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Angiosperma

s urcité monofyleticka skupina
= vznikly v rané kride, pred 135 miliony lety
= asi 257 000 druhd = 90 % vsSech rostlin



Angiosperma

zakladni znaky

semeno ukryto v semeniku, do ktereho
prorusta rasici pylova lacka

samiCi gametofyt je velmi redukovany, ve
vétSine pripadu se jedna o pouze 8
bunecnych jader v 7 bunkach

dvoji oplozeni, ustici ve vytvoreni zygoty
a triploidniho vyzivheho endospermu



Angiosperma
dalsi znaky

skoro vSechna angiosperma jiz maji cevy, tracheje,
voda tedy muze téci z jedné tracheje do druhé primo,
aniz by se musela dostavat pres strop a dno bunky
(nevyhodou je ale moznost embolie v obdobich sucha)

skoro vSechna angiosperma maji u sitkovych bunek
doprovodné bunky

v kvetu byva pestik a tyCinky. V prasniku tyCinky jsou
obvykle dva pary mikrosporangii.

v pylovem- zrnu jsou celkem 3 bunécna jadra (=dvé
bunky spermatickeé plus jedna bunka vegetativni)

samiCi gametofyt vznika tak, ze se nejprve meiosou
rozdeli jedna diploidni bunka na obvykle 4 haploidni, 3
z nich zanikaji a Ctvrta se rozdeli mitosou na dve, tyto
dvé pak na Ctyri a tyto Ctyfi pak na osm (= tfi antipody,
dvé centralni, dve synergidy, vajicko).



Angiosperma

dalsi znaky

1. samci gametofyt ma tri jadra, pokud
tento gametofyt pristane na spravne
blizne, vyroste v pylovou lacku



Angiosperma
poznamky

= dvoji oplozeni, pravda, bylo jiz
prokazano i u Ephedra a Gnetum



Angiosperma

= angeion = nadoba

= Sperma = Semeno

= = Semena jsou ukryta v pestiku

s pestik = preméeneny list

= pestik se premenuje v plod, coz je unikatni
rys angiosperm

s | kdyz néktera Gymnosperma, jako tis,
maji kolem semene Cerveny duznaty obal,
jeho ptivod je naprosto odlisny



Kvet

» Rafflesia arnoldii ma kvet velikosti
automobilove pneumatiky

= poupe tohoto kvetu je velke jako hlavka
zeli

m kvet vydava intenzivni zapach zkazeneho
masa, na ktery laka mouchy

s kvete jen nekolik dni, pak vadne

= Z jednoho kvétu muze byt az 4 miliény
semen
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Rafflesia arnoldii, Indonésie



Kvet

= na rozdil od stonku, ktery roste stale dal,

m je rust kvetu podobné jako u listu
determinovany

» internodia jsou mezi jednotlivymi ctyrmi
kvetnimi castmi jen kratka



Kvet

= opylovani prevazne hmyzem, savci nebo ptaky
= nektera angiosperma (napr. travy) jsou
opylovana vetrem, ale to je spise vyjimka
= jedna se o rostliny, které rostou v hustych porostech,

travy na stepich nebo nékteré druhy stromu v
oblastech mirného pasu

s kvét je v zasadé preménény stonek, ktery muze
nést az Ctyri kruhy modifikovanych listu:
= kalich
= koruna
s tyGinky
= pestik
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Kvet

m Kalisni listky jsou zpravidla zelene a chrani
kvet jeste pred tim, nez se rozvine

= korunni listky jsou zpravidla barevne a
lakaji opylovace

= kalich | koruna jsou sterilni soucasti kvetu,
nyni budou nasledovat kvetni organy,
ktere budou produkovat spory

= nekdy je kalich | koruna srostly a tvori okveti
m kvét vyrusta z kvétniho luzka




Kalich (Calyx)

= kalisni listky mohou
byt nekdy srostle a
zvelicelé, jako zde u
kokrhele
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Rhinanthus minor Kokrhel mensi



nekdy je kalich |
koruna redukovany
na okveti — napr.
tulipan




Kvet

TyCinka = mikrosporofyl. TyCinka
produkuje mikrospory, ze kterych
vyroste pylove zrno. Pylove zrno
obsahuje samcCi gametofyt.

Pestik = megasporofyl. Pestik produkuje
megaspory, ze kterych vyroste samici
gametofyt.



