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Bi6180 Biologie rostlin

* kurz integrujici dilCi biologicke obory:
systematiku a taxonomii, cytologii, histologii,
organologii, fyziologii a ekologii

 urcen studentum ,nebiologickych®
studijnich programu!

— Neni uréen pro absolventy kurzt Cytologie a anatomie rostlin
(Bi1060) a Fyziologie rostlin (Bi4060)

v pripade zajmu o rostliny si lze dilCi
problematiku osvojit v rade ,
specializovanych kurzu — UEB, UBZ



Sylabus prvnich sedmi tydnu semestru

Prehled systému rostlin. Metageneze (=rodozména),
gametofyt, sporofyt. Stavba a funkce rostlinné buriky.

Stavba a funkce rostlinnych bunék.

Histologie — pletiva meristematicka a trvala (kryci,
zakladni, vodiva), jejich struktura a funkce.

Anatomicka stavba korene.
Anatomicka stavba stonku.
Anatomicka stavba listu.

Kvét, mikro- a megaspory, gametofyt, embryogeneze,
semena a plody.
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Zakonceni kurzu

pisemna zkouska

délka 1 hodina (30 min ,anatomie” + 30 min
Jfyziologie®)

,7/Anatomie”

— vyhradné otevrené otazky!

— Cast zalozena na poznavani anatomickych struktur na

mikrofotografiich a vyvozovani identity rostlinného
taxonu, popf. organu Ci jineé struktury

— mensi ¢ast bézné zjiStovaci dotazy



Biologie rostlin (cytologicko-anatomicka ¢ast) — pisemna
zkouska (30 min)

Jméno a piijmeni:

Uco:
Obrazek 1
e Naobrazku je (uved’te organ):........................ (3b)
¢ Rostlina, z niz byl zhotoven tento preparat, patii mezi kaprad’orosty — nahosemenné —
jednodélozné — dvoudélozné — nelze uréit (zakrouzkujte spravnou odpoveéd) (2b.)
o Oznatte typ Sl 2b)
e Stavba organu je pouze primarni/jiz sekundarni: ... (2b)
o Struktura Lo o (1b)
o SIuKUTA 21 (1b.)
o SIUKIUIA 31 e (1b)
o SuKUTa 4 (1b.)
o SIUKEUIA 51 et (1b.)
@ SHUKIULA O oo (1b)
o SIUKUTA 71 o (1b)
o SHUKIUIA 8. e (1b)
o SIUKUTA O (1b)




Kazda otazka bude mit v testu uvedenu bodovou hodnotu,
sumarni bodova hodnota bude prevedena na procenticky
vysledek (aktualni hodnota jak v anatomicke a fyziologicke
Casti pisemky, tak u pruméru z téchto dvou dilCich ¢asti bude
vzdy zaokrouhlena nahoru na cela %, tedy ve Vas prospéch).

Vysledna znamka bude udélena dle tohoto schématu:
100-90 % A

8090-80%B Sloupecky v grafu znamenaji procentualni zastoupeni jednotlivych znamek.
’ _ 0 Bi6180 Biologie rostlin

79,9-70% C .

69,9-55 %D

54,9-40 % E -

méneé nez40 % F

10 A

0 -



Co jsou rostliny? Co je
charakterizuje?

eukaryotni organismy, autotrofni fotosyntetizujici
primarni producenti organickych latek, uvolnujici O, do
atmosfery, fixujici CO,

zelené rasy a ,vysSi“ rostliny (Embryophyta, syn.
Cormobionta)

typicky prisedle zijici organismy, dobre snasejici
hypobarii, resp. hypoxii

u mnohych taxonu vyskyt polyploidie, popf.
allopolyploidie

na rozdil od ZivoCichu (> gonochoristé) jsou rostliny (v
generaci sporofytu) vetsinou hermafrodité

organismy s nejvétsimi genomy



Co nejsou rostliny?

