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Odkazy na material ze kteryho lze také studovat:

Kramerius.cz, pfihlasite se pod MU, Slavikova Morfologie rostlin — skripta v
elektronické podobé:
https://kramerius-vs.mzk.cz/view/uuid:a09b3660-1030-11e6-
9740-005056827e51?page=uuid:b30332e0-2425-11e6-8803-
005056827¢e51

http://www.botanika.upol.cz/atlasy/anatomi
e/anatomieCR43.pdf

https://docplayer.cz/22644691-Schema-
vyvojoveho-cyklu-borovice.html

file:///C:/Users/Brabcova/Downloads/Botani
kacevnatych3-Nahosemenne.pdf

https://web2.mendelu.cz/af 211 multitext/o
becna botanika/texty-organologie-
tycinka pylova zrna.html
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Zakladni typy rozmnozovani rostlin

1. Vegetativni — oddéleni &asti jedince nebo déleni
bunky u jednobunécnych ras

2. Nepohlavni — nedochazi k pohlavnimu procesu,
tvorba rozmnoZzovacich ¢asteCek — spor (bez pohlavniho
procesu!)

3. Pohlavni — dochazi k pohlavnimu procesu — splynuti

pohlavnich bunek/nebo bunek, které vystupuji jako
pohlavni



1. Vegetativnhi rozmnozovani rostlin

« Oddéleni Casti jedince nebo déleni bunky u jednobunécnych ras

« Potomstvo se oznacuje jako klon — vSechny jedinci v potomstvu
stejna geneticka vybava jako matersky organismus

A) Fragmentace a rozmnoZovaci téliska:

- pomoci ruznych ¢asti materské rostliny

gemy (rozmnoZovaci téliska) mechorostl, oddenky, Slahouny, hlizy,

oddenkove, stonkove, korenove rizky, cibule, pacibulky, neprava

viviparie (kliCeni nové r. jesté na mat. rostliné — napf. lipnice alpska),

déleni trs. Vegetativni rozmnozZovani se vyuziva v zahradnictvi,

sadarstvi (hfizeni, o€kovani rlzi, roubovani, fizkovani...)

B) RozmnoZovaci téliska: u mechorostu,

C) Délenim bunky u jednobunécnych ras

lipnice cibulkata

\:‘;\‘vg}
B pacibulka
neprava viviparie L
— v kvétenstvi vznika novy jedinec Y

(prava viviparie = kliceni semen na mat. r.)



Vytrusnice a vytrusy k nahlédnuti také zde — https://botany.cz/cs/kapradorosty/

2. Nepohlavni rozmnozovani

— nedochazi k pohlavnimu procesu, tvorba rozmnozovacich CastecCek —
spor (vytrusu)

- Vytrusy (spory) mohou vznikat mei6ézou nebo mitdézou

- mohu se tvorit uvnitf vytrusnice (sporangia) nebo spory vznikaji vné
organismu

- fasy, vytrusné rostliny

fez listem nou kupkou (vytrusna kupka = sorus)

'}
e,

kaprad rozlozen:
Vytrusné kupky
na spodni strané li

https://player.slideplayer.cz/42/11498668/data/images/img46.jpg


https://botany.cz/cs/kapradorosty/

3. Pohlavni rozmnozovani

- vznikaji pohlavni bunky — gamety, ty vznikaji u vétsiny rostlin v
pohlavnich organech = gametangiich

- dochazi k pohlavnimu procesu (splynuti dvou pohlavnich bunék
(gamet)

Zakladni typy pohlavniho rozmnozovani:

a) izogamie: pohlavni bunky izogamety (stejnotvare g.) — stejny tvar,
velikost

b) anizogamie: pohlavni bunky anizogamety (ruznotvaré g.) — ruzny
tvar a velikost

c) oogamie: tvori se dva typy gamet: samci a samicCi

Samci gameta: speramatozoid — biCik, pohyblivé

nebo spermaticka burnika — nepohybliva
SamicCi gameta: vajeCna burnka = oosféra




Samci a samici gamety vznikaji v pohlavnich organech
(gametangiich)
samici gametangium = oogonium - je jednobunécné - uras

