Opyleni a oplozeni
u krytosemennych rostlin

kvetenstvi
VYVOj poznani o opylovani rostlin
dehiscence prasniku
prenos pylu
klieni pylu a rust pylové lacky
syngamie a konfluace
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Sylabus prednasky

« Kvétenstvi (snimky 3 — 9)
— hroznovita
— vrcholicnata
« jednoducha
» slozena
* Opyleni (snimky 10 — 25)
— zpusoby opyleni (autogamie, alogamie)
— prenos pylu
— struktura a rust pylové Iacky
« Dvojité oplozeni - prubéh (snimky 26 — 34)



Kveétenstvi - inflorescence

« soubory kvétu (zpravidla v horni ¢asti lodyhy)
« kvéty vyrlstaji v uzlabi listenu

» listeny nebo listence (na kvétnich stopkach)
mohou byt pestre zbarveny = zvySeni napadnosti
kvétenstvi

~ - http:llen.wikipedia.orglwikilFile:Poinsettia, 2,jpg

http://www.latin-wife.com/Colombian-Flowers- | ‘%
/IBougainvillea-glabra.asp ' .




Kveétenstvi
déleni podle zpusobu vétveni

* hroznovita (racemozni) — monopodialni
— akropetalni vyvoj
— vychozi forma = hrozen (racemus)

« vrcholi¢nata (cymodzni) — sympodialni -:G@ .
— bazipetalni vyvoj d
— vychozi forma = vrcholik (cymus)

http://web2.mendelu.cz/af 211 multitext/obecna botanika/texty-organologie-kvetenstvi.html
http://www.botanickafotogalerie.cz/napovedal/typ kvetenstvi.php
autorka kreseb: Anna Skoumalova-Hadacdova
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Hroznovita kvétenstvi - jednoducha

1 - hrozen
2 - klas

3 - klasek
4 - jehnéda
5 - palice

6 - hlavka, strboul
7/ - chocholik

8 - ubor

http://web2.mendelu.cz/af 211 multitext/obecna botanika/texty-organologie-kvetenstvi.html
http://apps.faf.cuni.cz/daidalea/docs/morphology/09 Kvety a kvetenstvi.pdf
http://www.botanickafotogalerie.cz/napoveda/typ kvetenstvi.php

autorka kreseb: Anna Skoumalova-Hadadova
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Hroznovita kvetenstvi — slozena
homotakticka

slozeny okolik lata chocholicnata lata
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Vrcholicnata kvéetenstvi

jednoducha
viceramenna Jednoramenna
dvouramenna mnohoramenna monochasium
dichasium viz dale
jednoduché v.k. slozena
vidlan vijan
srpek
Sroubel

véjirek




Vrcholichata kvetenstvi
jednoducha, jednoramenna

vijan srpek sSroubel veéjirek

Myosotis Gladiolus -

P N

vétve nelezi v jedné roviné vétve lezi v jedné vétve nelezi v jedné

s osou kvétenstvi a roviné s osou roviné s osou kvétenstvi vétve lezi v jedné roviné
zakladaji se stridavé na kvétenstvi a zakladaji a vyruastaji na téze strané s osou kvétenstvi a zakladaji
obou stranach = kvéty jsou se vSechny na jedné vétve = kvéty odchyleny se stiidavé na protilehlych

ve dvou fadach strané na stejnou stranu stranach



Vrcholicnata kvetenstvi
slozena (homotakticka)

slozené dichasium

mnohoramenny kruzel vidlan vijanu vidlan Sroubelt
vrcholik

http://web2.mendelu.cz/af 211 multitext/obecna botanika/texty-organologie-kvetenstvi.html
http://apps.faf.cuni.cz/daidalea/docs/morpholoqy/09 Kvety a kvetenstvi.pdf
http://www.botanickafotogalerie.cz/napoveda/typ kvetenstvi.php

autorka kreseb: Anna Skoumalova-Hadacova
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Pocatky poznani procesu opylovani

