6. ROZMNOZOVANI ROSTLIN

Reprodukce je zpusobem zachovani druhu v prostoru a ¢ase
ZvétSeni poctu jedincd — rozmnozeni — dosahuiji rostliny riznymi zpisoby
— vegetativni: na procesu mnozeni se podili primo telo rostliny nebo jeho Casti

— nepohlavni: tvori se specializovaneé bunky nebo teliska, ale nedochazi
kK pohlavnimu procesu a zméné ploidie

— pohlavni: tvori se specializované pohlavni organy a pohlavni bunky, dochazi ke
stfidani haploidni a diploidni faze

Vegetativni rozmnozovani

Déleni bunék je typickym zplisobem mnoZzeni u jednobunécénych organismu
— matersky jedinec zanika, ale nedochazi k jeho smrti, deli se ve dva dcefriné
(,nesmrtelnost” na individualni urovni)

Fragmentace — obdoba bunécného déleni na urovni mnohobunécného téla
(rozpad na Casti, z nichz kazda muze ,zit svym vlastnim Zivotem®)

— tvorba odnozi, Slahounu, nad- a podzemnich vybézkul, na nichz dojde v urcitém
misté k zakofenéni a rustu nového jedince — matefsky jedinec trva, vyhonky jsou
s nim doCasné spojeny a po urcité dobe dojde k oddeleni dcefineho jedince

=> vznika klon; vyuziti pfi umélém mnozeni rostlin — fizkovani nebo hrizeni



Marchantia polymorpha showling gemmas cups

Rozmnozovaci téliska

- thallidie, gemy
u jatrovek a mecht

— obdoba télisek, jakymi
jsou soredie nebo isidie
u lisejniku

U cévnatych rostlin:
* rozmnozovaci pupeny (Bryophyllum, Adianthum)
 adventivni pupeny a z nich vznikajici utvary

— pacibulky v pazdi listt (Saxifraga granulata,
Dentaria bulbifera)

http:7/cs.wikipedia.org/wiki/Soubor:AIIium scorodoprasum.ﬁ)g

Bryophyllum daigremontianum |
http://www.bryophyllum.com/b-plantlets-detail.php
— pacibulky v kvétenstvi
(Allium)

— turiony a hibernakula
B il vodnich rostlin (viz stonek,
Cesnek ofeec  Scorodoprasum =T AV=1a11Miall pupeny)

KycCelnice
cibulkonosna Dentaria bulbifera
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a cely klasek se preméni v maly pryt, ktery po
odpadnuti zakoreni (Poa bulbosa)

www.selby.org/index.php?src

http://

Rhizophora mangle

* viviparie prava — semeno kliCi jesSté na materskeé rostliné a klicni rostlinky z ni
odpadnou az po dosazeni jisté velikosti (Rhizophora z mangrovovych porostu)



Rozmnozovani sporami

Spora = vytrus — specializovany utvar, bunka vznikla mitézou nebo meiozou

Mitospory vznikaji u nékterych skupin hub a ras — zoospory, sporangiospory
(endospory, vznikaji uvnitf sporangia), konidie (exospory, vznikaji zevné,
oddélenim bunék nebo pucenim)

sporangium jednobunécné, mitospory vznikaji rozdelenim jednoho protoplastu

vétSinou ma dany organismus schopnost tvorit mitospory i meiospory

Meiospory u cévnatych vytrusnych rostlin jsou endospory = sporangiospory

vznikaji uvnitf mnohobunécné vytrusnice (= sporangia) z jeji sporogenni tkané,
kde probehne meioza
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http://cavehill.uwi.edu/FPAS/bcs/bl14apl/pter2.htm

Sporangia se sporami na pfikladu kapradin, kde
jsou na spodni strané listu kryta ostérou (indusium)  Prlfez ostérou a sporangii kapradiny Adianthum



DalSi zpusob déleni spor je na izospory a heterospory

— izospory = spory stejné morfologie a funkce, obvykle oboupohlavné (vyjimka
recentné u preslicek: fyziologicky rozliSené izospory => samci a samicCi stelky)

— heterospory = spory odliSné morfologie a tim i funkce, samci a samici

rostliny izosporické maiji jeden typ vytrusnic, zatimco heterosporické dva typy
vytrusnic na samci mikrospory a samiCi megaspory

vyVvoj. tendence: izosporie je povazovana za puvodni typ, heterosporie odvozeny
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Vlevo: Prlrez Sistici izosporické
(Cesky stejnovytrusné) plavuné —

v pazdi sporofyll (vytrusnicovych
listll) se tvofi sporangia (vytrusnice)
=> ze spor odsud uvolnenych
vyrostou nové gametofyty

