10. Juvenilni obdobi

V juvenilnim obdobi rostlinny jedinec neni schopen dat vznik dalSi generaci, tj. generativ-
né se rozmnoZovat. Je vSak schopen dat vznik novému jedinci stejné generace vegetativni
cestou ze somatickych bunék. Juvenilni obdobi sporofytu semennych rostlin ma dvé faze —

fazi embryonalni a fazi vegetativni.

10.1. Embryogeneze rostlin krytosemennych

Embryogeneze je vyvoj embrya — zarodku, ziakladu sporofytu semennych rostlin. Em-
bryo bylo u rostlin definovano jiz v prvni polovin¢ 18.stol. jako ,,zaklad rostliny obsaZeny
v semeni“. Semenné rostliny se také oznacuji jako EMBRYOPHYTA (Engler r.1886).

A Jako embryogeneze se Casto oznacCuji Casné faze vyvoje sporofytu i u cévnatych rostlin vytrus-
nych, tyto rostliny vSak netvori semena, vyvoj embrya v mladou rostlinu je kontinualni, u vytrusnych
rostlin embrya nevstupuji do dormance.

Embryo je odvozeno ze zygoty, ktera vznika oplozenim oosféry, tj. jejim splynutim s buii-
kou spermatickou. Oosféra - samici gameta neboli buiika vajec¢na je specializovana buii-
ka samiciho gametofytu, ktery se u rostlin krytosemennych nazyva zarodecny vak (kap.

11.2.3.).

V Zraly zarode¢ny vak je tvofen osmi jadry a sedmi bunikami. Oosféra je prosttedni ze tii bun¢k zaro-
de¢ného vaku situovanych smérem k mikropyli, dvé ptiléhajici buiiky jsou tzv. buiiky pomocné nebo-
li synergidy. Na opa¢ném poélu vajicka, smérem k chalaze, jsou tfi buiikky zvané protistojné neboli
antipody. Dv¢ zbyvajici jadra lezi v centralni buiice zarodecného vaku a diive nebo pozdéji spolu
splyvaji.

Zarodecny vak je ulozen v zakladnim pletivu vajicka — nucellu. Nucellus je kryt jednim nebo dvéma
obaly, zvanymi integumenty. Integumenty nejsou zcela uzavieny, v apikalni Casti vajicka ziistava
otvor zvany klovy neboli mikropyle. Bazalni ¢ast nucellu pfechazi v oblast zvanou chalaza, vajicko
je poutkem (lat. funiculus) spojeno s placentou. Placenta je specializované pletivo semeniku, ktery je
tvofen bazalni ¢asti jednoho nebo vétsiho poctu plodolistii neboli karpeli. Piedpokladem oplozeni je
opyleni, pFeneseni samc¢iho gametofytu - pylového zrna - na specializované pletivo karpelu — bliznu
(kap. 11.2.4.).

Pylova lacka dopravi do zarode¢ného vaku dvé saméi gamety - buiiky spermatické. Druha
spermatickd bunka fuzuje s centralni bunkou zarode¢ného vaku. Tento fenomén, charakteris-
ticky pro rostliny krytosemenné, se nazyva dvojité oplozeni. Zygota je obvykle diploidni a
dava vznik suspenzoru a embryu. Oplozena centralni bunika zarodecného vaku je obvykle
triploidni a dava vznik endospermu.

Opyleni, oplozeni a embryogeneze jsou koordinovany s vyvojem urcitych pletiv a struktur
mateiského sporofytu i bunck samic¢iho gametofytu. Pii opyleni za¢ind pfeména semeni-
ku v plod a degenerace jedné ze synergid (v ptipad¢, Ze uz je diferencovana; usnadnuje vstup

spermatickych bun¢k do zdrodecného vaku). Vyvoj endospermu predchdzi déleni zygoty (Cas-



to velmi vyrazné, u nékterych druhti rostlin je v dobé d€leni zygoty vyvoj endospermu jiz
ukoncen). Vyvoj suspenzoru piedchazi vyvoji embrya. V pozdnich fazich embryogeneze se
vajicko méni v semeno, integumenty v osemeni. U vétSiny rostlin je dal$i vyvoj plodu
s témito procesy korelovan a v pfipad¢, Zze embryo nevznikd, vyvoj plodu se zastavuje a za-
klad plodu opada. U nékterych druht rostlin je vSak dal$i vyvoj plodu na vyvoji embrya a

semen nezavisly.

10.1.1. Endosperm

Endosperm je pletivo omezeného trvani. U nékterych rostlin (vétsina dvoudé€loznych) je
pozdéji zcela absorbovan rostoucim embryem a zasobni latky jsou ulozeny pfimo v em-
bryu. U jinych rostlin, napf. u obilnin, endosperm v riizné mife pretrvava i v dospélém se-
menu a je spotiebovan az pii klieni. Pfesto, Ze je endosperm omezeného trvani, jeho vznik je
pro vyvoj embrya dulezity. Poruchy vyvoje endospermu mohou mit za nasledek poruchy vy-
voje embrya. Spontanni vyvoj endospermu, tj. bez oplozeni, je aktivné blokovan expresi genu
FIE (z angl. fertilisation independent endosperm). Je-1i tento gen nefunkcni, tvoii se endo-
sperm bez oplozeni jadra centrdlni buiikky zarode¢ného vaku a oosféry.

A Endosperm muze byt bunéény — celularni (d€leni jadra je nasledovano tvorbou bunéné piepaz-
ky; Casty u dvoudéloznych Viciaceae, Solanaceae, Crassulaceae), jaderny — nuklearni (prepazky se
netvoii, vznikda mnohojaderny coenocyt; piepazky se mohou tvofit pozdéji; casty u jednodéloznych a
napt. v Celedi Cucurbitaceae) nebo helobialni (déleni centralni buiiky je asymetrické, vEétsi bunka
tvoti nuklearni endosperm, mensi endosperm celularni nebo zanika; vyskytuje se napt. u Juncus a
Najas). U nékterych druht se endosperm netvoii (Casté v Celedi Orchidaceae, Podostemonaceae,
Trapaceae).

V prvnich fazich vyvoje endospermu se zmnozuji mitochondrie i plastidy, dokonce se n¢kdy tvoii i
zelené chloroplasty. V pozdé€jsich fazich se mize zvySovat ploidie jader (n€kdy az extrémné na 300 C
a vice; C je obsah DNA v haploidnim genomu).

Endosperm ziskava charakter zasobniho pletiva postupné. Tvofti a ukladaji se v ném zasob-
ni latky - polysacharidy, proteiny a lipidy. Vodiva pletiva matetského sporofytu nevedou k
zarodeCnému vaku, konci v oblasti chalazy, u nékterych rostlin vedou do integumentti. Stény
centralniho coenocytu nebo bun¢k vnéjsi vrstvy endospermu tvofi ¢asto rozsahlé vychlipeniny
(haustoria), které pronikaji do nucellu a slouzi intenzivnimu transportu latek (sacharidt, ami-
nokyselin, mineralnich latek) do endospermu. U vétSiny rostlin je nucellus tvoficim se endo-
spermem absorbovan. U nékterych rostlin, napft. u silenky, lekninu a pepte, ziskava i nucellus
charakter zdsobniho pletiva a pretrvava i v dospélych semenech. Zasobni pletivo tohoto ptivo-

du se nazyva perisperm.



Endosperm psenice, zita, jeémene, ovsa, ryze, kukufice, ¢iroku a prosa je zakladem stravy
lidstva na této planeté.

Riazné druhy rostlin tvofi polysacharidy, proteiny a lipidy v riiznych pomérech. Nejcastéj$Sim
typem zasobnich polysacharidi je Skrob (kap. 3.3.4.). Tvofii se v plastidech, které se meni v
amyloplasty. Mnozstvi Skrobu obsahuje zejména endosperm obilnin (kap. 3.3.4.). Nékteré
druhy rostlin, u nichz pietrvava endosperm, napt. kdvovnik, datle a lusténiny - rohovnik, fec-
ké seno (piskavice), tvofti jako zdsobni polysacharidy galaktomananové hemicelulozy, které
se ve znacném mnozstvi ukladaji v primarnich sténach bunék endospermu.

Proteiny jsou pfirozenou zasobou nejen asimilovaného C ale také N a S. Zasobni proteiny
vznikaji na endoplazmatickém retikulu, mnohé z nich jsou glykosylovany. Zasobni proteiny
se ukladaji v proteinovych téliskach, které vznikaji jako fragmenty ER, nebo do vakuol. Do
vakuol jsou nékteré¢ typy proteint transportovany z Golgiho aparatu. Vedle zésobnich protei-
ni endosperm obsahuje fadu funkénich proteini, napf. inhibitory protedz, a-amyldz nebo
ribozomalni proteiny, které mohou byt nakonec sekundarné také vyuzity jako zdroj asimilo-
van¢ho N a S. Zna¢né mnozstvi zasobnich proteinii tvoii napt. druhy celedi Fabaceae, ve
zralém semeni jsou vSak ulozeny v délohach embrya.

Zasobni lipidy jsou triacylglyceroly (neutrdlni lipidy), které obsahuji zbytky tzv. neobvyk-
lych mastnych kyselin (za obvyklé se povazuji ty, které jsou soucasti lipidi membranovych).
Zbytky mastnych kyselin, vazanych v zasobnich lipidech, mohou byt kratsi (C;) 1 delsi (Cyo)
nez fetézce mastnych kyselin lipidi membranovych, casto jsou hydroxylované nebo epoxi-
dované. Zasobni lipidy se syntetizuji v ER a ukladaji se v jeho membrané mezi lipidovymi
vrstvami. Casti téchto membran se z ER oddéluji a tvoii lipidova téliska - oleozomy, v nichz
jsou triacylglyceroly obalené jednou vrstvou membranovych lipida (kap. 3.6.2.), vné krytou
vrstvou proteinll zvanych oleoziny, které chrani lipidy proti lipazam.

Jako zasobni latky vSak mohou slouzit i jiné metabolity, napt. amidy, aminokyseliny i rizné
polysacharidy. Dulezitou latkou je fytin. Fytin je hexafosfatovy ester myo-inozitolu a v se-
menech se vyskytuje ve form¢ vapenatych, horecnatych a draselnych soli. Slouzi jako za-

soba mineralnich latek, uklada se spolu se zasobnimi proteiny.

