zhruba obdobi kveteni. Blizny mohou mit povrch vihky, pokryty exsudatem
latek lipidové a fenolické povahy, nebo mohou mit povrch suchy, pokryty kutinem,
vosky, proteiny. Nékdy jsou na blizné trichomy - napf. u baviniku.
Pylova zrna zacCinaji po urcCité dobé (nékdy okamzité) kli€it v pylovou lacku. Pylova
lacka klici aperturou. NejCastéji vyrusta jedna pylova lacka (kliéeni monosyfonické).
Pylova lacka prorustd Cnélkou (duta u vétSiny jednodéloznych rostlin, plna u
vétSiny dvoudéloznych rostlin) k vajicku. Do pylové lacky postupné prechazi vétSina
obsahu pylového zrna. U dvoubunécnych pylovych zrn se teprve v pylove lacce deli
bufika generativni na dvé buriky spermatické. Spermatické bunky se nachazeji pfi
vrcholu pylové lacky. Jejich pohyb umoznuje proudéni cytoplazmy v pylové lacce a
snad i vlastni omezeny amébovity pohyb. Bazalni ¢ast pylové Iacky vakuolizuje. Rust
lacky predstavuje velmi intenzivni metabolicky proces. Rychlost jejiho rustu se
pohybuje vétSinou od 0,5 mm/hod do 3 mm/hod. Z ¢nélky prorustaji pylové lacky
do pletiva semeniku a placentou k vajickim. Do vajicka vnikaji mikropyli (porogamie),
chalazou (chalazogamie) nebo integumenty (mezogamie). Pylova lacka se dostava
do mikropylarni ¢asti zarodeéného vaku. U vétSiny rostlin uvoliuje svlij obsah
(prostrednictvim filiformniho aparatu) do jedné synergidy.
Viastni oplozeni je u krytosemennych rostlin dvojité (objeveno r. 1898 ruskym
botanikem J. G. NavasSinem a nezavisle na ném francouzem L. Guignardem) - jedna
spermaticka bunka splyva s oosférou za vzniku diploidni zygoty, druha
spermaticka bunka splyva s centralnim jadrem zarodeéného vaku za vzniku
triploidniho endospermu.
Proces splyvani gamet (syngamie) sestava ze splynuti bunék (plazmogamie)
a splynuti jader (karyogamie).



Po oplozeni se celé vajicko (ovulum) méni v semeno (semen).
Semenik, popr. cely pestik se méni v plod (fructus).

Schématické znazornéni vzniku semene:

-z oosféry vznika zygota, z niZ se vyviji embryo;

*z centralni bunky zarodeéného vaku vznika endosperm;

*z integumentll vznika osemeni (testa);

*po mikropylarnim otvoru zlistava na semeni jizva (cikatrikula);

*misto (vétSinou odliSné zbarvené), kde vajicko prisedalo k poutku, se méni v pupek (hilum);

asi u 25 % krytosemennych rostlin pretrvava nucellus v semeni jako zasobni pletivo plnici nutricni
funkci béhem embryogeneze a kliCeni semene, tzv. perisperm.

cikatrikula
mikropyle " testa
integumenty - 0% urg embryo:
oosféra £ KX radikula
centralni jadro 87 hypokotyl
zarodeéného vaku . ' plumula
nucellus 2 : délohy
funiculus ~Y) | endosperm
perisperm
hilum




Embryo (zarodek).

Vyvoj embrya (embryogeneze) trva rtizné dlouhou dobu (napf. u pSenice 20-25 dnu).
U nékterych rostlin jsou embrya zcela nediferencovana, napf. u orchideji.Zygota je
vyrazné polarni bunka - chalazalni pol obsahuje jadro a organely, mikropylarni pol
vakuoly. NejCasteji se zygota déli pficnou prehradkou za vzniku menSi apikalni bunky
(smérem do centra zarodeCného vaku) a vetSi, vakuolizované bazalni bunky (v
mikropylarnim sméru). Z apikalni bunky se vyviji prevazna cCast embrya. Z bazalni
buriky se vétsSinou vyviji suspenzor (zavesovadlo), jimz je embryo pfipojeno ke sténé
zarodecného vaku.

