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Abstrakt

Cielom predkladanej diplomovej prace bolo pomocou mikroskopickych
pozorovani  objasnit zakladanie avyvin reprodukénych organov  skalnika
ciernocerveného (Cotoneaster alaunicus Golitsin) rasticeho pri Ruzomberku a
vzacneho druhu nasej dendroflory — skalnika matranského (Cotoneaster matrensis
Domokos), rastiiceho v xerofytnych krovinatych spolocenstvach Zobora.

Zistili sme, ze reprodukéné organy skalnikov sa v kvetnych pucikoch zakladaju
v priebehu leta. Dormantné puciky obsahuju pelnice so sam¢im archespérom a piestik,
v ktorého semenniku sa nachddzaju zéklady vajicok bez blizSej diferenciacie.
V pucikoch z polovice februara sme v pel'niciach pozorovali pritomnost’ sporogénneho
pletiva obklopeného tvoriacou sa tapetovou vrstvou. V niektorych pucikoch sa
vyskytovala degeneracia pelovych komorok alebo degeneracia tapetovej vrstvy. Vo
vyvine samc¢ieho gametofytu sme zaznamenali asynchronnost, ktora sa prejavovala
rozliénymi vyvinovymi §tadiami v ramci jednej pelnice, alebo v ramci celého kvetu.
Okrem toho sme zaznamenali aj ojedinely vyskyt pelnic v S§tddiu archesporu
v pucikoch, ktorych vécsina pelnic uz obsahovala jednojadrové pelové zrna.

Podl’a naSich pozorovani mikrosporogenéza C. matrensis na lokalite Zobor pocas
rokov sledovania 2007-2008 prebichala v druhej polovici marca a diferencidcia
dvojbunkovych pelovych zin bola ukoncend az koncom aprila. Zistili sme, Ze stena
zrelej pel'nice sa sklada z jednovrstvovej pokozky - exotécia, podpokozkovej vrstvy -
endotécia s bohato vyvinutymi fibréznymi zhrubnutinami a dvoch strednych vrstiev.
Okrem pelnic, ktoré obsahovali dostato¢né mnozstvo normalne vyvinutych pelovych
zin sa vyskytovali aj pel'nice s vel’kostne nevyrovnanym pelom.

Zistili sme, Ze pocas vyvinu zdrodocného mieska C. matrensis dochadzalo
k roznym poruchdm pocas megasporogenézy a megagametogenézy, Co indikovali
degenerované zvysky archesporu, megaspor aj zdrodo¢nych mieskov. Okrem jedného,
najcastejSie multiplikativneho zarodo¢ného miesku, sme zaznamenali aj pritomnost
dvoch zarodo¢nych mieskov, z ktorych jeden bol casto degenerovany.

Zistené poruchy vo vyvine samciecho asamiciecho gametofytu vedi
k obmedzenej tvorbe generativnych diaspor pohlavnou cestou a ako alternativa
generativnej reprodukcie je pri C. matrensis, ktory je hybridného povodu

(C.integerrimus x C.niger), sposob vzniku plodov cestou apomixie.



Abstrakt

The main goal of this diploma work was to clarify establishing and formation of
reproduction organs of Cotoneaster alaunicus Golitsin growing near RuZzomberok and
the rare species of our dendroflora — Cotoneaster matrensis Domokos, growing in
xerothermic biotopes of the Zobor bushes.

We find that the reproduction bodies of the Cotoneaster are establishing in
flower buds during the summer. Resting buds contains anthers with male archesporium
and the pistil. There are the basis of ovule without closer diferentiation in this pistil. We
observed the presence of the sporogenous tissue surrounded by the creating layer of
tapetum in the half-February buds. There is the degeneration of the microsporangia or
the degeneration of the tapetum in any buds. We spotted an asynchronism during the
growth of the male gametophyt. This asynchronism express itself with various growth
phases in the cadre of one anther or in the whole flower. We also noted down odd
presence of the anthers in the phase of archesporium in the buds. In this buds, major
part of the anthers contain one-centro-core pollen grains.

According to our observations microsporogenesis C. matrensis was in progres in
the locality of the Zobor during the second half of March in two seasons of our
observations — 2007 and 2008. The diferentiation of the two-celled pollen grains was
finished as late as the end of April. We find that the cell wall of the fully-grown anther
is made of one-layer epidermis — exothecium, hypodermal layer — endothecium with
rich-grown fibrous thickenings and two middle layers. There were anthers with
adequate quantity of normaly grown pollen grains, but there were anthers with
formless pollen.

We spotted a various defects during the growth of the embryo sac during
megasporogenesis and megagametogenesis. This detection was indicated by the
degenerated rests of the archesporium, megaspores and embryo sacs. Except one most
frequent multiple embryo sac, we mark the presence of two embryo sacs. One of them
was degenerated many times.