10.1.2. Zygota, suspenzor, embryo
Zygota je bunka siln¢ polarni (polarni je vSak i1 oosféra, zarodecny vak i nucellus). Jadro a
vétSina organel lezi smérem k zdrodecnému vaku, oblast smérem k mikropyli zaujimaji pte-

devsim vakuoly.



Po svém vzniku zygota ¢asto méni velikost (oproti oosféfe se obvykle zmensuje) a zesiluje a
dopliuje si bunécnou sténu (je bez plazmodezml). Souvisld a vyraznd bunécna sténa obklo-
puje cely zarodecny vak, jednotlivé bunky gametofytu jsou oddéleny plazmatickymi membra-
nami a tenkou vrstvou pektinti, bunécnd sténa obsahuje minimum celuldzy. U vétSiny rostlin
dochazi k déleni zygoty az v dobé, kdy je endosperm ¢astecné nebo dokonce zcela vytvoren.
Prvni déleni zygoty je u vétSiny druhil rostlin asymetrické a vznikaji dva inekvalni pro-
dukty — buiika apikalni a buiika bazilni. Protoplasty téchto bunck ziistavaji propojeny
mnoZzstvim plazmodezmu. Buiika apikalni je obvykle mensi, lezi smérem k centru zarodec-
né¢ho vaku a obsahuje vice plastidi, mitochondrii, membran endoplazmatického retikula i ri-
bozomt nez bunka bazalni, ktera je zpravidla vétsi, lezi smérem k mikropyli a obsahuje vice
vakuol. Z buiiky apikalni vznikd embryo, z builkky bazalni zavéSovadlo neboli suspenzor
(obr. 10-1.).

Suspenzor slouZi transportu latek do embrya, tvoii se diive nez embryo a jeho funkce je
docasna. Suspenzor obvykle pfestava byt funkéni v dobé, kdy embryo ukondilo globularni
fazi vyvoje.

A Tvarové je suspenzor organ velmi rozmanity (obr. 10-2.). Mlze byt mnohobunéény, masivni a
kompaktni (Celed’ Fabaceae), tvoii vlaknita haustoria zasahujici daleko do pletiva vajicka (Celed’ Ru-
biaceae), redukovany az rudimentarni (routa - Ruta, pomnénka — Myosotis, ¢asté u jednod€loznych)
nebo zcela chybi (violka — Viola, lipa — Tilia; v téch ptipadech zlstava dlouho funkéni druha synergi-

da, ktera funkci suspenzoru ptejima). U mnohobunéénych suspenzorti mohou byt jejich buiiky lezici
smérem do centra zarode¢ného vaku zaclenény do embrya (Celed’ Brassicaceae).

A Embryo ziskava latky k rstu a vyvoji z nucellu a z endospermu. Butiky suspenzoru pfijimaji latky z
nucellu pies apoplast, transport mezi suspenzorem a embryem je symplasticky. Z endospermu ziskava
embryo latky pfes apoplast. Embryo pfijima dusik jiz asimilovany, schopnost redukovat dusi¢nany
ziskava embryo az v pozdnich fazich vyvoje.

A Vlastni embryogeneze se obvykle déli na tii faze — Casnou, stfedni a pozdni. Né&kteti autoti deéli
embryogenezi na vétsi pocet fazi. Hranice fazi jsou vzdy konvencni, vyvoj embrya je kontinudlni a
faze plynule pfechazeji jedna v druhou. Za konec embryogeneze je povazovan vstup embrya do dor-
mance.

Embryo se v nejranéjSich fazich vyvoje oznacuje jako proembryo. Prvni Ctyti derivaty
buiiky apikalni mohou byt usporadany v radé (nitkovité proembryo) nebo v tetradé, v niz
jsou spolu jesté vSechny cCtyfi bunky v kontaktu. Buiiky proembrya se rychle déli, pficemz
se jejich velikost vyrazné zmenSuje. V dobé, kdy je proembryo tvofeno osmi az dvanacti
buiikami, dochazi k prvni funkéni specializaci - diferencuji se bunky, které budou tvofit po-
vrch embrya a budou v kontaktu s okolnim prostfedim (zatim s apoplastem endospermu) i s
buitkami embrya. Tato povrchova vrstva se nazyva protoderm (obr. 10-3.) a jeji bunky se

budou nadale d¢lit jen antiklinalné. Vnitini buiiky proembrya maji nadale schopnost se délit



vSemi sméry a tvori tzv. centralni meristém. Pocet bun¢k proembrya se zvétsSuje a embryo se
méni v embryo globularni. Vyvoj probiha obvykle velmi uspofddan¢ a druhové charakteris-
ticky, buiiky se chovaji dle tzv. pozi¢ni informace, jejich funkce je déna jejich umisténim ve
vznikajici struktufe, nikoli pfislusnosti k urc¢ité buné¢né linii. Do konce globularniho stadia si
embryo ponechava radialni symetrii.

Globularni stadium je ukonceno vyznamnymi zménami. Embryo se vyrazné histologicky a
morfologicky polarizuje ve sméru osy zarode¢ného vaku (mikropyle — chalaza) a ztraci ra-
dialni symetrii. Smérem k endospermu a chalaze se ustavuje stonkovy pol — epifyza, sme-
rem k suspenzoru a mikropyli kofenovy pél — hypofyza (obr. 10-4.). Epifyza a hypofyza jsou
skupiny n€kolika bun¢k, které se od ostatnich bun¢k odliSuji tim, Ze jsou vétsi, maji vice va-
kuol a dlouhy bunéény cyklus — prestavaji se délit. Bunky epifyzy pietrvavaji v dalSich fa-
zich vyvoje sporofytu v klidovém centru apikalniho stonkového meristému, buiiky hypofyzy
v klidovém centru apikdlniho meristému kofene. U nékterych rostlin jsou buiniky hypofyzy
derivaty bunky bazalni (asté v Celedi Brassicaceae). Pocet bunék epifyzy a hypofyzy se v
dalSim vyvoji miize zvétsit, k pavodnim buitkam se mohou ptidat ptiléhajici derivaty central-
niho meristému — vznikaji promeristémy. Po ustaveni téchto poll se ztraci radialni symetrie.
U rostlin dvoudéloZznych se v oblasti ptiléhajici k epifyze vytvoii dvé skupiny intenzivné se
délicich bunek, které vytvoti zaklady déloh. Embryo ma dvé roviny soumérnosti a vstupuje
do stadia, které se oznacuje jako srd¢€ité (obr. 10-5.). U jednodéloZnych se vytvoii jedna
takova skupina, embryo ma jednu rovinu soumérnosti (obr. 10-6.). Od tohoto stadia se embrya
rostlin jednodé€loznych a dvoudéloznych morfologicky vyrazné lisi. Buniky mezi epifyzou a
hypofyzou se déli a prodluzuji ve sméru epifyza — hypofyza, poly se od sebe oddaluji,
vzniké oblast hypokotylu. Distaln¢ od hypofyzy se diive nebo pozdé&ji diferencuji bunky tvo-
fici zaklad kotfenové CepiCky. Embryo s diferencovanymi zaklady dé€loh, které se prodluzuje
ve sméru osy epifyza — hypofyza, se oznacuje jako embryo torpédovité.

Buniky embrya se diferencuji také ve sméru radialnim. Periklindlnim délenim bun¢k pod
protodermem vznikne tzv. zakladni meristém, ktery je zakladem primarni kury (v kofeni
také endodermis, ktera je soucasti primarni klry). Buiiky v centrélni oblasti se dé¢li a prodlu-
zuji ve sméru osy epifyza - hypofyza, usporadavaji se do fad a davaji vznik prokambiu, z6né
z niz vzniknou vodiva pletiva a dien. Na zvétSovani embrya se zacind vyrazné podilet i zvét-
Sovani bunék.

V embryu si vSechny buiiky ponechavaji schopnost se délit, v riiznych oblastech se vSak déli
riznou rychlosti, riznymi sméry a v riiznych smérech se prodluzuji. Tak vznikd druhov¢ cha-

rakteristicky tvar embrya. Zaklady vodivych pletiv vznikaji v riiznych ¢astech embrya ne-



souvisle. Nakonec se provaskularni elementy centralni ¢asti (oblast hypokotylu) propoji s
provaskuldrnimi elementy déloh a zakladu kotfene. Buiiky se diferencuji také metabolicky,
napt. v bunikach dé€loh se zaéinaji syntetizovat a ukladat zasobni latky.

V dobé¢ dozravani embrya (pozdni faze embryogeneze) se v embryu hromadi zasobni lat-
ky a embryo se pripravuje na vstup do dormance (obdobi klidu). Vstup embrya do dor-
mance se obvykle povazuje za konec embryogeneze. Pfiprava na dormanci je aktivni proces
korelovany s pfeménou vajicka a jeho obali v semeno. Signal ke vstupu do dormance pii-
chdzi z matetského sporofytu. Embrya kultivovand mimo matetskou rostlinu do dormance
nevstupuji a pokracuji ve vyvoji v kli¢ni rostlinu. V embryu i v ostatnich pletivech vajicka se
sniZuje obsah vody (desikace, vede k dehydrataci) a v embryu se vyrazné zvySuje syntéza a
obsah specifickych ochrannych proteinii LEA (z angl. late embryo abundant; kap. 7.3.1.),
méni se hladiny endogennich signalnich latek — fytohormoni i citlivost k nim. Klesa aktivita
giberelini a auxinu, stoupa hladina kyseliny abscisové (ABA; z angl. abscisic acid). Se sni-
zovanim obsahu vody vyrazné klesa metabolicka aktivita, snizuje se transkripce, translace i
respirace. Embryo vstupuje do dormance, stavu klidu (odpocinku), ktery je zptisoben pfi-
tomnosti inhibic¢nich latek (pfedevsim ABA).

V dobé¢, kdy se vajicko méni v semeno a embryo vstupuje do dormance, miize byt embryo
v ruzném stupni morfologické diferenciace. Obvykle je embryo tvofeno embryonalnim
zékladem nadzemni ¢asti — plumulou, jednou nebo dvéma délohami, zakladem hypokotylu,
zékladem kotene — radikulou a zikladem korenové Eepicky. Nejvyvinutéjsi jsou embrya
trav, u nichz je ve vzrostném vrcholu stonku, krytém koleoptili (struktura odvozena ze za-
kladniho meristému), zalozeno nékolik listli (odvozenych z embryondlniho stonkového meris-
tému). Kotenovy pol, kryty koleorhizou, obsahuje zaklady n€kolika kofenti. Rudiment délohy
— Stitek (lat. scutellum) ptiléha k endospermu (obr. 10-6.). Zcela nediferencovana embrya
jsou v ¢eledi Orchidaceae. U hnilaku, ktery zije saprofyticky v symbidze s houbou, je embryo
tvofeno jen dvéma bunkami. U nékterych druhti rostlin v semenech oddélenych od matetské
rostliny dochazi teprve k oplozeni (Casté u nahosemennych, napft. jinan — Ginkgo).