Pfi vlastnim vyvoji embrya lze rozliSit nékolik vyvojovych fazi. V linearni fazi se
diferencuje suspenzor s velkou bazalni burikou. V globularni fazi vznika délenim
apikalni bunky mnohobunécny kulovity utvar. V této fazi dochazi jiz k postupnému
rozliSeni zakladnich typd embryonalnich meristému (protomeristémy). Dochazi také k
polarizaci embrya - ve sméru k mikropyle a suspenzoru se diferencuje hypofyza
(kofenovy pol), ve sméru k chalaze epifyza (stonkovy pdl). Bunky epifyzy a hypofyzy
maji dlouhy bunécCny cyklus. Po vykliCeni rostliny pretrvavaji v klidovych centrech
apikalnich meristému (Q-centra) kofene (hypofyza) a stonku (epifyza). U dvoudéloznych
se dale v oblasti priléhajici k epifyze diferencuji zaklady déloh - srdcéita faze.
U jednodéloznych se vytvari jedna déloha. DalSi proliferaci déloh a oblasti mezi
hypofyzou a epifyzou (= hypokotylu) prechazi embryo do hruskovité (torpédovité)
vyvojové faze, kdy jsou jiz zfetelné patrné délohy (cotyledones), plumula
(meristematicky zaklad rustového vrcholu stonku), hypokotyl (Cast mezi mistem
inzerce déloh a radiculou) a radicula (meristematicky zaklad korfene) se zakladem
kalyptry. Embrya nékterych druhu se v této vyvojové fazi ohybaiji.



Postupné dochazi k dalSi diferenciaci embryonalnich meristémua (= protomeristému) -
vznika prokambium (produkujici vodiva pletiva) a zakladni meristém (produkujici
primarni kuru). V posledni fazi embryogeneze se snizuje obsah vody v embryu, v
embryu se hromadi zasobni latky, stoupa hladina kyseliny abscisové (ABA, hlavni
rostlinny inhibitor), snizuje se metabolicka aktivita, embryo postupné dozrava a vstupuje
do faze dormance (stav klidu).

Plumula (meristematicky zaklad rustového vrcholu stonku) je u dvoudéloznych
rostlin umisténa mezi delohami, u jednodéloznych rostlin je po strane jedné delohy.
Délohy (primarni listy, cotyledones) jsou vétSinou ploché listové utvary. Béhem
embryogeneze se v nich ukladaji zasobni latky (Skrob, lipidy, bilkoviny), které pfi kliCeni
cerpaji ostatni Casti zarodku.

Embrya jednotlivych druhu se liSi i svym tvarem a umisténim v semeni. Embrya mohou
byt pfima, podkovovité zahnuta, Ci spiralné stoCena, umisténa centralné nebo lateralné
pri okraji semene.

U nékterych druhtd se mize v semeni vyvijet vice zarodku (polyembryonie).

Vyvijejici se zarodek je vyzivovan prostrednictvim suspenzoru, ktery spojuje embryo
se st&nou zarodeéného vaku. Ziviny privadi cévni svazek vedouci poutkem do chalazy.
Embryo neni nikdy pfripojeno pfimo na vodivé cesty materske rostliny, které koncCi
v chalazalni oblasti vajiCka. Nutricni latky prochazeji obalovymi vrstvami, kde se
metabolicky pretvareji (ochrana embrya pfed toxickymi latkami). Vyzivné latky ziskava
embryo dale z endospermu (nékdy vytvari haustorium k Cerpani zivin z cévniho
svazku), popf. z perispermu (= pretrvavajici nucellus - hvozdiky, silenky, leknin,
peprovnik) nebo z mohutné vyvinutych déloh (hrach).



Zygota se déli na

embryo
hypofyza

dveé bunky: z apikalni suspenzor

bunky se vyviji
embryo, z bazalni
buriky se vyviji
suspenzor.

s velkou
bazalni
burikou

Schéma vyvoje embrya dvoudélozné rostliny (na prikladu kokozky pastusi
tobolky - Capsella bursa-pastoris).

Embryo v globularni
fazi:

epifyza

zakladni meristém
protoderm
prokambium
hypofyza

Embryo ve stadiu
diferenciace déloh
(srdcita faze):
apikalni meristém
vzrostného vrcholu
protoderm

délohy

zakladni meristém
prokambium
hypokotyl

apikalni meristém
korene

Embryo v
torpédovité fazi:
zarodecny vak
délohy

plumula
hypokotyl
radicula

suspenzor
s velkou bazalni
burikou




Srovnani stavby embryi dvoudélozné Schematicke srovnani
a jednodélozné rostliny. semen vyvijejicich se z
tenuinucelatnino vajicka s
redukovanym nucellem a
krasinucellatniho vajicka,
u nehoz nucellus
vytvari perisperm
(endosperm-teCkovane,
plumula nucellus- Sedé).

radicula i
\

délohy

testa (osemeni)

N hypokotyl
> ® dglohy
“%’ plumula
ik ® odicula

' endosperm

Embryo lilkku rajCete

(Solanum lycopersicum).