Discovered defects of the growth of the male and female gametophyte conduce
to limited production of the generative diaspores in gamic form. By this genus, which
has a hybrid origin (C. integerrimus x C. niger), there is an alternative of the generative

reproduction. Fruit originates from aposporous embryo sac, too.
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UvVOD

Rozmnozovanie je =zakladnym prejavom vSetkych zivych organizmov.
V organizme jednej generacie vznika v istej faze vyvinu zaklad jedného alebo viacerych
organizmov d’alSej generacie. Generativna reprodukcia druhu patri k nevyhnutnym
podmienkam zachovania druhovej variability, genetickej kontinuity a rekombindciou
génov sa druh dalej vyvija, aby sa prispdsobil zmendm vonkajSich podmienok.
Akékol'vek naruSenie tohto najvyznamnejSieho evolu¢ného procesu moéze spoOsobit
ohrozenie existencie a vyvoja druhu a populacie. V doésledku vel'mi rychlych a silnych
zmien ekologickych podmienok sa pocas fylogenetického vyvoja vyvinula popri
pohlavnej reprodukcii aj schopnost’ nepohlavného rozmnozovania, ako alternativny
spOsob prezitia v danom prostredi.

Krovinné spolocenstva s nezastupitelnou ulohou skalnikov, st doélezitou
a jedine¢nou zlozkou rastlinného spolocenstva — vegetacie. V ramci xerotermnych
biotopov Slovenska je na vapenatych substratoch (vapence, dolomity, travertiny) Casty
skalnik plstnaty (Cotoneaster tomentosus) a skalnik Ciernoplody (C. melanocarpus), na
neovulkanickych horninach (andezitoch) je casty skalnik ciernoplody (C. niger)
a skalnik matransky (C. matrensis) (David et al., 2007). Na Slovensku sa s krovinami
stretneme takmer vSade, a preto je konfizne ich $tidium, sledovanie a ochrana. Musime
si vSak uvedomit’, Ze tento nenahraditeI'ny geneticky zdroj pre ostatné generacie sa nam
pred ofami straca. Z dendroflory Slovenska (260 druhov) je akltne ohrozenych 40
a d’alsich 30 druhov moézZe byt potencidlne ohrozenych (Baranec, 1990). A prave

dreviny zohravaji kl'aicovi ulohu pri ekologickej stabilite krajiny.
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1 LITERARNY PREHI’AD

1.1 REPRODUKCNY CYKLUS KRYTOSEMENNYCH RASTLIN

Zakladnou vlastnost'ou vSetkych Zivych systémov je schopnost’ rozmnozovat’ sa.
V organizme jednej generacie vznikd v uritej faze vyvinu zaklad jedného alebo
viacerych organizmov dalSej generdcie vo forme zarodkov — embryi. Embrya
krytosemennych rastlin vznikaji obyc¢ajne pohlavnou cestou, ktorej predchadza najskor
vyvin samcfich a samicich pohlavnych buniek aich splynutie v procese oplodnenia.
Mo6zu sa vSak vyvijat’ aj nepohlavne, a to apomikticky.

Zivotny cyklus krytosemennej rastliny za¢ina kliGenim embrya ukrytého
v semene, pokracuje sformovanim podzemnych a nadzemnych vegetativnych a neskor
generativnych organov. Kon¢i sa vyvinom plodov so semenami, v ktorych su embrya
novej generacie. [ u semennych rastlin sa rozliSuje pohlavnad a nepohlavna generacia —
gametofyt a sporofyt.

Sporofyt je tvoreny pletivami vSetkych vegetativnych organov a vac¢sinou pletiv
generativnych organov. Predstavuje diploidna nepohlavni generaciu rastliny.
Gametofyt je redukovany v porovnani so sporofytom atvoria ho haploidné bunky.
V zavereCne] faze vyvinu gametofytu vznikaji samcie a samicie pohlavné bunky.
Gametofyt je fyziologicky zavisly od produktov metabolizmu sporofytu, ktorého pletiva

ho zaroven chrania a izoluji od vonkajsich vplyvov prostredia (Erdelska, 1984).

1.1.1 KVET

Gametofyt krytosemennych rastlin sa vyvija v generativnom organe (flos).
Je tvoreny stborom vysoko Specializovanych fertilnych a sterilnych fylomov
usporiadanych na rozSirenom kvetnom 16zku, ktoré sa priamo alebo nepriamo
zucastituju pohlavného rozmnozovania. Kvitnutie u rastlin je viazané na urcité vyvinové
Stadium. Jednotlivé kvetné casti sa zakladaji na kvetonosnom vrchole v podobe
drobnych hrbol¢ekov, obyc¢ajne v akropetalnom poriadku. Najskor sa zakladaju kvetné
obaly, potom ty¢inky a nakoniec piestiky. Kvetnd stonka je tvorena kvetnym l6Zkom

