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FIGURE 6.13  Angiosperm seed development and morphology. Note fertilization of egg, forming zygote and embryo. and fertilization of
Stopka Semene)’ polar nuclei, forming triploid endosperm.

ze semeniku plod

osemeni (testa) se tvofi z obou integumentu, pripadné jen z jednoho — vnitfniho
(Berberidaceae) nebo vnéjSiho (Malvaceae); byva nepropustné pro vodu a plyny
(kutikula na povrchu bunék => mechanicka i fyziologicka ochrana)

* typy osemeni: blanité (Juglans), kozovité
(Aesculus), kamenné (Magnolia), duznaté
(Oxalis), s trichomy (Gossypium, Populus)

* 0semeni u jinanU a cykasu sestava z duznaté
sarkotesty a tvrdé sklerotesty (viz rozmnozovani
nahosemennych rostlin)

osemeni s trichomy - 4 =
baviniku (GOSS_ypium Sp ) R ‘ .vfu.cz/fvh ‘t_a)biIie/plodiny/czech/BavInik.jpg 3 ,‘r ® ‘




* v misté, kde na vajicku byl otvor klovy — mikropyle — zUstava na semeni jizvicka
— cikatrikula => tudy pak pfi kliCeni prorazi korinek rostliny

* hilum — jizviCka po pfisedani k poutku hilum
(napadna napf. u fazolu nabo jirovce)

— bylo-li poutko (funikulus) prirostlé

k integumentu (u obracenych nebo
pricnych vaji¢ek), zustava na osemeni
podélna jizvicka — raphe

» masicka (ruzné typy) — zbujenim poutka vznika misek (= arillus, Euonymus) —
fylogeneticky mozna zbytek masité sarkotesty

— zbujenim vajecnych obalu v okoli mikropyle vznika karunkula (Euphorbia)

http://www.answers.com
[topic/hilum

— zbujenim raphe
vznika krista
(Chelidonium)

http://botanicavirtual.udl.es/llavor/testa.htm

[Ibotanicavirtual.udl.es/llavor/testa.htm http://b

Chelidonium — vlaStovicnik karunkula prySce Euphorbia isatidifolia Euonymus europaeus — brslen evropsky



Vyzivovaci funkci béhem embryogeneze a pfi kliCeni semen plni rizna pletiva

* vnitrnim zivhym pletivem v semeni je endosperm, vyvijejici se po oplozeni
sekundarniho jadra zarode¢ného vaku — obsahuje zasobni cukry (moucnaty,
napf. u trav), tuky (olejnaty, fepka) nebo bilkoviny (rohovity, napf. liliovité)

U nékterych rostlin neni béhem vyvoje zarodeCného vaku spotfebovan cely
nucellus => ten pak zUstava v semeni jako zasobni pletivo — perisperm

« u primitivnich rostlin (Nymphaeaceae, Piperaceae) se setkavame s kombinaci
vyzivujicich pletiv: endosperm + perisperm, zatimco napf. u Caryophyllaceae je
endosperm zcela potlacen

* U vyvojove pokrocilejSich rostlin je endosperm v prubéhu embryogeneze zcela
spotfebovan a ziviny potrebné pro kliceni semene a vyvoj mladé rostliny jsou pak
ulozeny ve velkych délohach, vyplnujicich vétSinu semena (Fabaceae)

Skrobnaty endosperm pSenice, Triticum aestivum embryo s perispermem fepy, Beta vulgaris
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http://www.wheatbp.net/cgi-bin/palm-wheat.pl
Tmm fal e ullE e i telel BT ERE DM IES TR EVEl Hermann et al. (2007) @ Journal of Experimental Botany, Oxford University Press, http:/l/jxb.oxfordjournals.org/




Endosperm vyzivuje zarodek, nékdy téz hromadi zasobni latky ke kliCeni

« zaklada se z endospermalni bunky, ktera vznikla oplozenim centralni bunky
zarodecCného vaku — nejCasteji je triploidni, kdyz splynulo diploidni jadro centralni
buniky s haploidnim jadrem bunky spermatické (vyjimky: napf. Oenothera ma
diploidni, Fritillaria polyploidni endosperm, zavisi na typu zarodeCného vaku)

* rizné zpusoby déleni endospermalni bunky => riizné typy endospermu
(uvedeno typické zastoupeni v systému, neplati absolutné, nékdy jsou i ruzné
typy endospermu v ramci jedné Celedi):

— jaderny (povazovany za primitivni, maji ho jednodé€lozné rostliny a choripetalni
dvoudélozné) — nejdfive déleni jader, teprve pozdéji tvorba bunécné stény (nékdy
tvorba prehradek neni dokonCena v centralni €i chalazalni oblasti — napf. Cocos
ma uprostfed semena tekuty volnojaderny e., obaleny duznatym bunécnym e.)