Pestik

blizna (stigma), cnélka (style), semenik (ovary)

= Na povrchu pestiku je blizna (stigma), na kterou
se zachytava pyl

= blizna je Casto lepkava

= Cnélka spojuje bliznu a semenik, ktery obsahuje
jedno nebo vice vajicek.
= pocet vajiCek v semeniku zavisi na druhu rostliny
= pokud je vajiCko oplodnéno, vznika semeno

= kalich, koruna, tyCinky a pestik nasedaji na cast
stonku, ktera nese nazev receptakulum



Pestik

= nektera angiosperma, jako je treba hrach,
maji v jednom kvetu jen jeden pestik

= magnolie maji nékolik oddélenych pestiku

= lilie maji nékolik pestiktu vzajemné
srostlych, semenik pak miva prislusny
pocet prepazek

m pistil = jediny pestik nebo nekolik srostlych
pestiku



SYMMETRY OVARY LOCATION FLORAL DISTRIBUTION
Bilateral symmetry Lupine inflorescence

(orchid)

Radial symmetry
(daffodil)

< polospodni spodni
semenik semenik

Semi-inferior Inferior ?l}lpflﬂwer
,.-Sepal ovary ovary in c:rer;

Fused petals

Kvét muze byt bilateralné (dvoustranné€) soumeérny Ci |
radialné pravidelny (podle vice os). Semenik muze byt

svrchni, polospodni nebo spodni. Kvét muze byt samostatny
nebo v ruznych typech soukvéti(napr. ubor u Asteraceae)



Zivotni cyklus angiosperm

| zde dochazi ke stridani generaci

gametofyt je velmi vyrazné potlacen, nejvice ze
vsech znamych skupin rostlin, tvori jej v samci |
samici verzi jen nekolik bunek

sporofyt angiosperm produkuje velmi sveraznou
rozmnozovaci strukturu — kvet

opylovani se deje vetrem, vodou, hmyzem,
ptaky, netopyry i plzi

oplozena vajiCka se meni v semena, semenik se
meni v plod
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Zivotni cyklus angiosperm - pfehled



Angiosperma x zivocichove

m ZivoCichove, kteri se plazili po zemi zrejme
vyvolali evolucni tlak, aby se spory a
gametofyty dostaly pryC ze zeme, kde jsou
snadno dosazitelné

= nasledne zrejme doslo k tomu, ze
zivocichove vzlétli



Opylovani

dva nejéastéjsi typy OPYLOVANI jsou vétrem a hmyzem
opylovani puvodné zifejmé zacalo u hmyzu, ktery
konzumoval (nebo shromazdoval) pyl — asi u
much a brouku

teprve pozdeji zrejme vznikl hmyz sbirajici
nektar

dodnes neni jasne, jak moc byla ovlivhena
evoluce angiosperm opylovaci, jasne naopak je,
ze evoluce opylovacu nebyla angiospermy prilis

ovlivhena, nebot hlavni linie hmyzu jiz
eX|stovaIy, kdyz angiosperma teprve vznikala...

...alespon u nekterych linii vsak ke vzajemne
evoluci doslo



Opylovani

s plody a semena nalezene v raneé kride jsou
natolik mala, ze tezko Ize usuzovat na
rozsirovani ptaky nebo savci

= _rozsirovani semen ptaky a savci zacalo jiste az v
pozdni kride, ale zejmeéna az v tretihorach

= Na zacatku tretihor vznikly prvni tropicke destnée
pralesy a doSlo k adaptivni radiaci ptaku a savcu

= V to dobe téz neprekvapive vznikaji rostliny s
velkymi a barevnymi plody a semeny



Opylovani vetrem

opylovani vetrem je velmi vzacne v tropech,
zejmena v destovych pralesich

naopak v lesich mirného pasu je velmi Caste —

= Quercus, Fagus, Carya (hickories), Juglans, Betula,
na jizni polokouli Nothofagus

pyl se uvolnuje brzy na jare, kdy jsou lesy jeste
prostupne
= pyl neni uvolnovan za deste nebo zvysené vihkosti

kvety byvaji jednopohlavne



Opylovani vodou

= opylovani vodou je omezeno na 150 druht v 31
rodech a 11 Celedich

= polovina z téchto druhu jsou morskeé druhy nebo
druhy brakickych vod

s 9z techto 11 Celedi patri mezi jednodelozné

= rod Vallisneria roste pod vodou a uvolnuje samci
kvety, ktere plavou na vode

s mezitim samicCi kvéty dorustaji a dostavaji se k
hladine, kde na vodnim povrchu vytvori malou
prohlubeninku

= do teto jamky na povrchu vodni hladainy padaji samci
kvety a dochazi k opyleni



Opylovani zivocichy

= j€ Ucinnejsi nez opylovani vetrem
= uvnitf tropickeho destného pralesa nefouka
= UCebnicovaym prikladem je Celed
Orchideaceae — mnohé druhy teto celedi
urcite vznikly rozdilnym zpusobem
opylovani



Kontrakt muze porusit rostlina i
opylovac

= U nekterych orchidei kvet napodobuje
samiCku daného druhu hmyzu — dojde k
opyleni, ale hmyz z toho nic nema

» jindy se Cmelak nebo mravenec prokouse
zezadu k nektaru — cmelak ma nektar, ale
rostlina neni opylena

= Rostliny se tomu zase mohou branit napr.
smolniCka obecna lepivymi pasy na lodyze