Podélny rez vypreparovanym embryem (ve fazi plné zralosti) kokozky
pastusi tobolky (Capsella bursa-pastoris).

plumula (tvofena
apikalnimi meristémy)
hypokotyl

délohy (zretelné
rozliSena epidermis a
palisadovy a houbovy
parenchym)
prokambium

radicula (tvofena
apikalnimi meristemy
kofene)

zbytky osemeni




Rez embryem obilky p3enice
obecné (Triticum aestivum).

perikarp
testa
aleuronova vrstva
endosperm
embryo:
skutelum
koleoptile
listova Cepel
plumula
epiblast

mezokotyl
radikula
koleorhiza
kalyptra

Stitek (scutellum) byva
homologizovan s délohou.
Soucasti Stitku je
absorpcni vrstva, tvofena
palisadovymi burikami,
jejimz prostrednictvim
Cerpa embryo

z endospermu vyzivné
latky (cukry) pfi kliceni.
Dale embryo trav sestava
z koleorhizy obklopuijici
radiculu se zaklady
adventivnich kofena.
Korenova c¢epicka
(kalyptra) vznika
diferenciaci specifického
apikalniho meristému
radiculy, tzv. kalyptrogenu.
Maly vyrustek zvany
epiblast byva povazovan
za rudiment druhé délohy.
Soucasti embrya trav je
dale epikotyl (naddélozni
¢lanek), na némz je
vyvinuta plumula a 5-7
listovych zakladul. Zevni
listovy zaklad (koleoptile,
prvni klicici list) ma
kapovity tvar a slouzi jako
ochrana vegetacniho
vrcholu.




Endosperm.
Endosperm je pletivo, které obklopuje a vyzivuje embryo behem jeho vyvinu v semeni a
ma také funkci regulacni. Vyvoj endospermu trva u nékterych rostlin jen nékolik dni (napf.
u hvézdnicovitych - Asteraceae), u jinych dva az Ctyfi tydny (napf. u lipnicovitych -
Poaceae) nebo i dva az tfi mésice (u nékterych drevin).
Endosperm vznika u krytosemennych rostlin po oplozeni (sekundarni endosperm)
z centralni bunky zarode¢ného vaku. Jeho ploidie zavisi na typu zarode¢ného vaku,
nejCasteji je vSak triploidni (zarodeCny vak typu Polygonum s diploidnim centralnim
jadrem), muze byt i polyploidni. VnéjSi vrstvy endospermu tvofi Casto rozsahlé
vychlipeniny (haustoria) slouzici k transportu sacharid, aminokyselin, mineralnich latek
aj. z nucellu do endospermu. U vetSiny rostlin je nucellus endospermem zcela
absorbovan, pfiblizné u 25% krytosemennych rostlin ziskava charakter zasobniho pletiva
(= perisperm).
Hlavni zasobni latkou endospermu je Skrob (amyloplasty, napf. lipnicovité - Poaceae), u
nékterych rostlin tuky (lipidy, napf. Inovité - Linaceae), popf. i zasobni proteiny.
Béhem ontogeneze endospermu dochazi u nékterych rostlin, napf. v semenech trav,
k diferenciaci jedné nebo nékolika aleuronovych vrstev. Aleuronové bunky vznikaji tak,
ze prekurzory zasobnich bilkovin pronikaji z cytoplazmy do vakuoly, kde se méni na
zakladni cCasti zrna. Bilkoviny mivaji krystalickou formu (krystaloid). U trav jsou
aleuronové bunky kubického tvaru a obsahuji aleuronova zrna bohata na bilkoviny
(albuminy, globuliny, gluteliny, prolaminy) a fytin (vapenato - horecnata sul esteru
kyseliny hexofosforeCné a inositolu). Buriky obsahujici aleuronova zrna tvori Casto
aleuronovou vrstvu pod osemenim, napr. u psenice.



Plod.