Zastaraly koncept ,nizsich rostlin® (byvala
Thallobionta = ,rostliny stélkate™)

* sinice (Cyanobacteria) — kmen (ekv.
oddeleni) gramnegativnich bakterii

* houby — samostatna rise (Fungi)

* liSejniky — dualni organismy, symbiotické
spojeni houby a sinice Ci zelené rasy
(lichenismus)



Co jsou rostliny?

* Archaeplastida (fise Plantae)
— skupina eukaryotnich organismu
— klasifikace rostlin

* V tomto kurzu se budeme zabyvat
vylucne ,vyssimi rostlinami” (podrise
Embryophyta, syn. Embryobionta)



https://cs.wikipedia.org/wiki/Klasifikace_eukaryot
https://cs.wikipedia.org/wiki/Klasifikace_rostlin

Strom ,,vyssich rostlin“

Soucasné (k r. 2020) pfedstavy o fylogenetickém stromu recentnich vy&sich rostlin Ize zobrazit nasledovné:

mechorosty

Anthocerotophyta — hleviky

Embryophyta

Tracheophyta

seapnya222ME=Tecv, mechorosty (Bryophytae)

Euphyllophyta

Lycopodiophyta

Monilophyta

Marchantiophyta — jatrovky

— plavuné

Spermatophyta

Polypodiopsida — kapradiny >

Equisetopsida — preslicky

kapradorosty

Cycadales — cykasotvaré

nahosemenné

Coniferophyta — jehlicnanyPozn- 9

(Pteridophyta)

|—Cycadaceae — cykasovité

Zamiaceae — kejakovité[Pozn- 5]

Ginkgoales — jinanotvare

Ephedraceae —
chvojnikovité

Gnetaceae —

krytosemenné >

Cupressales — cypiisotvarélPozn- 8]

Welwitschiaceae

Gnetales — lianovcotvaré {Eénovcovté

welwitschiovité

Pinales — borovicotvaré Pinaceae -

borovicovité
Araucariaceae — blahocetovité
Podocarpaceae — nohoplodovité
Sciadopityaceae — pajehlicnikovité
Cupressaceae — cyprisovite[Pozn- 6]

Taxaceae — tisovite[PoZn: 7]

Klasifikace rostlin — Wikipedie (wikipedia.orq)



https://cs.wikipedia.org/wiki/Klasifikace_rostlin
https://cs.wikipedia.org/wiki/Klasifikace_rostlin
https://cs.wikipedia.org/wiki/Klasifikace_rostlin
https://cs.wikipedia.org/wiki/Klasifikace_rostlin

Podle systému APG |V, zahrnuty jsou pouze recentni skupiny.

— Amborellales

— lekninotvaré (Nymphaeales) nizSi dvoudélozné (I\/Iag nol iOpSida)

— Austrobaileyales
Zlutokvétotvaré (Chloranthales)
kanelotvaré (Canellales)
krytosemenné | pepiotvaré (Piperales) >

1] Magnoliids

L] — vaviinotvaré (Laurales)

w

anotvaré (Magnoliales)
jednodéloZiné (Monocots, Liliopsida) >

— ruzkatcotvaré (Ceratophyllales)

Mﬂné (Eudicots, Rosopsida)




Hierarchicka klasifikace rostlin

Taxonomicka ,»VYSSi
kategorie rostliny“ rasy houby zivocichové
(pozn.: pouziva se
oddéleni —phyta —phyta —mycota termin kmen)
pododdéleni —phytina —pbhytina —mycotina
trida —opsida —phyceae —mycetes
podtiida —idae —phycidae —mycetidae
rad —ales (-tvaré) —ales —ales —formes
podrad —ineae —ineae —ineae
nadcéeled’ —acea —oidea
celed —aceae (-ovité) —aceae —aceae —idae
podceled —oideae —oideae —oideae —inae
tribus —eae —eae —eae —ini
podtribus —inae —inae —inae —ina

o L)