a kvetnou stopkou. Kvetné 16zko (forus) je rozsireny apikalny koniec kvetnej stopky, na
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ktorom su v Spirale alebo v kruhoch usporiadané kvetné Casti. Najmi u entomofilnych
druhov sa m6zu na lom vytvarat’ rozlicné zl'aznaté utvary vylu€ujliice nektar — nektaria.
Podl'a pohlavia sa kvety rozdel'uju na obojpohlavné (monoklinické) a jednopohlavné
(diklinické). Podl'a pritomnosti jedného alebo oboch typov jednopohlavnych kvetov na
jednej rastline rozliSujeme rastliny dvojdomé (dioické) ajednodomé (monoické).
Existuju aj polygamické a sterilné kvety. Podl'a usporiadania kvetnych casti rozliSujeme
acyklické, hemicyklické a cyklické kvety. Podla simernosti sa rozliSuji kvety
asymetrické, zygomorfné, bisymetrick¢é a aktinomorfné. Kvetny obal moéoze byt
nerozliSeny (perigonium) — homochlamydeické kvety, alebo je rozliSeny na kalich
(calyx) a korunu (corolla) — heterochlamydeické kvety. Monochlamydeické kvety su
také, u ktorych zanikol bud’ kalich (aposepélne) alebo koruna (apopetalne). Kvety nahé
s abortovanymi kvetnymi obalmi su achlamydeické.

TycCinka (stamen) predstavuje metamorfované samcie vytrusné listy
(mikrosporofyly), ktorych Cepel’ je znatne redukovand a stibor mikrosporangii zrastol
avytvoril pelnicu (mikrosynangid). TyCinka je rozliSena na nitku (filamentum)
apelnicu (anthera). Nitka predstavuje redukovanu Cepel’ sporofylu a prebieha nou
obyCajne jeden cievny zvdzok. Pelnica je tvorena obyc¢ajne dvomi pelnicovymi
vackami (thecae), ktoré s spojené spajadlom (connectivum). Kazdy pel'nicovy vacok
ma dve pelové komorky (loculamentum), ktoré vicSinou neskor splyvaju. V nich
vznikaju pelové zrna (grana pollinis). Subor tyc¢iniek v kvete sa nazyva andreceum.
U niektorych druhov (lekno, ¢emerica) sa vyvijaju okrem normalnych fertilnych
tyCiniek aj neuplne vyvinuté, sterilné tyCinky — patyCinky (staminodia).

Plodolisty su samicie vytrusné listy (megasporofyly), ktoré zrastli do dutého
utvaru — piestika, ktory vnutri uzatvara vajicka. Piestik (pistillum) sa sklada zo
semennika (ovarium), ¢nelky (stylus) a blizny (stigma). Subor plodolistov v kvete sa
nazyva gyneceum. To moze byt apokarpné, ak sa v kvete nachaddza vacsi pocet
jednoplodolistovych piestikov, alebo cenokarpné, ak viacero plodolistov zrastlo do
jedného piestika. Podl'a spdsobu zrastu sa rozliSuju tri typy cenokarpného gynecea.
Synkarpné vznikd z apokarpného gynecea bo¢nym zrastom susednych plodolistov,
semennik je potom priechradkami rozdeleny na niekolko puzdier, ktorych pocet
zodpovedd pocte plodolistov. Plodolisty parakarpného gynecea st zrastené len svojimi
okrajmi, takZe semennik je jednopuzdrovy. Lyzikarpné gyneceum vzniklo zo
synkarpného, ktorého prichradky sa rozpustili avstrede sa zachoval iba stipik

upeviiujuci vajicka. Semennik je pri tomto type taktiez jednopuzdrovy. Blizna slizi na
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zachytavanie pelovych zfn aich stimulaciu pri kliceni. Z funkéného hladiska
rozoznavame suché a vlhké blizny, pokryté v Case zrelosti tekutym adhezivnym
exudatom. Cnelka umoziiuje prerastanie pelového vrectska k vajickam. V semenniku
sa nachadza jedno alebo viac vaji¢ok ulozenych na semenici (placenta). Umiestnenie
vajicka na placente — placentacia zavisi od typu gynecea. Typy placentacie: laminalna,
marginalna, suturalna, bazalna. Postavenie semennika v kvete mdze byt vrchné,

polospodné alebo spodné.

1.1.2 SAMICI GAMETOFYT

Sami¢i gametofyt krytosemennych rastlin je niekolkobunkovy utvar, tzv.
zarodo¢ny miesSok, ktory sa vyvija vo vaji¢ku (ovulum) ulozenom v piestiku kvetu.
Piestik alebo subor piestikov — gynéceum sa obvykle zaklada v centre kvetného
zakladu. V cCase zrelosti je tvoreny semennikom, ¢nelkou a bliznou. Vnutorny povrch
semennika vystiela pletivo placenty, v ktorom sa =zakladaji vajicka v podobe
meristematického hrbolceka. Pocet vajicok v semenniku sa pohybuje od 1 az po velké
mnozstvo. Zo stredu meristematického zékladu vajicka sa vyvinie zdkladné pletivo
nucelus. Z obvodu meristematického zédkladu sa vyvini dva integumenty a z bazy
funikulus, ktory spaja vajicko so semenicou a prechddza nim cievny zvizok vyzivujuci
vajicko. Vajicko je rozdelené na dva poély. V mikropylarnej oblasti vajicka je
v integumentoch volny kanalik (mirkopyla), cez ktory prerasta pelové vrectSko
k zdrodocnému miesku a zvycajne neskor sluzi aj ako kliény otvor semena.
V chalazélnej oblasti kon¢i vyzivujuci cievny zvédzok. Vyvin vajicka je v pociato¢nych
fazach priamy, avSak iba pri malom poste druhov pokracuje v priamom raste. Pri
vacsine druhov sa vajicka ohybaju. Ak je vajicko orientované tak, ze putko, chaldza
a mikropyla lezia na jednej priamke, jedna sa o ortotropny typ vajicka. NajCastejSie sa
vyskytuje anatropny typ, kedy lezi chaldzny a mikropylarny pol na jednej priamke, ale
putko lezi na vedl'ajSej rovnobeznej priamke. Medzi tymito dvoma zékladnymi typmi je
niekol’ko prechodnych typov (Erdelska, 1984).

