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Vyvoj pozndni
o rostlinné sexualité

Pocatky poznadni procesu opylovani



Rudolf Jakob Camerarius
(1665 -1721)

némecky lékar a botanik, reditel botanickych
zahrad v Tibingen (1687)

studium reprodukce rostlin - prvni pokusy
popisujici pohlavnost rostlin,

domnival se, Ze prenos pylu se déje jen vétrem

bazanka Mercurialis
Spendt Spinacia, Ricinus, Zea

1694 - De sexu plantarum epistola



Pocatky poznani procesu opylovani

« 20. léta 18. stoleti anglicky zahradnik Philip Miller
objevuje opylovani hmyzem
The Gardeners and Florists dictionary, London 1724

* prvni polovina 18. stol. - Johann Jacob Dillenius
(1687 - 1747) objevil kleistogamii = vznik plodu
a semen i tam, kde se kvéty vibec neotviraji



Joseph Gottlieb Kélreuter
1733 -1806

némecky botanik
vystudoval na univerzité v Tibingen
pracoval i v St. Peterburku

ziskal semena po umélém opylovani
Dianthus, Hyoscyamus, Matthiola, Nicotiana



Joseph Gottlieb Kélreuter
1733 -1806

povazovdn za zakladatele nauky o biologii kveteni

1756 - 1760 pri svych hybridizaénich, kultivanich pokusech a
pozorovanich jiz rozliSoval celkem ¢tyri typy rozmnozovani
rostlin:

— autogamii v uzavrenych kvétech = kleistogamii

— autogamii jako dusledek pohybu tycinek a pestiki

— anemofilii

— entomofilii

Vorldufige Nachricht von einigen das Geschlecht der Pflanzen
betreffenden Versuchen und Beobachtungen (Leipzig 1761)



Giovanni Battista Amici
(1786-1863) prof. fyziky v Modené

1823 - prvni krok ke sprdvnému
vysvétleni oplozeni = objev pylové
lacky, jez proroste skrz ¢nélku do
semeniku u Portulaca oleracea

(Osservazioni microscopiche sopra varie

piante, Memorie della Societa Italiana delle
Scienze, 19: 234 -255, Modena 1823)

S =
ﬁ - 255 (ot st

1840 zaved| pouZzivani olejové imerze do
mikroskopické techniky




Dehiscence prasniku

koordinovdna s dozrdvanim pylu

zahrnuje program postupné destrukce bunék
je zakoncena prasknutim stomia

kontrola JA

fdze dehiscence:

1. degenerace stredni vrstvy (mezofylu) a tapeta
expanze bunék endothecia = fibrosni sténa
degenerace septa mezi prasnymi pouzdry
prasknuti stomia
nerovnomérné sesychdanim bunék endothecia

ok wnN



Zralé pylové zrno pri dehiscenci

 metabolicky v klidu
+ silné desikované ( obsah vody jen 15 - 35%)




Prenos pylu



Samosprasnost (autogamie)

samoopyleni = opyleni kvétu prenesenim vlastniho pylu z prasniku
na bliznu

— pyl z téhoz kvétu (= idiogamie) - nutnost oboupohlavného
kvétu a ¢asova synchronizace dozrdvani vajicek a pylu

* prenos pylu pri vzdjemném dotyku tycinek a pestiku
(vétrem, zavirdni a otvirdni kvétu - chasmogamie)

- kvéty vibec neotviraji a opyleni probéhne primo v
neotevreném kvétu (v poupéti), kde se prasnik s pylem
primo dotkne blizny = kleistogamie (krytosnubnost)
klejistoamicky kvét (jecmen, Viola, Oxalis, Drosera)

— pyl z kvétu téZe rostliny (= geitonogamie)



Vyhody samoopyleni

zaruka vytvoreni potomstva

neni treba opylovact - vyhodné v oblastech s
nedostatkem opylovaéi (napf. v hordch) nebo pri
rychlém osidlovdni krdtkodobych biotopl

udrzuje dobre adaptované genotypy
minimdlni genetické ztraty

neni treba vynakladat energii
na ldkani opylovaéi

hrach, Arabidopsis




Nevyhody samoopyleni

predevsim evoluéni - nedochdzi ke vzniku novych kombinaci
v genomu

mohou se kumulovat nevhodné mutace

klesa podil heterozygotnich jedinct v ndsledujicich
generacich a vzristd homozygotnost, vznikaji tzv. Cisté
linie

roste .inbreeding" mezi blizce pribuznymi liniemi



Samosprasnost v ovocnharstvi

samosprasny je strom nebo kultivar, pokud se opyli pylem z
libovolné umisténého kvétu stejného kultivaru (napr. nékteré
broskvoné, meruriky, visné)

cizosprasny je strom nebo kultivar, pokud k opyleni potrebuje
jiny kultivar (na druhém stromu nebo i na vétvi priroubované
na strom, o jehoZ opyleni se jednd (napr. hrusné, jabloné,
tresné, rybiz)