Plod (fructus) vznika ze semeniku nebo celého pestiku, popf. i jinych kvétnich ¢asti. béhem
premény vajiCek v semena. Uzavira jedno nebo vice semen (nékteré Slechténé rostliny, napf.
citrusy, banany aj., neobsahuji semena — plody partenokarpickeé). Plody chrani semena béhem zrani
a Casto prispivaji 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 ftfi vrstvy: vnéjSi - exokarp, stfedni -
mezokarp a vnitrni - endokarp. V dobé zralosti se plody bud oteviraji a uvolnuji semena nebo se
plody neoteviraji, semena zUstavaji v plodech a jsou rozSifovana soucasné s plody. Zpusoby
otevirani plodu - bfiSnim Svem (ventricidni plody), v misté srustu sousednich plodolisti (septicidni,
pfehradkosecné plody), hibetnim Svem plodolistt (lokulicidni, pouzdrose¢né plody) nebo dérami
(poricidni plody). U nékterych plodu se plodolisty rizné lamou (septifragni, pfehradkolomné plody).
Nékteré rostliny vytvareji plody, popf. semena dvojiho az trojiho druhu (rdznoplodost,
heterokarpie, amfikarpie).

Klasifikace plodu (kritéria pro klasifikaci plodu: typ gynecea, pocet plodolistu, typ
oplodi - suché nebo duznaté, zpusob otevirani plodi - pukavé, nepukavé, pocet
semen v plodu, stavba oplodi za zralosti plodu - napr. pritomnost
sklerenchymatického endokarpu):

1. Plody apokarpické: a) duznaté: bobule, peckovice
b) suché - pukavé: méchyrek, lusk
- nepukaveé: nazka

2. Plody cenokarpické: a) duznaté: bobule, hesperidium, peckovice, duznata tobolka
b) suché - pukavé: vysychava tobolka, Sesule, SeSulka
- nepukave: orisek, nazka, obilka, plody rozpadavé
(poltivé a lamaveé)




Bobule (bacca).

Apokarpicka bobule je jedno- az vicesemenny duznaty plod s oplodim rozliSenym na vné&jSi
blanity exokarp a duznaty mezokarp i endokarp, napr. u samorostliku (Actaea).

Cenokarpicka bobule je vicesemenny, vzacnéji jednosemenny duznaty plod s perikarpem
tvofenym vnéjSim Dblanitym, popf. silngjSim (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 vnitini bilé albedo. Vnitfni ¢ast oplodi vytvafri
prehradky (diafragmata), které rozdéluji vnitfek hesperidia na dilky (septa), vyplnéné velkymi
vietenovitymi bunkami vznikajicimi z vnitfni epidermis. Tyto buriky obsahuji mnozstvi bunécné
stavy a vytvareji duzninu (pulpa).

(G o Hesperidium (citrus):
Bobule (rajce): £ ZEWI perikarp (vnéjsi zbarvené
perikarp s LN =so> Bl flavedo a vnitfni bilé

cevnimi svazky _ = Kl albedo)
axilarni placenta &P ' diafragma

septum vyplnéné pulpou




Rez bobuli chiestu (Asparagus densiflorus). Mohutny duznaty éervené zbarveny
mezokarp, v semeni mohutny endosperm, embryo protazeného tvaru.




Peckovice (drupa).

Apokarpicka peckovice je jednosemenna, s oplodim rozliSenym na blanity exokarp,
duznaty mezokarp a sklerenchymaticky endokarp (sklerokarp). Plod zastupcu
podCeledé Prunoideae, napf. tfeSen (Prunus cerasus), Svestka (Prunus domestica),
merunka (Prunus armeniaca) aj.

Cenokarpicka peckovice je jedno- nebo vicesemenny plod s blanitym exokarpem,
duznatym mezokarpem a sklerenchymatickym endokarpem (sklerokarp), napr. plody
bezu (Sambucus), olivy (Olea). Peckovice kokosu (Cocos) ma vilaknity mezokarp
z nehoz se ziskavaji textilni vlakna. Peckovice palmy Lodoicea seychellarum, domaci
na Seychellskych ostrovech, ma nejvétsi plody (a také semena) v rostlinné fisi - az 40
cm velké a 10 kg tezke.

perikarp:

Peckovice ($vestka): g ©&xokarp
endokarp (sklerokarp) l medzokkarp
Emmd SXOKarp ~ GBIl

test men
ey Mezokarp esid semene

Podélny rez peckovici tresné
(Prunus cerasus).



Malvice (pomum).

Je nepravy plod, vznikajici vétsinou z pentamerického, castecné srostleho
(subcenokarpického), spodniho gynecea, ponofeného do zduznatélého
receptacula, které celé gyneceum obrusta. Pravymi plody je souplodi
méchyikd (jadfinec). Stény spodnich semeniku (oplodi) vytvareji v malvici
tzv. jadrinec. Malvice je typickym souplodim jabloni (Malus), hrusni (Pyrus) -
duznina receptacula hrusni obsahuje brachysklereidy, jefabu (Sorbus),
hlohu (Crataegus) aj.