Obsah latek inhibi¢niho charakteru (nejen ABA ale 1 latek fenolickych) stoupé nejen v em-
bryu ale i v ostatnich pletivech vajicka. Integumenty se méni v osemeni, na povrchu vajicka
se tvori silnd kutikula a ukladaji se vosky, stény povrchovych vrstev bun¢k sekundarné
tloustnou a byvaji lignifikovany. Ve vakuoladch povrchovych bun¢k i na povrchu bunék se
casto ukladaji fenolické latky, poskytujici semenu ochranu proti patogennim houbam.
Dehydratace a stav metabolického utlumu az klidu (strnulosti) poskytuje embryu schopnost

prezit i velmi neptiznivé vnéjsi podminky (pfedevsim teplotni) a do jisté miry ho chrani pred



napadenim nékterymi houbami a bakteriemi. Béhem snizovani obsahu vody (desikace) se
vSak embryo a ostatni zivé buniky semena musi vyrovnat se stresem zpiisobenym nedostatkem
vody — zvySenou koncentraci soli a strukturnimi zménami proteinii a membran. Zrala semena
s pln¢ dormantnimi embryi obsahuji 15 az 10% vody i méné a mohou ve stavu klidu setrvat
po mnoho let (i nékolik desetileti; oznacuji se jako ortodoxni).

U celé tady rostlin je v semenech oddélenych od matetské rostliny embryo nedozralé, které
neni schopno piezit hlubokou dehydrataci. U téchto semen se hydratace snizuje asi na 50 az
60% a embryo ve vyvoji pokracuje (tzv. intrasemindlni nebo poskliziiové dozravani; vyskytu-
je se napt. u dubt, jirovce, jasand, Casté je v Celedich Brassicaceae, Ranunculaceae, Papave-
raceae a u tropickych druhti rostlin — kdvovniku, kakaovniku, kaucukovniku; semena tohoto
typu se oznacuji jako neortodoxni, v angl. se pouziva termin recalcitrant). Obdobi klidu u
nich trva jen n¢kolik tydnti nebo nékolik mélo mésict.

Po ukonceni dormance embrya (sniZeni obsahu inhibi¢nich latek v embryu) mize semeno
setrvavat v klidu (jevit se dormantni) v dusledku nepfiznivych podminek (pfedevsim nedo-
statku vody) nebo pfitomnosti inhibi¢nich latek v semenu mimo pletiva embrya. Dormantni
embryo vSak nepokracuje ve vyvoji ani tehdy, jsou-li vnéj$i podminky pro dalsi vyvoj ptizni-

VeE.

10.1.2.1. Nékteré geny ridici vyvojové procesy v embryogenezi

A Analyza mutanti Arabidopsis piinesla informace o nékterych genech, jejichZ exprese je pro prubéh
embryogeneze diilezitd. Nasledujici charakteristika n¢kolika z nich ma ilustrovat a dokumentovat riiz-
né urovné a mechanizmy tizeni vyvoje rostlin i vyznam rtiznych funkci pro vyvojové procesy. Zdaleka
se nejedna o vycet vSech dosud znamych gent.

Gen GNOM (syn. EMB30; némecky trpaslik) je nezbytny pro ustaveni polarity embrya. Porucha
jeho funkce se projevuje jiz pii prvnim déleni zygoty (je symetrické), mutanty jsou kulovité a nemaji
diferencovany stonkovy ani kofenovy pol (obr. 10-7.). U téchto mutantii je naruSen transport vezikull
mezi ER a cis-cisternami Golgiho aparatu, ktery ma za nasledek poruchy v ulozeni pektinti v bunééné
sténé, adhezi a komunikaci bunék. Tento gen neni specificky pouze pro embryogenezi, je nezbytny pro
vyvoj rostliny viibec.

V bunkach diferencujiciho se protodermu se eprimuje gen AtLTP (z angl. Arabidopsis thaliana lipid
transfer protein). Koduje protein dilezity pro pienos lipidi do bunééné stény na vnéjSim povrchu pro-
embrya. Lipidy jsou nezbytné pro tvorbu kutikuly. V globularnim stadiu a pozdé&ji se exprimuje jen
v oblasti apikalni a oblasti hypokotylu.

Na polarni diferenciaci embrya ve sméru epifyza — hypofyza se vedle genu GNOM podileji dalsi geny.
Apikalni pol embrya urCuje gen GURKE (némecky okurka), u mutantu nejsou vyvinuty délohy ani
zaklad stonkového meristému.

Oblast epifyzy je velmi zahy (ve stadiu, kdy je embryo tvoreno 16 buiikami) determinovana expresi
genu WUS (WUSCHEL; némecky stfapaty). Gen koduje transkripéni faktor s homeoboxem. Pozdéji se
gen exprimuje pod apikalnim meristémem a reguluje jeho funkci. Pro uréeni a funkci apikalniho ston-
kového meristému je dale nezbytna exprese genu STM (z angl. SHOOTMERISTEMLESS). Gen STM
kéduje transkripéni faktor s homeoboxem a brani diferenciaci bunék. Jeho funkce je vyznamna i
v postembryonalnich fazich vyvoje rostliny. Mutant stm nema vytvofeny stonkovy apikalni meristém,
pozdéji jsou na jeho misté diferencované buiiky.
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Diferenciaci bazalni ¢asti embrya — vznik zékladi hypokotylu a kofene zajistuje gen MP (MONOP-
TEROS). Porucha funkce tohoto genu se projevuje jiz ve stadiu, kdy je embryo tvofeno osmi bunikami.
Produktem genu je transkripéni faktor nezbytny pro vytvoteni pelarity, nikoli pro tvorbu kofent vi-
bec, nebot’ v dalSich fazich vyvoje rostliny se mohou tvofit kofeny adventivni. Pro diferenciaci hypo-
kotylu je nezbytna funkce genu FACKEL (némecky pochoden; koduje reduktazu dulezitou pro tvorbu
steroli).

V buiikach, z nichz se vyvine zaklad hypofyzy a zaklad korenové Eepi€ky, je nutné exprimovan gen
HBT (z angl. HOBBIT). U mutantii se kofenovy meristém vyviji z bun¢k centralniho meristému, me-
ristém vsak neni plné funk¢ni (kofen zlstava rudimentarni).

Diferenciaci zakladnich pletiv v radidlnim sméru v oblasti hypokotylu a kofene zajistuje exprese
gentt SHR (z angl. SHORT ROOT) a SCR (z angl. SCARECROW; strasak). Oba geny koduji tran-
skripéni faktory. U mutant je primarni kira kofene tvofena jen jednou vrstvou bun¢k, nediferencuje
se endodermis. Gen SHR se exprimuje v oblasti budouciho stélé, gen SCR se exprimuje v zakladnim
meristému (budouci primarni kiira). Mutanti sc» maji narusenou také gravitropickou reakei.

Pro vstup embrya do dormance je nezbytna exprese genu LECI (z angl. LEAFY COTYLEDONSI), gen
je transkribovan celou dobu embryogeneze a jeho funkce je nezbytnad jen v obdobi embryogeneze.
Mutant neni schopen piezit desikaci, embryo nevstupuje do dormance, délohy maji charakter listd. Je-
li obdobi desikace pieklenuto kultivaci embrya in vitro, embryo se vyviji bez dalSich vyraznych po-
ruch.

10.1.2.2. Apomixie a polyembryonie

A Apomixie je termin oznacujici vznik Zivotaschopného embrya a semena bez oplozeni. Apomik-
ticky vznikla embrya maji genetickou vybavu matetské rostliny. Apomixie ma mnoho druhové speci-
fickych podob modifikované sporogeneze, vyvoje gametofytu a diferenciace oosféry, vlastni embryo-
geneze je vétSinou zygotické embryogenezi velmi podobna. Apomixie byla popsana u vice nez tii set
druht, patficich do 35 ¢eledi. Jednotlivé podoby lze rozdélit do tii zakladnich typa: diplosporie, apo-
sporie a adventivni embryonie.

Pti diplosporii neprobéhne meidéza, spora je diploidni a dava vznik sami¢imu gametofytu (osm
jader, sedm buné€k) s neredukovanym poctem chromozomu, ktery zachovava orientaci ve sméru mik-
ropyle — chalaza. Vyskytuje se napt. u smetanky (Taraxacum), kocianku (4Antennaria) a n¢kterych trav,
napf. lipnice (Poa) a mili¢ka (Eragrostis). Tvofi se endosperm, jehoZz jadra maji riznou poidii. U
druht ¢eledi Asteraceae se endosperm obvykle tvofi spontanng, u trav je k jeho vzniku ¢asto nezbytné
opyleni, u n¢kterych druhti, napt. Poa a Tripsacum, dochazi ke splynuti jader centralni buiiky zaro-
dec¢ného vaku s buitkkou spermatickou. K fuzi vSak dochazi v dobé€, kdy vyvoj diploidni oosféry v
apomiktické embryo jiz zacal. Toto programové oplozeni jadra centralni bunky zarode¢ného vaku,
aniz dojde k oplozeni oosféry, se nazyva pseudogamie.