Strategie zabranéni samoopyleni

dvoudomost
inkompatibilita pylu a blizny daného jedince
¢asové oddéleni pohlavi:

* protogynie, proterogynie = nejprve dozrdvaji vajicka v
semeniku (jablon, Clematis)

» protandrie, proterandrie = nejprve dozrdvaji pylova zrna
(Salvéje, zvonky)

prostorové oddéleni pohlavi: heterostylie (riznocnéle¢nost) =
pyl z tylinek se nemlzZe prenést na bliznu, i dalsi
morfologické rozdily (prvosenka, len, kyprej)

- distylie
* tristylie
samci sterilita




Heterostylie u prvosenky (distylie)

V prasnicich dlouhoénélecnych kvétu KratkoCnéleCné kvéty vytvareji vétsi pylova

s kratkymi nitkami tyCinek vznika pyl jemnéjSi,  zrna, ktera se Iépe uchyti mezi vétSimi

jehoz zrnka odpovidaji velikosti drobnéjSim bliznovymi papilami dlouho¢néleénych kvétu.
papilam na bliznach kratko¢néleénych kvétu. Pyl z kvétu s kratkymi nitkami ty€inek Iépe kliCi

Pylova zrna z kvétu s dlouhymi nitkami ty€inek na bliznach s kratkou ¢nélkou.
lépe kliCi a pylové lacky rychleji rostou na
bliznach dlouho&nélecnych kvéta.

http://botany.upol.cz/atlasy/anatomie/anatomieCR46.pdf



Cizosprasnost (allogamie)

preneseni pylu z tycinek na bliznu jiného kvétu
nevyhody:
— potreba druhého jedince

— vyssi ndro¢nost spojend s prenosem pylu - investice do
prizplsobeni a mnozstvi pylu

— nutnost odmén a lakadel pro opylovace

evolucni vyhoda: vznik novych kombinaci v genomu = moznost
reagovat na ménici se podminky



Zprostredkovani prenosu pylu

* vitr (vétrosnubnost - anemogamie)
« voda (hydrogamie)
- opylovacli P
— hmyz (hmyzosnubnost - enfomogamie)
— Jiny Zivocich
» ptdci (ornitogamie)
* letouni (chiropterogamie)
« vachatci, savci
» mékkysi (malakogamie) ?

Wikipedia



Anemogamie

uskutecnéni prenosu pylu pomoci vétru
prizplsobeni kvéta:
— redukce kvétnich ¢dsti - neni treba Idkat opylovace, ale velké

investice do mnozstvi pylu (oleje + bilkoviny) — vyroba se
energeticky .prodrazi"

— tycinky - dlouhé nitky, pohyblivé prasniky (napr. vrtivé
prasniky trav)

— pyl = drobny, lehky, sypky, nékdy s létacim zarizenim -
méchyrky

— blizna - dlouhd, chlupata

listnace kvetou pred vyvojem listl, které by branily

prenosu pylu

vyskyt: travy, ostrice, jehli¢nany, oresdk, dub, briza,

topol, jasan, liska



Hydrogamie

* prenos pylu pomoci vody - jak ve vodnim sloupci,
v proudu i na hladiné

- prizplsobeni kvéta:
— redukované kvétni Cadsti
— dlouhé blizny k zachytdvani pylu
— pyl - dlouhy nebo slepujici se — lepsi splyvani ve
vodé a zachyceni na blizné
* vyskyt:
hvézdosde (r. Callitriche), rizkatce (r.