: Malvice (jablko):
: 4 , epidermis
| ,f [ 4 ' |\ parenchym receptakula
' ) L : 1 cévni svazky
; medula receptakula
pergamenovy endokarp
mezokarp a exokarp




Podélny rez malvici jabloné

(Malus domestica).

kalich

nélka

eceptakulum

erikarp:

exokarp

mezokarp

pergamenovy endokarp (jadfinec)
semena

= (O

VAL

Nekdy byva, ne zcela presné,
oznacovana epidermis receptakula jako
exokarp a pletivo receptakula jako

mezokarp. Receptakulum vSak
nevznika ze stén semeniku, a proto
nemuUze byt povazovano za soucast
oplodi (= perikarpu).




Podélny fez Sipkem rize (Rosa). Sipek (hypanthium) vznika ze souplodi nazek (=
z apokarpického gynecea) ponoreného v receptaculu, jez srusta s nitkami tycinek
a kalisnimi a korunnimi listky. Mezi nazkami se nachazeji protahlé sklereidy.




Souplodi peckovic (ostruzina)

.

Souplodi nazek (jahoda):

M nazky
duznina kvétniho ltzka
d klra lUZka s cévnimi svazky




Méchyrek (folliculus).

Je apokarpicky vicesemenny az jednosemenny plod se suchym oplodim otevirajicim se bfisSnim
Svem. Fylogeneticky se jedna pravdépodobné o nejpuvodnéjsi typ plodu. Napf. blatouch
(Caltha), orliek (Aquilegia), Cemefice (Helleborus), pivoika (Paeonia).

Méchyrek
(upolin):

bFisni
(ventralni
Sev)

Lusk (legumen). Lusk (hrach):
Je vicesemenny aZ jednosemenny plod puka dvema Svy
otevirajici se dvéma chlopnémi (kazda kalich |
odpovida poloving plodolistu) bfisnim a chloperi (polovina

hibetnim $vem. Vznikd z monomerického plodolistu)
(monokarpelového) gynecea. Je typickym zaschla ¢nélka
plodem bobovitych (Fabaceae). Lusky
nékterych zastupcu bobovitych nepukaiji,
napf. vicenec (Onobrychis).




Rez luskem hrachu setého (Pisum
sativum). Lusk vznika Z
monomerickeho apokarpického
gynecea s marginalni  axilarni
placentaci.

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

(o[=1le]2)Y
testa

funiculus
ventralni Sev (sutura ventralis)




Lusk severoamerické vikvovité rostliny Baptisia australis.




Sesule (siliqua), Sesulka (silicula).

Jsou dvouplodolistové (bikarpelové) plody brukvovitych (Brassicaceae). Oteviraji se dvéma
chlopn&mi od baze k vrcholu plodu. Sedulka kokozky pastusi tobolky (Capsela bursa-pastoris) se
otevira opacné - od vrcholu k bazi. Zesilena placenta vytvari ramecCek (replum), k némuz jsou
poutkem upevnéna semena. Uvnitf ramecku je blanitd prfepazka placentarnihno pUvodu
(dissepimentum, diafragma). Sesule je typickym plodem brukvi (Brassica), husenik( (Arabis),
ky&elnic (Dentaria), fefisnic (Cardamine) aj. SeSulka je v podstaté zkracena Sesule (Sifka se
pfiblizné rovna délce nebo muize byt nanejvy$ 3x delSi nez S$irSi) - napf. plody kokozky
(Capsella), penizku (Thlaspi), mésicnice (Lunaria) aj.

Sesule (fepka):
ad chlopen

/' replum (ramecek)

dissepimentum

(pfepazka)




ad perikarp

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

Rez Sesulkou kokozky pastusi
tobolky (Capsella bursa-pastoris).

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




Tobolka (capsula).

Je cenokarpicky 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 pouzdrosec¢na - violka (Viola), nebo se mohou otevirat vickem - lyzikarpicka
tobolka drchniCky (Anagalis), dale zoubky pod vrcholem - lyzikarpickd tobolka prvosenky
(Primula), popf. dérami - parakarpicka tobolka maku (Papaver). Duznaté tobolky maji napfr.
brslen (Euonymus) - Ctyfpouzdra tobolka pouzdrosecna, semena obaluje arillus (misek)
funicularniho puvodu (obr.), netykavka (/Impatiens) aj. V aridnich oblastech maji zastupci celedé
Aizoaceae hydrochastickeé tobolky otevirajici se pouze za deste.

