VYVOJOVE PROCESY U ROSTLIN

(1) rigidni bunéc¢na sténa (celuléza) brani migraci bunék i lokomo¢nimu pohybu
(2) vyvoj ovlivnén environmentalnimi faktory, vznikaji fyziologické i genomové adaptace

(3) formy téla vznikaji na zakladé rozdili v rychlostech bunécného déleni a bunéénym délenim
v odliSnych rovinach

(4) veskery postembryonalni rist (véetné tvorby organii) pochazi z meristémi (kmenové bunky)
(5) nemaji pravou zarode¢nou drahu, tranzice vyvoje vegetativniho na generativni

(6) vyrazny regulativni vyvoj, mezibunéénymi signaly jsou mj. nizkomolekuliarni hormony

(7) cytoplazmatické kanalky (plasmodesmata) spojuji sousedni bunky skrze stény

(8) jednim z mechanismu diferenciace je i asymetrické bunécné déleni

(9) jakakoli bunka dava vznik novému jedinci — totipotence: unik z determinovaného stavu?

(10) dvé nezavislé skupiny strukturné odliSnych homeotickych genii odpovidaji za specifikaci
kvétnich ¢asti (MADS-boxové) a stonku i listii (homeoboxové), kolinearita genii neplati



Cyanobacfer'ia - pradavni predchudci ras a rostlin ?

. Heterocyst
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.. jednobunécna
zelena eukaryota

Chlamydomonas
a Volvox



Chlamydomonas
reinhardtii

+ eukaryotickd, ale jde s ni manipulovat mikrobiologickymi
technikami

» snadnd kultivace - fotosyntetickd ¢i heterotrofni

* mobilni, vykazuje rysy jednoduchého chovani

» 1ze péstovat v synchronni ¢i asynchronni kulture

* ma rychly mitoticky cyklus, podrobuje se pohlavnimu
rozmnozovani

* propracovand genetika - jaderné, plastidové i
mitochondridlni genomy maji vhodné markery

» vdechny tri genomy mohou byt transformovany

» dostupné knihovny mutantt a klont DNA

* mozné skladovani v tekutém dusiku
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Vlastnosti modelu valece

& studium ontogeneze a fylogeneze mnohobunécnosti a bunécné diferenciace
& zdkladni télni plan: asi 2000 biflageldtnich somatickych bunék a 16

asexudlnich reprodukénich bunék ( gonidia )

s diferenciace je bunécné autonomni
& centrdlnim rysem diferenciace je asymetricka mitoza ( cell size determines

)

»

)

cell fate, large vs. small)

bunécna sténa Chlamydomonas se vyvinula ve strukturovanou extra-celuldrni
glykoproteinovou matrix, kterd spojuje buriky do kolonie ( spheroid )
bic¢ikaté somatické burky ( specializované k pohybu, fototaxi a chemotaxi )
se podrobuji programované smrti

neobvykla kombinace rostlinnych ( fotoautotrofie ) a ZivociSnych ( pohyb a
¢asnad diferenciace zarodecné drahy ) znaki

pozorovani Antoni van Leeuwenhoeka (1700), kultivace /n vitro a Zivotni
cyklus - Bill Darden (1966), identifikovany odliSné sexuadlni formy

asexudlni Zivotni cyklus Fizen svétlem, trvd 2 dny a vznika 16 novych jedincii
— izogenni linie

nepohlavni embryo tvorené na konci ryhovdni ma uz své vlastni somatické

a zdrodecné buriky

pohlavni reprodukce je iniciovana teplem, které vyvola syntézu glykopro-
teinového feromonu v somatickych bunkach: dormantni diploidni zygota
vrchol ,volvocinni™ vétve zelenych ras, jednobunécna bicikaté Chlamydomonas,
kolonidlni Eudorina a Pleodorina, bunécné diferencovany Volvox



Antoni van Leewenhoek
(1632-1723)

David L. Kirk
St. Louis

asexualm Zivotni cyklus valece ( Volvox cam‘er'/)
- asymeftrickd mitéza definuje zdrodecnou drdhu
- 16 gonidii a asi 2 000 biéikovcl, programovand smrt



Model rizeni diferenciace zarodecné drahy u Volvox

geny gls zplsobuji asymetrické déleni vedouci ke tvorbé velkych (geny /ag
zapnuty, regA vypnuty) a malych bunék (regA zapnuty, /ag vypnuty)

o Zralé gonidium
symetricka bunécna delgni

32-bunécné embryo
gls —= asymetricka
bunéecna délent

velké bunnky  malé bunky
I‘_IE regA lag miA
somaticke }YPNUt - vypnul reprodukcni

funkce o funkce
gonidia somatické bunky
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That the hereditary information was localized to nuclel was suggested by a number of
observations, particularly the transplantation experiments of the Joachim
Hammerling in the 1930's.