Opylovani

= pokud jsou kvety bile, a v noci intenzivnée
voni, opylovaci budou nocni motyli nebo
netopyri

= mnohé vuné kvetu jsou Cloveku prijemne,
mnohé nikoli

= epifyticky tropicky Weberocercus tunilla
(Cactaceae) vydava vuni prirovhavanou k
zapachu mrtvoly

= Nas ker hloh vydava vuni prfipominajici
exkrementy



Opylovani neletavymi savci

= asi 60 druhu nelétavych savcu opyluje asi
100 druhu rostlin — zejména na jizni
polokouli

= opylovani primaty (lemuri a opice): kvety
jsou velké a nevydavaji vuni

= opylovani vacnatci: kvety jsou zpravidla az
nahore v korunach pralesa

= opylovani hlodavci: kvety jsou nizko pri
zemi a vydavaji vuni po kvasnicich



Opylovani

= pylova zrna mivaji ruzné mikroskopické
vybezky, pomoci kterych se lepe zachyti
na tele hmyzu

= vCely konzumuji nektar i pyl
= motyli, mury a ptaci piji pouze nektar

ms Acer saccharum je generalista — je
opylovan vetrem | hmyzem



Typy opylovani
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Opylovani

m orchidej Angraecum sesquipedale a 11Sa) Xanthopan
morgani praedicta




Opylovani

m orchidej
Angraecum
sesquipedale a
11Sa;
Xanthopan
morgani
praedicta

Jevu rikame
koevoluce, Ci
soubézna
evoluce
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kolibfik opylujici americkou rostlinu Heliconia




Opylovaci

= Naopak zejmena vcely mohou opylovat celou
radu rostlinnych druhu

m Casto ale barva kvétu, vuné a struktura laka
prinejmensim skupinu opylovacu

= na zacatku tretihor ale doslo ke znacnemu
rozvoji trav
= V té dobe totiz doslo k dramatickemu poklesu CO, v

atmosfére, coz zvyhodnilo C4 rostliny, mezi ktere
travy patri



a) (b)

a. takto kvét vidi Clovek, b. takto ¢melak




Opylovani:
Yucca (Agavaceae)

= Dbilé kvety se oteviraji v
noci a lakaji muru rodu
Tegiticula

= mura pfinasi pyl z jiné
rostliny ve specialnich
utvarech pod hlavou a
pyl klade na bliznu

= ovSem pak svym
kladelkem pronika az do
semeniku a klade sva
vajiCka mezi vajiCka
yuccy

m -tesne pred odletem si
mura do zminénych
specializovanych utvaru
vezme pyl teto rostliny




Opylovani:
Yucca

Tegiticula nekonzumuje ani
pyl, ani nektar; dospélé mury
neprijimaji zadnou potravu

z mufich vaji€ek se lihnou
housenky ve chvili, kdy
semena dozravaji; housenky
konzumuji mnoha, ale ne
vsechna semena

po dosazeni urcité velikosti
se housenka prokouse ven,
spadne na zem a prezimuje
jako kukla

...jedna se o parazitismus
nebo mutualismus?



Opylovani:
Yucca

= yucca produkuje pyl
na tlustych nitkach, p
kterych se Tegqiticule
dobre splha

= prasniky jsou na
samem vrcholku
nitek

= Yucca se plne
spoleha na tento
Zpusob opylovani,
bez mury by zanikla




Ficus (Moraceae)

= existuje asi 750
druhu rodu Ficus,
kazdy je opylovan
svym druhem
VOSICKY

Ficus citrifolia



Orchideaceae

= z 19 500 druhu této Celedi jich 8 000
nenabizi zadnou odmenu pro hmyz

= Nekteré voni po zkazenem mase, mouchy do
kvetu kladou vajiCka v ramci kladeni opyli kvet

= kvéty rodu Ophrys spousti u samecku vcCel a
VOS parici-chovani



(a) Development of a
male gametophyte

(pollen grain)

(b) Development of a
female gametophyte
(embryo sac)
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l | MEIOSIS | ' %,m“mm

Micropyle
P =
Micro- 67?31}. -
spores (4) QLE*'F : ;f“"k\\ —
H ogl riving
l ) !jf/ megaspore
Each of 4 pE
microspores - Female gametophyte
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(a) Development of a
male gametophyte

(pollen grain)

microsporangium)

Generative

cell (will /7= Male
Turn'E o X gametophyte

sperm) v (pollen grain}

v prasnicich je rada diploidnich
bunék, zvanych mikrosporocyty
kazdy mikrosporocyt se meiosou
rozdeli ve Ctyri haploidni
mikrospory

Z kazde mikrospory vznikne samci
gametofyt.Kazda mikrospora se
totiz deli mitozou na tzv.