Tobolka
(makovice):
parietalni placenta

perikarp

Duznaté tobolky brslenu (Euonymus) - ¢tyfpouzdra tobolka pouzdrosecna, semena obaluje
arillus (misek) funicularniho puvodu



Trimericka lokulicidni (pouzdrosec¢na) tobolka s axilarni (= nakoutni)
placentaci ladonky sibirské (Scilla siberica).




Parakarpicka tobolka pouzdroseéna - lokulicidni (= pukajici karinalnim =
dorzalnim sSvem v misté stredni zilky plodolistu) violky lesni (Viola
reichenbachiana). Vznika z trimerického parakarpického gynecea s parietalni
placentaci.

m Parietalni placenta
~ B perikarp

v

karinalni sutura (Sev
v misté stfedni zilky
plodolistu)

semena

strofiola
(myrmekochorni
Sifeni - rozsSirovani
semen mravenci)




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




Orisek (nux)
Je jednosemenny plod s tvrdym sklerenchymatickym oplodim, které volné objima
semeno, napfr. plody lisky (Corylus), lipy (Tilia). Plod ofeSaku (Juglans) (obr.) je vlastné
ofiSek obaleny srostlou, zduznatélou ciSkou (cupula), ktera v dobé zralosti ofiSku
zasycha a rozpada se (nékdy byva ne zcela presné povazovan za peckovici).

Orisek (liska):

O o semeno
sklerenchymaticky
M perikarp




Nazka.

Apokarpicka nazka (monachenium, camara) je jednosemenny plod s kozovitym
oplodim, napf. sasanka (Anemone), pryskyrnik (Ranunculus).

Cenokarpicka nazka (achenium) je jednosemenny, dvou- i viceplodolistovy plod
s kozovitym nebo blanitym oplodim pevne objimajicim semeno. Nekdy jsou nazky
opatfeny zafizenimi slouzicimi K jejich rozsSifovani, napf. nazky jilmu (Umus), brizy
(Betula), olSe (Alnus) jsou opatfeny kridly, 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 (cupula) -
vznika srustem listent a prohloubeného kvétniho lGZka. Nazka ostfic (Carex) je za
zralosti uzaviena v perigyniu - méchyrkovitém utvaru vzniklém sristem listent. Tmavé
zbarveni nazek slunecCnice (Helianthus) je zpusobeno pfitomnosti vrstvy obsahuijici
tmavé zbarveny fytomelanin.



Rez perikarpem nazky sluneénice roéni (Helianthus annuus).

epidermis
hypodermis
fytomelaninova

S vrstva

4 vIgknita
sklerenchymaticka
vrstva




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




iy, - T,

Podélny fez zaludem (= nazkou) dubu
lethniho (Quercus robur) ulozenym v
cupule. Cupula vznika sristem
prohloubeného kvétniho lizka a listenu
samicich kvétu.

perikarp
semeno se dvema velkymi délohami

(endosperm je redukovany)
cupula




Rez dvojnazkou kopru vonného (Anethum graveolens).

perikarp

zebra

silicné kanalky
ryhy
endosperm
semene

ceévni svazky



Obilka (caryopsis).
Je typickym plodem u trav (lipnicovité, Poaceae).
Povrch obilky kryje nékolikavrstevné oplodi (perikarp), které tésné pfiléha a pfirusta
k tenkému osemeni (testa).
Aleuronova vrstva nachazejici se pod osemenim je u vétsiny obilnin jednovrstevna, u
je€mene (Hordeum) tfivrstevna. Bunky aleuronoveé vrstvy maji kubicky tvar. Obsahuji
drobna, homogenni, bilkovinna aleuronova zrna vznikajici vysychanim vakuol.
Bilkoviny aleuronovych zrn obilnin jsou predevsSim specifické prolaminy (hordein,
gliadin, zein, avenin) a gluteliny (glutenin a gliadin tvori asi 80% bilkovin pSenicné
mouky, s vodou vytvari lepek — gluten). Pfi vymilani mouky je aleuronova vrstva
vétSinou soucasti otrub, které jsou dulezitym krmivem hospodarskych zvifat.
Bunky endospermu jsou tenkostenné, obsahuji Skrobova zrna (druhové specificky
utvarena) a malé mnozstvi bilkovinného lepku.
Embryo je umisténo bocné (koleoptile, plumula, mezokotyl, hypokotyl, epiblast,
radicula, koleorhiza, skutelum).
Obilky mohou byt pluchaté nebo nahé. U pluchatych obilek plucha a pluska tésné
pfiléhaji k obilce nebo s ni srastaji, napf. obilky jeCmene (Hordeum), ovsa (Avena),
ryze (Oryza) aj. Nahé jsou napf. obilky kulturnich forem zita (Secale) nebo pSenice
(Tritium).
Suché obilky obsahuiji priblizné 14% vody, kolem 70% Skrobu, zbytek jsou
bilkoviny, celuléza, oligosacharidy, mineralni latky. Obiloviny jsou
nejvyznamnéjSi potravinou, prumeérna spotreba je kolem 150-ti kg na osobu a
rok.