Vpravo: Prarez Sistici heterosporic-
kého (Eesky ruznovytrusného)
vraneCku — v pazdi megasporofylu
(vlevo) se tvofi megasporangia,

v pazdi mikrosporofylu (vpravo) se
tvofi mikrosporangia => z megaspor
vyrostou megaprothalia, z mikrospor
mikroprothalia (dva typy gametofyt()



Pohlavni rozmnozovani vytrusnych rostlin

« vznik novych jedincu splynutim dvou pohlavnich bunék — gamet => zygota
vyjimecné vznik nového jedince z neoplozené samiCi gamety (apomixe)
 splyvani gamet = oplozeni — splyne cytoplazma i jadra (n => 2n)

u jednobunécnych rostlin (fas) mohou roli gamet prevzit i vegetativni bunky,
cévnateé rostliny maji vzdy vytvoreny gamety

» gamety cevnatych rostlin vznikaji v gametangiich, ktera jsou vzdy vicebunecna

U rdznych skupin fas nebo hub se tvofi gamety stejnotvaré — izogamie,
riznotvaré — anizogamie

Pohlavnim procesem cévnatych rostlin je oogamie, tvori se dva typy gamet

— samcéi gamety = spermatozoidy (biCikaté, aktivné pohyblivé) nebo
spermatické burnky (samostatné nepohyblivé, jejich alternativou u nékt. skupin
fas a hub jsou spermacie)

— samiéi gamety
= oosféry (vajecné bunky)




U vétSiny rostlin se gamety tvori v gametangiich

» bezcévné rostliny (fasy) maji gametangia jednobunécna

— samci jsou anteridia, samiCi oogonia (obsahuji 1 nebo vice oosfér)

« cévnaté rostliny (mechorosty, kapradorosty) maji gametangia mnohobunécna

— samci jsou anteridia (Cesky termin pelatky) — drobné mnohobunécné utvary
obalené sténou ze sterilnich bunék; z vnitfniho (spermatogenniho) pletiva se
diferencuji spermatozoidy

— samiCi archegonia (zarodecCniky) — lahvicovité utvary, jez obsahuji 1 oosféru

Female gametophyte
with archegonia at
shoot tip.

40X Magnification

Male
Gametophyte

http://www.botany.hawaii.edu/nic_biology/1411/lab/bryo/slide12.jpg http://www.botany.hawaii.edu/nic_biology/1411/lab/bryo/slide13.jpg

 naproti tomu u semennych rostlin vznikne oosféra ve vajicku, spermatozoidy
(biCikaté) nebo spermatické bunky (bez biCiku) v pylové lacce



Splynutim gamet vznika zygota a ta potom

— u kryptogam vykliCi v nového jedince nebo vytvofi pretrvavajici stadium
(zygosporu, oosporu apod.)

— u mechorostl a kapradorostu zustane v archegoniu a déli se v zarodek

— u semennych rostlin je oosféra ulozena ve vajicku, které se po oplozeni méni
vV semeno

Pfi pohlavnim rozmnozovani dochazi ke zdvojeni po¢tu chromosomu; v urcité
fazi zivotniho cyklu je tento poCet opét redukovan prostiednictvim meioze —
u cévnatych rostlin (vytrusnych i semennych) dochazi ke stridani jadernych fazi

Se stfidanim jadernych fazi je spojena rodozména neboli stfidani generaci

— gametofyt = haploidni ,pohlavni® faze, zde se tvofi gamety

— sporofyt = diploidni ,nepohlavni® faze, zde se tvofi spory (pfi jejich tvorbé
obvykle dochazi k meiozi, takze spory uz jsou haploidni a roste z nich gametofyt)

 izomorficka rodozména — gametofyt a sporofyt se tvarové neliSi (nékteré rasy,
napf. Cladophora; vyvojové puvodni typ)

» heteromorficka rodozména — gametofyt a sporofyt jsou morfologicky odlisné
(vyvojoveé odvozeny typ, vyskytuje se obecné u recentnich cévnatych rostlin,
ale napf. u oddéleni Rhyniophyta se obé faze pravdépodobné téz nelisily)



Ilr.l

d - prvoklic¢ek, e - pohyblivy spermatozoid,
Oy

a - lodyzka s listky, b - vytrusy, c - tobolka,
f - anteridium, g - archegonium, h - Stét

sporofyt

http://tunguz.zivly.cz/expedice.html

gametofyt

Kapradina na obrazku
ma trofosporofyl,
asimilacni list nesouci
zaroven sporangia —
tento typ listd ma
vétSina kapradin.
Néktere druhy maji
rozliSené asimilacni
trofofyly a sporofyly
nesouci sporangia

(Zebrovice rdznolista).