He used
various species
of Acetabularia
that differed in
the shape of
their heads.

He showed that the information needed to control the morphology of the giant
unicellular green alga Acetabularia, the mermaid's wineglass, was located within the
region of the cell that contained the nucleus.
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Rizeni diferenciace na urovni translace

rozriznuti stonku
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Vliv stdvajici cytoplasmy a syntézy novych
MRNA na morfologii regenerované cepicky

Acetabularia crenulata

dekapitace
Q
I \—
: tativni
A »VEZC
cetabularia transplantace hybridy*

mediterranea rhizoidu s jadry






Zivotni cyklus modelové mnohobunécné rasy: Fucus spiralis

l' receptakule
(plodnice)
| stélka
| = vzduchové méchyrky
| > |
\ L
| budouci
| stélka {
1

konceptdkule

___rhizoid (s gametami)

aanv budouci

h'ZO'd bazalni bunka
@— sténa

apikz’tlm bunka <|/ vajicko
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odstranéni bazalni bunky vede k deleci rhizoidu

zbytky bazalni buiiky umoziuji vznik pseudorhizoidu
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Marchantia polymorpha ..

porostnice mnoho'rvara (dvoudoma)




Mechy - zkrutek ( jednodomy )
Physcomitrella patens

n=27 chrs, C=0,46 pg DNA

haploidni ., télo"
cilend integrace gent
zeleny model 21. st.




Izolace mutaci s fenotypovym projevem
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The moss Physcomitrelia patens: a new tool for plant science

Didier G. Schaefer
U de Lausanne




Stan Roux

Ceratopteris richardii

,C-fern”

kapradina rohatec
n=39 chrs, C=10 pg
model hormondlni sex-determinace (feromon ceratopterin)

UT School of Biological Sciences
Molecular Cell and Developmental Biology




\ G gametofyt, prokel
antheridium, pelatky * (autotrofni, jednodomy)
(samc¢i pohlavni organ)
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HAPL'OIDNI SVET

fasy  houby mechy _kapradiny kvetouci rostliny







Stridani
generaci u
krytosemen- /

nych
rostlin

rostlina P \

(stonek, koren, listy)

samci tyCinky

samici pestiky \

(uvnitf semene mega- mikro-
a plodu) sporogeneze
ZYGOTA  SPOROFYT (2n)
) GAMETOFYT ( n ) haploidni spory
DVOJI
OPLOZENI] / J
maternalni Cyr e
integumenty centralni jadro
(— endosperm) spermie
burka
vajefna - ]
(—zygota) SAMICI GAMETOFYT SAMCI GAMETOFYT



Rostliny maji
segmentované
télo:

FYTOMERY

apikalni o ctem

epidermis

kvét
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Pyl a semena - klidové a dispersni stadia
Zivota rostlin
modulace chromatinu: histon-Ac a cytosin-metyl
(pohddka o Sipkové RiiZence)




Hlavni skupiny rostlinnych hormont
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Rustové faktory rostlin €i fytohormony

@ pleiotropni Ucinky, tvoreny v jednom
pletivu a transportovany do jiného

@ hizka koncentrace, velke ucinky
- 6 ug auxinu / 1 kg ananasu
- jehla na 20 metru krychlovych sena

@® funkce jako stimulator

- pozitivni €i negativni ucinek

@® stejné hormony mohou vyvolavat odliSné
reakce — rozdily v citlivosti



zadny rust
Rizend organogeheze
ve tkanove [kulture

tabaku

explantat

Z1vny
agar

auxin 0

Folke Skoog cytokinin 0
(1908-2001)

kalus  kofeny

vysoka  vysoka

vysoka nizka

pryty
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ROSTLINNE BUNKY JSOU TOTIPOTENTNI

U4




Reprodukce bez sexu - klonovani
vegetativni mnozeni /n vitro provazeno somaklondlni variabilitou
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explantat
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Lultreachi medium