perikarp a testa

aleuronova vrstva
endosperm
embryo

Podélny ez embryem obilky pSenice seté (7riticum aestivum)
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Rez embryem obilky pSenice obecné
(Triticum aestivum).
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Mezi cenokarpické suché nepukavé plody patfi i plody rozpadavé, které se za zralosti pficné,
podélné nebo radialné rozpadaji na jednotlive jednosemenné dily. Rozpadavé plody se déli na
plody poltivé (schizokarpia) a plody lamavé.
Schizokarpia vznikaji ze synkarpniho gynecea a za zralosti se rozpadaji na jednosemenné dily
odpovidajici jednotlivym plodolistum, tzv. merikarpia.
*Zobanity plod (regma, elaterium): plod protazeny 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 viceplodolistového synkarpického semeniku a za
zralosti se radialné polti na jednosemenné dily, napf. plody slézu (Malva), lichorefiSnice
(Tropaeolum).
‘Dvojnazka (diachenium, dvounazka): vznika z bikarpelového gynecea a za zralosti se
rozpada ve dva jednosemenné dily — nazky. U mifikovitych (Apiaceae) se dvojnazka polti
zdola nahoru ve dvé nazky spojené karpoforem (plodonoSem), jenz se polti shora doli ve
dvé vétve, na jejichZz 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 Cetné siliéné kanélky U javorl‘.’j (Acer) (obr.) jsou dvojnazky kridlaté, u svizele pfituly

Dvojnazka
(mrkvovité):

By silicné kanalky

B semeno




Lamavé plody se za zralosti rozlamuji na jednosemenné dily, které vSak neodpovidaji
jednotlivym plodolisttim.
*Struk (lomentum): je sucha zasSkrcovana SeSule, vznikld ze dvou plodolistu, ktera se
v dobé zralosti rozpada pficné na 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).

4 tvrdky
(hluchavka)

na dné
kalicha

Zvlastnim pfipadem plodd jsou napf. duznaty nepukavy lusk (svatojansky chléb) rohovniku
(Ceratonia siliqua), dvousemenny nepukavy lusk u podzemnice olejné (Arachis hypogaea) aj.



Rozsifovani semen a plodut (chorie, diseminace).
Semena a plody se mohou rozSifovat nasledujicimi zpusoby:

canemochorie: Sifeni vzduchem. Semena nékterych rostlin jsou velmi drobna a lehka, radové
miliontiny gramu - orchideje, hnilak (Monotropa). Plody mohou byt opatfeny Iétacim zafizenim,
napf. chmyrem - nazky pampelisSky (Taraxacum), kfidly - dvojnazky javoru (Acer) atd. Kutalenim
celych rostlin hnanych vétrem se rozSifuji stepni bézci, napf. choulivka jeriSska (rize z jericha,
Anastatica hierochuntica) rostouci v jihozapadni Asii a severni Africe;

*barochorie: Sireni vlastni hmotnosti:

cautochorie: Sifeni vlastnimi silami. Semena nékterych rostlin jsou na zakladé nestejného napéti
v oplodi vymrstovana do okoli (balistochorie), napf. u netykavky (Impatiens), stavelu (Oxalis),
tykvice stfikavé (Ecbhallium elaterium). Plody se mohou zavrtavat do pudy pomoci
hygroskopickych pohybu - pumpava (Erodium), kavyl (Stipa);

*hydrochorie: Sifeni vodou. U vodnich rostlin, napf. u kosatce Zlutého (Iris pseudacorus), kotvice
plovouci (Trapa natans), kokosovniku (Cocos nucifera), lekninu (Nymphaea) a;.;

*zoochorie: Sifeni zivoCichy. Endozoochorie - plody (semena) prochazeji travicim traktem,
napf. bez Cerny (Sambucus nigra). Epizoochorie - plody opatfené ruznymi pfichytnymi
zafizenimi jsou pfenaseny na srsti zvifat, popf. pefi ptakdl, svizel pfitula (Galium aparine). Ostré
kotviCkovité plody kotviéniku (Tribulus) se mohou zabodavat do kopyt a paznehtl velkych savcu.
Myrmekochorie - Sifeni plodi mravenci, napf. sasanky (Anemone), kopytnik (Asarum),
vlastovicnik (Chelidonium), violky (Viola);

*antropochorie: rozsSifovani rostlin lovékem - uzitkové rostliny, plevele a;.