* Némecky lékar a botanik Rudolf Jakob Camerarius (1665 —
1721) — prvni pokusy popisujici pohlavnost rostlin, domnival
se, Ze prenos pylu se déje jen vétrem (71694 - De sexu plantarum
epistola)

* Anglicky zahradnik Philip Miller objevuje opylovani hmyzem
(The Gardeners and Florists dictionary, London 1724)

* Némecky botanik Johann Jakob Dillenius (1687 — 1747)
objevil kleistogamii = vznik plodd a semen i tam, kde se
kvéty vubec neoteviraji

» Némecky botanik Joseph Gottlieb Kolreuter (1733 -1806)
jiz rozlisoval celkem cCtyri typy rozmnozovani rostlin:

— autogamii jako dusledek pohybu ty€inek a pestiku
— autogamii v uzavienych kvetech = kleistogamii

— anemofilii

— entomofilii




Prvni krok ke spravnéemu
vysvétleni oplozeni

1823 - Giovanni Battista Amici
(1786-1863) prof. fyziky v Modené

= 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)

1840 - zaved| do mikroskopické
techniky pouzivani olejove imerze




Abioticky a bioticky prenos pylu

vitr (vétrosnubnost - anemogamie)
voda (hydrogamie)

opylovaci
— hmyz (hmyzosnubnost - entomogamie)
— jiny zivoc€ich

* ptaci (ornitogamie)

* letouni (chiropterogamie)

» vacnatci, savci

» mekkysi (malakogamie)

Wikipedia




Anemogamie - prenos pylu pomoci vetru

prizpusobeni kvétu:
— redukce kvétnich oball — neni tfeba lakat opylovace, ale
velké investice do mnozstvi pylu (oleje + bilkoviny)

— ,vyroba"“ pylu se energeticky ,prodrazi”

— tyCinky - dlouhé nitky, pohyblivé prasniky (napfr. vrtive
prasniky trav)

— pyl = drobny, lehky, sypky, nékdy s létacim zafizenim =
vzdusné vaky

— blizna - dlouha, chlupata

— doba kveteni pfed vyvojem listd,
které by branily prenosu pylu

vyskyt: travy, ostfice, jehliCnany,
ofeSak, dub, brfiza, topol, jasan, liska




Hydrogamie - prenos pylu pomoci vody

ve vodnim sloupci, v proudu i na hladiné
* pfizpusobeni kvétu:

— redukované kvétni obaly

— dlouhé blizny k zachytavani pylu

— pyl - dlouhy nebo slepujici se — lepsi splyvani ve vode a
zachyceni na blizne

» vyskyt: hvézdose (Callitriche), ruzkatce (Ceratophyllum), vodni mor
(Elodea), neékteré rdesty (Potamogeton)

https://Iwww.google.cz/#q=Elodea
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Hmyzosnhubnost - entomogamie

nejstarsi zplsob zoogamniho opylovani a zaroven nejCastéjsi
zpusob opylovani krytosemennych rostlin

prvnimi opylovaci byli brouci (viz cykas), pak blanokfidli,
dvoukfidli, motyli,...

prizpUsobeni kvétu:
— hmyz ma dobry Cich — kvéty voni nebo pachnou
— zvétsSeni kvétnich obalu

— hmyz je citlivéjSi na modré &asti spektra a UV — prizplisobeni
barev kvétl (no¢ni motyli — bilé kvéty)

— ,,navadeéci ¢ary“ do stfedu kvétu a k nektariim
— strategie lakani opylovacu
produkce pylu, pylového tmelu a nektaru
zvysSovani teploty

napodobovani tvaru




Ornithogamie

« prfenaseci pylu = ptaci
« prizpusobeni kvétu:
— ptaci maji Spatny Cich — kvéty nevoni

— ptaci maji dobry zrak, spektrum vnimanych barev
se blizi naSemu — ¢ervené kvéty