vegetativni bunku a generativni
bunku

kolem obou bunek je silny obal a
cely utvar nazyvame pylove zrno

generativni bunka se posleze
rozdeli na dve tzv. spermaticke
bunky
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) Pollen sac ,
Sun. MEIOSIS
Microspore — il % 4T .
mother cell (2n) _l-f'—' 1 'X"
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pessate U Microspores () g - Folsngrain
Anther — (@ - Stigma
/ Meagaspore
I

mather cell (2nm) Paollen —_ Sparm
tube - cells

Eight-nucleate embryo sac (n) &ail

™ Tube cell

MEIQSIS nucleus

Pylova zrna vznikaji meiotickym delenim materskych
bunek v prasnych pouzdrech tyCinek. Zrale pylové zrno
ma dva obaly

exinu (vnéjsi obal)

intinu (vnitfni obal)

Zralé pylove zrno obsahuje dve bunky

vegetativni (vétsi, vyzivovaci)

generativni (mensi, generativni)



Pylove zrno

s Zralé pylove zrno obsahuje dve bunky
= vegetativni (vetsi, vyzivovaci)

= generativni (mensi, generativni) — tato bunka
se rozdeli na dve spermaticke bunky




{a} Uninuclear pollen Bicellular pollen Tricellular pollen  Germinating pollen grain

e — .,,

Mitosis | Mitosis Il

f‘

jadro vegetativni bunky

jadro generativni bunky se rozdeli na dve spermatické bunky


http://genomebiology.com/2003/5/1/205/figure/F1?highres=y

Megaspore . o
maother cell (2] L = Sperm

Eight-nucleate embryo sac (n) : cells

™ Tube cell
nucleus

Vaji¢ko jsou ukryta v semeniku a prirustaji stopkou k jeho
sténé. Vajicko ma dva integumenty (obaly), které az na

klovy otvor uzaviraji mnohobunecné diploidni pletivo —
nucellus.
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(b) Development of a

~7._ female gametophyte

fﬂ'l"""" (embryo sac)

Mega-

j Mega-
/ Sporangium
ovuled./ TR
{'04\ sporocyte
MEIOSIS l\lntenumenh

KMicropyle

Surviving

Female gametophyte

{embryo sac)
Anti podal

Key
o labels

Haploid (n) Z|
Diploid (2n) 3

v semeniku je jedno nebo vice
vajicek

kazde vajiCko obsahuje tzv.
megasporangium

jedna bunka z megasporangia,
{zv.megasporocyt, se meiosou
rozdeli na Ctyri megaspory

tri z nich zaniknou a zbyla se
trikrat rozdell mitozou na
celkem osm jader

tyto mitézy ovsem nejsou
nasledovany cytokinesi!

vysledkem je tedy jedna velka
bunka s osmi jadry

= nasledné se kolem nekterych

jader vytvori membrany



(b) Development of a

e ._.-:::\_____ female gamel‘ﬂphﬂ

/el .« \ysledkem je sedm bungk
LN S osmi jadry
/ﬂ: = tri antipody — jejich funkce
[l neni znama

1&\\‘*“ = dvé synergidy

KMicropyle

el = jedna vajeéna burika — z ni

megaspore

l FEmale gametophyte po O p I Oze n |, b U d e Zyg Ota

{embryo sac)

.ol = dve centralni jadra v
" oy obrovskeé bunce tzv.
embryonalnino vaku

Key
o labels

Haploid (n) = “ s s
Diploid (2n) B | §




i
tri bunky protistojné
"'r' B ‘dvé jadra centralni buriky
,..-'I “dvé buriky podplirné
vajecna bunka

M Icroyle

otvor klovy




Zrani vajicka

= Jedna z diploidnich bunék se rozdeli meiosou za
vzniku Ctyr haploidnich bunéek

m tfi z techto bunek zahynou

» jedna zbyvajici se rozdeli mitozou celkem trikrat
— vznikne celkem 8 bunek (2,4,8). Jsou to:
= oosféra (vajecna bunka)
= dve synergidy (pomocné bunky)
= tri antipody (bunky protistojné)
= dalsi dveé bunky splynou za vzniku diploidniho
stfredoveho jadra (embryonalnino vaku)



Plodolist (carpellum) a soubor
plodolistu (gynaeceum)

= plodolist krytosemennych rostlin je samicCi
pohlavni organ listového puvodu, nesouci
vajiCka. Jeden nebo nékolik plodolistu
srusta v duty utvar pestik. Ten se deli:

= bliznu
=z chelku
x semenik

= gynaeceum = soubor plodolistu v kvetu




Opyleni

pylove zrno se zachyti na blizné
pylové zrno vykliCi v samcCi gametofyt

generativni bunka se mitosou rozdeli na dve tzv.
spermatické bunky

klovym otvorem vnika tato pylova lacka az k
vajicku

jedna spermaticka bunka splyne s vajickem a
vznikne zygota

druha spermaticka bunka splyne _
v embryondlnim vaku s dvéma bunkami stredovymi
za vzniku triploidniho endospermu




Lhary :
MEIOSIS Folle
: _ arains
9 In the megasporangium SUGME  m—
of each ovule, the ; ‘
megasporocyte divides by Ny Faollen “‘"‘T
meiosis and produces four s Megasporangium fube .