V nuceli vajicka sa vyvija zdrodocny mieSok. Pri krasinucelatnych vajickach je
nucelus tvoreny mnohobunkovym pletivom. Pri tenuinucelatnych len jednou vrstvou
buniek, zktorej v ¢ase zrelosti ostava len jedna bunka alebo maly pocet buniek

(Erdelska, 1984). Podl'a Davisovej (1966) su krasinucelatne tie vajicka, pri ktorych
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archesporova bunka oddel'uje primarnu parietdlnu bunku bez ohl'adu na to, ¢i sa tato
bunka d’alej deli, alebo nie. V tenuinucelatnych vajickach sa archesporovéa bunka nedeli
a priamo sa meni na megasporocyt. U pseudokrasinucelatnych vajickach sa netvori
primarna parietalna bunka, ale apikdlne bunky nucelovej epidermy sa periklinarne delia
a utvaraju nucelov ¢iapocku. Uplne vyvinuty nucelus krasinucelatnych vaji¢ok je
rozliSeny na kutikulou pokrytu epidermu a zakladné pletivo. Bunky nucela byvaju ¢asto
viacjadrové alebo polyploidné. Hromadia sa v nich zdsobné latky, najmé Skrob, ktoré sa
po€as vyvinu zdrodocného mieSka aneskor aj embrya spotrebuvaji. U niektorych
druhov (Piperaceae) sa ¢ast’ buniek nucela zachovava v zrelom semene ako zasobné
pletivo perisperm. Pri tenuinucelatnych vajickach je nucelus tvoreny len epidermou,
ktord moze degenerovat’ uz v ¢ase meidzy megasporocytov. Bunky nucela susedia so
zarodocnym mieskom moézu byt zékladom adventivnych embryi. V chalazalnej oblasti
zarodo¢ného mieska sa bunky nucela moézu diferencovat na Specidlne pletivo —
hypostazu, ktorého funkciami je urychlovat’ transport zivin a stabilizacia obsahu vody
v dormantnych semenéch (Erdelska, 1984).

Vajicka su zvycajne obalené jednym integumentom (unitegmické vajicka) alebo
dvoma integumentami (bitegmické vajicka). Zriedka sa vyskytuju holé vajicka bez
integumentov. V mikropylarnej oblasti je v integumentoch otvor — mikropyla. Vo
vonkajSom integumente sa otvor oznacuje ako exostom, vo vnutornom endostom. Cez
ne prerastd pelové vrecusko k zarodo¢nému miesku a neskor sluzi Casto ako klicny
otvor semena (Erdelska, 1984). V niektorych pripadoch mikropyla resp. exostom alebo
endostom celkom chybaju. Spdsobuje to fuzia jedného alebo oboch integumentov, alebo
je pricinou skrateny nekompletny vyvin vonkajSiecho integumentu (Muniyamma et
Phipps, 1979a). Bunky integumentov st obycajne pokryté kutikulou, mo6zu obsahovat’
chlorofyl alebo antokyany, prechodne sa v nich hromadia zasobné latky a v ich pokozke
mozu byt normalne alebo rudimentdlne prieduchy. Po oplodneni sa integumenty
diferencujil na obal semena — osemenie. Z integumentového pletiva sa u niektorych
druhov vyvijaji rézne utvary ulahcujlice rozSirovanie semien, napr. ariloid, arilus,
caruncula alebo Stica (coma) (Poddubnaja-Arnol’di, 1964).

Megasporogenéza je proces vzniku haploidnej megaspory, z ktorej sa vyvija
zarodo¢ny mieSok. Zaclina prebichat v centre subepidermalnej vrstvy eSte
meristematického nucela. Tu sa vycleiuje 1,2 alebo viac zvlastnych buniek tvoriacich
sami¢i archespor. Archesporova bunka, ako ijej jadro su vicSie, ma vyvinutejsi