— robustni a velké kvéty uzpusobené na vétsi
hmotnost opylovace (ale existuji vyjimky, napf. kvéty
opylované kolibfiky mohou byt na tenkych stopkach a
otoCené dolli — kolibfik opyluje za letu pod kvétem)

o priklady:
— dreviny rodu Protea (J. Afrika) — strdimilové (Nectarinidae) |

— australska rostlina Anygozanthos ,klokani tlapa“ —
medosavky

— Hawaii - Satovnici




Chiropterogamie

prenaseci pylu = letouni
prizpusobeni:
— kvéty se otviraji v noci Ci za Sera
— maji svétlou barvu
— vydavaji pachy plesnivéni, kazeni, hniti...
priklady:
— baobab a kaloni

— divoké bananovniky a kaloni — kazdou noc se odklopi nejvyssi listen a
zpfistupni fadu kvétd a kazdou noc pfiléta hejno kalorit hodovat na nektaru.
Pritom nanaseji na sebe pyl nebo opyluji s jiz drive nabranym pylem.
Nasledujici rano listen i s kvéty uvadne a odpadne a zUstanou jen semeniky
s oplozenymi vajiCky. Nejdrive se odklapi listeny s kvéty samiCimi a az jsou
vSechny oplozeny, pak se otviraji kvéty samci (proterogynie)



Samosprasnost (autogamie)

= samoopyleni = opyleni kvétu prenesenim pylu stejného genotypu
z prasniku na bliznu

 pyl ztéhoz kvétu (= idiogamie) — nutnost existence
oboupohlavného kvetu a Casova synchronizace dozravani vajicek

a pylu

—  prenos pylu pfi vzajemném dotyku tyCinek a pestiku (vétrem,
zavirani a otvirani kvétu - chasmogamie)

— kvéty se viibec neotviraji a opyleni probéhne pfimo v
neotevieném kvétu (v poupéti), kde se prasnik s pylem pfimo
dotkne blizny = kleistogamie (krytosnubnost), kleistogamicky
kvét (jeCmen, Viola, Oxalis, Drosera)

. pyl z kvétu téze rostliny (= geitonogamie)



Vyhody samosprasnosti

zaruka vytvoreni potomstva

neni tfeba opylovacu - vyhodné v oblastech s nedostatkem
opylovacu (napf. v horach) nebo pfi rychlém osidlovani
kratkodobych biotop

udrzuji se dobre adaptované genotypy
minimalni genetické ztraty
neni tfeba vynakladat energii na lakani opylovacu

priklady:
hrach
Arabidopsis




Nevyhody samosprasnosti

predevsim evolucni:

nedochazi ke vzniku novych kombinaci v genomu
mohou se kumulovat nevhodné mutace

klesa podil heterozygotnich jedincu v nasledujicich
generacich a vzrasta homozygotnost, vznikaji tzv. Cisté linie.

roste ,inbreeding” mezi blizce pfibuznymi liniemi



Strategie zabraneni samoopyleni

nesluCitelnost (inkompatibilita) pylu a blizny daného jedince

casové oddeéeleni zralosti pohlavi:

— protogynie (proterogynie) = nejprve dozravaji vajiCka v semeniku (jablon,
Clematis)

— protandrie (proterandrie) = nejprve dozravaji pylova zrna (Salvéje, zvonky)
prostorové oddeéleni pohlavi:

— dvoudomost

— heterostylie (riznoénéle¢nost) = pyl z tyCinek se nemuze pfenést na
bliznu, i morfologické rozdily (prvosenka, len, kyprej)

« distylie
 tristylie
samci sterilita



Inkompatibilita (neslucitelnost)

= neschopnost rostlin tvorit semena, prestoze maji funkcni
gamety

pred 200 lety — J. G. Kolreuter
Verbascum:
po samoopyleni netvorila semena

PO cizospraseni ano

- Stout (1917) - studium fertility Cichorium intybus



Cizosprasnost (allogamie)

