Evolucni morfologie rostlin

Rozmnozovani rostlin

lzosporie a typy sporangii,
Heterosporie: od spor k semeniim
Sporofyly a plodolisty: od semen k plodim

Pavel Vesely



Zpusoby rozmnozovani

* Nepohlavni — sporami, takto se u vytrusnych
rostlin rozmnozuje sporofyt

* Pohlavni — gametami, takto se u vytrusnych
rostlin rozmnoZzuje gametofyt

* Vegetativni — klonalitou



Rozmnozovani rostlin

* spory vznikaji ve sporangiich meiozou
e gamety vznikaji v gametangiich mitozou

* Pro pripomenuti (viz tvodni prednagku)

— v zivotnim cyklu rostlin se objevuje rodozmena — stridani jadernych
fazi, haploidni (gametofyt) a diploidni (sporofyt)

— Rodozmeéna

 izomorfni — sporofyt i gametofyt se morfologicky nelisi.
Vyskyt u nékterych zelenych fas, Rhyniophyta a Castecné Psilotum

« heteromorfni — obé generace se vyrazneé lisi, jedna
zpravidla prevlada. Vyskytuje se u mechorostd,
kapradorostl a semennych rostlin



Typy sporangii

eusporangiatni sporangia vznikaji z nékolika epidermalnich bunék,
jsou makroskopicka, tvorena
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Typy sporangi

Psilotum
e eusporangiatni nudum

Lycopodiophytes (club mosses, spike moss quillworts)
Spermatophytes (seed plants)
- . silotales isk ferns)
Psilotopsida Psilotales (whisk ferns)
Ophioglossales (grapefems etc.) )

Equisetonsida Eusporangiate
QUISEe10PSIdE - . _— R
Equisetales (horsetails) Ferns

Marattiopsida Marattiales

Tracheophyta _ Osmundales

Hymenophyllales (filmy ferns)
Gleicheniales

Polypodiopsida Schizaeales Leptosporangiate

Femns
Salviniales (heterosporous)
Cyatheales (tree ferns)

Polypodiales

* leptosporangiatni

Polypodium
vulgare

https://www.sciencephoto.com/media/467329

Iview/fern-spores-light-micrograph

https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/b/b0/Psil1000_Psilotum_sporangium.jpg



Rozmnozovani sporami

« evoluéné puvodni je izosporie, vSechny
produkovane spory byly morfologicky shodne
(rodozména muze byt izomorfni i heteromorfni)

* postupne se v evoluci objevuje tendence k
heterosporii, puvodné nepohlavni utvar — spora —
se diferencuje na samci a samicCi, gametofyt se

stava dvoudomym
(rodozmena je jediné heteromorfni)



Rozmnozovani sporami
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Megasporangium 3  Reduction to one
containing fewer,
]l‘l‘:!:‘.‘.'l n 1 pares

Megasp

Megasporangium

4  Enclosure of megasporangium
within integuments to form
ovule: when fertilized, ovule
develops into a seed
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https://biology-forums.com/gallery/33_17_07_11_10_53_41.jpeg
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— Pteridospermophyta — Archaeosperma, Emplectopteris, ...

asmia



Prvni semena

Archaeosperma sp. t
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Lepidocarpon sp. T



typ sporie
spermatozoidy

izosporie
polyciliatni
Lycopodiopsida

heterosporie
biciliatni

Selaginellopsida

heterosporie
polyciliatni
Isoétopsida

izosporie
biciliatni

Anthoéerb
Marchantiophyta
Bryophyta

Evolucni pohled

heterosporie t

homosporie (+elatery)