Schopnost haploidie a dihaploidie vylucuje
parentalni imprinting ve sporofytu

\\\ KULTURA PRASNIKO

\ 7 £ :“ \
\\\ in vitro -

Y S
/\ KULTURA

EXPLANTATO
in vitro

INDUKCE ORGANOGENEZE



Apikalni dominance rizena auxinem

auxin tvoreny v apikalu se
$iri stonkem dolQ,
inhibujice vyvin dzlabnich
pupenu

O

koncentrace auxinu klesa
smérem dolu, kde axilarni
pupeny se uvoliuji z
inhibice a vytvareji
lateradlni pryty

apikélrii meristém dekapitace

A A




KONJ UGACE MEZI BAKTERII A ROSTLINOU
%\4
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bakterie

crown-gall
Ci
hairy-roots

rostlinna
Agrobacterium ~ buika




T-plazmid
(150-200 kb)

Schematickd mapa standardniho onkogenniho plazmidu
Ti oktopinového kmene Agrobacterium wmefaciens, T-DNA, ob-
klopend pravym (8,) a lev¥m (B, ) piimym opakovdnim o 25 pb.
zahrnuje geny kddujici tryptofan-2-monooxygendzu (faaM), indo-
lyl-3-acetamidhydroldzu (faaH), izopentenylransferdau (ipt) a ok-
topinsyntdzu (ecs). Mimo T-DNA jsou lokalizoviny geny virulent-
niho regulonu (vir), geny umoZhujici konjugativai pfenos Ti-plaz-
midu {rra), geny kddujici katabolizmus oktopinu (ece) a replikadni
polialek plazmidu {orf).




Koevoluce agrobakterii a rostlin :
geneticka kolonizace vs. inZzenyrstvi

fenolické latky
z poranéné rostliny
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VitE prolein
protein

| Mary-Dell
rostlinna bunka Chilton (1977)
y




Rustové regulatory rostlin s pleiotropnimi ucinky:
cytokininy - hormony déleni bunék a mladosti

[promotor SAG _[isopentenyl transferiza |

| l

senescence —— cytokininy

Wil type Flowers
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Ric Amasino
(Wisconsin 1995)
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Podivny model - . Ice Plant"

Mesembryanthemum crystallinum
( kosmatec krystalovy, 2délozné, . Caryophyllales )

- studium abiotického stresu, odolnosti viéi soli, fo’rosyn’rézy

- v ruznych fazich Zivota a za odllsnych vnéjsich okolnosti méni morfo’ryp
i fyziologii TG 5 Vo gy

- model flexibility E

-C=0,39 pg DNA,;
n=9 chrs '




' “ semendcek, fotosyntéza C3,
A sukulentni kotyledony,

nizka tolerance k NacCl,

. R jddra 2¢

juvenilni, fotosyntéza C3,
vyssi tolerance k Nacl,
velké primadrni listy,
jddra 2C-16C

dospéld, prechod fotosyntézy
z C3 na CAM, vysoka tolerance
k NaCl, méchyrkové bunky,
velké primdrni listy,

jddra 2¢-32¢




kvetouci, fotosyntéza CAM,
méchyrkové bunky, vysoka
tolerance k NaCl, malé sekundarni
listy, jadra 2C-64C

semena-plodici, fotosyntéza CAM,
jen méchyrkové bunky, vysoka
tolerance k NaCl, zddné listy,
jadra 2C-256C

epidermdlni méchyrkové burky
(epidermal bladder cells)
jadra 256C




dospéla rostlina
po 2tydennim solném stresu,
dosud velké primarni listy

: R said
{ =}
‘Wl\l '\{{;\1'1\
,Hiu |

John Cushman, Nevada

dospéld rostlina
po Btydennim solném stresu,
tvori Uzké sekundadrni listy




Craterostigma
plantagineum

(Scrophulariaceae,
dvojdélozné)

- studium tolerance
k desikaci
(znovuvzkrizenti)
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hypokotyl

koren —

gametogeneze
a oplozeni

Arabidopsis
» thaliana
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Vyvoj zygoty a ¢asnd embryogeneze
krytosemennych rostlin ...