= preneseni pylu z tyCinek na bliznu kvetu jiného genotypu

* nevyhody:
— potreba druhého jedince
— VySSi narocnost spojena s prenosem pylu = investice
do pfizpusobeni a mnozstvi pylu
— nutnost tvorby odmen a lakadel pro opylovace

« evolucni vyhoda: vznik novych kombinaci v genomu —
moznost reagovat na meénici se podminky



Samosprasnost a cizosprasnost
v ovocnarstvi

« samosprasny je strom nebo kultivar, pokud staci
k oplozeni pyl z libovolne umisteneho kvetu
stejného kultivaru (napr. nekteré broskvone,
merunky, visne)

« cizosprasny je strom nebo kultivar, pokud k opyleni
potrebuje jiny kultivar (na druhém stromu nebo i na
vetvi pfiroubované na strom, o jehoz opyleni se
jedna (napf. hrusne, jabloné, tresne, rybiz)



Adheze pylu na blizny — prvni kontakt

je podminéna:
— morfologii exiny pylového zrna
— pylovym tmelem (lipidy a proteiny, glykoproteiny)
— typem blizny (Hanf 1935) - vlhka nebo sucha blizna)

vihké blizny — v dobé zralosti

pokryté tekutym exudatem = suché blizny — kryté proteiny,
voda, glycidy, lipidy kutikulou nebo voskem
(Sola,naceae, Liliaceae, Poaceae) (Brassicaceae, Caryophyllaceae)
.. Nicotiana .

B




Morfologie exiny pylového zrna

zralé pyloveé zrno v dobe antheze

* metabolicky v klidu

» silné desikované ( obsah vody
jen 15 — 35%)

PR e
L Al !: ’?
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Lilium ¥ Cucurbita



Mista interakci samciho gametogytu
s pestikem

povrch pylového zrna:
pylovy tmel
proteiny ve sporoderme

bliznovy exudat o
fluid

tekutina kanalu ¢cnelky

Placental

placentarni tekutina

exudat mikropyle

Willemsee (Haworthia — vihka blizna)



Suché blizny a 3 bunecny pyl

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

je dana genotypem rostliny, ktera produkuje pyl (sporofytem)

bez ohledu na genotyp si pyl ponechava fenotypovou reakci
dominantni alely



Suche blizny — s papilami

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



Vihke blizny a dvoubunécny pyl

inkompatibilita gametofytického typu se projevuje
az pfi prorustani pylovych lacek pres pletiva ¢nélky a
zarodecCného vaku = zastavovani rustu pyl. lacek

je urCovana genotypem samotneho pyloveho zrna
(gametofytu)

u Celedi Viciaceae, Solanaceae



Stadia kliceni pylu

1. adheze pyloveého zrna na blizné
2. rehydratace pylového zrna
3. kliceni pylového zrna

4. rust pylové lacky

H Pollen Coat
O Cuiscle & Pellick

 Stigma Cell Wall

/ Water

Water

Sugar, ot
Sugar, protei >

Edlund et al. 2004



Cresti ef al. 1992

Kliceni pyloveho zrna ‘-

hydratace pylu
« presun aktinového cytoskeletu k mistu kliceni
... * Ppresun vegetativniho jadra
{ < typy kli€eni:
 monosyfonické — nejc¢astéjsi (u rtzi — vétveni
pylové lacky)
Lord 2001 « polysyfonické (Daphne mezereum — lykovec
jedovaty, Althaea - proskurnik topolovka,
Scabiosa — hlavac)