= archegonium (zarodecnik) — u fas, mechorosta,
kapradorostu, preslicek

samc¢i gametangium = antheridium (pelatka) — u fas oznageni jen antheridium, u
mechorostu, kapradorostu, presliCek oznaceni i Ceskym nazvem pelatky

Pohlavni rozmnozovani je spojeno se stridanim fazi — diploidni faze a
haploidni faze v ramci jednoho Zivotniho cyklu (jedné generace)

Diploidni faze — faze, kdy ma rostlina plny poc¢et chromozomu = 2n
Haploidni faze — faze, kdy ma rostlina poloviéni po¢et chromozému = n




Stridani fazi je spojeno s tzv. stridanim generaci = rodozménou
- béhem zivotniho cyklu se strida tzv. sporofyt s

gametofytem

sporofyt = rostlina pokoleni nepohlavniho (diplobionta) — 2n
gametofyt = rostlina pokoleni pohlavniho (haplobionta) — n

Rodozmeéna izomorficka — rostlina pokoleni pohlavniho
(gametofyt) i nepohlavniho (sporofyt) vypadaji stejne —
tvarove se neliSi (napf. fasa Cladophora — zabi vlas)

Rodozména heteromorficka — rostlina pokoleni pohlavniho
(gametofyt) i nepohlavniho (sporofyt) se tvarove i
velikosti liSi (napr. Cervena rasa Porphyra, kapradorosty)



Rodozména izomorficka

Gametofyt i sporofyt vypadaji stejne

Rodozména heteromorficka

Gametofyt (makroskopicky)

https://lucmp.berkeley.edu/protista/rhodophyta.html

zelena rasa Cladophora — Zabi vlas

ruducha Porphyra

(z gametofytu se vyrabi nori platky na susi)

Sporofyt (mikroskopicky)
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Rozmnozovani mechorostu
Co je ¢ervené — haploidni - GAMETOFYT =n
- je rodozmeéna Co je modrie — diploidni - SPOROFYT = 2n

- sporofyt je zcela odkazan na gametofyt
- zivotni cyklus je tento: (+ schéma viz nasledujici snimek)

Z vytrusu vyroste tzv. prvoklicek (= prokel = prothalium = protonema),
ktery je vlaknity mikroskopicky, z néj vyroste lodyzka s pohlavnimi
organy (mechy mohou byt jednodomeé i dvoudomé), samici pohlavni
organy (gametangia) se oznacuji jako zarodecCniky (oogonia), samci
pohl. organy jako pelatky (archegonia), v zarodecCniku se tvofi samici
pohlavni bunka — oosféra (vajeCna bunka), v pelatce se tvori samci
pohlavni bunky spermatozoidy (jsou pohyblive). K oplozeni je tfeba
voda (dést, rosa), spermatozoid oplodni vaj. bunku, vyroste stet s
tobolkou, v tobolce vznikaji spory = vytrusy — a to meiézou — tedy

redukcnim deélenim — vzniklé vytrusy jsou tedy haploidni
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plonik — bezcévna rostlina, nema pravé koreny ani lodyhu ani listy

LodyZka (kauloid) s listky (fyloidy)
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rhizoidy — pfichytna vilakna
(na ZS pojmenovani kofinek)
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Stridani generaci u cevnatych vytrusnych
rostlin (plavune, kapradorosty, preslicky)
TEORIE

Sporofyt:

stejnovystrusna r. — izosporicka - izospory maiji stejnou velikost a tvar, tvoFi
se ve sporangiu

ruznovytrusna r. — heterosporicka - spory jsou odligng, tvarové i fyziologicky

- mikrospory (menSi) — tvofi se v mikrosporangiu
- megaspory — tvofi se v megasporangiu

Gametofyt:

Izosporicka r. — G oboupohlavny — tvofi se na prvokli¢ku (prothaliu) vzniklého z
izospory

heterosporicka r. - mikrogametofyt (tvofi se na mikroprothaliu vzniklého z
mikroskopry)

- megagametofyt (tvofi se na megaprothaliu vznikiého z
megaspory)



Stridani generaci u cevnatych vytrusnych
rostlin (plavune, kapradorosty, preslicky)
TEORIE

Na sporofytu se tedy tvori spory — tvori se ve sporangiich — ta vznikaji na
vytrusnych listech — sporofylech nebo na tzv. trofosporofylech — to jsou listy, které

nesou vytrusnice a zaroven jsou zelené — fotosyntéze (napf. kaprad)

Stejnovytrusné r. - vytrusné listy (sporofyly) + sporangia tvofi dohromady strobilus

Ruznovytrusné r. — vytrusné listy jsou rozlisené:

mikrosporofyly + mikrosporangia tvofi dohormady mikrostrobilus

megasprofyly + megastrobilus tvofi dohromady megastrobilus



Stfidani generaci u cévnatych vytrusnych rostlin
stejnovytrusna kapradina (izosporicka),

napf. kaprad samec Co je cervené — haploidni - GAMETOFYT = n
Co je modre — diploidni —- SPOROFYT = 2n

Z vytrusu vyroste prvoklicek (prokel), je drobny, lupenity, zeleny
(fotosyntetizuje), na neém se vytvorfi samci a samici pohl. organy
(pelatky a zarodecniky), v nich samci pohlavni bunky (spermatozoidy)
a jedna samicCi pohlavni burika (vajeCna b. — oosféra), spermatozoid
oplodni oosféru (kapka vody, dést, rosa), vznikne zygota — buriky se
déli — vyroste kapradina — koren, listy, na nich se vytvofi vytrusnice
(ve vytrusnych kupkach, viz snimek 4) s vytrusy, vytrusy vznikaji
meiozou — redukcnim delenim — jsou haploidni.

Sporofyt existuje jako samostatna r. (coz u mechorostu neni).



Stridani generaci u cevnatych vytrusnych
rostlin
stejnovytrusna kapradina (izosporicka)

chegonia (zarodecniky),
zde vznik vajeéné burky)

—

antheridia (pelatky),  rhizoidy
zde vnik spermatozoid

rhizoidy

gametofytu (n)

adventivni koreny
sporofytu (2n)



A — D sporofyt

[zosporie E — K gametofyt

Dryopteris

kaprad’

75

A zygota se déli — tvBipa sporofytu
B prvni koreny a list ‘s__\'\!ﬁ" tu
C sporofyt s trofosporgfy!

D fez vytrusnou kugko;} trofospg
E vytrus — haploidni  "1'1" "

F prvoklicek

G pelatka

H pelatka se spermatozoidy —
| uvolnéni pohyblivych spermatozoidu’
J, K zarodecnik s vajeénou bunikou
Oplozeni

https://www.google.com/url?sa=i&url=https%3A%2F %2Fslideplayer.cz%2F slide%2F 11498668 %2F &psig=AOvVawOBDNPc1kwJY Xx42uoUWj
nV&ust=1586892744333000&source=images&cd=vfe&ved=0CAIQjRxqFwoTCNDrOKOS5ugCFQAAAAAJAAAAABAD



Pohlavni rozmnozovani semennych rostlin

- netvori vytrusy

- rozmnozuji se semeny

Nahosemenné — netvori kvety, nemaji semeno kryté plodem
Krytosemenné — tvori kvéty, maji semeno ulozené v plodu

rozdil semeno x vytrus

vytrus:

- je vysledkem nepohlavniho rozmnozovani
- nema zarodek (embryo)

- je haploidni (a vétSinou jednobunécny)
- nema endosperm

semeno:

- je vysledkem pohlavniho procesu

- ma zarodek

- je diploidni (a mnohobunéc¢né)