membranovy systém a mnoZzstvo malo diferencovanych mitochondrii a plastidov.
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U tenuinucelatnych vajickach sa archesporova bunka priamo vyvija na magasporocyt
(Davis, 1966). U krasinucelatnych sa mitoticky deli a vznikaji obvodové krycie bunky
avstrede su sporogénne bunky, ktoré sa vyvijaji bez dalSicho delenia na
megasporocyty. Archesporové  bunky, ako aj megasporocyty vykazuju aktivnu
proteosyntézu. Vo vajiCkach vacsiny druhov sa vyvija iba jeden megasporocyt, aj ked’ je
mnohobunkovy archespor. Vyvoj megasporocytu pokracuje meidzou, vtedy sa oznacuje
ako meiocyt. Vysledkom meidzy je tetrdda haploidnych megaspér. Priestorové
usporiadanie tetrddy moéze byt linedrne, vtvare pismena T, tetraedrické alebo
izobilaterdlne. Vac¢sinou len jedna megaspoéra sa vyvija na zarodocny miesok, ostatné
degeneruju. Megaspoéra intenzivne rastie, ma aktivnu proteosyntézu, obsahuje dostatok
zasobnych latok a ma pomerne vel'ké vakuoly.

V procese megagametogenézy z materskej bunky zarodo¢ného mieska —
megaspory vznika zarodo¢ny miesok so samiou pohlavnou bunkou — oosférou. Ak
zarodocny mieSok vznikne z jednej megaspory, ide o monosporicky zarodocny mieSok.
Vyskytuje sa aj bisporicky a tetrasporicky zarodo¢ny mieSok (multiplikativne). Jadro
vakuolizovanej megaspory je primarnym jadrom zirodo¢ného mieSka, ktoré sa
mitoticky deli a vznikd 2-jadrovy zarodo¢ny mieSok. V tomto Stadiu sa zarodocny
mieSok polarizuje. Bipolarny zarodo¢ny mieSok ma jadré na protil’ahlych poloch a stred
vyplneny vakuolou, v monopoldrnom sa obe jadra nachadzaji v mikropylarnej oblasti
a v chalazalnej oblasti je vakuola. Tetra- a polyploidny zdrodocny mieSok ma viacero
skupin jadier a polyploidné centralne jadro. Podl'a poctu megaspor, ktoré sa zucastiuju
na tvorbe zarodo¢ného mieska, a polarizacie rozoznavame niekol’ko typov zarodo¢nych
mieSkov. Mono- a bisporické zarodocné miesky moézu byt monopolérne a bipolarne.
Tetrasporické zarodocné miesky mozu byt bipolarne, tetrapolarne a polypolarne.
Najrozsirenejsi je typ Polygonum — monosporicky a bipolarny. Po druhom a tretom
deleni vznikd 8-jadrovy zarodocny mieSok. Konci sa cenocytickd faza vyvinu
zarodo¢ného mieska a nastdva celularizécia, pri ktorej sa najskor v chalazalnej casti
vyc€lenia tri bunky — antipddy a potom sa v mikropylarnej oblasti z centralnej bunky
vycClenia dve synergidy a vajcova bunka, ktoré spolu tvoria vajcovy aparat. V centralnej
oblasti sa stustred'uji dve jadra — jedno z chalazalnej oblasti a druhé, sesterské jadro
vajcovej bunky z mikropylarnej oblasti. Jadra tetrasporickych zarodo¢nych mieskov sa
delia len raz (Erdelska, 1984).

Najcéastejsi typ zrelého zarodocného mieska je niekolkobunkovy tutvar

pozostavajuci z obrovskej centrdlnej bunky, troch antipod v chalazdlnej oblasti
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a vajcového aparatu v mikropylarnej oblasti. Va¢Sinou z neho vyrastaju haustorialne
vybezky do nucela.

Cely obsah zarodo¢né¢ho mieska medzi vajcovym apardtom a antipédami
vypiia centralna bunka. Vykazuje vysoka biologicku aktivitu. Zo za¢iatku ma dve
haploidné¢ polarne jadra, ktoré casti uz pred oplodnenim splyvaji do jedného
gigantického diploidného centrdlneho jadra. To sa po oplodneni stidva primarnym

jadrom endospermu (Erdelska, 1984).

1.1.3 SAMCI GAMETOFYT

V ty€inkach (stamen), samcCich rozmnozovacich organoch, sa vyvija samci
gametofyt. Stena pelnice sa skladd zexotécia, endotécia, strednej vrstvy a tapeta.
Tycinka sa zakladd ako meristematicky hrboléek na vrchole kvetného zéakladu.
Z epidermalnej vrstvy meristematického zdkladu vznikd krycie pletivo exotécium.
V subepidermalnej vrstve sa bunky periklindlne delia a vznikd endotécium, stredna
vrstva, tapetum a sporogénne bunky. Bunkdm endotécia pocas dozrievania pelnice
charakteristicky hrubnt bunkové steny, ¢o sa uplatiiuje pri praskani pelnice. Stredna
pocas dozrievania odumiera.