Ontogeneze pylove lacky

- aktivace pylového zrna - hydratace

kliceni pylového zrna

invaze pylové lacky do blizny — esterasy

(kutinasy), proteasy, RNAsy

rust pylové lacky

- starnuti pylové lacky



PIlné a duté cnelky

Prevodové pletivo Kanalek ohrani¢eny zlaznatou pokozkou

=
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Arabidopsis

Lilium

Lord 2001




Podélny kryostatovy rez
cnelkou tabaku

prevodové pletivo =
podélné protahlé burniky

s mezibunéCnym prostorem
vyplnénym pektiny i proteiny

plna ¢nélka s prevodovym pletivem



Pylova lacka

Prasknuti intiny a rust pylové lacky

Do rostouci pylové lacky se presouva cely obsah
oyloveho zrna, v pylovéem zrnu tvorba vakuoly
ntenzivni proudeni cytoplazmy v rostouci lacce

BS se sklada s pektinu, kalozy, celuldzy (6-7 %)
a hemiceluléz (nejvic pektinu ve vrch. Casti,
postupne pribyva kaloza)

Tvorba kalozovych zatek




Lumen sealed

Fig. 6.7 : Different stages of callose plug formation in a growing pollen tube.

http://www.biologydiscussion.com/palynology/pollen-pistil-interaction-
and-its-significance/64518



Struktura pylové lacky

 cepicka

« pod cepickou = zéna vysokého obsahu proteint
« zo6na komplexniho endomembranového systému
« vakuolizovana cast (kalézové zatky)

microfilament vesicles containing cell wall precursors

dictyosome outer wall inner wall mitochondria

vesicle fusing with cell membrane at tube tip

Mascarenhas 1993



Model pro rust pylové lacky lilie

callose wall

J. de-esterified
— A g/ Ppectins
..'-.'..'.;.l.l.".."'...’;.; A — esterified
"'-'--";‘r.‘-‘#- 'f —— "rentes . " / Pﬁctins
cytoplasmic streaming T g ' AGP -
4 arabinogalaktanové
T proteiny
_ -—AGPs
\\;}
'r"-'} gy F F L L 4 ' u
S ’Ii’!mi,“ + i - EI " g . o =SCA Stlgm.a-Stylle
;f,u' 3% . o g & cysteine-rich
YY1 Y [ ] adhesin

transmitting tract epidermis

Lord 2000



Rust pylovych lacek

vrcholovy

nejrychlejsi po vykliceni
(0,5 — 3 mm/hod.)

vysoce polarizovana flize vacku,
které transportuji slozky bunécneé
stény k vrcholu

hlavni roli v regulaci
hraje gradient [Ca 2*]

Camacho et Malh6 2003



Model pro rust pylové lacky Agapanthus

e fosfolipaza C
fosfatidilinositol
difosfat

Actin/ Myos'n

Camacho et Malhé ( 2003)

Endo—exocytosis in the pollen tube apex is diferentially regulated by Ca2+ and GTPases.
J. Exper.Bot.



Presun MGU v prubéhu kli¢eni pylu
u Arabidopsis

WT gum mud

Lalanne et Twell, PP 2002



Faze vedeni pylové lacky
u Arabidopsis thaliana.
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sucha blizna Higashiyama et al. 2003, Curr. Opinion in Plant Biology



Starnuti pylové lacky

pozorovano jen u lacek pestovanych in vitro
- zastaveni rustu

utvoreni kalozove CepiCky na vrcholu lacky
- vakuolizace vrcholove cCasti

degenerace celého obsahu



Regulace rustu pylovych laéek

é 4 V. Torenia™..

Torenia

https:/llink.springer.com/article/10.1007/s00497-007-0064-6 Higashiyama et Hamamura 2007



Navigace pylove lacky

magamata FG mutant

Weterings a Russel 2004



A. thaliana - rust pylovych laéek in vitro

E g _ . Palanivelu a Preuss 2006

| neoplozena vajicka A. thaliana emituji
difusibilni, vyvojové regulované,
druhové specifické atraktanty

vajicka penetrovana pylovymi
lackami rychle uvolnuji repelenty
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Oplozeni u rostlin

jednoduché (syngamie)
rostliny cévnateé vytrusne

rostliny nahosemenné

dvoji (syngamie a konfluace)

rostliny krytosemenné (dvoudélozné a jednodélozné)