terminalni \L casne
burka < embryo
zaklad
(@) @]o) embrya
— — a —
o ) suspenzor
- Suspenzor
zygota bazalni
burika




délozni
.. emb ryogeneze koFenovy prytovy listky

meristém meristém

hypofyza

globularni stadium stadium
stadium srdce torpéda




Usporadani rostlinného embrya

radialni symetrie vznik osy a bilateralni symetrie
kotyledon
protoderm -~
zakladni meristém 1) - -
prytovy
meristém

0Sa
pryt - koren

korenovy meristém

B

globularni stadium
stadium srdce




Signadlni systémy
v Casné embryogenezi
rostlin

signaly

z (vlastniho)
embrya
potlacuji
embryonalni
Vivoj nbr
v bunikach vyvo)
suspenzoru

signaly

Ze suspenzoru
podporuji
embryonalni




. Osudové mapovdni " embrya: jiz od globularniho stddia
je mozné rozliSit tri hlavni oblasti podél A - B osy

oktant ||globular srdce torpédo

semenacek
kotyledony

hyp o o s

koifen—— > kofenovy meristém




mutace ovliviiujici tvorbu zakladni osy embrya

Geny embryonalniho
vyvoje rostlin :

Apical
gurke (gk)

mutace zpusobuji
delecni vyvojové typy
podél apikalné-bazalni | . =

oSy embrya L } Central \/
fackel (fk)
(analogie s geny V/
velkych mezer =
yent ] \\»/

u drozofily ?)

Basal
Y’ monopterous (mp)




Apikalni
meristem (M)
a zaklady
listu (L)
Arabidopsis :

meristém ma
trojvrstevnou
strukturu,
vrstva L1 a L2 (tunica) |

maji rovinu déleni = }t“”'ca roviny déleni
antiklinélni, | corpus [ bunck plaste
corpus L3 ma
roviny ruzné




Charakter (kmenovych) bunék prytoveho meristému je
uré¢ovan antagonistickymi ucinky genu :

- Shootmeristemless a Wuchsel potlacuji diferenciaci

a zajist'uji proliferaci meristému
- Clavata3 naopak stimuluje diferenciaci

kmenové bunky
centralniho meristému

list

list

dif@e C ] di‘e

(Kathy Barton, [
Stanford) Fi##

WT mutace STM



Rostlinné
meristémy
jsou
schopny
regulace

odstranéni Spicky meristému vede k regeneraci
puvodniho meristému

listové primordium

odstranéni celého meristému vede ke tvorbé
nového meristému na novém misté

novy meristém




Regenerace u rostlin je POLARIZOVANA :

izolované c¢asti stonku regeneruji vzdy
- korfeny z bazalni ¢asti fezu a
- stonek z nejblizsSiho pupene k apikalni casti




vrstva
meristemu
L2

»Osudova mapa*
embryonalniho prytoveho
meristému Arabidopsis p

(r)
kvéten-
stvi
vyvoj meristému je zavisly 3
na signalech z rostliny
rostliny se vyznacuji vyraznym 1
regulativnim typem vyvoje P 6
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FWA gene unmethylated and overexpressed. FWA gene methylated and silenced.

gene FWA = suppressor of flowering



Gen LEAFY Fidi tranzici vegetativniho rustu v kveteni

o I O I I I
0 I T R O T

Detlef Weigel
(La Jolla 1995)

wild type




Genetické rizeni procesu vyvinu kvétu

vegetativni meristém

krok 1
l kvétni geny
pr. Embryonic flower

meristém kvétenstvi

krok 2
l geny meristémové identity
pr. Leafy
kvétni meristém
krok 3
l katastrdlni geny

pr. Superman
tvorba kvétnich
orgdnovych primordii krok 4
homeotické geny
pr. Apetala 3
determinace kvétnich
orgdnovych primordii



KVET: komplex reprodukénich organi krytosemennych rostlin

blizna (G) — W4

pestik

tyCinka
koruna
kalich

koruna (C) — W2
¢nélka

semenik
vajiCka
kalich (K) - W1

kvétni luzko

-

1 2 3 4




Johann Wolfgang von Goethe
(1747-1832)

The Metamorphosis of Plants (1790)

.. From first to last,
the plant is nothing but leaf ..