polyciliatni

izosporie i heterosporie
polyciliatni

izosporie
polyciliatni

L

Polypodiophyta

Psilophyta
Zosterophyllophyta 1
izosporie izospp'r’ie ’
biciliatni polyciliatni

Trimerophyta T

Rhyniophyta t



typ sporie

spermatozoidy EVOI u é n i po h Ied

u kapradin je heterosporie spojena s vodnim prostredim

heterosporie iZOOSP.O,rie,
polyciliatni polyciliatni

izoosporie
polyciliatni

Salviniales Polypodiales

Osmundales

Polypodiophyta


http://www.google.com/imgres?imgurl=http://www.oregonaquatics.com/assets/Shallow_Water/M/Pop_up/Marsilea-mutica-2-pu.jpg&imgrefurl=http://www.oregonaquatics.com/plant_home/shallow_water_plants.htm&usg=__FEoPPCMsDSfNUwgzznK6uuCeE-M=&h=382&w=400&sz=45&hl=cs&start=18&sig2=StbgXV3neFsy94j_ainkPg&zoom=0&um=1&itbs=1&tbnid=pdxhNuS3SnZrKM:&tbnh=118&tbnw=124&prev=/images%3Fq%3Dmarsilea%26um%3D1%26hl%3Dcs%26rls%3Dcom.microsoft:en-US%26tbs%3Disch:1&ei=PXO9TKuKHoaD4Qb9x8Ae

typ sporie
spermatozoidy

heterosporie
spermatickeé b.

¥ .
-t

X [ '\'.'-.'. -
Magnoliophyta
krytosemenneé

izosporie
polyciliatni

Polypodiophyta
kapradiny

Evolucni pohled

heterosporie
polyciliatni

heterosporie
polyciliatni

_=W S
Cycadophyta
cykasy

heterosporie
polyciliatni

Pteridospermophyta
kapradosemenné t
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Ginkgophyta
jinany

heterosporie
polyciliatni
s.v\{

Cordaitophyta
kordaity T

heterosporie
spermatickeé b.
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Gnetophyta
lianovce
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spermatické b.
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Pinophyta
jehlicnany



Heterosporie a sporangia

s evoluci semene spory nemizi, jejich charakter se ale meéni

megasporangia (samic€i) produkuji megaspory, ty sporangium
neopousteji. Z nich se tvori megagametofyt (zarodeCny vak)

se 2 archegonii (zarodeCniky) a jednou vajecnou bunkou oosférou. Po
oplozeni se pak vyviji jen jedna oosféra, druhé archegonium zanika

mikrosporangia (samci) produkuji mikrospory, které jsou prenaseny
(vétrem, hmyzem...) na megasporangium. VykliCi

v mikrogametofyt, antheridia (pelatky) se netvofi, produkuji
spermatozoidy Ci spermatické bunky

U semennych rostlin se megasporofyly nazyvaji semenne
Supiny/plodolisty, megasporangia vajicka, mikrosporofyly tycCinky,
mikrosporangia prasniky, mikrospory pyl

a mikrogametofyt pylova lacka



Spora a semeno

Rozdil mezi sporou a semenem

* Spora - jednobunecny utvar, je haploidni, dava vznik
gametofytu, snadno se Sifi, obvykle ma dlouhou kliCivost

* Semeno — mnohobunecny utvar, uvnitr nese zarodek
sporofytu (embryo), hufe se Sifi, kliCivost od nékolika dni az

po tisice let.
Vyjimky: Orchidaceae, Orobanchaceae



Ochrana semen

u nahosemennych rostlin se v evoluci setkavame s ruznym
stupném ochrany semen

semena jsou casto diferencovana na duznatou sarkotestu a
tvrdou sklerotestu

mene casto epimacium Ci galbulus

nejdale se dostaly lianovce (Gnetophyta), kde nachazime
semena v uplnem obalu

stale se ale nejedna o ochranu vajicek a semen
megasporofylem



Evoluce kvetu

e puvodné rovinné megasporofyly se
zacCaly stacet podél stredni zilky

« az vznikl utvar uzavirajici vajicka;
jeho okraje byly k sobé pritisklé a
slepené Ci opatrené chlupy,
neidrive vsude, pak jen na vrcholu
kartaCckovita blizna

» dale pak okraje ploaclistu odspodu
stustaly, diferencovala se ¢nélka

« plodolisty byly usporadany do
souboru, mohly pak i spolu srustat



Evoluce kvetu

Puvod krytosemennych nebyl zcela jasny

byly odvozovany z pribuzenstva vymrelé cykasove tridy
Bennettitopsida, €i z okruhu lianovcu, Gnetophyta

ovulate 7 &% A\ . .
pa el i A WEY AN AN\ Il Bennettitopsida
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Gnetophyta Magnoliophyta