Taxonomické
kategorie:
Domeéna / Nadfise
Rise
PodFise
Nadkmen
Kmen / Oddéleni
Podkmen / Podeddéleni
Infrakmen
Nadtrida
Trida
Podtfida
Infratfida
Nadrad
Rad
Podrad
Infrafad
Nadteled
Celed’
Podceled
Tribus
Podtribus
Rod
Podrod
Superdruh (Naddruh)
Druh
Poddruh

z-d-e



Monofyletismus (holofyletismus) vs.
parafyletismus vs. polyfyletismus

Amniota Amnicta

Tefrapoda Tetrapoda

Vertebrata Vertelbrata

Holofyletismus, monofyletismus Parafyletismus je evoluCnimi
v pfisnéjsSim kladistickém pojeti systematiky povazovan za typ
monofyletismu



https://cs.wikipedia.org/wiki/Holofyletismus
https://cs.wikipedia.org/wiki/Parafyletismus

Monofyletismus (holofyletismus) vs.
parafyletismus vs. polyfyletismus

Archosauria
Diapsida

Reptilia

Amniota

Tetrapoda

Vertebrata

Polyfyletismus. V tomto pfipadé je polyfyletickym taxonem skupina
zahrnuijici teplokrevne zivocCichy.



https://cs.wikipedia.org/wiki/Teplokrevnost

Parafyleticky taxon: kapradorosty

~ |Euphyllophytina

Monilophyta

plavuné (Lycopodiidae)

preslicky (Equisetidae)

adilky a prutovky (Ophioglossidae)
kapradin maracie (Marattiidae)
leptosporangiatni kapradiny (Polypodiidae)

semenné rostliny (Spermatophyta)



Ve kterych taxonech se musite orientovat?

 vySSi rostliny (Embryophyta)
— mechorosty (Bryophytae)
* mechy (Bryopsida)
* jatrovky (Marchantiophyta)
 hleviky (Anthocerothophyta)

— cevnaté rostliny (Tracheophyta)

» kapradorosty (Pteridophyta)
— preslicky (Equisetopsida)
— kapradiny (Polypodiopsida)
— plavuné (Lycopodiophyta)
« semenné rostliny (Spermatophyta)
— nahosemenné rostliny (Gymnospermae)
» jehli€nany (Pinophyta)
» cykasy (Cycadophyta)
» jinany (Ginkgophyta)
» lianovce (Gnetophyta)
— krytosemenné rostliny (Angiospermae, Magnoliophyta)
» niz8i dvoudélozné rostliny (Magnoliopsida)
» jednodélozné rostliny (Liliopsida)
» vy8Si dvoudélozné rostliny (Rosopsida)



@ Table 1.1 A brief comparison of various plant taxa. While dozens or even hundreds of individual characters

are used in plant systematics, only four have been used here—ploidy level of the dominant life cycle stage Sy
Shy baski

Plant

(diploid vs. haploid) and the presence or absence of vasculature, seed, and fruit. The total number of named
plant species is approximately 364,000, although by some estimates there may be as many as two million diatom

species alone, most undiscovered and unnamed Anatomy
Representative taxa Estimated Dominantstage  Vascu-  Seed  Fruit
(not all inclusive) # of species lature
Algae Red algae - Rhodophyta 72,500 Gametophyte (n) No No No
Brown algae —-Phyaeophyceae
Green alga — Chlorophyta
Diatoms — Bacillariophyceae
Glaucophytes - Glaucophyta
Bryophytes Hornworts - Anthocerotophyta 100 Gametophyte (n) No No No
Liverworts — Marchantiophyta 9000
Mosses — Bryophyta 15,000
Ferns and Psilophyta — whisk ferns 15 Sporophyte (2n) Yes No No
allies Sphenophyta - horsetails 15
Lycophyta — club mosses 1200
Pterophyta - ferns 11,350
Gymno- Ginkgophyta - Ginkgo 1 Sporophyte (2n) Yes Yes No
sperms and Gnetophyta - gnetophytes 70
allies Cycadophyta — cycads 130
Coniferophyta — conifers 630
Basal Amborella 1 Sporophyte (2n) Yes Yes Yes
angiosperms  Nymphaeales 70
Austrobaileyales 100
Angiosperms  Ceratophyllum 6 Sporophyte (2n) Yes Yes Yes
Chloranthales 70
Magnoliids 9000
Monocotyledonae - monocots 70,000
Eudicotyledonae - eudicots 175,000
Total 364,300