"HI

megaspores. The surviving

() =]

megaspore ineach ovule Sperm IJ'
forms a female gametophyte - _. | |
(embryo sac). Surviving s
megaspore | com— '
() ' tube y |
e stvle J,

Antipodal cells

Polar nuclei -

Synergids ER ) e Pollen
Egg tni%l .

9 After pollina-
tion, eventually

two sperm nucle
are discharged in
each ovule,

Discharaed sperm nuclei ()



Oplozeni je u krytosemennych
rostlin dvojité!

= Jedna spermaticka bunka splyne s vajecnhou
bunkou za vzniku zygoty

s druha spermaticka bunka splyne se stredovym
jadrem zarodecneho vaku za vzniku triploidni
bunky!

s tato triploidni bunka se bude nasledne delit
mitosami za vzniku triploidniho zivného pletiva
zvaného endosperm

= zZ obalu(integumentu) vajicka vznika osemeni —
testa.



” \ Jygote (2n)

Mucleus of ——— g

; Egg
developing Mucleus (0]
endosperm

L3n)
FERTILIZATION

G Double fertilization occurs, One sperm
fertilizes the egq, forming a zygote. The
other sperm combines with the two polar
nuclel to form the nucleus of the endosperm,
wihich Is triploid in this example.




Pollen grain Stigma

_ Pollen tube
O ifa pollen grain

germinates, a pollen tube
grows down the style
toward the ovary.

2 sperm

Style
Polar Ovary
nuclel Ovule (containing
Eqg female

|
sl

Gametophyte, or
Embryo sac)

Micropyle




@ The pollen tube
discharges two sperm into
the female gametophyte
(embryo sac) within an ovule.

© One sperm fertilizes

the egg, forming the zygote.

The other sperm combines with
the two polar nuclei of the embryo
sac’s large central cell, forming

a triploid cell that develops into
the nutritive tissue called
endosperm.

Ovule
Polar nuclei

Egg

~=—
v

_______..--Zygote (2n)
(egg plus sperm)

Two sperm
about to be
discharged

Endosperm nucleus (3n)
(2 polar nuclei plus sperm)




Cwvulle

Endospem
nucleus

Integuments

Zyqgote

_,’{:Tenninal cell

O Basal cell
k Proembiyo

- Suspensor
<

Basal cell — \
Cotyledons '
Shoot )

apex

Root

apex e N\ Seed coat
Suspensor )

Endosperm



Follen grain if 1
0 St Dvoji oplozeni

Follen Tube

Twin sperm nucle

-~ Shle

nuclel




Dvoji oplozeni

Follen tube
growws through
micropyle

Twin Sperm \

i eEi  -endosperm

nuclel

Louble fertilization +
QOCCLFS g -

Diploid [2n)
Tyrjote




= {esne po splynuti spermaticke bunky a
vajicka nasleduje prudke zvyseni obsahu
Ca** v zygote

= tento jev je velmi podobny tzv. fast-blocku u
Cloveka
= U Kukurice je polyspermie blokovana jiz 45
vterin po proniknuti prvni spermaticke
bunky



Key o An_thers contain microspr_:)rang_ia. e Micro_spores form_
Each microsporangium contains micro- pollen grains (containing

Haploid (n) sporocytes (microspore mother cells) that male gametophytes). The
divide by meiosis, producing microspores. generative cell will divide

o j to form two sperm. The
Microsporangium s
P 9 tube cell will produce the

pollen tube.

Diploid (2n)

Anther

Microsporocytes (2n)
Mature flower on

sporophyte plant
{2n}

MEIOSIS

Microspore (n) _
Crwldle with ; / Generative cell

. Megasporangium (2n) — b ol
- — P ube ce

o When a seed
germinates, the
embryo develops
into a mature
sporophyte.

Male gametophyte
{in pallen grain)

. Y Dvary
Germinating e MEIQSIS Pollen
Sead i \ 5 . grains
e In the megasporangium Stigma —
/s of each ovule, the U= !
7 megasporacyte divides by Fuollen "“-‘T ‘
meiosis and produces four e i tube -
Ermbrya (2r) ™ megasporesPTheaurvivmg (N m?gasporanglum ; ||
G The zygote megaspore ineach ovule ) Sperm |
develops into an Endosperm forms a female gametophyte . | |
embryo that s {food }- Seed [embryo sac). Surviving B .
packaged along Supply) (3n) megaspore [ |_ i
with food into & {r)
seed (The fruit Seed coat (2n] ;
tissues surround- _ | - SlylE p
ing the seed are Antipodal cells -
not shown}. Female gametophyte Folar nuclai \

(embryo sac) Synergids \ e POllEN
=390 e )] | "

L\ Zygote (2n)
NUCIBUS Of e 5 Fgg
developing Mucleus (n)
endosperm
{3m)
Q After pollina-
FERTILIZATION tion, eventually

b0 Spenm nucle
are dischargedin
each avule.