Pti aposporii se Casto nékolik bunék nucellu méni na tzv. aposporické inicialy zarode¢ného vaku a
v jednom vajicku vznika i nékolik zarodecnych vak, jejichz buiiky nemaji redukovany pocet chromo-
zomu, a které nezachovavaji orientaci ve sméru mikropyle — chaldza. U aposporickych druhti vSak
neni narusena meiéza, v jednom vajicku se miize a obvykle i tvoii také normalni haploidni, tzv. se-
xualni, samici gametofyt s haploidni oosférou. Vyvoj aposporickych zarode¢nych vakd a embryi ob-
vykle ptedstihuje vyvoj haploidniho (sexualniho) gametofytu a zygotického embrya, ktery se Casto
v urcitych vyvojovych stadiich zastavuje (zygotické embryo se nevyviji nebo ani nevznikd). Obé vy-
vojové cesty se vzajemné nevylucuji, vyvoj a existence tzv. sexualniho embrya a embrya aposporické-
ho v jednom vajicku je mozny. Tento typ apomixie se vyskytuje napi. u druhlt rodu mochna (Potentil-
la), jesttabnik (Hieracium) i u nékterych trav. Vyvoj endospermu obvykle neni autonomni a vyzaduje
oplozeni sexualniho zarode¢ného vaku. V piipadech, kdy do nucellu doroste vétsi pocet pylovych
la¢ek, maze dojit i k dvojitému oplozeni aposporickych zarode¢nych vakt, ke vzniku vlastniho endo-
spermu a ke vzniku embryi se zvySenou ploidii. Oplozeni aposporické oosféry je vSak ¢asto zamezeno
napf. tim, ze oosféra aposporického zarode¢ného vaku se meni v proembryo pied tim, nez pylové l1ac-
ky dorostou k vajicku. U jinych druht se v kritické dobé¢ tvofi bunécna sténa s kaldzou, kterd oplozeni
aposporické oosféry zabrani (napt. u prosa - Panicum maximum).

Adventivni embrya vznikaji z jednotlivych bun¢k nucellu nebo integumenti. Struktury, pfipominajici
zarodecny vak, se netvoii. Vztah se zygotickymi embryi je konkurenéni. Vznik adventivnich embryi je



Casty napf. u citrusii, manga a opuncii. Buiiky vajicka, které daji vznik adventivnim embryim, se dife-
rencuji v pomérné Casnych stadiich vyvoje vajicka, jsou vétsi, maji hustou cytoplazmu a izoluji se
(rusi plazmodezmy, které je spojuji se sousednimi buitkami, Casto se pfechodné obaluji kalézou). Ob-
vykle jsou jiz ve stadiu proembrya, kdyz dochazi k oplozeni. Dalsi vyvoj proembryi pokracuje po
vzniku endospermu. Adventivni embrya obvykle netvofi suspenzor, u nékterych druhti vznika suspen-
zor pozdgji, napt. az v globularnim stadiu, a sméfuje do pletiva vajicka, které je vedle endospermu
dalsim zdrojem latek nezbytnych pro dalsi vyvoj. Vyvoj adventivnich embryi je stimulovan abortem
embrya zygotického, ke kterému u druhti s tvorbou adventivnich embryi Casto dochazi.

Embrya mohu vznikat i z bunék gametofytu nebo z derivati zygoty, tj. napt. z bun¢k suspenzoru.
K tomu dochézi nejcastéji v pripade, ze vyvoj zygotického embrya je z néjakych diivodd narusen a
embryo abortuje (odumira; Casté v ¢eledi Acanthaceae). U n€kterych druhii rostlin dochazi k tzv. ,,sté-
peni® proembrya nebo embrya a ke vzniku dalSich embryi, napt.u pivonky (Paeonia). U nékterych
kultivarQ Inu se tvofi embrya z neoplozené synergidy, embrya jsou haploidni avsak vitalni. Tento jev
se oznacuje jako ,,dvojCatkovitost Inu“. Embrya vznikaji ze synergid i u lilie martagon a nékterych
druht jitrocele. Pii vstupu vétsiho poctu pylovych la¢ek do nucellu, mize dojit i k oplozeni synergidy
(popsano napft. u zarazy - Cuscuta reflexa, tamarySku - Tamarix a sloni travy — Pennisetum). Byly
popsany i ptipady vzniku embrya z antipod. Konvenéné tyto piipady nejsou povazovany za apomixii
(embrya nemaji genetickou vybavu shodnou s matefskou rostlinou, nebo obsahuji jen jeji haploidni
verzi). Casto jsou tyto piipady oznatovany jako polyembryonie, jev obvykle definovany jako vznik
vétsSiho poctu embryi ve vajicku, v némz se tvofi jen jeden zarode¢ny vak. Terminy se piekryvaji a
pouzivani terminli je v praxi znacn¢ volné, embrya odvozena z bunck gametofytu, zygoty nebo em-
brya byvaji oznacovana také jako adventivni.

Schopnost tvofit embrya maji i n€které meristematické bunky, napf. marginalni meristém cepele listu
naduté (Bryophyllum). Jedna se vSak o jev znacné vyjimecny, za normalnich podminek v rdmci koor-
dinovaného organizmu je projev této schopnosti omezen. V podminkach in vitro je regenerace cestou
embryogeneze ze somatickych bunék, oznacovana jako somaticka, indukovatelna (kap. 12.3.).

10.1.3. Embryogeneze rostlin nahosemennych

A U nahosemennych rostlin jsou gametofyty mnohobunécné. Vajicka kryta integumentem (obvykle
jednim) nejsou uzaviena v dalSich strukturach, jsou volnad na stopkach (napf. Ginkgo) nebo lezi na
plodnich (semennych) Supinach uspotradanych v soubory pripominajici kvétenstvi. V sami¢im game-
tofytu je diferencovano nékolik archegonii, kazdé¢ obsahuje jednu oosféru. Oplozeni je jednoduché,
jedna buiika spermaticka (vyjimecné pohyblivy spermatozoid) fizuje s oosférou, druha zanika. U Gne-
taceae druha spermaticka bunka fuzuje s bfisni kanalkovou buiikou (sesterska bunka oosféry, lezi
v hrdle archegonia nad oosférou, tj. smérem k jeho usti), vznikla bunka se n€kolikrat déli. Tento fe-
nomén je povazovan za naznak dvojitého oplozeni. Pletivo samic¢iho gametofytu se méni v zasobni
pletivo, které se oznacuje jako primarni endosperm (endosperm krytosemennych se nékdy oznacuje
jako endosperm sekundarni). Nucellus pretrvava jako perisperm.

Po oplozeni se jadro zygoty déli bez vzniku prepazek (tzv. syncytidlni déleni nebo star$i nazev -
volné novotvoreni jaderné). Pocet vzniklych jader je druhové specificky (u jinanu 256, u vétSiny
konifer 32, u Pinus 16, u Sequoia se tvoti ptepazka hned po prvnim déleni jadra), stejné jako jejich
dalsi vyvoj. U borovice (Pinus) se Ctyfi jadra pfesunou do chalazalni oblasti a synchronné se déli
Vzniklych 16 jader se uspotada do &ty tetrad nad sebou a zaénou mezi nimi vznikat prepazky. Ctvefi-
ce bunék lezici smérem k mikropyli se nazyva rozeta a tyto bunky se nezvétsuji. Buiky dalSich dvou
vrstev se vyrazné prodluzuji, oddeluji se od sebe a tvoii Ctyfi vlakna spojena v rozeté. Prodluzujici se
buiiky se oznaduji jako suspenzory (obr. 10-8.). Ctyii buiiky leZici smérem k chalaze na konci vlaken
(suspenzort) se déli a davaji vznik vlastnimu embryu. Zralé embryo mé obvykle 8 d€loh, zaklad
stonkového meristému, zaklad hypokotylu, zaklad kotene a kofenové Cepicky. V sami¢im gametofytu
se obvykle zacne vyvijet vice embryi, v semenu je vSak obvykle jen jedno zralé embryo. Vajicko se
meéni v semeno, embryo vstupuje do dormance.
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10.2. Kli¢eni semen

Tvorba semen a jejich dormance jsou vyznamné adaptace na Zivot na sousi a na sezoénni
klimatické zmény. Dormance semen umoziiuje nejen jedinci a druhu preZit neprizniva ob-
dobi ale dava druhu také moznost rozsirit areal.

Kli¢eni znamena obnoveni metabolické aktivity v semenu, kterda umoZni dalsi vyvoj em-
brya. V embryu se za¢nou prodluzovat buiiky zakladu korene a hypokotylu. Za vyklicené
se povazuje semeno, u né¢hoz zdklad kotene — radikula — prorazila testu (tj. osemeni). Prora-
zeni testy je jednim z dalezitych okamzikl kliceni, dochdzi k nému obvykle v misté n¢kdejsi
mikropyle, ktera se pfi tvorbé obald semene uzavira. Prorazeni testy umozni embryu kontakt
s vnéjSim prosttedim a zakotveni v pude.

Podminkou obnoveni metabolické aktivity je rehydratace pletiv a u naprosté vétSiny semen 1
dostatek kysliku. Kyslik je nutny pro respiraci, kterd umoziuje ze zasobnich latek, uloze-
nych v embryu nebo v endospermu, ziskat energii ve formé ATP i metabolity nutné pro
tvorbu nezbytnych novych latek s funkci katalytickou, strukturni i regulacni.

Hydratace pletiv semene — bobtndni semene — je proces fyzikalni a mize k nému dojit i u
semen, kterd jsou dormantni nebo neobsahuji Zivd embrya. Hydratuji se polysacharidy bunéc-
nych stén a proteiny, obnovuje se transportni a selekéni funkce membran (hydrofobni inter-
akce). Voda slouzi nejen k témto zménam strukturnim, které vedou k obnoveni rznych
dalezitych funkci, ale slouzi 1 jako reakéni agens pri hydrolyze zasobnich latek a
k naredéni a vyplaveni inhibi¢nich latek ze semena.

Rehydratace i respirace jsou ovlivnény teplotou. Obecné kli¢eni probiha v Sirokém rozmezi
teplot, semena riznych druhti v§ak maji sva teplotni optima.

Dormantni semena nekli¢i ani tehdy, jsou-li vnéj$i podminky ptiznivé (dostatek vody, kys-
liku, optimdlni teplota). Pfi¢in dormance semena muize byt mnoho a mohou se vzajemné
kombinovat.

Dormance semena muze byt zptsobena dormanci vlastniho embrya, v jehoz pletivech,
nejcastéji v délohach, je vysoky obsah inhibi¢nich latek (ABA). Embryo, které piekonalo
vlastni dormanci, mize setrvavat v klidu v disledku podminek, danych ostatnimi pletivy se-
mena. Castou pii¢inou je vysoky obsah inhibi¢nich litek riizného charakteru v endospermu,
perispermu 1 v obalovych pletivech.