Evoluce kvetu
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« Euanthiova teorie predpoklada vznik kvétu z anthostrobilu
(oboupohlavnych strobilu slozenych z trofosporofyll)

* Pseudanthiova teorie povazuje kvéet za redukovaneé
jednopohlavné strobily

* Dnes je prijimana euanthiova teorie



Evoluce kvetu

http://www.flmnh.ufl.edu/deeptime/virtualfossilcollection/Archaeofructus.html

* prvni zname
krytosemenne
rostliny patri

K rodu
Archaefructus

e pochazi z
Kridy, pred
125 mil. let

Archaefructus sinensis A. liaoningensis



Morfologie kvetu

Kalich, koruna, okveti, tyCinky a
plodolisty jsou listového puvodu

Kvétni 10zko je plivodu stonkového .
e =

Specifitou nékterych rodu jsou listence, u 2oviych kalisek,
u rodu Narcissus pakorunka, vse listového puvodu

puvodné byly vSechny zakladni ¢asti kvétu usporadany ve
spirale — tzv. acyklicke, spiralni kvety

prechodnym typem jsou kvety spirocyklickeé, kdy kveétni obaly
jsou v kruzich a zbytek ve spirale

nejodvozenégjsim typem jsou kvety cyklicke, organy jsou
ulozené v kruzich, které spolu alternuiji



Morfologie kvetu

puvodni poCet kvétnich ¢asti byl neustaleny, obvykle vS§ech bylo mnoho

u cyklickych kvétl se setkavame s oligomerizaci — redukci ¢asti v kruhu
na 5 a 4 u dvoudeéloznych a 3 u jednodéloznych

druhotné muze dojit k redukci i zmnozeni kvétnich ¢asti — Papaveraceae
incl. Fumariaceae (2), Brassicaceae (4), Potentilla erecta (4), Lythrum (6),
Trientalis (7), Dryas octopetala (8)

izomerické kvéty — maji-li vSechny kruhy stejny pocet Casti,
napr. Liliaceae, Amaryllidaceae, Iridaceae

anizomerické kvéty — maiji-li kruhy rlzny pocet ¢asti,
napr. Boraginaceae, Solanaceae, Asteraceae



Alternace kvetnich casti

Pyrus pyraster
Rosaceae




Typy gynecea a placentace

° apokarpm’ — gyneceum je tvoreno jen jednim plodolistem
nebo vice vzajemne nesrostlymi plodolisty. Placentace je
laminarni Ci marginalni

e cenokarpni

— synkarpni — plodolisty jsou srostlé bo¢né, vytvareji
vicepouzdry semenik, placentace je axilarni

— parakarpni — plodolisty srastaji jen svymi okraji,
placentace je parietalni

— lyzikarpni — prepazky synkarpniho gynecea zanikaiji,
vznika jednopouzdry semenik se strednim sloupkem,
placentace je centralni Ci bazalni



Typy gynecea a placentace

parakarpni, parietalni pl. synkarpni, axilarni pl. lyzikarpni
(nasténna) (stredouhla, nakoutni)

@@ @ @ centralni pl. bazalni pl.

apokarpni, laminarni pl. apokarpni, marginalni pl.

obrazky z http://botany.upol.cz/atlasy/anatomie/anatomie CR45.pdf



Gyneceum a placentace v evoluci

Magnoliopsida cykl

cykl

spiral Piperaceae Ar/stoloch/aceae

£

@@ cykl
Nymphaeaceae spiral . Piperales
spiral . Lauraceae R Osopsida
@ Magnoliaceae N .
D Liliopsida

Archaefructus

Magnoliophyta



Gyneceum a placentace v evoluci

[ 8

Primulaceae Ericaceae

Asclepiadacea

Apocynaceae

Rubiaceae  Gentianaceae
Ericales

Balsaminaceae

Gentianales

Cere Q

Cornaceae

F Asteridae

o

Plantaginaceae
Scrophulariaceae
Lentibulariaceae Orobanchaceae

Oleaceae
Lamiaceae

Solanaceae
Convolvulaceae

Boraginaceae

Adoxaceae
Capirifoliaceae
Dipsacaceae
Apiaceae Valerianaceae
Araliaceae
Dipsacales