6 Double fertilization occurs. One sperm
fertilizes the egg, forming a zygote. The
other sperm combines with the two polar
nuclei to form the nucleus of the endosperm,
wihich i trinlaid in thic axvamnle

Diccharcded sperm nuclel (n



I'-Iit:ruspure (n)
MlTusls

MEID‘EIS B
IR A s Pnuan
.{J,__r R T Ovule grain (n)
Germmatmg / | —\l — ﬂ
Mature flower
\b' on sporophyte
: plant (2n) Ovary
j"ff;vaEmhryu (2n) MEiOSIS .
@ 21 = Food supply Seed - @
~Seed coat (2n) Surviving
megaspore {n}
Endn§parm i MiTosis

Emhryﬂ sac

FERTILIZATION

Zygote (2n)

Discharged
sperm nuclei (n)



Dvoji oplozeni

= Nevi se presne, k cemu dvoji oplozeni
vlastne slouzi

= mozna k tomu, ze se synchronizuje vznik
zygoty a endospermu, ktery je bohaty na
skroby a dalsi vyzivneé latky pro budouci
semeno

= kdyz nevznikne zygota, nevznikne ani
endosperm a rostlina neuklada zbytecne
vyzivne latky do semene



Opyleni a oplozeni

= mezi opylenim a oplozenim ubehne u
angiosperm ruzne dlouha doba, od
nékolika hodina po mnoho mésicu, u dubu
| vice nez rok

= ...0becne je ale doba kratsi nez u
gymnosperm, povetsinou opyleni —
oplozeni — vznik semene probehne v
jedné sezone



Nekteré rostliny se brani
opylenim viastnim pylem

pyl a pestiky nedozravaji soucasne —
zvonkovité, hvézdnicovité

prasniky a blizny jsou v kvetu nestejne vysoko -
prvosenka

pyl z vlastniho kvetu ni schopen oplodnit viastni
vajicko — mak viCi
= system je velmi zajimavy a princip je podobny
Imunitnimu systemu Cloveka. Zatimco u nas probiha

boj proti non-self antigenum, u rostlin jsou naopak
eliminovany self antigeny

dvoudomost - vrby



Nekteré rostliny se brani
opylenim viastnim pylem

tigma

s 4
> o 7
| ; .

\} } Anther

with
pollen

Pin flower Thrum flower



Plody

= plod typicky obsahuje zraly semenik, ale
muze rovnéz obsahovat dalsi kvétni cast

m lusk hrasku je prikladem plodu, jehoz
semena (dospele, vyzralé oplozenée
vajiCka = hrasky) jsou uzavreny v ponekud
nafouklém semeniku (=lusk)

m plody chrani dormantni semena a
napomahaji jejich sireni



Plody

opyleni spusti hormonalni zmény, které zpusobi
rust semeniku

stena semeniku zbytni v tzv. pericarp
jak se semenik zvetsuje, ostatni kvetni casti —
nyni jiz nepotrebneé — vadnou a odpadavaji

pokud nedojde k opyleni, plod se zpravidla
nevyviji, cela struktura vadne, uschne a odpada

dospele plody mohou byt bud duzinate, nebo
suche



Plod vznika ze semeniku

Carpels

Stamen

LA 1A "-/Fluwer

‘ Raspberry flower Pineapple inflorescence
/ ] Each
i ; Carpel : segment _
Seed y (fruitlet) D~ Stigma develops
ety ) ,Ovary from the
ﬁr/’\ ™4 A ' carpel
= B Stamen @& of one

flower

Pea fruit Raspberry fruit Pineapple fruit



{a) Tomato, a fleshy fruit with {b} Ruby grapefruit, a fleshy fruit
soft outer and inner layers with a hard outer layer and
of pericarp soft inner layer of pericarp

{c}) Nectarine, a fleshy
fruit with a soft outer
layer and hard inner
layer {pit} of pericarp

{d} Milkweed, a dry fruit that (e} Walnut, a dry fruit that



Dozravani plodu

s dozravani semen je doprovazeno zmenami v
plodu:

= enzymy zacnou rozebirat bunécne steny a duzina
plodu se stava mekci

= plod meni barvu, obvykle ze zelené na zlutou,
oranzovou nebo Cervenou

= organicke Kyseliny a skroby se meni na cukry a plod
se stava z kyselého sladky — u nékterych plodu je
dokonce az 20 % duziny tvoreno sacharosou

= Zrani je téZ doprovazenou zménou vuné



Plody

s Pomerance, jahody nebo vinna réva jsou
priklady duznatych plodu, u kterych se jedna
nebo vice vrstev perikarpu stalo mekkymi v
procesu zrani