AU krytosemennych rostlin je semeno soucasti plodu a v n€kterych plodech, napt. bobulich, je pro-
stfedi pro kliceni vhodné (dostatek vody i kysliku). Takové plody Casto obsahuji latky inhibujici kli-
¢eni. Po rozpadu a rozkladu plodu inhibi¢ni latky ulpivaji na povrchu semene a prodluzuji jeho klid.
Souhrnné se tyto inhibi¢ni latky nazyvaji blastokoliny a vétSinou se jedna o sekundarni metabolity
fenolického charakteru - kyselinu skoficovou, ferulovou, kavovou, derivaty kyseliny benzoové a
ftalové.
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U nékterych typti semen mize byt kli¢eni blokovano osemenim, které je nepropustné pro
vodu a plyny diky specifickym latkam, napt. voskiim, které obsahuje, nebo diky mechanic-
kym pletiviim, ktera osemeni tvofi, napt. sklerenchymu. U mnohych druhti rostlin jsou obaly
schopny branit kli¢eni semena po fadu sezon. Propustné ale ptilis pevné obaly semene mohou
prodluzovat klid semena tim, Ze brani radikule prorazit testu. V pfirodé¢ mohou byt naruSeny
v travicim traktu Zivoc¢ichtl, v praxi se tyto bariéry odstraniuji mechanicky, napft. tlakem nebo
ttenim s hrubym piskem nebo jinymi abrazivy. Mechanické odstranéni téchto bariér je na-
zyva skarifikace. V pfirodé¢ mohou byt tyto bariéry odstranény napt. saprofytickymi mikro-
organizmy, pusobenim teplot pod bodem mrazu nebo aktivaci hydrolytickych enzymt ve
vrstvach bunék pod mechanickou bariérou.

Dormance a kliceni — ristové procesy, degradace zasobnich latek i tvorba nezbytnych novych
metabolitii — jsou endogenné Fizeny predevSim dvéma fytohormony — kyselinou abscisovou
a gibereliny (kap. 12.1.4.; kap. 12.1.3.).

K prekonani dormance je u n¢kterych semen tfeba ptisobeni dalSiho vnéjsiho faktoru, napf.
dlouhodobého piisobeni nizkych teplot, kratkodobého plisobeni teplot vysokych, svétla apod.
Dlouhodobé (tj. n¢kolik dnti az mésict) plsobeni nizkych teplot (2 az 5°C) pozitivné ovliv-
nuje kliceni nabobtnanych semen u mnoha druhti rostlin temperatni zony, napf. u konifer,
merliku (Chenopodium), kokosky (Capsella), ¢iroku (Sorghum), a predstavuje jednu z adap-
taci na sezonni charakter klimatu. Béhem tohoto obdobi kles4 obsah inhibi¢nich latek. Poza-
davek ptsobeni vysokych teplot se vyskytuje u semen téch druhd, které Ziji na stanovistich
s Castymi az pravidelnymi pozary (napf. jihoafrické polopousté a savany; semena musi byt ve
stadiu hluboké dehydratace).

Semena, jejichz kli¢eni je fizeno svétlem, se oznacuji jako fotoblasticka, fotoblastismus je
kladny nebo zéporny, svételny signdl je zprostiedkovan fytochromem i kryptochromem a pt-
sobi az pfi urcitém stupni hydratace (hluboce dehydratovana semena jsou ke svétlu necitliva).
Semena mnoha druhti rostlin kli¢i bez ohledu na svételné podminky.

A Kladné fotoblasticka semena obvykle obsahuji malo zasobnich latek a klicni rostlina musi byt brzy
schopna fotosyntézy. Vyskytuji se napt. u durmanu — Datura ferox, salatu — Lactuca sativa a u mnoha
plevelt. Kliceni zaporné fotoblastickych semen je svétlem inhibovano. Tento typ semen obsahuje
zna¢né mnozstvi zasobnich latek a vyskytuje se u rostlin suchych stanovist, kde se dostatek vody,
nezbytny pro mobilizaci zasobnich latek, nachazi v hlubsich vrstvach pady.

Vnéjsi faktory ovliviiuji dilezité endogenni regulacni mechanimy dormance a kliceni — hladinu kyse-
liny abscisové, hladinu a aktivitu giberelint, i citlivost bun¢k k jejich ptisobeni. Vnéjsi faktory vSak
mohou ovliviiovat ptimo né€které velmi specifické reakce, jako je napt. aktivita enzymd, které narusuji
bunécné stény osemeni.
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10.2.1. Vyuzivani zasobnich latek

V prvni fazi samostatné existence sporofyt Zije heterotrofné ze zasobnich latek, které¢ jsou
zdrojem energie, organicky vazaného C, N a S a nezbytnych latek anorganickych, napft. fosfa-
tu, Ca2+, K, Mg2+ a dalSich.

Zasobnim polysacharidem je nejcastéji Skrob (kap. 3.3.4.). Mlze byt uloZzen v embryu i
v endospermu. Skrob je §tépen a-amyldazami na krati oligosacharidové fetézce, ty p-amy-
lazami na maltézu a maltéza maltazou na glukézu. Sacharidy jsou transportovany do mist
aktivniho ristu (sinki).

Endosperm s vysokym obsahem $krobu se vyskytuje u obilnin. Centralni ¢ast, tvofena mumi-
fikovanymi buiikami vyplnénymi Skrobem, je obklopena jednou nebo nékolika vrstvami
zivych parenchymatickych buné€k, které obsahuji znacné mnozstvi proteint a zdsobu fytinu.
Tyto Zivé buiiky tvoii tzv. zvanou aleuronovou vrstvu. Béhem kli¢eni jsou zde aktivovany
pfitomné neaktivni enzymy, dochdzi i k syntéze enzymil de novo. Syntéza enzymt je induko-
vana gibereliny, které embryo tvofi z ptitomnych neaktivnich prekurzort (kap. 12.1.3.).
Zasobni proteiny jsou St€épeny endopeptidazami i exopeptidazami na aminokyseliny, které
jsou transportovany na misto syntézy novych, katalytickych, regulacnich 1 strukturnich pro-
teinii. Aminokyseliny jsou vSak substraty také pro tvorbu dalSich latek, napt. pro heterocy-
klické purinové a pyrimidinové baze nukleotidii nebo pyrolové jadra.

Zasobni lipidy ulozené v oleozomech jsou Stépeny lipazami na glycerol a mastné Kyseliny.
Mastné kyseliny se odbourdvaji v glyoxizomech (forma peroxizomil) na acetylKoA (B-
oxidace mastnych kyselin). Pfi kazdém odStépeni acetylKoA se fetézec mastné kyseliny zkrati
o dva atomy C a vznikne NADH a FADH,. AcetylKoA vstupuje do tzv. glyoxalatového cyk-
lu (obr. 10-9.), reakci acetylKoA s glyoxalatem vznikéd malat. Reakci katalyzuje malatsyn-
taza, enzym specificky pro glyoxalatovy cyklus. Dalsi reakce glyoxalatového cyklu jsou
stejné jako v Krebsoveé cyklu (kap. 4.3.). Malat je oxidovan na oxalacetat, pfi ¢emz vznika
dalsi NADH, a oxalacetat s dalsi molekulou acetylKoA dava citrat, ktery je metabolizovan na
izocitrat. Tento produkt je substratem pro druhy enzym specificky pro glyoxalatovy cyklus
— izocitratlyazu. Z izocitratu vznika sukcinat (jantaran) a glyoxalat, ktery se vraci do cyklu.
Sukcinat je transportovan do mitochondrie, kde je reakcemi Krebsova cyklu (kap. 4.3.) me-
tabolizovan na malat. Malat je déale v cytosolu oxidovan na oxalacetat (vznikd NADH), oxa-
lacetat je dekarboxylovan na fosfoenolpyruvat (dekarboxylace je katalyzovana enzymem
PEPkarboxykindzou (reakci je nutno dodat energii ve form¢ ATP). Fosfoenolpyruvat je sle-
dem reakci, souborné oznacovanych jako glukoneogeneze, preménén na fruktéza-6-P a dale

na sacharézu, transportovatelnou do mist potieby energie nebo syntézy novych latek.
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10.3. Vegetativni faze ontogeneze

Rist zakladu kotfene béhem kliceni je vysledkem prodluZovani bunék, v dalsi fazi se na ris-
tu kofene zacina podilet také zvySovani po¢tu bunék, které vznikaji délenim. Aktivné se déli
bunky zékladu apikalniho kofenového meristému, buiiky, které se dostavaji na proximalni
okraj meristému se zacnou prodluzovat.

Mlady koten se aktivné orientuje v prostoru — je pozitivné gravitropicky a negativné fo-
totropicky. Po zakotveni mladého kotfene v pid¢ se aktivuje embryonalni zaklad nadzemni
¢asti rostliny. Prodluzuje-li se vyrazné hypokotyl, délohy s plumulou opusti testu a na svétle
se zméni ve fotosyntetizujici organy. Takové kliceni se oznacuje jako epigeické (vyskytuje se
napt. u fazolu a Inu). Prodluzuje-li se epikotyl, tj. clanek naddélozni (East stonku mezi délo-
hami a zakladem apikalniho stonkového meristému), zlistanou délohy v osemeni (ve fotosyn-
tetizujici orgdny se neméni). Takovy typ kliceni se nazyva hypogeicky (vyskytuje se napt. u
hrachu). Zaklad nadzemni Casti rostliny je zaporné gravitropicky a pozitivné fototropicky.
Také v zakladu nadzemni c¢asti rostliny se déli predev§im buiky v apikélni oblasti. Bunky
lezici proximdlné se prodluzuji a funkéné specializuji. Kofenovy meristém a stonkovy apikal-
ni meristém se od sebe vzdaluji, zvEtSuji se, ztraceji embryonalni charakter a méni se v pri-

marni meristémy s vice nebo méné vyraznou cytohistologickou zonaci.

10.3.1. Meristémy
Bunky, které se opakované déli, tvoii mezi buiikami diferencovanymi funkéné specializované
soubory - déliva pletiva neboli meristémy.

V Zaklady meristémil vznikaji v embryogenezi (tzv. promeristémy neboli meristémy embryonalni) a
davaji vznik meristémtm, které se oznacuji jako primarni (davaji vznik primarnimu télu rostliny). V
postembryonalnim obdobi vznikaji meristémy sekundarni, které mohou mit stejnou stavbu a funkci
jako meristémy primarni (napf. axilarni stonkové meristémy) nebo se od primarnich lisi (napt. vasku-
larni kambium). Terminologie se u riznych autorii nekdy ponékud lisi, v tomto textu jsou terminy pou-
Zivany v tomto smyslu.