- ma endosperm



Semenne rostliny

* Pohlavni organy v samci a samici Sistici =
gametofyt — je haploidni - n

* Rostlina = sporofyt — je diploidni — 2n



Prehled: system semennych rostlin

Nahosemenné

Oddéleni: Ginkgoophyta - jinany
Trida: Ginkgoopsida

Oddéleni: Pinophyta - pinofyty

Trida: Cordaitopsida - kordaity

Trida: Pinopsida - jehlichany
Oddéleni: Cycadophyta - cykasy
Oddéleni: Cycadeoideophyta - benetity
Oddéleni: Gnetophyta - obalosemenné
Trida: Ephedropsida - chvojniky

Trida: Gnetopsida - lianovce

Trida: Welwitschiopsida

Krytosemenné

Oddeéleni: Magnoliophyta - krytosemenné rostliny
Trida: Magnoliopsida - dvoudélozné rostliny
Trida: Liliopsida - jednodélozné rostliny



Pohlavni rozmnozovani nahosemennych
rostlin

Samici Sistice — vieteno + podpurné Supiny (nékdy zakrnélé nebo
srostlé se sem. Supinami) + semenné Supiny + 2 vajiCka

Samgi sistice — vieteno + mikrosporofyly — vlastné tyCinky — ale tvar
lupinku , tvori se na nich pyl

samci Sistice samici Sistice
smrk pichlavy jedle bélokora



vieteno

semeno
zdrevnatéla

semenna Supina
vajicko Q g/_, zbytek e

semenna Supina
podpurné Supiny. _
podp(irna suplna§ ‘g
opylent, “
oplozeni \
- == _) .
samici Sistice zdrevnatéla samici SiStice
(Siska)

Stavba samici SiStice pinofyt, vlevo pred oplozenim vajecné bunky, vpravo po ném.

https://cs.wikipedia.org/wiki/%C5%A0i%C5%A1ka#/media/Soubor:Pinus sylvestri
s female strobilus and cone cs.svq



https://cs.wikipedia.org/wiki/%C5%A0i%C5%A1ka
https://cs.wikipedia.org/wiki/%C5%A0i%C5%A1ka

Vyvoj vajicka u nahosemennych rostlin
vajicko = samici gametofyt

« Samici Sistice — semenna Supina — placenta — vznika vajicko
(na kazde semenné Supiné vznikaji 2 vajicka)
Vyvoj pylovych zrn u nahosemennych rostlin
pylové zrno = samci gametofyt
« Samci Sistice — mikrosporofyl (tyCinka) — pletivo archespor - Ctverice
pylovych zrn

Pylové zrno: prothaliové bunky (vyziva) + velka bunka

/

_Pozdeji se deli

N v , _ v _ vy oz
vegetativni bunika (lackova) + generativni burnka (vznika dvoubunécné

D. Zrno).



Pylové zrno nahosemenne r.

Pylové zrno ma dvourstvou sténu:

Vnéjsi vrstva — exina, zde se odchlipuje a
vytvari vzdusné vaky

Vnitrni vrstva - intina borovice

/

Vzdusny vak

https://borovicovypyl.cz/wp-
content/uploads/2017/01/zrnko-pylu.jpg



Opyleni a oplozeni nahosemenné rostliny

 Anemogamie (prenos pylu vétrem, pyl zrno ma vzdusné vaky)
— prenos pyloveho zrna na polinacni kapku v mikropyle —
vysychani kapky — vtahovani pylového zrna dovnitr — lackova
bunka kliCi v pylovou lacku — laCcka proroste nucelem az k
vajecneé bunce zarodecneho vaku — v lacce se generativni
bunka deli na dve samci pohlavni bunky — jedna pohlavni
burika oplodni vaje€nou bunku, druha zanika Viz snimek 26

* Neékteré jehliCnany: zastaveni rustu lacky — az za rok oplozeni

Po oplozeni se vajecné obaly méni v osemeni (Casto s kridlem),
vajicko v semeno



smrk ztepily

Semenna Sistice se dvéma semeny

Okfidlené semeno (kfidlo je z osemeni)