= mezi suche plody patri fazole, orechy nebo zrna
obilli

= plody trav se staly hlavni potravou lidi

n_cerealie, jako je pSenice, ryze, kukurice a dalsi
jsou Gasto zameneny za semena, ale kazde zrno

je plodem, u kterych suchy penkarp chrani
semeno uvnitr
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(a) YWings enable maple fruits




Dormance semen: adaptace na
zle casy

u mnoha poustnich rostlin semena kliCi az po

vydatnem desiti

semena nekterych stromu musi projit pozarem

= pozar nejenom spali masivni obal semene, bez Cehoz
by kliceni nebylo technicky mozné, ale semeno bude
kliCit v relativné volném prostoru na spalenisti

jina semena musi projit travicim traktem savcu

u mnohych rostlin mirného pasu musi semena
projit mrazivou zimou, aby pristi jaro vyklicila



Dormance semen: adaptace na
zle casy

jina semena (napr. u salatu) pozaduji k vykliceni

svétlo a rostou jen, pokud jsou v pudé melce

semena obecne vydrzi roky v dormantnim
stavu...

...puda je tak bankou nevykliCenych semen...

...to je také duvod, pro€ po pozaru nebo povodni
dojde velmi rychle k masivni obnove vegetace



Evoluce angiosperm

angiosperma vznikly ve tretihorach jiz pred asi
140 miliony lety (cca jura/krida)

nejstarsi spolehlivy nalez jsou pylova zrna stari
135 milionu let

kridé byla jiz zrejmé hojna

dominovat ha Zemi zacnhou ale az na konci kridy

angiosperma se natolik hluboce lisi od
gymnosperm, ze zustava nerozlustenou
zahadou, jak vlastne a z jaké skupiny vznikly!



Evoluce angiosperm

= na konci devadesatych let byla v Ciné& objevena
fosilie rostliny Archaefructus sinensis, stari 125
milionu let
= Archaefructus sice ma tyCinky a pestik, ktery

skutecne obaluje vajiCka, ale postrada kalich a
korunu!

= archaefructus byla objevena spolu s fosiliemi ryb a
snad byla vodni

= vVySka exemplare je 51 cm, snad rostla ve vode a jen
tyCinky a pestiky vycCnivaly, semena mozna padala do
vody






Archaefructus

a pGStﬂ(y

m tyCinky

Archaefructus sinensis



Evoluce kvetu

= puvodné byly asi samiCi a samci struktury
oddéleny (jako u smrku), pak snad mutaci
se megasperofyly dostaly k
mikrosporofylum a vznikl pestik

= snad se kalich a koruna vyvinuly ze
samcich reprodukcnich struktur



Evoluce angiosperm

= puvodni byly snad dreviny, bylinny vzhled
ale jiste vznikl nekolikrat nezavisle na
sobe



Jednodelozneé a dvoudelozne

= dvoudélozné — asi 175 000 druhu
= jednodélozné — asi 65 000 druhu



Jednodélozné a
dvojdéelozné

MONOCOTS EUDICOTS

Orchid
{Lemboglossum
rossii}

Eudicot California
poppy
{Eschscholzia
califarnica)

Monocot
Characteristics Characteristics

Embryos

Pyrenean oak
(Quercus
pyrenalca)

Veins usually Veins usually
parallel netlike

Stems
b
L ¥

Vascular tissue

Vascular tissus usually arranged
scatlered in ring

Lily (Liliim
“Enchant-
ment”)

”h
Diog rose (Rosa canina), a wild rose
Root system Taproot {main roof)
usually fibrous usually present
Barley (Hordeum vulgare), a grass (no main root) Pea
{Lathyrusner
| vasus, Lord
Pollen [ A Anson’s
g '] blue pea),
4 a legume

Pollen grain with Pollen grain with
one opening three openings

Zucchini

(Cucurbita
Floral organs Floral organs usually pepo), female

usually in in multiplf_zs_ol : (left) and
Ovary multiples of three four or five male flowers

Stigma




MONOCOTS

Crrchid
{Lembogiossum
rossii}

Monocot Eudicot
Characteristics Characteristics

Embryos

One cotyledon

Veins usually

Veins usually netlike

parallel

Pyamy date palm {Phoenix roebelenii)

EUDICOTS

California
Poppy
{Eschscholzia
californica)

Pyrenean oak
(Quercus
pyrenaical




Lily (Lifitm
“Enchani-

i Vascular tissue
ment”)

scaftered

Root system
usually fibrous
(no main root)

Pollen grain with
one opening

Floral argans
usially in
multiples of three

Vascular tissue
usually arranged
inring

Dog rose ( Rosa canina), a wild rose
Taproot (main root)
usually present

Pea
(Lathyrusner
" vosus, Lord
Pallen l 7 Anson’s
blue pea).
Ly a legume
Follen grain with
three openings
Flowers