( .. rostlina je sloZena pouze z listi, které se vyskytuji
v riznych tvarech ... )

Volume 12

Loethe

The Col lected Works




MADS-boxové geny :
alternativni regulatory segmentace a vyvoje

Arabidopsis MADS-hox genes

MADS |

MADS - box ... Kkonzervativni 5’-oblast

I... slabé konzervativni vimezerena oblast

K ... kaduje proteinovou doménu podebnou
civkové struktuie keratinu

C ... Kkarboxy-terminalni oblast (aktivator)

.. MCM1 gen kvasinky _ _

.. agamous kvétni gen Arabidopsis | -

o o -~ P v . 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200+
.. deficiens kvétni gen Antirrhinum Amino acids
. serum response faktor Clovéka

wWo>=



Model ABC (1990) kvétniho vyvoje ... uz neplati,
KVARTETOVY model (2000) :

objev dalSich MADS-boxovych
genu tiridy D (OVULA) a

E (SEPALLATA) ... nezbytné
é ke tvorbé kruhu 2-4

wild-typ

kalich koruna prasnik pestik

mutant skupiny B

kalich kalich pestik pestik
mutant skupiny A

pestik prasnik prasnik pestik
mutant skupiny C

B L ATt TAL Y i sttt
b o A A A QA .'-'{' o

_Kkalich

kalich koruna koruna kalich



Homeotické geny s MADS-boxem ridi
specifitu kvétnich organd:
model ABC u Arabidopsis thaliana

® tri skupiny transkripénich faktoru ABC
uréuji specifitu étyr kvétnich kruhi K
(kalichu), € (koruny), A (tycinek) a 6 (pestiku)

WT mutace A: apetala 2 mutace B: pistillata mutace C: agamous
KCAG (bisexuadlni) GAAG (hypersexualni) KKGG (samici) KCCK (asexualni)




Domény ucinku homeohckych genu ABC
studované s pomoci GUS

.‘.
Ao»

&

)

AP1::GUS AP3:GUS

St

APETALA 3
PISTILLATA

APETALA AGAMOUS



Rostliny maji homeotické geny dvojiho typu

- MADS-boxové ... Fidi identitu kvétnich kruhi
- homeoboxové .. uréuji architekturu vegetativnich casti

sloZzeny list slozeny list vysSiho rddu  transgenni rajce
wild-typu u transgenniho rajcete bushy
rajCete s chimérickym genem Anotted1

fenotyp ( Petroselinum )



Samci a samici sporogeneze, gametogeneze a dvoji oplozeni
u Arabidopsis

generative nucleus (n)

; vegetative nucleus (n
\ [ fertilization ]

mitosis 1 mitosis 2
[ meiosis ]
sperm
—P Endosperm
n central cell nucleus (2n) __| (3n)
olar nuclei

g e @ o o % Embryo

(2n)

mitosis 1 \‘

mitosis 2 egg (n) _
mitosis 3



MIKROSPOROGENEZE
A MIKROGAMETOGENEZE

V S
O

mutant: symetricka mutant :
mutant: kvartet  zralé pylové zmo PYlOva mitoza sidecar

- gametofyt je haploidni, vyZaduje specifickou genovou expresi

- predstavuje stridani zivotnich cyklua, rodozménu

- model bunécné biologie, asymetricka prvni pylova mitéza

- generativni bunka je uvnitf bunky vegetativni (Bacillus subtilis!)
- Fizeny rust a zanik bunky vegetativni (pylova lacka)

- vznik dvou funk¢nich ,,souradnych spermii (?)



Dvoji oplozeni u krytosemennych rostlin :
Sergej Gavrilovic Navasin 1898

centralni
bunka

spermie

endozperm

Emhl_',lﬂ

g“ .1p 1m

EPEII'I'IIE

:
vajecna
bunka




Maternalni i paterndlni exces vedou k naruseni
exprese imprintovanych genu v endospermu

vyvaZeny pomear
maternalni : paternalni

zvyseny I zvySeny
ROd Scott (-_‘materna’llni paternalni |

(Bath 1998) | e prispivek
Bn x 2n 2n x 6n l

potlageny nadmarny

endosperm endosperm




Leafy cotyledon : klicovy reguldtor embryogeneze

* odpovida za maturaci embr'ya
( = hlida spanek Sipkové RiiZenky ! )
* CCAAT vazebny faktor

wild — type
Robert Fisher

mMer1Stetm (Berkeley 1998)

tuleranne
K vysusenl

In vVitro zachrana

nesnhupnust
vysusenl hnmy

aktivowany
mer istém ektopicka konstitutivni exprese

vede k permanentnim projeviim
mutace lecl (leafy cotyledon) embryonalniho ristu




o

gametofvytu
Ulohy komplexi )
POLYCOMB prea
.. - oplozenim
v zivotnim cyklu
rostlin