N

Vyssi rostliny

Embryophyta (syn. Cormobionta, Embryobionta,
Telomophyta), podrise mnohobunecnych
(vétsinou) zelenych rostlin, pfizpusobenych zivotu
na sousi. Nektere druhy jsou (druhotné) vodni. V
jejich zivotnim cyklu je typicka heteromorfni
(antitheticka) rodozmena, kdy se strida haploidni
generace (gametofyt) s generaci diploidni
(sporofyt). U mechorostu prevliada gametofyt,
ktery je u pokrocilejsich skupin naopak zcela
potlaCen a naprosto zavisly na sporofytu.



~Q gameta} R'!

spora — gametofyt “ zygota — sporofyt —> spora

J4 gameta
-------------------------- > >
pohlavni generace nepohlavni generace
€ 2 >
haploidni faze diploidni faze

Obr. 2.1 Schéma rodozmény — stiidani generaci v Zivotnim cyklu rostlin. R! — redukéni déleni

(meidza).




Rodozména (metageneze) — heterosporicke
taxony, dvoudomé gametofyty

meidza

o

2N




Rodozména (metageneze): homosporické (isosporickée)
taxony, jedno Ci dvoudomé gametofyty

gametophyte

)

X0 -
spores (.(\/ \ gametes
O O
O O

Alternation of generations fusion

@
zygote
o

sporophyte



nadoddéleni mechorosty (Bryophytae)

* oddéeleni
— hleviky (Anthocerotophyta)
— jatrovky (Marchantiophyta)
— mechy (Bryophyta)
 téla stélkata, popfr. rozliSena na rhizoidy, kauloid a fyloidy

« rodozmena (metageneze)
— dominantni Zivotni forma: haploidni gametofyt (1n)
— samci gametofyt: antheridia — spermatozoidy
— samicCi gametofyt: archegonia — vajeCna bunka (oosféra)
— oplozeni ve vodném prostredi
— zygota — diploidni sporofyt: stét s tobolkou; zavislé na
gametofytu



rodozména u mechu (Bryophyta)

Diploid sporophyte generation . Haploid gametophyte generation
o) Mitosis
e @ [witosi]

O 8Male gametophyte spore

prvoklicek (protonema)

Female
gametophyte spore

izosporie dioecie )

Sporophyte neticky zalo né)
(2m) Sporangium

tobolka (capsula)

|
' Gametophyte
(1n)
Female gametophyte

Male gametophyte
Sperm (1mn) g{m phyt L,

bi}ciliétni spermatozoidy

Antheridium

(j 7 pelatka
r Sperm
7
: /
Embryo '
\

\ Egg
(2n) )} ‘\: {
\ / \ ) Archegonium



kapradiny (Polypodiophyta)

cévnateé rostliny

telo rozClenéné na koreny, stonek (oddenek) a
listy s vytrusnicemi (trofosporofyly), popr.
rozlisene trofofyly a sporofyly

bez sekundarniho tloustnuti
dominantni faze: sporofyt (2n)
— na listech sporangia (kupky, s ostérou): vytrusy (1n)

samcCi nebo samici prokel (prothalium) —
gametofyt; malé rozmery
— antheridia a archegonia, pohyb spermatickych bunek

a oplozeni ve vihkem nebo vodnim prostredi: zygota -
sporofyt



kapradiny (Polypodiophyta)

zde hermafroditni prokel

Prothallium

izosporie nebo

.
heterospori o

Haploid
_-.-1 res

Diploid
Sporophyte

Sporangium
Withig

SOrus




nahosemenne rostliny (Pinophyta,

Gymnospermae)
jehlicnany, cykasy, lianovce, jinany
pfevaha sporofytu, sekundarné tloustnouciho;
sekundarni xylem pouze ceévice (jehlichany, jinan),
popr. i cevy (cykasy, lianovce); pryskyricne kanalky u
jehliénanu

gametofyt velmi vyrazne redukovan
jednopohlavni sistice, vajiCko neni ukryto v semeniku,
lezi volné na plodolistu (megasporofyl), Supine samici
Sistice, kryté 2n integumentem (—osemeni)