Copyright © Paarsen Educatlon, Inc., publishing as Benjamin Cummings.

Priklad heteromorfické rodozmény s prevladajicim
gametofytem, typické pro mechorosty (na obrazku je
priklad mechu dvoudomého, kde se tvori archegonia

a anteridia na dvou raznych jedincich), a heteromorfické
rodozmény s prevladajicim sporofytem, jakou najdeme
u kapradorostl — zde je gametofyt sice redukovany,

ale jesté po urcCitou dobu samostatné existujici v podobé
prothalia (u kapradin se pouziva Cesky vyraz prokel,
zatimco prothaliu mechu se Cesky fika prvoklicek).
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http://cavehill.uwi.edu/FPAS/bcs/bl14apl/pter2.htm



ROZMNOZOVANI SEMENNYCH ROSTLIN

e semeno — mnohobunécny rozmnozovaci utvar

« gametofyt redukovan (pfestal existovat jako samostatna rostlina), odkazan
zcela na sporofyt (je sporofytem ,pohlcen®)

* nezavislost na vodnim prostfedi — pfenos spermatozoidu je nahrazen
procesem opyleni

* v principu se jedna o ruznovytrusné (heterosporické) rostliny

— vyvojova navaznost na heterosporické vytrusné rostliny — zygota semennych
rostlin zastava v archegoniu, zaCne se dale délit a vyviji se zarodek

Nahosemenné rostliny

Na rostliné (sporofytu) se vytvareji samci a samici Sistice

— na samdich Sisticich se tvofi mikrosporangia (prasSna pouzdra) => v nich se
vyvijeji mikrospory (pylova zrna)

— na samicich Sisticich vznikaji megasporangia (vajiCka) => uvnitr vajiCka vznika
gametofyt => po oplozeni se ze zygoty vyviji zarodek nového sporofytu

vajiCko se nasledné preméni v semeno, vajeCneé obaly se pfeméni v osemeni



Samci Sistice

S prasnymi
pouzdry

(= mikrosporangii,
prufez vlevo),
samicCi SiStice

s vajicky

(= megasporangii,
prufez vpravo)

Microsporangiate Cones

-
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L P Mature Megasporangiate
D Sporangia | Cone

http://www.botany.hawaii.edu/faculty/webb/Bot201/Conifers/conifer_lecture.htm

Semenna Supina vyrusta v pazdi podpurné Supiny —
dnes se oba tyto objekty jevi jako listové, leC u rostlin
v pazdi listd vyrustaji vétve!

Srovnejme dnesni stav s podobou prvohornich
nahosemennych (viz obrazek vpravo), kde v pazdi
vidlicnaté vétvenych ,list(“ vyristaji plodné vétve

s vajicky => podpurné a semenné Supiny ziejmeé
vznikly planaci a syntelomizaci plvodné vétvenych
utvarll, spojenou s redukci poctu vajicek.

Je-li semenna Supina preménénou uzlabni VEtVi,  cenoorsigroes
jsou Sistice nahosemennych obdobou kvétenstvi & T oo

krytosemennych rostlin. S S ciaaes



Samci Sistice —

kratké vieteno, k nému
pfiléhaji mikrosporofyly
(tenka Supina + prasna
pouzdra, obvykle dve)

Samici Sistice — na
vietenu vyruastaji pod-
purné Supiny, v jejich
uzlabi semenné Supiny
— na bazi semennych
supin po 2 vajickach

— na placenté (obecné
cast plodolistu, z niz
vzejdou vajicka) vznika
meristematicky vrcholek

— zaklad nucellu (jadra
megasporangia)

— z baze vajicka =
chalazy se vychlipi val
a vytvori integument
(vaje€ny obal)

Single scale
(sporophyll)

Scale sectioned
through

Nucellus
mruI? . (megasporan-
</ gium) (2n)
A |/
" Megaspore
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.. Porunation @ Micropyle
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Microsporangium -~ ) - L
Icrosporangiu R 6{ |
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Mature m I/_\J
sporophyte Megaspore {n}—-—ri
Seed coat (2n)
{derived from
parent j
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| Female gametophyte
(n)
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Diploid (2n)

£1000 Addison Wesley Longman, Inc.
http://www.mun.ca/biology/scarr/Gymnospermae.html