Tapetum je tvorené spociatku 1-jadrovymi bunkami, no jadrd sa moézu v procese
vyvinu mitoticky delit’ bez cytokinézy a nekdér dochddza k endomitéze. Bunky tapeta
potom obsahuju 1, 2 alebo viac polyploidnych jadier. Funkciou buniek tapeta je
vyzivovat vyvijajice sa mikrospory a dodavat’ im regulacné a stavebné latky. Rozlisuju
sa dva druhy tapeta — sekretorické a ameboidné. Bunky prvého typu ostavaju pocas
vyvoja v suvislej vrstve ana strane, smerujiucej dovnutra pelnicovej komorky, sa
bunkova stena rozpusta. U druhého typu sa rozpusti celd bunkova stena i plazmaléma,
bunky sa uvolnia zo suvislej vrstvy aroztrisia sa medzi meiocytmi alebo
mikrosporami. V poslednej faze dozrievania pelnic tapetum degeneruje v dosledku
spotrebovania ich bunkového obsahu vyvijajacimi sa pelovymi zrnami.

V procese mikrosporogenézy sa zo sporogénnych buniek vyvijaju
mikrosporocyty. Sporogénne bunky sa najskor mitoticky delia, potom rastu
a diferencuji sa na mikrosporocyty. Mikrosporocyty abunky tapeta su navzijom
spojené pocetnymi plazmodezmami. Kratko pred meidzou sa tvori okolo kazdého

mikrosporocytu kalézovd stena. Vnej st cytomiktické kandliky spéjajuce
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mikroporocyty, cez ktoré prebieha latkova vymena a transport Zivin a regulatorov
v celej mase mikrosporocytov v zaciatku meidzy. Koncom profazy prvého meiotického
delenia tieto kanaliky zanikajii a meiocyty su izolované od seba aj od ostatnych pletiv
hrubou kalézovou vrstvou. Vysledkom meidzy st 4 haploidné mikropdry, spojené
v tetrade. Ak tetrdde predchaddza pri prvom meiotickom deleni tvorba diady, ide
o sukcesivny spdsob tvorby tetrdd. Ak sa priehradky vytvoria naraz po druhom
meiotickom deleni, ide o simultanny typ tvorby tetrad. Typy tetrdd podla priestorového
usporiadania mikrospér moézu byt tetraedrické, izobilateralne, prie¢ne, zriedkavo
linearne a v tvare pismena T. Mikrospory zotrvavaju obalené kalézou v tetradach po
urCitt dobu, podla rastlinného druhu a vonkajS$ich podmienok. Potom sa kalézova stena
rozpusti posobenim enzymu kalaza, ktory produkuju bunky tapeta, a mikrospory sa
uvol'nia. Nesynchronnost' a predcasné produkcia kaldzy sposobujii abnormélny vyvoj
mikrospor az samciu sterilitu.

Z mikrospory sa vyvija pelové zrno. V prvej etape mikrospora rastie
a vakuolizuje. Na povrchu mikrospdry sa tvoria jednotlivé vrstvy sporopoleninovej
exiny a smerom do vnutra sa zaklad4 pektocelul6zova intina. Po asymetrickej mitoze
vznikd z mikrospory 2-bunkové pelové zrno. Vakuolizovana vegetativna bunka zabera
vacsiu Cast’ obsahu mikrospdry a mala generativna bunka je pritisnuta k stene pel'ového
zrna. Najskor si od seba oddelené len plazmalémou, potom sa zacne medzi nimi tvorit’
bunkova stena zvicsa kalozovej povahy, ktord sa neskor rozpusta. Generativna bunka
sa presuva hlbsie do cytoplazmy vegetativnej bunky a casto zabera polohu pri stene, na
najvzdialenejSom mieste od apretiry, ktorou pelové zrno kli¢i. V poslednej faze
dozrievania prechadza pel'ové zrno do dormantného stavu.

Pelové zrno krytosemennych rastlin je 2- alebo 3-bunkovy utvar gulovitého,
ovalneho, hranatého alebo vlaknitého tvaru s velkostou 2 — 200 pm, na povrchu
obaleny sporodernou. T4 sa skladd zvonkajSej vrstvy — sporopoleninovej exiny
a z vnatornej vrstvy — pektocelulézovej intiny. Exina sa na zaklade ultrastruktary
rozdel'uje na vonkajSiu ektexinu a vnitornii endexinu. Ektexina ma rozne vyrastky —
bakuly. Exina sa zacina diferencovat’ uz u mikrospor spojenych v tetrade. V miestach
klicnych otvorov (apretir) sa netvori. Povrch exiny mnohych druhov je pokryty
olejovitym lepkavym pelovym tmelom, ktory obsahuje farbiva a ldka hmyz. Tmelom st
pelové zrna spojené v agragatoch a nalepuju sa na telo hmyzu alebo iné¢ho vektora.