vernalizace

oplozeni




Proteiny skupiny POLYCOMB

- jsou antagonisty (represory) homeotickych
genl s homeoboxem &i MADS doménou

- specifikuji misto GCinku homeotickych
transkripénich faktort

Justin Goodrich

Arabidopsis CURLY LEAF versus AGAMOUS (Edinburgh)

listy
wild-typu

listy mutace clf :
ektopicka
exprese kvétniho
genu AG




‘w Cambridge Translations from Greek Drama

Reckd tragédie

Euripides
MEDEA
(431 pr. Kr.) Medea
.. Medea zabiji

své deti za
Idsonovuy zradu ..

Euripides
(480-406 pr. Kr.)

DUKAZ TEORIE PARENTALNIHO
KONFLIKTU U ROSTLIN



Parentalni imprinting u rostlin : maternalni efekt genu

maternalni wt-alela: kontrola
(redukce) embryonalni proliferace

Ueli Grossniklaus
(Zurich 1998) i ) ]
... pohadka o Otesankovi,

aneb infanticida



FenoTyp muTace medea

+ embryo odvozené z
vajicka medea
nadmérne roste a
umird v pribéhu
desikace semene

* letalita embrya je
nezavisld na
paterndlnim
prispévku a ddvce
genu

- embryo vykazuje
zvySenou bunécnou
proliferaci na dkor
endospermu




AL SONE AR V!
DEMETER ridi materndlni expresi genu MEDEA

Steve Jacobsen
. (ucLA 2002)

exprese

i OME

Wl v centrdlni
¥ bunce

samiciho

gametofytu

(DNA glykosylaza?)




Maintenance of

DNA methylation @ Two male
o / ® ® @ |Paternal ® ® @® | Paternal gametes
e e / b +|,| fertil A
ouble fertilization
® & @ +
e \ Egg cell Central cell
Two female
& ® @& | Maternal ® @ @ ‘Matemal gametes
Plant vegetative phase DEMETER
Establishment of
endosperm FWA expression
® 00 BN Maternal |
e e » ® ® # | Paternal
Embryo Endosperm

Frederic Berger | SCENCE VOL 303 23 JANUARY 2004 |




Imprintované geny u rostlin

Gen druh exprese mechanismus funkce
MEDEA Arabidopsis maternalni Polycomb remodelovani chromatinu
PHERES1 Arabidopsis paternalni Polycomb transkripcni faktor
FWA Arabidopsis maternalni  DNA-metyltransferaza transkripcni faktor
FIS2 Arabidopsis maternalni  DNA-metyltransferaza remodelovani chromatinu
FIE Arabidopsis maternalni ? remodelovani chromatinu
AGL80 Arabidopsis maternalni ? transkripCni faktor
AtFH5 Arabidopsis maternalni ? regulace aktinu
FIE1 kukurice maternalni  DNA-metyltransferaza remodelovani chromatinu
FIE2 kukurice maternalni  DNA-metyltransferaza remodelovani chromatinu
R kukurice maternalni ? syntéza pigmentu

... Oidipovsky komplex
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Delayed activation of the patemal
genome during seed development

Jean-Philippe Vielle-Calzada* f, Ramamurthy Baskar* |
& Ueli Grossniklaus* ¥

* Cold Spring Harbor Laboratory, 1 Bungtown Road, Cold Spring Harbor,
New York 11724, USA

NATURE | VOL l()-:|_‘ MARCH ,?1I¢)|>|w\\'w.n;nurc.unn

Enrico Perotti, Jorge Ramirez, and Olivier Leblanc

N Timing of the Maternal-to-Zygotic Transition during Early Seed

| Development in Maize — s
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APOMIXE

klonovani rostlin semeny
Z neoplozenych vajicek

tvorba hybridi F1

o 2




gametofyticka pohlavni

apomixe ~APOMIXE reprodukce

somaticka
I burika
|
apomeiosa meiosa
neredukovana neredukovana redukovana l redukovana
vajecna bunka polarni jadra vajeéna bunka polarni jadra
I autonomie
artenogenese (bez oplozent) dvojite
P ) ; oplozeni
(bez oplozeni) C
pseudogamie l
(s oplozenim)
pehiavni : endosperm

apomikticke endosperm
embryo ' : embryo