© Joszi Darrzl



Oplozeni a vyvoj semene u smrku

Otvor klovy C .
; ~— vajecny obal
BV ©) pylova lagka

vajeéna bunka

nucelus
Podélny rez zralym semenem
2 archegonig osemeni (2n)
(v kazdém ..
vajeéna korinek

zarodek (2n)

vrcholovy pupen
(plumula)

endosperm

Podélny rez stredem
vajicka pri oplozeni

2 délohy endosperm (n)

(u borovice 5-8)



Pohlavni rozmnozovani krytosemennych
rostlin

Organem rozmnozovani je kvét!
Semeno je kryté plodem!



blizna
korunni listek

nitka prasnik

kvétni lGzko \_Y_I

TYCINKA




Usporadani kvétnich organu
Podle usporadani - kvety:
1. acyklické - ve Sroubovici
2. cyklicke - v kruzich
Podle poctu Clenu v kruhu - kveéty:
1.  polymerické
2. oligomericke — dimericke, trimericke,

Kveétni obaly
* okvéti (perigon)
 Kkalisni listky (sepala)
« korunni listky (petala)



Kvetni obaly

« Achlamydni kvety — bez kvétnich obalu (jasan, vrba)
 Homochlamydni — kvetni obaly nerozlisene (tulipan)
« Heterochlamydni — kvetni obaly rozliSené (prvosenka)

Koruna: ruzny tvar, u ¢el. bobovité rozliSeni na pavézu, 2 kiidla a ¢lunek

Kalich:

Vytrvavajici — i u plodu (rajce)
Prchavy — opadava pred vyvinem KGrom
Modifikace kalicha: Cel. hvézdnicovité — premeéneny v chmyr




Andreceum = soubor tyCinek
v tyCince vznikaji pylova zrna
TyCinka tyginka = nitka + konektiv +
prasnik (2 prasne vacky, 4
prasna pouzdra)

prasnik

nitka —+

http://botanika.bf.jcu.cz/systematikaweb/files
magnoliophyta/tycinky.jpg, .../prasnikprurez.jpg



¢tyrmocné
tyCinky (4
vhnitfniho kruhu
jsou delsi, 2
vnéjsiho kruhu
kratsi), cel.
brukvovité

© Dana Michalcova

vrtivé prasniky
(dlouhé nitky,
prasnik je ven z
kvétu, vrti se ve
vétru), lipnicovité

© Ales Zvara

nitky porostlé
chlupy, divizna
cerna

© Dana Michalcova

dvoumocné tycCinky
(2 tyCinky delsi
nitky, 2 kratSi nitky),

éel. hluchavkovité hluchavka bila

© Dana Michalcova



TyCinky — samci pohlavni organy

Jednobratré — tycinky srustaji v jeden svazecek — sléz pizmovy

sléz pizmovy

R \ ci.muni.cz

Dvoubratré — srista 9 ty€inek (nitkou) + 1 zustane volna — néktefri zastupci
Cel. bobovité

https://ostrava.educanet.cz/www/biologie/i
mages/stories/dvoubratr.png

Trojbratré — ty€inky srustaji nitkami ve 3 skupiny (bratrstva) - trezalka



Krytosemenne rostliny

Tvorba pylovych zrn

(samcCi gametofyt)

TyCinka - prasné pouzdro — tapetum (vyziva) + sporogenni tkan (vznik
pylovych zrn) — sporogenni tkan — Ctvefice (tetrady) pylovych zrn)

Pylové zrno: 1) dvoubunécné — vegetativni bunka + generativni burka

2) trojpbunécné — vegetativni burika + 2 samdi buriky =
spermaticke bunky

Sténa pyl. zrna: 2 vrstvy: intina + exina (v ni klicni pory)
Palynologie: véda, ktera studuje pylova zrna



Samci gametofyt

1, 2 - pylové zrno dvoubunécné

3 - pylové zrno kli¢i v pylovou lacku

4 - vrcholova cast pylové lacky
(generativni burika se rozdélila
ve 2 spermaticke b.)