Dvoji oplozeni u krytosemennych
rostlin

1898 - popsal rusky botanik Sergej Gavrilovi¢ Navasin

* Novyje nabljudénija nad oplodotvorenijem u Fritillaria tenella i Lilium
martagon (soucast sborniku Dnévnik X. sjezda russkich
estéstvoispytatélej i vraCej v Kijevé)

« kratké sdéleni v némeckém Casopise Botanisches Zentralblatt
Neue Beobachtungen uber Befruchtung bei Fritillaria tenella und
Lilium martagon

1882 — popsal vyvoj zarodecného vaku z bunék

nucelu
1883 — potvrdil Flemingem pozorované podéiné )
déleni chromozomul
1889 — potvrdil Strassburgerem popsanou meiozu k/’ ‘* r
1899 — popsal dvoji oplozeni u rostlin \?3



H0 Rotamisele Ausatalinngem n Oongresse.

keiten sind anf dié¢ mannighltigate Weise combinivt.  Man sielt
darans, dass sich dic von Asclierson aus der 4 diehten vesp
[ehlenden Haarbekleidung der Blitter und Scheiden genommenen
Unterschiede zwischen den var. var, Stegortiana, cujavice i Brow-
nigna nicht festhalten lossen. Tha deh mir die cinzelnen Haare
auf den Sellinehen der selilezigehenund theilweise aneh der russiselen
Stegertiona wicht woll als den Anfang gur Aunsbhildong einer Beltz-
vorrichiung, scndern nur wngekelat ale Relict gines iiLl]]f‘] stirker
entwickelton Hamrkleides \o|~.ro]]('n Tkarmm, so bleibt mir eben nur
die Apnalme einer Grondform mit behnarten Sehlinchen, was,
win wir seher werden, fir die Nomenclaur veon zemlicher Be-
doutung st

(Forteetzony fols

Botanische Ausstellungen u. Congresse.

Bericht uUber oie Sitzungen der botanischen Section der
Naturforscherversammlung in Kiew (Russland) vem 20, bis
30. August 1898.

Hiteung am 22 August,
Leiter der Seetion: Praf. Baranetzky, Prol. Nawaschin,
Tterr Puriewitseh nnd Herr NeZinger.
Purof. Tiehomivow (Moslan) theilt seine Untersuchungen mitiber

Meohanische Blemente der Gewebe bei Cinehona.

Dis jelel stehl in den Ledebiichern der Pharmalkognosie die
2ltere Debaition der Bastfasern bei Cinelona als 30 diclkwandige
Zellen, dass derew Hollnng nnr ein Punkt oder eine enge Spalte
ist. Nael dés Ref. Untersuchungen der frischen China-Rinde in
Jave (Stanespilanzungen Lembang und 2 , an -‘)'irrfftrn'u-'a Lgel-
a,rmrrum, €. Calisoya, C. Wedddiana, C. Schulvafti, £\ Suecirubra,
und €0 officinales angestollt, crweist es sich, dase in 1nE
unln.F-|||Jls-|1;_1r‘1| Rinde die innersten Bastfasern cine o Verg Jeihe
zur dimnwandigen Zellwowbran bodeutende TToblung haben. Rpiter
wurde u.'-ﬁelw. puch bei den wildwachsenden Claclionan Amerikas
erwissen, was frither in Folge mangelhatter Praparivung ausser Acht
gelassen worden st

Prof. Palladin (Warschan) spricht:

Ueber den Tinfluss desLichtes nuf syothetisehe Pro-
cesge in den grivnen Pflansentheilen.