Vyvoj samic¢iho gametofytu
uvnitf nucellu se diferencuje jedna velka buika — matefska bufika megaspory

redukéni déleni materské bunky => 4 haploidni bufky nad sebou, dorusta jedna
=> megaspora (zarodecny vak), ostatni bunky slouzi k vyzive

délenim megaspory vznika samicCi gametofyt — mnohobunécny endosperm

s haploidnimi jadry (Casto vSak v jedné bunce i vice jader, ktera splyvaji =>
vznika polyploidni pletivo)

endosperm — zasobni parenchym se skrobem, tuky a aleuronovymi zrny

integument neni na vrcholu spojity a zastava v ném otvor klovy — mikropyle
s polinacni kapkou

micropyle

na mikropylarnim konci

vajiCka se vyvijeji dvé polen ot g P e
archegonia vnorena pollination droplet
do endospermu (bézné

dvé, u sekvoji az 60)

integument (2n)

archegonial chamber

archegonium
{with egg)

integument pg&g}ﬁi“
megasporangium
(nucellus)

- (2n)

meiosis

mitosis and
differentiation

§ megasporocyte
(2n)

v kazdem archegoniu PN e
vznika jedna velka Y~
vajecna burnka, mala

briSni kanalkova burnka

a hrdelni buﬁky tvorici FIGURE 5.11 Ovule development in the in the nonflowering Spermatophytes.
krCek archegonia |

functional
megaspore

)



k tvorbé archegonii obvykle Integument Nucellus nas
f_s _~ S p cr s e J olien

docr’1a2| az na jare r_1aslefjvu1|0| _ e l == —Arqhegomq I ehamber

sezony, kdy teprve je vajicko -0 et Rl

pfipraveno na oplozeni =>

=

http /lwww.lima.ohio-state. edu/blology/archlve/gymno html

_\'-“...(
& % )

http://www.lima.ohio-state.edu/biology/archive/gymno.htmi

'T".f‘S‘ Vyvoj samc¢iho gametofytu
) ( ] pylotvorné pletivo uvniti mikrosporangia —

,:_....,:..- archespor — tvori sporogenni tkan a tapetum
E 4y ‘*&' => tapetum slouzi k vyzive, bunky sporogenni
= _ tkané prodélaji redukéni déleni => vznik tetrad

pylovych zrn

bunécnou sténu pylového zrna (= mikrospory) tvofi dvé vrstvy — exina a intina
(odchlipenim exiny od intiny vznikaji vzdusné vaky)

déeleni mikrospor jeSte ve sporangiu => u steny prothaliové burky, které Casto
zanikaji, uprostied zUstava jedna velka burika => mitdézou se déli na vegetativni
a generativni => déli se na nastenné a spermatogenni => déli se na 2 gamety



Opyleni a oplozeni — e

prenos vétrem (anemo-
gamie), pylové zrno
spadne na vajicko a
vysychanim polinacCni
kapky je vtahovano
dovnitf mikropyle

z vegetativni bunky
vznika pylova lacka,
ktera prorUsta nucellem

semenneé Supiny se
pfimknou k vietenu a
uzav‘rzou Opylené Vaj I’éko ;)b 11-204: Pollenkeimung und Befruchtung bei Confer&ps_ld_a(A, B f;fﬂ‘US m’gfa,r CR sya'vesm's:-Pina(eae; D, E Torreya taxifolia: Taxaceae). A, B

Entwicklung des & Gametophyten im Pollenkorn und Pollenschlauch: Prothalliumzellen (p), Kern der vegetativen Pollenschlauchzelle (), Antheridiumzelle

(V této féZl Jeété nebS/Vé (3), daraus Stielzelle (s) und spermatogene Zelle (sz), aus letzterer 2 Spermazellen (etwa 500x). € Empfangnisreife Samenanlage mit Integument (i),

Pollenschlauch (ps) sowie Archegonien mit Hals- (h), Bauchkanal- (b} und Eizellen (e) (vergr). D Pollenschlauch mit 2 Spermazellen (sp;, spa) sowie

V VI n uto a rch e O n | u m Pollenschlauch- und Stielzellenkern (pk, sk) an der Fizelle (Eikern ek, Rest einer Halszelle h); E Verschmelzung des Eikerns mit einem der Spermakerne, die
y g anderen Kerne degenerieren {367 ). — A, B nach J.M. Coulter, Ch. Chamberlain; C nach E. Strasburger; D-E nach J.M. Coulter, W.J.G. Land. — a