— zralé vajicko vyluCuje polinacni kapku

mikrosporofyl: prasna pouzdra, nerozlisena na nitku a
prasnik

— cykasy a jinany: pohyblivé spermatozoidy

— jehlicnany a lianovce: nepohyblivé spermatické buniky — pylova
zrna

— prevazuje anemogamie
— vykliceni v pylovou lacku, jednoduché oplozeni



nahosemenné rostliny (Pinophyta, Gymnospermae




& Bropks/Cola — Thomson Learning Each scale bears two

microsporangia Microsporangium

Pollen grains are transferrad
to the fermnale cone by wind

®

Femalea
gametaptyta

Megasporangium

Megaspore
GErowing

pollen
tube

HAPLOID {n) GAMETOPHYTE GEMERATION

DIPLOID (2n) SPOROPHYTE GENERATION
£Lygote

Second sperm

- Sperm
nucleus
united
with egg
nucleus

Mala cones
{pollen conas)

2 saads on Matura famale

Newly Feamale surface of

germinatead gametophyte  the scale
saadling (nurtritive tissua)

Pina (mafura sporophyta)



krytosemenne rostliny (Magnoliophyta,
Angiospermae)

vajiCka ukryta v semeniku, plod vznika ze steny
semeniku, chranena integumenty (sporofyt), z
nichz vznika osemeni

dvoudelozne sekundarne tloustnouci,
jednodelozné v primarni anatomicke stavbe
dnes zcela dominantni skupina rostlin

— |ednodélozné (Liliopsida)

— nizSi dvoudélozné ("Magnoliopsida”)

— vySSi dvoudelozne (Rosopsida)

dvojite oplozeni zraleho zarodecneho vaku
(zygota + triploidni endosperm)



https://cs.wikipedia.org/wiki/Jednod%C4%9Blo%C5%BEn%C3%A9
https://cs.wikipedia.org/wiki/Ni%C5%BE%C5%A1%C3%AD_dvoud%C4%9Blo%C5%BEn%C3%A9
https://cs.wikipedia.org/wiki/Vy%C5%A1%C5%A1%C3%AD_dvoud%C4%9Blo%C5%BEn%C3%A9

Jednodélozné vs. dvoudélozné

JEDNODELOZNE DVOUDELOZNE

*  Embryo ma jednu délohu

Embryo ma dvé délohy

«  Cévni svazky ve stonku jsou uzaviené a Cévni svazky ve stonku v prim. anat. stavbé
rozptylené jsou otevrené a jsou usporadané v kruhu

*  Neobsahuji kambium, bez druhotného tloustnuti «  Obsahuji kambium, druhotné tloustnou

*  Byliny, vzacné druhotné dreviny «  Drfeviny i byliny

« Hlavni kofen zanika, pouze kofeny svazcité «  Maji hlavni kofen s kofeny postrannimi
*  Listy jsou nedélené bez rapiku « Listy jednoduché nebo slozené

«  Vé&tsinou soub&zna Zilnatina «  Zpefena nebo dlanita zilnatina

T . Kvétni obaly rozliSeny na kalich a korunu
«  Nerozlisené kvétni obaly y y



Jednodélozné vs. dvoudélozné

B Fig. 1.17 Comparison of monocot with eudicot. a Maize (Zea mays) seed showing embryo (Em), scutellum (Sc), and Pla nt
endosperm (En). b Shepherd's purse (Capsella bursa) seed with embryo (Em) and cotyledons (C). c Maize (Zea mays) Anatom
leaf clearing demonstrating parallel venation. d Apple (Malus pumila) leaf with netted venation. e Cross-section of y