Ceratophyllum), vodni mor (r. Elodea), nékteré rdesty
(r. Potamogeton)



Hmyzosnubnost - entomogamie

nejstarsi zplsob zoogamniho opylovani a zdrovef nejcastéjsi
zplsob opylovdni krytosemennych rostlin

prvnimi opylovaci byli brouci (viz cykas), pak blanokridli,
dvoukridli, motyli,...

prizplsobeni:
— hmyz mad dobry ¢ich — kvéty voni nebo pachnou

— hmyz je citlivéjsi na modré ¢dsti spektraa UV —
prizplsobeni barev kvétl (hocni motyli - bilé kvéty)

— .havadéci ¢ary do stredu kvétu a k nektariim”

— produkce pylu a nektaru



Strategie ldkani opylovacu

* zvySovani teploty
— cykasy - brouci
— Crocus
— Dracunculus

drakovec obecny Dracunculus vulgaris
- muze zvysit teplotu v kvétu az o
22°C




Ornithogamie
* prenaseli pylu = ptdci
- prizplsobeni:
— PTdCi majf §pa’rn§/ ElCh — kvé'l'y nevonf

— ptdci maji dobry zrak, spektrum vnimanych barev se blizi
nasemu — Cervené kvéty

— robustni a velké kvéty uzplsobené na vétsi hmotnost
opylovace (ale existuji vyjimky, napf. kvéty opylované
kolibFiky mohou byt na tenkych stopkdch a otoéené dolt —
kolibrik opyluje za letu pod kvétem)

« priklady:
— J. Afrika - dreviny rodu Protea - strdimilové (Nectarinidae)

— australska rostlina Anygozanthos .klokani tlapa® - medosavky
— Hawaii - Satovnici



Protea cynaroides

stribrenec pchacohlavy (Presl
1846), stribrnec (Presl| 1848),
protea (Marecek 1999)

ptuvodem z JiZni Afriky -
jizni oblasti provincie Kapsko

Dnes je péstovana jako rezand [©
kvétina v tropech a subtropech =
celého svéta, zejména v |
Australii, na Novém Zélandé a
na Havaji.




Chiropterogamie

* prenaseli pylu = letouni
- prizplsobeni:

— rostliny se otviraji v noci ¢i za Sera

— mayji svétlou barvu

— vyddvaji pachy plesnivéni, kazeni, hniti...
« priklady:

— baobab a kaloni

— divoké bandnovniky a kaloni — kaZdou noc se odklopi nejvyssi
listen a zpristupni Fadu kvétl a kazdou noc prilétd hejno kalond
hodovat na nektaru - pyl na sebe nandseji nebo opyluji s jiz
drive nabytym pylem. Ndsledujici rdno listen i s kvéty uvadne a
odpadne a zlstanou jen semeniky s oplozenymi vaji¢ky.

Nejdrive se odkldapi listeny s kvéty sami¢imi a az jsou vsechny
oplozeny, pak se otviraji kvéty samci (proterogynie)



Kliceni pylu a rust pylové lacky



Adheze pylu na blizny - prvni kontakt

* prenos pylu - biotické nebo nebiotické prenasece

» adheze pylu podminéna:

- morfologii exiny

- pylovym tmelem (lipidy a proteiny, glykoproteiny)
- typem blizny (exudat nebo pelikula)



Typy blizen
(Hanf 1935)

* vlhké blizny - v dobé zralosti
pokryté tekutym exuddtem -

glycidy, lipidy :
(Solanaceae, Liliaceae, Poaceae) .

* suché blizny - kryté proteiny,
kutikulou nebo voskem

(Brassicaceae, Caryophyllaceae)



Inkompatibilita (neslucitelnost)

= neschopnost rostlin tvorit semena, prestoze maji
funkcni gamety

pred 200 lety - J.6. Kélreuter
Verbascum:
po samoopyleni netvorila semena

po cizospraseni ano

- Stout (1917) - studium fertility Cichorium intybus



Suché blizny a 3 bunécny pyl

* Jiz na povrchu blizny se projevuje inkompatibilita
sporofytického typu (proteiny z tapeta)

- je dana genotypem rostliny, ktera produkuje pyl
(sporofytem), bez ohledu na genotyp si pyl
ponechdva fenotypovou reakci dominantni alely



Suché blizny - s papilami

blizna Torenia fournieri blizna Arabidopsis
barvena Auraminem O barvena FM1-43



Vihké blizny a dvoubunécny pyl

- inkompatibilita gametofytického typu se
projevuje az pri prorustani pylovych lacek pres
pletiva ¢nélky a zarodecného vaku - zastavovani
rustu pyl. laéek = je uréovana genotypem
samotného pylového zrna (gametofytu)

- u Celedi Viciaceae, Solanaceae