Generativna bunka pelového zrna sa nachadza vnutri vegetativnej bunky. Tie sa

navzajom lisia velkostou, tvarom, §truktirou i funkciou. Ulohou vegetativnej bunky je
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metabolicky zabezpecit’ potrebny rast a vyvin pel'ového zrna pri dozrievani a pri kliceni.
Generativna bunka je zavislad od metabolickej aktivity vegetativnej bunky a jej funkciou
je prenos genetického materidlu do samcich pohlavnych buniek. Niekedy sa este
v pelovom zrne mitoticky deli na dve spermatické bunky a vznikd 3-bunkovy pel.
Tento proces nastava vacsinou v kli¢iacom pel'ovom vrecusku tesne pred oplodnenim.
Spermatické bunky st najCastejSie gulovitého alebo vretenovitého tvaru s malymi
jadrami i jadierkami. Jadro obal'uje tenka vrtvicka cytoplazmy s malym mnoZstvom
organel sredukovanou Struktirou. 2-bunkové pelové zrnd maji v porovnani s 3-
bunkovymi dlhsiu Zivotaschopnost’ a mavaju vyssie % klicivosti. 2-bunkovost’ alebo 3-
bunkovost’ pelovych zfn je vyznamnym systematickym znakom (Poddubnaja-Arnol’di,

1964; Davis, 1966; Erdelska, 1984).

1.1.4 OPLODNENIE

Oplodnenie je proces splynutia samcej a samicej gaméty. Vznikd zygota ktora
je zdkladom embrya, zktorého sa vyvija novy organizmus. Dvojité oplodnenie
krytosemennych rastlin predstavuje najprogresivnej$i fylogeneticky reprodukény
systém (Erdelska, 2000). Cely proces oplodnenia mé progamogenetickt, gamogenetickt
a postgamogeneticki  fazu. Progamogeneticka faza zahfila opelenie, vyklienie
a prerastanie  pelového vreciSka kvajicku ajeho vniknutie do vajicka.
V gamogenetickej faze prebieha syngamia a konfludcia. V postgameogenetickej faze
nastava vzajomna interakcia prebyto¢nych pelovych vrectsok s pletivami s pletivami
vyvijajuceho sa semena a plodu (Erdelska, 1984).

Opelenie moéze byt autogamné a alogamné. Pri autogamii sa blizna opeluje
vlastnym pelom z jedného kvetu. Pri kleistogamickych kvetoch pelové zrno prerastd
z uzavretych pel'nic priamo do ¢nelky alebo semennika. Pri alogamii sa blizna opel'uje
pelom ziného kvetu tej istej rastliny alebo inej rastliny toho istého druhu. Zna¢nu
vzdialenost’ pel’ prekondva pomocou vetra uanemofilnych druhoch, u hydrofilnych
vodou, uentomofilnych sa prendSa hmyzom, u ornitofilnych vtdkmi, vSeobecne
u animofilnych zivofichmi. Pelové zrnd anemofilnych rastlin si malé a l'ahké,
u animofilnych su vicsie, spojené v agragatoch a lepkavé. Doba, pocas ktorej s pel'ové
zrmo zachovava kli¢ivost, je u jednotlivych druhoch rézna, u Poaceae iba niekolko

minut alebo hodin, u kokosovej palmy aj niekol’ko rokov. Vac¢Sina druhov rastlin si
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v prirodzenych podmienkach zachovava kliCivost pelu niekol’ko dni az tyzdiov
(Poddubnaja-Arnoldi, 1964).

Pel’ potrebuje na klicenie vhodnu vlhkost’, teplotu, zvic¢sa vyzaduje energetické
a stimulacné latky. Toto vSetko mu v prirodzenych podmienkach poskytuje blizna
piestika. Pel' sa najskor zachyti na exsudate vlhkej blizny alebo medzi trichomami
suchej blizny, potom napuciava a uvoliuju sa enzymy viazané v jeho sporoderme. Tieto
enzymy su na blizne aktivované a dochadza k rozruseniu povrchovej vrstvy blizny. Na
vlhkej blizne dochadza aj k hydrolyze fenolickych latok pritomnych v exsudate
a vznikaju latky, ktoré dalej aktivuju metabolické procesy v pelovom zrne. Cez
porusenu kutikulu do pektinovej lamely bliznovej papily za¢ne kli¢it’ pelové vrecusko,
ktoré prerastd ¢nelkou k vaji¢ku. Pri monosyfonickom kli¢eni vyrasta pel'ové vrecusko
z jedného poru, pri polysyfonickom kli¢i pelové zrno viacerymi pérmi (Poddubnaja-
Arnol’di, 1964). Pre jednokli¢nolistové rastliny s charakteristické duté ¢nelky vystlané
zl'aznatou pokozkou. U dvojkli¢nolistovych rastlin su plné ¢nelky, ktoré maju vnutri
zvlastne prevodové (stigmatoidné) pletivo. Pelové vrectiSko rastie cez pektinovi
medzibunkovi hmotu prevodového pletiva plnych ¢Eneliek endotrofne a ektotrofne
v exsudate zl'aznatej pokozky dutych ¢neliek. Rychlost’ prerastania pel'ového vrecuska
je asi 0,5 — 3 mm. Pocas rastu pel'ové vrecusko prijima potrebné energetické a stavebné
latky z prostredia ¢nelky. Smer jeho rastu urcuje fyziologicka polarita piestika
podmienena r6znym charakterom metabolickych procesov v jeho jednotlivych castiach.
Ovplyviluje ho tiez hydrotropizmus a chemotropizmus. Z ¢nelky pokracuje pelové
vrecusko v raste medzi bunkami pletiv semennika a placenty k vajickam. Pri porogamii
prerastd k vajicku priamo cez mikropylu. Anatropné vajicko je porogamii najlepSie
prisposobené, lebo je mikropylarnym otvorom obratené k placente. Pri chalazogamii
pelové vrecusko prerastd cez chalazalnu cast’ vajicka, pri mezogamii prerasta cez
integumenty alebo putko. PoCas tohto prerastania sa generativna bunka mitoticky
rozdeli na 2 spermatické bunky. Po preniknuti 1 alebo viacerych vrstiev nucela vajicka
sa pelové vrectsko dostane do mikropylarnej oblasti zdrodocného mieSka. Pokracuje
filiformnym aparatom a vnika do cytopazmy jednej zo synergid, ¢asto do degenerovane;j
synergidy. Tam prestava rast auvolni svoj obsah do cytoplazmy synergidy.
Spermatické bunky prenikaju k vajcovej bunke a centralnemu jadru.