Sprenger’s asparagus (Asparagus aethiopicus) stem. f Cross-section of sunflower (Helianthus sp.) stem. g Daylily (Hem-
erocallis sp.) flower. h White browallia (Browallia sp. hybrid) flower. Scale bars: a, b = 200 pm, ¢, d = 100 pm, e = 0.5 mm,
f=1mm,g=5cm, h=1cm (a—h RRWise)




Jednodélozné vs. dvoudélozné

Plant

Anatomy




Pohlavi u rostlin

gametofyt a sporofyt vs.

i g

plan tmm —
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Tlmrs pian

A A /- Cosexual

« vyvojove (ontogenetickeé) hledisko

» geneticky pohled (geneticky polymorfismus) i}

Androdicecy




Figure 1. Relationships between main
clades and grades of land plants.
lllustrated are the key features of variation in:
whether sex is controlled by the gametophytes,
sporophytes or, depending on the lineage, both;
whether hetorospory is present or entirely absent
from the group; and whether or not sex is known to
be determined by sex chromosomes. Top image
Bryophytes courtesy of Robert Kipps; centre and bottom im-

Non-vascular plants

ages by the author.
Gametophyte No Yes
Hepatophytes
Vascular -
non-seed plants Anthocerophytes
Lycophytes Gametophyte Yes
Sporophyte No No
Monilophytes Current Biology
Gymnosperms
Sporophyte  Yes ves Plant Sex Determination
Angiosperms John R. Pannell

Department of Ecology and Evolution, University of Lausanne, 1015 Lausanne, Switze
Correspondence: john.pannell@unil.ch

Current Biology |- /ix doi.org/10.1016/j.cub.2017,01.052



HiHs A — ° b Hiﬁ‘s

TRAs—» MANT NOT1 — THAs

NOT{+— FEM1 FEMT — MANT
Male — Female

gametophyte gametophyte

Pt
g -
4 - -

BOf!_ o—

MeGI MeGI
Stamen Stamen
development v development ®

Male flower Female flower
¢ ACS11 — @ ) ACS11
Lwlf.f — Aslc_r w}m —i ASC-7
Carpelsy/ Stamens(Q Carpis@ Staiens./

Female flower Male flower
Current Biology

Figure 2. Three contrasting sex-determining pathways in land
plants.

Black and grey text and symbols indicate genes and functions switched on
and off, respectively. Arows and ‘flat-ended’ amows indicate promotion or
suppression of activity, respectively. (A) Environmental determination of sexin
the homosporous fern Ceratopteris nAchardii. Sex determination depends on
the outcome of two antagonistically interacting genes, FEMT and TRA: in the
absence of an exogenous signal from the hormone antheridiogen, the gene
TRA is expressed; this both elicits the development of a female (or her-
maphrodite) gametophyte, and suppresses the expression of FEMT through
an intermediary MANT. In the presence of exogenous antheridiogen, the gene
HER is expressed; HER suppresses the expression of THA (and, in tum, of
MANT), allowing the expression of FEM1. FEM1 promotes both the develop-
ment of a male gametophyte and the expression of the gene NOTT, which in
tum suppresses TRA. Images courtesy of Jody Banks. (B) Chromosomal
determination of sex in persimmons. In XY individuals (males), expression of
0OGl, a small RMA, targets and suppresses a second autosomal gene MeGl, a
transcription factor that suppresses stamen development. In XX individuals,
which lack OGI, MeGl is expressed, suppressing stamen development. Im-
ages courtesy of Jeff Pippen. (C) Sex determination in monoecious melons.

The model invokes three interacting loci, with gene ASC11 suppressing the
carpel suppressor WIP1, and WIP1 also suppressing the stamen suppressor
ACS-7, allowing flowers to develop carpels and to be fully female; expression
of WIP1 thus both prevents the production of carpels and suppresses ACS-7,
allowing flowers to develop stamens and thus to be fully male. An upstream
regulatory cue (perhaps the hommone ethyleng) turns ASC11 on or off in
different parts of the plant. Images courtesy of Marcel Dorken.

Current Biology 27, R191-R197, March 6, 2017 R193
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