V¥ Dle polohy k ostatnim pletiviim se meristémy klasifikuji jako apikalni (vrcholové), axilarni (v
pazdi listu), interkalarni (mezi pletivy) nebo okrajové (marginalni).

Vegetativni meristémy davaji vznik nejen novym buiikkim kofene a prytu ale udrzuji, tj.
regeneruji, samy sebe. Regenerace sebe sama, tj. tvorba bunék, které neztraceji schopnost se
délit, zajist'uje teoreticky neukonceny riist koiene a stonku. U nékterych rostlin meristémy
funguji po staleti i tisicileti. Buiiky, které se nediferencuji a neztraceji schopnost se délit, se

nazyvaji inicidly. Inicidla da pii déleni vznik dvéma builkkdm, z nichZz jedna si zachové cha-
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rakter inicidly a bude se d¢lit. Druha dcefina bunka si miize ponechat charakter inicialy nebo
se uz délit nemusi.
Cinnosti inicial se urcité buiiky dostanou na okraj meristému, zacnou se zvétSovat, prodluZo-

vat a funkéné specializovat.

10.3.1.1. Stonkovy apikalni meristém

Stonkovy apikalni meristém dava vznik builkdm primarnich pletiv stonku — epidermis,
primarni kiife a stélé (vodivym pletiviim a dfeni) a buiikdm postrannich (lateralnich) organu
- listd a sekundarnich stonkovych meristémi. Sekundarni stonkové meristémy, zvané me-
ristémy axilarni nebo uzlabni, jsou uloZeny v pazdi (Gzlabi) listu. Vyvinou se v uZlabni pu-
peny a posléze mohou (ale nemusi) dat vznik postrannim stonkiim — vétvim nebo odnoZzim.
Axilarni stonkové meristémy maji stejnou strukturu jako primarni apikalni meristém. Stonko-
vy apikélni meristém také urcuje charakter stavby stonku (tj. zda je stonek monopodidlni,
tj. jednonozny, nebo sympodidlni, tj. sounozny). Apikalni meristém lezi na samém vrcholu
stonku, méa obvykle polokulovity tvar (mtze byt i plochy nebo ¢aste¢né zanofeny do pletiva
stonku) a tvoii ho né€kolik set az tisic malych izodiametrickych bunék (u Arabidopsis asi 60;
izodiametrické buiiky maji ve vSech smérech piiblizné stejny rozmér). Buiiky maji tenkou
bunécnou sténu, hustou cytoplazmu bez velké centralni vakuoly. Meristém je kryt a chranén
mladymi listy, s nimiz tvoii apikalni pupen. Meristém s nejmladSimi zaklady listh, které vr-
chol meristému neptesahuji, se oznacuje jako vzrostny vrchol.

Meristém neni homogenni, jeho bunky tvoii vysoce dynamicky, organizovany a funkéni
celek. Klasicky se ve stonkovém meristému dle délky bunééného cyklu a prevladajiciho sme-
ru déleni bunék rozeznava tunika a korpus. Buiikky na povrchu meristému, které¢ se d€li pre-
vazné antiklinalné (prepdzka je kolma k povrchu), tvoti tuniku (ma obvykle dvé ale mize
mit 1 vice, vyjimecné az sedm vrstev). Buiikky pod tunikou se déli v§emi sméry a tvoii kor-
pus.

Funk¢né se v meristému rozliSuje vrstva L1 (obr. 10-10.), jejiz bunky se dé€li jen antiklinal-
né a davaji vznik bunkdm pokozky vcetné bunck svéracich a trichomd, vrstva L2, jejiz buiiky
se déli prevazné antiklinalné, a vrstva L3, v niZ se buiiky déli v§emi sméry (nikoli vSak ne-
uspofadang). Buniky vrstev L2 a L3 davaji vznik vnitinim (podpokozkovym) pletiviim.

Dle celkové velikosti bunék, poctu vakuol, predevsim vSak podle délky bunécného cyklu (tj.
rychlosti déleni) a ptfevazujiciho sméru déleni Ize v meristému rozlisit nékolik zon, jejichz
usporadani se oznacuje jako cytohistologicka zonace. Uprostied distalni ¢asti meristému lezi

centralni zéna, jejiz zaklad tvoii bunky epifyzy a embryonalniho stonkového meristému, tzv.
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centralni buiiky matefské (n¢kdy zvané téz kmenové). Tyto buiiky jsou relativné velké, ob-
sahuji n¢kolik malych vakuol a maji delSi bunéény cyklus, nez buniky ostatnich ¢asti meristé-
mu. K boklim centrdlni zony ptiléhéd Siroky prstenec aktivné se délicich bunék, ktery se
oznacuje jako periferni meristém. Derivaty periferniho meristému se diferencuji v bunky
epidermis a primarni kiry, v povrchovych buiikach periferniho meristému se tvoii zaklady
listt, z hlubsich vrstev se odvozuji zaklady axilarnich meristému, z derivatii nejcentralnéjSich
vrstev bunck periferniho meristému se diferencuje prokambium. Pod centrdlni zénou (pro-
ximaln¢), obklopen perifernim meristémem, lezi meristém diefiovy. Jeho derivaty tvofi dien
stonku.

Listy se zakladaji ve vnéjSich povrchovych vrstvach periferniho meristému. Bunky v urcité
ohranicené oblasti se zacnou délit rychleji nez buniky okolni a vytvoii na meristému hrbolek —
listovy zaklad neboli listové primordium. Listy trav a nékterych jinych jednodéloznych se
zakladaji jako val po celém obvodu meristému. Listova primordia se tvofi v druhové charak-
teristickém postaveni, zvaném fylotaxe (postaveni listd stfidavé, vstiicné, kiizmostojné, ve
spirale, vietenovité). Cas, ktery uplyne mezi zaloZenim nasledujicich list, se nazyva plasto-
chron. Zakladani listli, organizované v prostoru i Case, je charakteristickou vlastnosti ston-
kového meristému. Buiiky meristému jsou uréené jako listové daleko diive nez se vytvori
morfologicky identifikovatelné listové primordium. Mladé listové primordium ma kruhovy
zéklad, je radialn¢ symetrické a zvétSuje se nejprve intenzivnim délenim bunék na vrcholu
primordia. V dob¢ nasledujiciho plastochronu (tj. v dobé¢, kdy se na odpovidajicim misté
meristému tvoii nasledujici polokulovité primordium) se primordium na stran¢ pfilehlé k peri-
fernimu meristému zplost'uje a ziistava mu jen jedna rovina soumérnosti. Na pfi¢ném fezu ma
tvar trojuhelniku s oblymi hranami. V dalSim vyvoji se listové primordium zvétSuje ¢innosti
okrajovych a interkalarnich meristémi a zméni se v plochou strukturu. Buriky se diferencuji
ve tfech smérech — apikalné bazalnim (proximodistalni), lateralnim (stfedni zebro — okraj) a
dorziventralnim (adaxialni, tj. ke stonku ptivracena plocha ¢epele — abaxialni, tj. od stonku
odvracena plocha cepele). Pokozka a vSechny jeji struktury vznikaji z vrstvy L1, mezofyl z
vrstvy L2, vodivé pletiva a pochva cévniho svazku z vrstvy L3. List je organ s vyvojem ¢aso-
vé 1 prostorové ukonéenym.

Axilarni meristémy jsou derivaty meristému primarniho, zakladaji se pozdéji nez listova
primordia, u raznych druhti rostlin rGzné. Vznikaji pfimo aktivnim délenim bunék periferniho
meristému, jako oddélené malé casti periferniho meristému (angl. detached meristem), nebo
pozd¢ji rediferenciaci parenchymatickych bunck stonku. V pazdi listu se zakldda obvykle

jeden axilarni meristém, muze jich vSak byt i né€kolik, uspotadanych nad sebou (nadifadéné,
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napf. u zimolezu — Lonicera) nebo vedle sebe (souradné, napt. u Cesneku - Allium). Vyvoj
axilarnich meristémi v pupeny a postranni stonky (vétve) je inhibovan mladym listem, ptede-
v§im vSak apikdlnim pupenem. Tento vztah mezi apikalnim pupenem a pupeny axilarnimi se
nazyva apikalni dominance.

Vegetativni meristém opakovan¢ dava vznik jednotkdm zvanym fytomery. Fytomera je tvo-
fena nodem, tj. oblasti, kde odstupuje list a diive nebo pozd¢ji se zaklada axilarni meristém,
a Casti stonku mezi nody, tzv. internodiem (obr. 10-11.). Internodia rostou ptedevs§im prodlu-
zovanim bunék, u nékterych rostlin si buiiky v urcité oblasti ponechavaji schopnost se délit a
vytvori interkalarni meristém.

Aktivita stonkovych meristémi se lisi nejen podle pozice na stonku ale také béhem roku.
Vyrazna aktivita na zaCatku vegetacni sezony ustava v obdobi pfipravy na neptiznivé pod-
minky obzvlast’ v oblastech se sezonnim klimatem.

Funkéni program stonkovych meristémt se béhem ontogeneze méni. Pti pfechodu do gene-
rativni faze se vegetativni meristém muize ménit v prechodny, zvany intermediatni. V tomto
stadiu meristém tvoii sice bunky stonku, listd a axilarnich meristém, ¢asto vSak v jiném po-
staveni a v jiném Casovém sledu — tvofi se zdklad kvétenstvi. Kone¢nou fazi vyvoje stonko-
vého meristému je meristém kvétni, ktery je determinovany (jeho vyvoj je programové
ukoncen) a da vznik bunikam kvétnich ¢asti - kalichu, koruné, ty¢inkam a plodolistiim. U rost-
lin, které netvoii kvétenstvi, se meristém vegetativni méni piimo v meristém kvétni. Vytvorie-

nim kvétnich ¢asti funkce stonkového meristému kondi.