Zucchini

{(Cucurbita
Floral organs usually pepo), female
in multiples of (left) énd

four or five male flowers
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Dvojdelozne

sepd coat

- plumLile
hypocotyl-radicle axis
micropyle
hilurm




Jednodelozneé

paricarp
endasperm by b :

Zea mays
cotyledon (scutellum) LA O
coleaptila

plurmle
radicle
coleorhiza

firct leaf

PESE FoGtE
{adventitious roots)

i

coleaptile



Jednodeéelozneé a dvojdelozne

dalsi rozdily

= asi jedna sestina dvoudeloznych jsou jednoletky;
jen opravdu velmi malo jednodeloznych jsou
jednoletky

s podzemni zasobni organy jsou obvyklejsi spis
pro jednodelozne

= primarni koren je u dvoudeloznych zachovan, u
jednodeloznych jeho funkci prebiraji nahradni
koreny

= stromy jsou pouze dvoudelozné

= agave a aloe, ktere patri mezi jednodelozne maji
zvlastni vodive svazky pripominajici drevo, ale prave
drevo to neni



la

1

Aloe ammoph
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)
C
@)
©
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Agave americana - list



Monocotyledones

Agave americana




s Jednodélozne

= palmy, orchideje, kukurice, vsechny travy,
psSenice, jeCmen, zito, oves, ryze

= dvojdelozne
m ruze, hrasek, sluneénice, jabloné



Jednodelozné a dvoudelozne

= rozdeleni rostlin na jednodelozne a dvoudelozne
je ale podle soucasnych predstav jiz
neudrzitelne

= jednodelozné zustavaji monofyletickou skupinou

= vVelka vetsina dvoudeéloznych je dnes razena do
skupiny Eudicota
= ovSem dale je zde nekolik mensich linii, které se
odstepily jesté pred rozdélenim na jednodelozne a
sprave dvoudelozné”
= Amborella
= Nymphea (lekniny)
= lllicium



BASAL ANGIOSFPERMS

Amborelia trichopocia Star anise {llicium

Water lily (Nymphaea
“Rene Gerard”) floricdanum)

HYPOTHETICAL TREE OF FLOWERING PLANTS

2 528 £ & &
: = .2 = o o
£ « 85 = 2 g

c

5

MAGMNOLIIDS

Southern magnolia (Magnolia
grandifiora)




Jednodomost a dvoudomost

= kvety odlisujeme na
= kvety oboupohlavné = dokonalé =v ramci jednoho
kvéetu jsou tyCinky i pestik, tedy samci i samici
struktury
= kvety jednopohlavné = nedokonalé = v jednom kvétu
jsou pouze pestiky nebo jsou v jednom kvetu pouze
tycinky. Tyto nedokonalé kvety dale odlisujeme na
jednodomeé
= jednodomost Monoecie = schopnost rostlin vytvaret samci
(prasnikove) i samiCi (pestikove) kvéty na témze jedinci
= dvoudomost Dioecie = vlastnost rostlin, které maji jednopohlavné
kvéty, z nichz na jedné rostliné jsou jen kvety pestikove (samici),
na druhé rostliné jen kvéty prasnikove (samci)



Jednodomost a dvoudomost

» jednodomost Monoecie = schopnost rostlin
vytvaret samci (prasnikove) i samicCi (pestikove)
kvety na temze jedinci; vyskytuje se napriklad
u lisky, dubu, kukurice.

= vSechno v jednom dome

» dvoudomost Dioecie = vlastnost rostlin, ktere
maji jednopohlavné kvety, z nichz na jedne
rostliné jsou jen kvety pestikove (samici), na
druhé rostliné jen kvéty prasnikove (samci),
napriklad chmel, vrba.

= domy jsou dva



REPRODUCTIVE VARIATIONS

aize, a monoecious species. A maize "ear’ |IHrt| ansists

r 12l is derived

Kukurice je jednodoma, samci | samicCi kvety ma na jedne
rostline.

Sagittaria latifolia je dvoudoma. Kvet vlevo obsahuje jen
tyCinky, kvet vpravo pouze pestiky a na jednom konkretnim
jedinci jsou vzdy kvety jen jednoho typu (=dva domy)



Jednodomost a dvoudomost

= dvoudomost — jinan dvoulalocny (patrici mezi
Gymnosperma NAHOSEMENNE)

samici strom samci strom

Na jednom stromu jsou tedy pouze samicCi kvety, na jinem
pouze samci kvety



samici s’grom samci strom




Jednodomost a dvoudomost

s dvoudomost — konopi (Cannabis)

r—-.‘ .._
s ol b

.1 samici rostliny jsou mnohem vice
“1 ceneny nez samci

samici rostlina

Na jedné rostline jsou tedy pouze samici kvety, na jiné
pouze samci kvety



Jednodomost a dvoudomost
o jednodomost kukurlce Zea mals

samcCi kvet samicCi kvet — krasne jsou videt
blizny

Na jedné rostline jsou zaroven jak samci kvety, tak | samici

kvety