— bunéény (povazovany za odvozeny, tento typ maji sympetalni dvoudélozné
rostliny) — vznik bunécné stény pfi kazdém déleni jader

— helobialni (prechodny typ maji jednodélozné
rostliny: Alisma, Butomus, Najas) — pfi prvnim
déleni se vytvori pfehradka, ktera rozdeéli
endosperm na nestejné Casti — chalazalni
(mensi, bez zasobni funkce) a mikropylarni
(vétsi, zasobni, vlastni endosperm);

Obr.95. Schéma typd endospermt: 1 - jaderny, 2 - bun¥&-
nf, 3 — helobidlni Slavikova 1984: Morfologie rostlin



Embryogeneze

* V semeni se nejprve rozviji osemeni

a endosperm, teprve poté dochazi

k formovani zarodku (= embrya, jez
ma v tomto stadiu jiz zajiSténu ochranu
| zasobu zivin)

 primarni déleni zygoty =>

prvni pricha prehradka oddéluje

— apikalni bunku (mensi, hustsi cyto-
plazma, mnoho ribosomu, malo vakuol)

— bazalni bunku (vétsi, malo ribosomd,
velké vakuoly)

* v apikalni bunce je vetsina zarodku,
bazalni bunka predstavuje suspenzor
Slavikova 1984: Morfologie rostlin (SIOUiII k pﬁpOjenl’ ke Sténé Zér. Vali)
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1. faze vyvoje zarodku — linearni: pricné prehradky, zarodek ve stadiu radky
bunék, diferenciace suspenzoru

2. faze — globularni: podélné déleni apikalni buriky vede ke vzniku kulovitého
utvaru, dochazi k polarizaci — smerem k mikropyle a suspenzoru kofenovy pol
(hypofyza), smérem k chalaze stonkovy pdl (epifyza)

— diferenciuji se tfi typy meristému: protoderm (zaklad pokozky), prokambium
(vytvari vodiva pletiva), zakladni meristém

3. faze — srdcita: formuji se zaklady deloh (srdCity tvar maji 2 délohy
dvoudéloznych rostlin, jednodélozné maji samoziejmé jen 1 délohu)

4. faze — hruskovita (téz torpédovita): jsou zformovany zakladni Casti zarodku —
delohy, plumula, hypokotyl, radikula

— v déloze, hypokotylu a nekdy
| radikule se prokambium meéni
na vodiveé pletivo
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http://www.seedgenes.org/Tutorial.html



Stavba zarodku (embrya)

* plumula — prvni pupen

se vytvari u dvoudéloznych
mezi delohami, u jednodel.

na strané, obalen koleoptile

* radikula — korinek, pobliz
suspenzoru, orientovan
k mikropyle (=> kliCnimu

otvoru), u trav obalen

koleorhizou (pochv. utvar)

» délohy — ploché listovité
utvary se zasobni funkci —
u nekterych dvoudéloznych
je jich i vice, u nékterych
jedna zakrriuje (zbyva 1)
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 postaveni zarodku v semeni je ruzné u rdznych c

. . , - , v Poaceae — stavba
rostlin (viz obrazky na predchozi strané)

embrya v obilce

* U parazitu a ,saprofytd“ (tento vyraz je v tomto
pfipadé pouzivan pro mykotrofni symbionty) jsou
embrya zakrnéla

koleoptila

prvni listova &epel

 u nékterych rostlin (Fabaceae, Asteraceae, patfi
K vyvojové odvozenym skup.) je zakrnély perisperm
| endosperm, zasobni uloha je plné na délohach

druha listova Eepel
vzrostny vrchol

epiblast

- Ulohu déloh u trav ma stitek, u nékterych je na LI !
protéjsi strané epiblast (rudiment druhé délohy);
stitek je absorpCni organ, priléha k endospermu
(viz obr. kukufice na minulé str. a pSenice na str. 3)
a Cerpa z néj ziviny (v podstaté jako haustorium)

kotylarni nod

OO <
Kliceni semen AN kofenovi

« podminky: dostatek vody (pro bobtnani semene)
a vzduchu (kyslik pro dychani kli€ici rostlinky),
svétlo a teplota (rtzné naroky u riznych druht —
néktereé rostliny kli¢i po pfedchozim stfidani teplot, jiné na svétle, jiné ve tmé)

zbytek suspenzoru

— bobtnani — pohlcovani vody tkanémi semene, souCasné dochazi k pfedavani
zasobnich latek (z déloh, peri- anebo endospermu) meristémim => pocatek rustu