A :

v = vogetativni budika
g~ penerativnl buiika

5p - 3prmaticdy




Pestik - samicCi pohlavni organ

Pestik = semenik + cnelka (pacnelka) +

¢lenény semenik s ¢nélkou, brutnakovité



Gyneceum = soubor plodolistu v
jednom kveétu

Typy gynecea:

1. apokarpni (z 1 plodolistu)
2. cenokarpni (z vice plodolistu)



Tvorba vajicek a zraly
zarodecny vak

Pestik — semenik — placenta pletivo (misto vzniku vajicek) — vajicko se
zaklada jako hrbolek — jedna bunka je tzv. archesporni — vede ke vzniku
tzv. zraleho zarodecneho vaku

« Zraly zarodeCny vak je osmijaderny (vSechna jadra jsou zatim
haploidni): obsahuje 2 polova jadra. 1 vaje€nou buriku, 2 synergidy, 3
antipody

Viz nasledujici snimek

2 polova jadra pozdeji splyvaji v jedno tzv. centralni jadro zarodecného
vaku (diploidni)



Zralé vajiCko a zraly zarodecny vak

krytosemenna rostlina

mikropyle (otvor klovy)

vajecné obay

vajecna bunka

2 synergidy

2 poélova jadra

plazmalema

3 antipody

poutko

chalaza

int

primeé
Polohy vajicka



Oplozeni
krytosemenna rostlina

OPLOZENI = opyleni (pfenos pylu na bliznu) + pror(istani pylové lacky
az k vajiCku + vlastni oplozeni (splyvani bunék)

Pyl (dvoubunécné pylové zrno) preneseno na bliznu pestiku
(zpUsoby pfenosu viz nize) — laCkova bunka roste v tzv. pylovou
lacku — prorusta ¢nélkou a vajickem — generativni bunka se déli na
2 bunky spermatické (n) — v blizkosti synergidy pylova lacka puka —
jedna spermaticka bunka splyne s vajecnou bunkou — vznika
zygota a z ni zarodek, druha spermaticka bunka splyva s centralni
bunkou zarodeCného vaku — vznika endosperm.

Oplozeni je tedy tzv. DVOJITE! (to nahosemenné r. nemaji)

Endosperm krytosemennych r. je triploidni (3n), u nahosemennych
diploidni (n)



Typy opyleni - krytosemenne rostliny

Opyleni = prenos pylu na bliznu

Anemogamie — vétrosprasnost (vzduchem) — téz se pouziva vyraz vétrosnubné r.
Zoogamie — zverosprasnost (zivocichy)

Entomofagie — hmyzosprasnost (hmyzem)

Hydrogamie — vodosprasnost (vodou)

Dale rozlisujeme:

Autogamie — samosprasnost (pylem z téhoz jedince)

Alogamie — cizosprasnost (pylem z jiného jedince)

Pozor — neplést s rozSirovanim plodi a semen
Anemochorie — rozsirovani vzdusnymi proudy

Zoochorie — zivocichy

Hydrochorie —vodou

Antropochorie — Clovekem

Autochorie — vlastnimi silami



Schéma semene
Krytosemenne rostliny -

- dvoudélozné
Zarodek:

Plumula (pirko) — prvni pupen
nove rostliny)
Radikula (kofinek) — zarodek

endosperm _ . jizva po otvoru klovem

osemeni

korene :
Délohy — vyklici v délozni listky radlkula g
— fotosyntéza — vyziva hypokotyl E
i o
Endosperm: pirko e
f: . v e (plumula) x
— vyziva zarodku pri kliceni
2 délohy )

Osemeni

- Vzniklo z vaje€nych oball
poutkova jizva



Zarodek = embryo
rez semenem kKokosky

plumula
(pirko)

radikula
(korinek)



Po oplozeni:

vajicko = semeno

vajecné obaly = osemeni

vajecha bunka = zygota = zarodek (embryo) 2n
centr. bunka zarod. vaku = endosperm (3n)