Anatomicka stavba vegetativnich organu

kapradé samce — komplexni anatomické

1 Pozorovani.

Listy kapradé samce (trofofyly a trofosporofyly) jsou
nalevkovité rozlozené, v mladi spiralné stocené

| (circinatni vernace), az 140 cm dlouhé. Rapik je husté
i plevinaty, pleviny svétle hnédé az hn&dé, na vrcholu

$* dlouze zaspicCatélé. Listy jsou hypostomaticke,

& epidermalni biky maji vinity okraj, obsahuji
chloroplasty, stomata jsou obklopena podkovovitou

- epidermalni burikou — polocyticky typ stomat (otiskovy
preparat spodni strany listu). Mezofyl je nerozliSeny.
Rapikem a listovym vietenem probihaiji vzdy dva velké
hadrocentrické cévni svazky (stény tracheid zbarveny
gencianovou violeti modre) s podkovovité
usporadanym xylémem, z nichz odstupuji cévni svazky
do fapic¢ku listka, a razny pocet (u baze listu az 9)
mensich hadrocentrickych cévnich svazkl s elipsovité
uspofadanym xylémem. Kazdy cévni svazek je
obklopen vlastni endodermis. Na spodni strané
trofosporofyll se nachazeji vytrusné kupky (sory), kryté
okrouhle ledvinitou ostérou (indusium). Vytrusnice jsou
stopkaté, leptosporangiatni,

anulatni — dehiscenc¢ni aparat v podobé prstence
(anulus) tvofeného burikami s nerovnomérné
ztloustlymi bunécnymi sténami (vnéjsi tangencialni
stény jsou tenkosténné, vnitfni tangencialni a radialni
stény jsou silnosténné). Pfi dozravani

vytrusu sténa vytrusnice vysycha. Vlivem koheznich sil
mezi molekulami vody a vlivem adheze molekul vody k
vnitfnim bun&nym sténam bunék anulu se tenké
vnegjSi stény prohybaji dovnitf bunék a stahuji silné

- radialni stény bunék anulu k sobé. V anulu vznika
napéti a tenka sténa sporangia praska v misté zvaném
stomium (pfiklad hygroskopického pohybu). Zevnitf
vystyla vytrusnici tapetum slouzici k vyzivé
sporogenniho pletiva (archespor).




Spory vznikaji z bunék archesporu tetradogenezi
(meidza), jsou monoletni (lezura, kterou klici
gametofyt je protahla, stérbinovita), povrch
exosporia je skulpturovany nepravidelnymi liStami.
Vytrust byva ve sporangiu kapradé samce 64 nebo
32, jejich velikost se pohybuje v rozmezi 40-60
um. Ze spor kli€i ve vihku mlady zeleny gametofyt
(prothalium), ktery je nejprve vilaknity, pozdéji
srdcity, zeleny. V gametangiich prothalia vznikaji
mitézou gamety — v archegoniich oosféra, v
anteridiich polyciliatni spermatozoidy. K oplozeni
dochazi v kapce vody, vznika diploidni zygota
(prvni burika sporofytu), jejim délenim embryo a
dale mlady sporofyt. Kofeny jsou adventivni,
kofenova soustava homorhizni. Podélny fez
ristovym vrcholem kofene ilustruje usporadani
primarnich apikalnich meristému. Primarni
meristémy vznikaji mitotickym délenim jediné
tetraedrické vrcholové terminaly. Povrch rastového
vrcholu kryje kalyptra. Na pficném fezu kofenem
(fez je vedeny v misté odstupu postranniho
kofene) je na povrchu patrna rhizodermis s
kofenovym vlasenim, parenchym a sklerenchym
primarni kdry a stfedni valec s vodivymi pletivy
(radialni, diarchni cévni svazek — aktinostélé).
Oddenek je husté plevinaty, se siti
anastomozujicich hadrocentrickych cévnich svazku
(polystélé, diktyostélé). Na pficném fezu oddenkem
jsou patrné tracheidy primarniho xylému (Cervené
bunéc&né stény), primarni floém se sitkovymi
bunkami,endodermis, mezisvazkovy parenchym s
fialovymi amyloplasty (Lugollv roztok). Stredni
valec neni diferencovan. Tracheidy metaxylému
jsou schodovité (zebfiCkovité) zesilené (patrné na
podélném Fezu).
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