10.3.1.2. Geny ovliviiujici ¢innost stonkového apikalniho meristému

A Cinnost stonkového apikalniho meristému je fizena celou fadou gentl, jejichZ exprese asto zagina
jiz v embryogenezi, napt. geny WUS a STM (kap. 10.1.2.1.). Tyto geny udrzuji urcitou populaci bu-
nék stonkového meristému v nediferencovaném stavu. Jejich plisobeni je do znacné miry nezavislé,
indukuji expresi riznych, v hierarchii nize postavenych gent, a jejich efekt je synergicky. Produkt
genu WUS (transkripcni faktor) udrzuje jako nediferencované bunky centralni zony, STM se exprimu-
je v celém meristému. Funkce genu WUS je negativné regulovana funkci genit CLV1 a CLV3 (z angl.
CLAVATAI a 3). U mutantii clvi a clv3 jsou meristémy nékolikanasobn¢ vétsi nez u zdravych jedinc.
Exprese genu CLV3 je pozitivné ovliviiovana expresi genu WUS. Spolecné tak tyto geny udrzuji urci-
tou velikost meristému. Gen STM u Arabidopsis je ortolog (tj. homolog v jiném taxonu) genu KNI (z
angl.. KNOTTEDI) u kukufice. Tyto geny a jejich homology, zna¢ené KNOJX, se prestavaji exprimo-
vat v bunkach, které jsou ve vegetativnich meristémech uréeny k tvorbé¢ listovych primordii a ve
floralnich meristémech k tvorbé zaklada kvétnich ¢asti. V buiikach, jejichz descendenty (derivaty )
vytvofi listové primordium, se za¢nou exprimovat jiné geny, napt. AS1 (z angl. ASYMMETRIC LEA-
VEST; koduje transkripeni faktor).

Vyvoj listového primordia ve tfech riznych rovinach je dale fizen rGznymi geny, které se zacinaji
experimovat po jeho vytvoreni a pisobi do zna¢né miry nezavisle. Rist listu do $itky, ptisobeny pro-
dluzovanim bun¢k v tomto sméru, zajistuje u Arabidopsis gen AN (z angl. ANGUSTIFOLIA; mutant
ma uzke listy normalni délky), riist listu do délky tidi gen ROT 3 (z angl. ROTUNDIFOLIA3; mutant
ma zkracené ale normaln¢ Siroké listy). Exprese genu PHAN (z angl. PHANTASTICA), popsaného u
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hlediku (Antirhinum), je nezbytna pro diferenciaci bunék listového primordia a vytvoreni dorzalni
strany listu (rust listového primordia do plochy). Gen se exprimuje v celém primordiu, koduje tran-
skripéni faktor a patrné zajiStuje mimo jiné schopnost bun¢k reagovat na signal, ktery vychazi
z periferniho meristému a vyvola zplosténi listového primordia. Mutant tvofi jehlicovité témeét radial-
né symetrické utvary s centralné ulozenym cévnim svazkem, v némz je Xylém obklopen floémem.
Vznik axilarnich meristémi ve vegetativnim meristému je dan funkci genu, ktery se u Arabidopsis
nazyva LAS (z angl. lateral supressor), exprimuje se na adaxialnim okraji vznikajiciho listového pri-
mordia. Je-li gen nefunk¢ni, axilarni meristémy se ve vegetativni fazi netvori. Jejich zakladani se ob-
novi v pfechodném meristému, kde je patrné zajistovano funkci jiného genu.

10.3.1.3. Kofenovy meristém

Korenovy apikalni meristém dava vznik buitkdm kotene — organu, ktery je prizptisoben ris-
tu v padé. Kofenovy meristém nedava vznik postrannim orgianiim a pifed mechanickym
poskozenim pii pronikani ptidou je chranén korenovou Cepic¢kou, zvanou kalyptra. V kofte-
novém meristému prevazuje déleni antiklinalni, bunky se usporadéavaji do tad, paralelnich s
osou kofene, ale 1 v této struktufe 1ze rozlisit nékolik zon. V centru distalni oblasti meristému
je Kklidové centrum (angl. quiescent center), v niz pretrvavaji buitkky hypofyzy a embryonal-
niho kofenového promeristému. Na bocich a proximalné k této oblasti ptiléhaji aktivni inicia-
ly kofene. Stfedni valec, primarni klira a rhizodermis maji inicidly soustfedéné v urcitych
zonach aktivniho meristému. Inicidly bunck stfedniho valce tvoii centrdlni oblast zvanou
plerom, z derivatl jeho vné&jsi vrstvy se diferencuje pericykl. Buiiky primarni kiry véetné
endodermis jsou odvozeny ze zony, ktera ma tvar prstence, pfiléhd k boktim klidové zony a
obklopuje plerom. Nazyva se periblém. Rhizodermis vznikd z dermatogenu. Dermatogen
(kofenovy protoderm) je vnéjsi vrstva bunék meristému kotene.

Buniky kofenové ¢epi¢ky mohou mit vlastni inicidly, které ptiléhaji distalné k oblasti klidové
zony kotenového meristému a se svymi délicimi se derivaty tvoii meristém zvany kalyptro-
gen (obr. 10-12.). Zéklad kalyptrogenu se diferencuje uz v embryogenezi. Inicialy kalyptro-
genu se nekdy také oznacuji jako matefské bunky kolumely (kolumela je centralni oblast ko-
fenové Cepicky). Existuje-li kalyptrogen, je dermatogen identifikovatelny jako souvisla vrstva
antiklinaln¢ se de€licich bunék a kofenovy meristém se oznacuje jako uzavieny (napft. u kuku-
fice). U jinych druht rostlin se nedaji jasné rozliSit inicidly jednotlivych ¢asti, inicidly pe-
riblému dévaji vznik buikdm kofenové cepicky i rhizodermis. Kofenovy meristém tohoto
typu se oznacuje jako otevi‘eny.

A Geny SHR a SCR (SHORT ROOT, SCARECROW; kap. 10.1.2.1.) se exprimuji i v post-
embryonalnim obdobi. Gen SHR se exprimuje v pleromu a oblasti stfedniho valce, gen SCR v primarni
kafe a endodermis. Jeho exprese je ovlivnéna produktem genu SHR (mutant shr ma nizkou expresi
SCR, nediferencuje se endodermis). Opacn¢ vztah neplati, SCR zpétné neovliviiuje expresi SHR.
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Postranni kofeny se zakladaji v pericyklu v diferencovanych a plné funkéné specializova-
nych zonach kotene (obr. 10-13.). Sekundarni kofenové meristémy maji stavbu stejnou jako

meristém primarni.

10.3.2. Vznik fotosyntetického aparatu

Pro pfeménu embrya v kli¢ni rostlinu a pro dalsi vyvoj kli¢ni rostliny je dulezité, probihaji-li
tyto procesy na svétle (semeno kli¢i na povrchu pidy) nebo ve tmé (semeno kli¢i v pad¢).
Kli¢i-li semeno na povrchu pldy, je svétlo dulezité i pro orientaci v prostoru (radikula je
negativné fototropicka, plumula je fototropicka pozitivn¢).

Klié¢ni rostlina, ktera se vyviji na svétle, se méni ve fotoautotrofniho jedince. U rostlin s epi-
geickym klicenim se dé€lohy, které do této doby slouzily jako orgdn zasobni, méni v plochy
organ s chloroplasty a funkénim fotosyntetickym aparatem. Stonkové Césti jsou piimé
nebo se ohybaji smérem ke zdroji svétla (fototropizmus). Habitus (délka stonkovych casti,
velikost plochy déloh a délka tapikil) i anatomicka stavba odpovidaji svételnym pomértiim na
stanovisti, tj. mnoZzstvi dopadajiciho svétla a jeho spektralnimu slozeni (R/FR).

Kli¢ni rostlina, kterd se vyviji ve tmé, zije nadale heterotrofné (ze zasobnich latek) a méni se
v rostlinu etiolovanou. Etiolované dvoudélozné rostliny maji prodlouzené stonkové casti
(hypokotyl, pti del§i dob¢ tmy i epikotyl a internodia), stonkovy ¢lanek pod apikalnim pupe-
nem je hackovité ohnuty a chrani apikalni struktury pted poskozenim pii pronikani rostliny
ptudou (fyzicky kontakt s piidou vSak neni podminkou — typicky ptiklad skotomorfogeneze).
Listy maji malé Cepele bez fapikl pfiléhajici ke stonku (obr. 10-14.). Listy trav se naopak
prodluzuji, zstavaji vsak po Sifce stocené a chrani vzrostny vrchol. Krytosemenné etiolova-
né rostliny neobsahuji chlorofyl, jejich slabé nazloutlé zbarveni plisobi karotenoidy. Pro-
plastidy v bunikach, které budou fotosynteticky aktivni, se meéni v etioplasty. Nahosemenné
rostliny jsou schopny syntetizovat chlorofyl i ve tmé&, tvoii ho vSak v malém mnozstvi. Na
svétle jeho syntéza rychle stoupd. Po prechodu etiolované rostliny na svétlo nastava deetiola-
ce.

Deetiolace zahrnuje vSechny reakce, jimiz se rostlina adaptuje na svétlo a méni se ve fotoau-
totrofni organismus. Projevuje se na vSech urovnich — od trovné biofyzikalni po uroven habi-
tualni.

Predpokladem fotoautotrofni existence rostliny je vznik funkéniho fotosyntetického apara-
tu. Etioplasty obsahuji ve stromatu charakteristickou strukturu zvanou prolamelarni téleso
(obr. 10-15.), pravidelnou tubuldrni miizku, v niZ je pfitomna fada latek nezbytnych pro tvor-

bu thylakoidu i fotosyntetického aparatu, napft. lipidy pro stavbu membran, karotenoidy, pre-
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kurzor chlorofylu, tj. protochlorofylid, enzym, ktery katalyzuje pfeménu (redukci) proto-
chlorofylidu na protochlorofyl — protochlorofylidreduktazu (PCR) i dostatecné mnozstvi
NADPH, ktery je vlastnim redukénim agens (kap. 3.2.1.). K redukci protochlorofylidu je tie-
ba, vedle NADPH a aktivniho enzymu, je$té energie dvou fotonii z oblasti R, kterou tetrapy-
rolovy kruh protochlorofylidu sam absorbuje. Redukce protochlorofylidu na protochlorofyl
je typické reakce fotochemicka. Chlorofyl vznika z protochlorofylu navédzanim hydrofobni-
ho fytolu. Fytol kotvi chlorofyl v membran¢ a stabilizuje ho. K dalsi stabilizaci dochéazi vy-
tvofenim komplext s proteiny svétlosbérnych anténnich komplext a se strukturnimi proteiny
jader fotosystému II i I. Na svétle se prolamelarni téleso pomalu rozpadd, z uvoliovanych
lipidt se tvoii thylakoidy, v nichZ se ustavuji struktury fotosyntetického aparatu.