=

Bei der Ttiolirung der Viede-drabo- Klmmuvv erhilt man be-
anntlich leieine, p;ll'a iclie DBlitter, welche viel Fiwelss, keinen
Kollenwasserstoff nnd  keme Stivler enthalten,  Diese Dlidter eul-
tivirte Bef, auf einer 10% Lisang von Robrzucker. Der Zucker
wird dabel zu Stirke verarbeitet. Hell wutersuchte die verschie-

1898: Sergej G. Navasin: popis dvojitého
oplozeni u Fritillaria a Lilium na zasedani
botanické sekce Prirodovédné
spole¢nosti v Kyjevé v Rusku (24.8. 1898)
- kratké sdéleni publikovano v némeckém
casopisu Botanisches Zentralblatt

il
| gl ]

Hotanizcha Ansstallinesn u. Congrasse,

Prof, Nawaschin (Iiew) spricht fiber seing

aNeuen Beobachtungentiber Befruchtung hei ZFritillaria
fenella und Leliwn Martagon

In Bezug anl Bildung des Sexvalapporates hatte der Rel,
die Bildung 1]r‘1 eehten Cellulosemembranen an simmtlichen 3
Zelen des Sexnalapparates heobachtot. Vor dem Eindringen der
minnlichen Sexualzellon m den Embryosaeck werden diese Mem-
branen aufgesangt. Die beiden maunlichen Zellon dringen in das
Protoplasma des Embrynsackes oin nud sind beinshe spi :||d+ Hirmig,
indem ihe Kirper anter verschicdenen TTmsténden sich selir maniig-
tiltig biegt. Ref. glaubi, dass dicselben boweplich seien. iine
iler belden mioulichen Zellen dreimgt m das Tioein, dic andes
eopulirt mit dem witheren Polkerne. In beiden Fillen verschmelzen
die Kerne erat naeh pinem e Igsen AeltranTme,

Drer mit der maanliehen Zelle eopulivende TPolkern copulirt
wetter mit dem anderon Polkerne, woranf simmtliche Herne ver-
sehmeleen, Dhas Verzchmiclzen des Fies mit der winnbichen Zells
gehl moch spiler vor sich, wenn im Embryosacke schon bis B
Fuodospermkerne vorhanden simd,

[yer Bmbryn zeigt normnale Entwicklung,

Merr Prof. Belajew macht nach dieser Mittheilung in einigen
Worten auf die Wichtigkoit der Beabachiungen Prof, Nawa
schin’s awfmerlsan.




Typy rustu pylové lacky
do zarodecného vaku

* pres mikropyle (porogamie) - nejCastéji

« chalazou (chalazogamie)

« pres integumenty (mezogamie)

pylova lacka vstupuje do
zarodecneho vaku
pres receptivni synergidu

znamky receptivity synergidy:

* reorganizace cytoskeletu

« Ca%* akumulace

» degenerace organel a
plazmatické membrany

Vacuoles Endosperm

plasma membrane

Sperm

Central cell
plasma membrane

Cell wall

Filiform

Discharging
apparatus

pollen tube

Synergid plasma membrane



Prubéh oplozeni

vstup pylové lacky do synergidy

DNasa degeneruje vegetativni jadro a jadro
synergidy

spermaticka bunka je prenesena do vajecné bunky a
druha do centralni buniky (apozice plazmatickych
membran)

svazky aktinovych mikrofilament tvori dve koronovité
struktury — zprostredkuji kontakt jader

karyogamie — splyvani jader:

— syngamie

— konfluace

plazmagamie — splyvani cytoplazmy



Karyogamie a plasmagamie

karyogamie = splyvani jader

syngamie — splyvani jader vajeCné a
spermatické bunky - zygota

konfluace — splyvani polarnich jader
centralni bunky zarodecného vaku a
spermatické bunky — primarni jadro
endospermu

plasmagamie = splyvani cytoplasmy
bunek

polarni jadra

1‘ centralni
\ Q bunka z.v.

K\\\ L
| Sperm
| nuclei
N
17 X

vnitf'ni\\
|

integument |

degenero-
vana
synergida