Menyanthaceae

Campanulaceae

Asterales

Asteraceae



Gyneceum a placentace v evoluci

Asparagaceae
Amaryllidaceae
Hyacinthaceae
Alliaceae
Asphodelaceae
15 Typhaceae
Liliaceae Sparganiaceae
Colchicaceae
Melanthiaceae

@ Poales
N

Orchidaceae

Liliopsida



Pozice semeniku v kvetu

svrchni polospodni

svrchni — puvodni typ, kvétni obaly i ty€inky vyrustaji pod semenikem:
napr. Brassicaceae, Apiaceae, Liliaceae

spodni — kvétni obaly a ty€inky vyrustaji nad semenikem, vznikl
srustem dolni ¢asti kvétnich obalu a nitek tyCinek
s kvétnim lUzkem: napf. Rosaceae, Asteraceae, Amaryllidaceae

polospodni — semenik je zanoren pfiblizné do poloviny, srust kvétnich
obalu a nitek tyCinek s kvétnim luZzkem: napf. Saxifraga

Casto dulezity znak pro rozliSeni pFislusnosti k Celedi



Symetrie kvetu

Aktinomorfni — kvétem lze prolozit vice nez 2 roviny
soumernosti

Bisymetricke — kvetem lze prolozit prave 2 roviny
soumernosti: napr. Brassicaceae, Dicentra

Zygomorfni — kvétem lze prolozit jedinou rovinu soumernosti:
napr. Fabaceae, Polygalaceae, Fumariaceae, Violaceae

Asymetrické — kvetem nelze prolozit zadnou rovinu
soumernosti:

— primarne: napr. Winteraceae, Magnoliaceae
(zde se vSak kveéty jevi symetricky)

— sekundarné: napr. Zingiberaceae



Zmeny ve stavbe kvetu

sterilni kvety — vyskytuji se jen v kvétenstvi, na okraji, lakaji opylovace:
napr. Muscari commosum, Hydrangea, Viburnum opulus

vymizeni nektereho kruhu — pak je porusena alternace kvétnich Casti,
napr. tyCinky u Primulaceae a Iridaceae

jednopohlavné kvety — vymizeni tyCinek Ci gynecea

srust tyCinek napf. v trubiCku u Asteraceae

inverze kruhu — kvétni ¢asti pak nealternuji: napf. Crassulaceae
koronizace ty€inek — riizné plnokvété formy, mize vést az ke sterilité

koronizace pestiku — plodolisty nesrostou, uvnitr kvetu je ,listecek”,
znamena sterilitu: napr. Prunus serrulata ‘Kanzan’

sklapéni ty€inek u rodu Berberis, Mahonia a Styllidium



Sterilni kvety

Viburnum opulus

http://botany.cz/cs/viburnum-opulus/



Koronizace tycCinek

Begonia tuberhybrida
‘Pendula’
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Sklapéni tyCinek

http://w3.biosci.utexas.edu/prc/DigFlora/BERB/IrritableStamen.html

Berberis sp.



Zmeéna v umisténi kvetu

 Kauliflorie

kvéty vyrustaji ze starého dreva — pfimo z kmene
Ci starych vetvi. Tropické rody s tezkymi plody
(Theobroma cacao, Averrhoa carambola, ...),
mene casto | temperatni (Cercis siliquastrum).

* Fyliflorie
kvéty vyrustaji z listu(!), byv. Celed Flacourtiaceae

- Phylloclinium (Salicaceae)
- Mocquerysia (Achariaceae)

- Helwingia (Helwingiaceae)



Theobroma cacao, Malvaceae
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Averrhoa carambola, Oxalidaceae



Kauliflorie
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Cercis siliquastrum, Fabaceae



Fyliflorie

Flacourtiaceae. Phylloclinium. Mocquerysia. (Gilg.)
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Gilg, E. 1925. Flacourtiaceae. Die Natiirlichen Pflazenfamilien. 2nd ed. Vol. 21:377-457.

Phylloclinium paradoxum ) Helf’Wihgia'j ponica