* v mirném a borealnim pasu se u semen uplatiuje dormance => semeno vykliCi
jen v dobe trvani priznivych podminek

— uplatriuje se exogenni dormance (na zaklade vngjSich podminek — kliceni lze
vyvolat i uméle), ale pravdépodobné i endogenni (,naprogramované® kliceni po
urcité dobé klidu)

» tvrdosemennost — nepropustnost osemeni pro vodu a plyny

— |ze ji narusit mechanicky €i chemicky v pudé (napf. vliv vymrznuti-roztati, voda
se dostava do trhlinek v pecce a az ji roztrha, je embryo schopno prorazit) nebo
v zaludku (pusobeni ZaludecCnich kyselin na semena endozoochornich rostlin)

e druhotna dormance — setrvavani v dormantnim stavu vlivem dlouhodobého
trvani nepfiznivych podminek (a€ by semena jinak jiz byla schopna vyklicit)

* ruzné rostliny maji rizné dlouhou dobu zachovani kli€¢ivosti semen

— hluboka dormance — dlouha kli€ivost (lotos az 250 let, durman desitky let)

— stfedni dormance — kliCi po dozrani nebo po prezimovani, udrzuji kliCivost

po dobu nékolika let (prvni dva typy jsou typické pro vétSinu druht mirného pasu)
— kratka dormance — semena ztraceji kliCivost dosti rychle po dozrani (v tropech
Casté, u nas napf. Salicaceae)

— viviparie — prizpusobeni pfilivu u mangrovu (kliceni jeSté na materské rostling,
od niz se oddéluji rostlinky schopné hned zakorenit — semena by odnesla voda)



Kliéeni dvoudéloznych rostlin epigeické kli¢eni
. ; . . ; fazolu (Phaseolus)
* kliceni epigeické (fazol, okurka

nebo dreviny — lipa, habr, buk, javor)

— vyroste nejdrive kofinek (radikula),
jeho vrchol se zakfivi a vnika do pudy

— pozdéji vyrusta hypokotyl cotyiedon
(poddélozni ¢lanek na pomezi stonku

a korene, ktery vynese delohy nad

Hypacotyl

povrch zemé) i L
roots

— délohy zezelenaji => asimilace (a) Garden bean

— plumula rasi v pryt, po vyraseni hypogeickeé kliceni B

. v e 52 .y hrachu (Pisum
asimilacnich listu delohy zasychaji ( )

* kliceni hypogeické (dub, ofeSak, nékt. bobovité)
— hypokotyl je brzdén v rlstu, zlstava pod zemi

— délohy zUstavaji uzavieny v semeni, predavaiji
latky meristémUum a postupné zasychaji

L
'rf Primary A

— nad zem se dostava epikotyl (naddélozni Clanek R
stonku), z néj vyrasta pryt EEE ”jpe

1
|
|'|

j / (>
| ﬁ‘[: Cotyledo




epigeické

Kli€eni jednodéloznych rostlin

Seed
kliceni coa 7w ’ . . - v -
Sl ‘ - kliéeni epigeické (napf. cibule)
Allium . e g r e v o ar
) H — nitovita déloha, nad zem se dostava stredni Casti,
zatimco jeji vrchol zUstava v zemi v endospermu
Cotyledon — soucasne se vyviji radikula => zakorenéni
/ﬁ‘ /‘\ — déloha nad zemi zezelena a naprimi se, na jejim
c/w / ]i foj'.';?; | vrcholu doCasné zustava zbytek osemeni
< ‘ ‘ ea i?";-'l -"Ix'-“ \

(a) Onion

— plumula je pod zemi, | ;ogeicke

na bazi délohy — odsud  Kiceni
URTINT kukufice
pak rostou asimil. listy 7,

* kli€eni hypogeické
(napf. lilie, lipnicovite)

— jako prvni vyrusta radikula — zaklad prim. kofene

— zaklady adventivnich kofenu (3-5) z baze stébla
=> po zakrneni prim. korene prfevezmou jeho ulohu

— nad zem vyroste koleoptile — blanita pochva,
pod ni je kryta plumula => zaklady prvnich listu

— déloha v obilce — Stitek (vyziva z endospermu)

*|‘-. First F’ Coleoptile
foliage i Adventitious

Coleupule _F ! leaf

_‘ roots
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