. v 7 Antheridiumzelle, b Bauchkanalzelle, e Eizelle, ek Eikern, h Halskanalzelle, i Inteqgument, k Kern der vegetativen Pollenschlauchzelle, p Prothalliumzelle,
a nl Sa mC| ga mety) pk Pollenschlauchkern, ps Pollenschlauch, s Stielzelle, sk Stielzellenkern, sp Spermazelle, sz spermatogene Zelle.

na jare dalSi sezény se spermatogenni bunka déli na dvé bunky spermatické
(typické pro Pinopsida, zatimco cykasy a jinany jesté tvofi spermatozoidy)

pylova lacka pronikne do jednoho archegonia => jedna samci gameta pronika do
cytoplazmy oosféry (vajeCné bunky) a jadra splynou => vznik zygoty



druha samci gameta a druhé archegonium obvykle zygotu nevytvori a ostatni

bunky pylové lacky zanikaji

Vyvoj zarodku a semene

ze zygoty vznika zarodek,
Z vajiCka vznika semeno

rozrusta se endosperm
vajiCka (je haploidni a tvori
se jeste pred oplozenim, viz
vySe — zasadni rozdil oproti
krytosemennym rostlinam!),

micropyle

=== integument (2n} ﬂ seed coat

Jertilization radicle Y

e m_)+ eg2) zyEote .mim.ri.s’.arfd

jt (new 2n) differentiation
) megaspopangjum : l]ypocotyl
{nucellus) !

) embryo

(tew 2n)

#— epicotyl
{ (shoot apex)

cotyledons J

female
gametophyre
(n)
female
gametophyte
(m)

megasporangium
{degenerate)

FIGURE 5.12 Seed development in the in the nenflowering Spermatophytes.

cerpa ziviny z nucellu, ktery postupnée ,stravi‘ a stava se endospermem semene

soucasti vyvijejiciho se zarodku je suspenzor — nékolikabunécny utvar, ktery je;j
vtahuje do vyzivné tkané endospermu

Semeno sestava ze tfi slozek — diploidni osemeni (ze st€én megasporangia)

— haploidni endosperm (megaprothallium = samiCi gametofyt)

— diploidni zarodek: hypokotyl s radikulou (zakladem kofinku) je orientovan
smérem Kk mikropyli (uvnitr vajiCka), na opacné strané se formuje zaklad deloh
(u nahosemennych veétsi pocet), jez obmykaji a chrani vrcholovy pupen



Duznaté ,plody“ nahosemennych rostlin

* galbulus jalovce vznika zduznaténim a
srustem podpurnych Supin v Sistici

 epimatium (téz arilus neboli misek) tisu
vznika zduznaténim podsemenného valu,
ktery ,pferoste” ve vnéjSi obal semene

e Semeno jinanu ma na povrchu duznatou
sarkotestu (vnéjsi vrstva stény vné pevné
sklerotesty) a uvnitf je embryo obklopeno
skrobnatym endospermem

http://commons.wikimedia.org/wikidm@@igiSinkao_cmbryo_and_gametophyte.jpg
= T

L+ testa semene
_, epimacium

http://botany.upol.cz/atlasy/
anatomie/anatomieCR38.pdf



Srovnani struktur a vlastnosti cévnatych rostlin vytrusnych a semennych

Vyvoj od heterosporie ke vzniku vajiCka Homologickée struktury
vytrusné rostliny semenne rostliny

spora (n) X semeno (2n)
izosporie > heter. X jen heterosporie
mikrosporofyly X supiny, tyCinky
mikrosporangia X prasna pouzdra
mikrospory X pylova zrna

samcCi gametofyt X pylova lacka
spermatozoidy X spermatické bunky

oplozeni ve X opyleni (hmyz,
vodnim prostredi vitr) — oplozeni

megasporofyly X Supiny, plodolisty

megasporangium X vajiCko (presnéji
jeho nucellus)
(vajicko s obaly = megasynangium)

1. Heterospory

megaspora X materska bunka
o \ zarodecného vaku
4. Retention of megaspore 5. Evolution of Integument S a m i é II g a m etOfyt >< e n d O S p e rm n e bO

5 e p r 4 r
FIGURE 5.7 Ovule and seed evolution in the spermatophytes (hypothetical, for purpose of illustration) za rod eCn y Va k
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Abb. 11-164: Vergleich des Generations- und Kernphasenwechsels bei den Embryophyta bzw. Cormobionta. Dargestellt sind die Verhdltnisse bei
den Moosen, iso- und heterosporen Farnpflanzen sowie den Samenpflanzen. Homologe Entwicklungsphasen, Fortpflanzungszellen und -organe stehen
jeweils auf gleicher Hohe (vgl. dazu auch Abb. 11-108, 11-128, 11-137, 11-165).