V jadre se zacinaji transkribovat geny kddujici proteiny nezbytné pro primarni i sekundarni
fazi fotosyntézy, napf. strukturni proteiny tvofici anténni komplexy fotosystémti (LHC 11 1 I),
proteiny jader fotosystému II i I, podjednotky ATPsyntazy, ferredoxin, malou podjednotku
Rubisco, enzymy Calvinova cyklu. Tyto reakce jsou reakce fotomorfogenetické, informace
je zprostiedkovana fytochromy i kryptochromy a pienasena ptisluSnymi signalnimi drahami
(kap. 7.2.1.). K fotomorfogenetickym procesiim patii i dal$i metabolické reakce, napt. stimu-
lace syntézy karotenoidii, jejichZz ochrannd funkce je pro vznikajici fotosynteticky aparat
obzvlast vyznamna. Vyrazné stoupa také syntéza mastnych Kkyselin, nebot’ potteba lipidi
pro vyvijejici se thylakoidy je zna¢na.

V podstaté stejné reakce probihaji i u rostlin, které klicily na svétle. Chloroplasty vSak vznika-
Jji pfimo z proplastidil, etioplasty s prolamelarnim télesem se netvofi.

Béhem deetiolace se zasadn¢ méni charakter habitu rostliny. Intenzivni prodluzovani ston-
kovych casti ustava, zaklady listli zacinaji rist do plochy, tvoii se Cepele a fapiky. Srolované
listy trav se rozvinuji a zvétSuji plochu ¢epeli. Velikost plochy listovych ¢epeli, délka tapika,
diferenciace mezofylu na parenchym palisdidovy a houbovy jsou reakce, v nichz jsou interpre-
tovany informace o svételnych podminkach na stanovisti zprostfedkované fytochromy, kryp-

tochromy a fototropinem (kap. 7.2.1.).
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Obr. 10-1. Mladé embryo kokosky (Capsella) ve vajicku. a — mikropyle, b — bazalni burika, ¢
arnim stadiu vyvoje

(Podle Smith G.M., Gilbert E.M., Evans R.I., Duggar B.M., Bryan G.S., Allen Ch.E.: A text

Book of General Botany. — Macmillan Comp. New York, 1946. Upraveno.).
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Obr. 10-2. Suspenzory (s) a embrya (e) riznych druht rostlin. A — Cymbidium bicolor, B —
Orobus angustifolius, C — Pedicularis silvatica, D — Cuscuta reflexa, E — Haloragis
micrantha, F — Dicrea stylosa, G - Cytisus laburnum. (Podle Wardlaw C.W.: Embryogenesis
in Plants. — John Wiley & Sons, Inc., London, 1955. Upraveno.).
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Obr. 10-3. Diferenciace protodermu. a — protoderm, b- zaklad centralniho meristému, ¢ —
suspenzor.

(Podle Periasamy K.: Morphogenesis of the
angiosperm proembryo and classification
based on phylogenetic trend. - In: Igbal M.:
Growth Patterns in Vascular Plants. -
Dioscorides Press, Inc., Portland, Oregon,
1994. Upraveno.).

Sedum acre Saxifraga granulata
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Obr. 10-4. Diferenciace epifyzy a hypofyzy u Cataranthus roseus. a- epifyza, b - hypotyza, c-
protoderm, d — centralni meristém, e — zdkladni meristém, f — prokambium.

? (Podle Krishnamurthy
‘1,’.;?:':-:.: SN K.V.: The angiosperm
:‘"‘.‘"l}\ .,'":.'.; embryo: Correlative
R Nifers Is in devel
) “‘\ﬁ-{h, 2y controls in development,
\! X et differentiation, and

\Vitta
\}\&?’k 2 maturation. — In: Igbal M.:
N Growth Patterns in
Vascular Plants. -
Dioscorides Press, Inc.,
globularni embryo srdéité embryo Portland, Oregon, 1994.

Upraveno.)
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Obr. 10-5. Vyvoj embrya u kokosky pastusi tobolky (Capsella bursa pastoris). A — vznik
suspenzoru, B — vznik proembrya, C — srd¢ité stddium, D — prodluzujici se stddium, E —
torpédovité stddium, F — zralé embryo. a — apikalni bunka, b — bazalni bunka, ¢ — suspenzor,
d — proembryo, e — délohy, f — protoderm, g — hypokotyl, h — zéklad primarni kiry, 1 —
prokambium, j — zéklad stonkového meristému, k — zéklad kofenového meristému. (Podle
Smith G.M., Gilbert E.M., Evans R.I., Duggar B.M., Bryan G.S., Allen Ch.E.: A text Book of
General Botany. — Macmillan Comp. New York, 1946. Upraveno.).
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Obr. 10-6. Embrya jednodé€loznych rostlin. A — Sipatka (Sagittaria): a — déloha, b — zaklad
stonkového meristému, ¢ — hypokotyl, d — zdklad kotfenového meristému; B — pSenice
(Triticum vulgare): e — stitek, f — koleoptile, g — zéklady listi, h — stonkovy meristém, i —
epiblast, j — radikula (zdklad kotene), k — kotenova ¢epicka, 1 — koleorhiza.

(Podle Smith G.M., Gilbert
E.M., Evans R.I., Duggar
B.M.,, Bryan G.S., Allen
Ch.E.: A text Book of
General Botany. —
Macmillan Comp. New
York, 1946. Upraveno.).
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Obr. 10-7. Embryonalni mutanty u husenic¢ku (4rabidopsis thaliana).
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Obr. 10-8. Embryogeneze u nahosemennych rostlin (Pinus). a — rozeta, b — suspenzory, ¢ —
zaklad embrya. (Podle Cernohorsky Z. : Zaklady soustavné botaniky I., SPN, Praha 1964.
Upraveno).
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Obr. 10-9. Schéma glyoxalatového cyklu.

cytosol lipaza
triacylglyceroly
ezl oleozom
plazmaticka
T membrana
mastné kyseliny glyoxizom
KoA
citrat
acylKoA,
glyoxalatovy
w2 0, . oxalacetat cyklus
nH,0, p-oxidace ; i
; 1zocitra
1NAD® mastnych NADIII-IAD+
nNADH acetylKoA L
n FAD izocitrdatlydaza
nFADH, maldtsyntiza
glyoxalat
KoA
fosfoenolpyruvat sukcinat
fumarat
v ADP mitochondrie +
Y ATP malat
fruktoza-6-P
+ ) oxalacetat €—Z———— malat
sacharoza .
¢ NADH NAD
sink

Zasobni lipidy jsou §tépeny v oleozomu lipazou na mastné kyseliny a glycerol, mastné
kyseliny jsou v glyoxizomu oxidovany na acetylkoenzym A, ktery s oxalacetatem dava vznik
citratu. Citrat je metabolizovan na izocitrat, ktery je izocitratlyazou Stépen na sukcinat a
glyoxalat. Glyoxalat reaguje s dals$i molekulou acetylkoenzymu A za vzniku maléatu. Reakci
katalyzuje malatsyntaza. Malat je oxidovan na oxalacetat (vznika NADH). Sukcinat je
transportovan do mitochondrie, kde je reakcemi Krebsova cyklu metabolizovan na malat.
Malat je dale v cytosolu oxidovéan na oxalacetat, ktery je dekarboxylovéan na
fosfoenolpyruvat. Fosfoenolpyruvat je metabolizovan na sachardzu, transportni formu
sacharida. 7pét do textu



Obr. 10-10. Rez stiedni &asti vrcholu stonku pochvatce (Coleus blumei). a — meristém, b —
zéklady listl, ¢ - oblast, v niz se buiiky déli vS§emi sméry (korpus; L3), d — vrstvy, v nichz
prevazuje antiklinalni déleni (L1 a L2), e - vrstva L1, v niz se buiiky dé€li pouze antiklinalné
(d&va vznik epidermis), f — vrstva L2, g — centralni zona, h — periferni meristém, 1 — dfefiovy
meristém. (Podle Taiz L., Zeiger E.: Plant Physiology. - Sinauer Assoc., Inc., Publ.,
Sunderland , Massachusetts, 2002. Upraveno.).
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Obr. 10-11. Schéma stavby stonku. a — apikalni meristém, b — mlad¢ listy, ¢ — axilarni pupen,
d - list, e — nod, f — internodium; list, nod, internodium a axilarni pupen tvoii fytomeru (g).

(Podle Raven P.H., Everet
R.E., Eichhorn S.E.: Biology
of Plants. — W.H. Freeman
and Comp., Worth Publ. New
York 1999. Upraveno.).
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Obr. 10-12. Podélny fez vrcholem kotene kukufice (Zea mays) — uzavieny meristém.

A
\ a — kofenovy meristém,
aa - .IE,,". b - kofenova cepicka,
) “ l =.','. ¢ —inicialy dermatogenu a
‘ ‘ =' “' /| a periblému, d - derm'at'ogen,
\ E.” "' —endodermis, f — inicialy

pleromu, g — inicialy

L
\".', kofenové Cepicky,
3 D, -=ﬂ\\g& 1 — klidové centrum.

\ .o

Rostlinopis II. Nauka o

"‘- ol | f bunce. Anatomie rostlin. —

: @ ! Aventinum Praha 1930.
e

giinl o o - »
Al xo ﬁ ﬂ Upraveno).
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Obr. 10-13. Zaklad postranniho kotene slunecnice (Helianthus). Postranni kofeny se zakladaji
v pericyklu (a) diferencovanych ¢asti kofene; b — meristém postranniho kotene, ¢ — radialni
cévni svazek hlavniho kofene, d — primarni kura.

(Podle Smith G.M.,
Gilbert E.M., Evans R.1.,
Duggar B.M., Bryan G.S.,
Allen Ch.E.: A Textbook
of General Botany. — The
¢ Mackmillan Comp. 1946,
New York. Upraveno.).
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Obr. 10-14. Rostlina bramboru (Solanum tuberosum), vyvijejici se ve tmée (etilovana; A)
a rostlina vyvijejici se na svétle (B).

A gf (Podle Pfeffer W.:
8 ---- Pflanzenphysiologie. —
Engleman, Leipzig,

\* 1904).
ki
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Obr.10-15. Etioplast s prolamelarnim télesem (a) a prothylakoidy (b) u dyné (Cucurbita
moschata, var. meloneaformis).

(Murakami S., Yamada N.,
Nagano M., Osumi M.:
Three-dimensional structure
of the prolamellar body in
squash etiplasts. -
Protoplasma 128: 147 —
156, 1983.).
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