Krytosemenné rastliny sa vyznacuju dvojitym oplodnenim. Jedna spermaticka
bunka splynie s vajcovou bunkou v procese syngamie za vzniku zygoty. Druha

spermatickd bunka splyva s diploidnym centralnym jadrom alebo jednym z polarnych
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jadier zarodo¢ného mieska v procese konfludcie. S vajcovou bunkou splyva ta
spermatickd bunka, ktora sa ako prva dostane do jej blizkosti. V procese plazmogamie
prenikne jej obsah do vajcovej bunky, kde sa rozptyli. Sam¢ie jadro putuje k samic¢iemu
jadru, ktoré splynu v procese karyogamie. Po splynuti karyolem sa samc¢i chromatin
v samic¢om jadre rozptyli a zacne sa formovat’ samcie jadierko, ktoré splyva so sami¢im
jadierkom. Rovnakym spdsobom splyva idruha spermatickd bunka s centrdlnou
bunkou. Toto oplodnenie prebieha rychlejsie ako oplodnenie vajcovej bunky (Erdelska,
1984). Poddubnaja-Arnol'di (1964) rozliSuje viacero moznosti splyvania jadier
v centralnej bunke. Bud’ najskor splynti dve polarne jadra do diploidného centralneho
jadra, ktoré potom splynie s jadrom spermatickej bunky, alebo najskor splynie samcie
jadro bud’ s apikdlne postavenym alebo chalazdlne postavenym poldrnym jadrom
a potom toto oplodnené jadro splyva s druhym polarnym jadrom. Poslednym sposobom
je sucasné splyvanie polarnych jadier a oplodnenie. Vysledkom je vznik triploidného
jadra — primarne jadro endospermu. Po oplodneni sa aktivuji mechanické a chemické
zabrany voci polyspermii. AvSak modze nastat’ stav, kedy vajcovu bunku oplodnia 2
alebo viaceré spermatické bunky — dispermia alebo polyspermia. Zygota je potom
triploidna. Ak vajcovu bunku oplodni spermatickd bunka jedného pelového vrecuska
a centralnu bunku spermaticka bunka iného pelového vrectska, ide o heterospermiu.
Spermatické bunky moézu oplodnit’ aj iné bunky zarodocného mieSka (synergidy,
antipody), zktorych sa mozu vyvinat embryd. Polyspermia sa vyskytuje iba

u cudzoopelivych druhov (Erdelska, 1984).

1.1.5 VYVIN EMBRYA

Zo zygoty sa vyvija embryo, ktoré¢ je zakladom rastliny d’alSej generacie.
Embryo sa moéze vyvinut aj v procese apomixie bez oplodnenia a nielen z vajcovej
bunky, ale aj z inych buniek zarodo¢ného mieska, vajicka alebo z buniek samicieho
gametofytu.

Proces vyvinu embrya sa nazyva embryogenéza, ktord sa realizuje vnutri
obalovych avyzivnych pletiv semena. Erdelskd (1984) rozliSuje tieto fazy
embryogenézy:

» f4za pomalého vyvinu embrya po oplodneni,

» f4za rychleho vyvinu, rastu a deformécie embrya,
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» faza dozrievania embrya,

» faza prechodu embrya do dormancie.

Integumenty vajicka sa po oplodneni postupne vyvinu na obal semena a zvysky
nucela mézu ostat’ v semene ako perisperm. Hlavné vyzivové pletivo endosperm sa
vyvija az po oplodneni centralnej bunky. Semennik sa meni na plod.

Po oplodneni sa zygota pripravuje na prvé mitotické delenie, ktoré prebieha
niekol’ko hodin az dni po oplodneni. VeI'mi dlha pripravntl fdzu ma zygota druhu Carya
illinoensis. Trva az dva mesiace. Je to obdobie fyziologickych zmien. Meni sa jej
objem, tvar a Struktira. V cytoplazme zygoty je bohato vyvinuty membranovy systém,
najmé diktiozomy. Tvori sa stvisla bunkova stena. Zvyraznuje sa polarita zygoty, len
umalo druhov je zygota nepolarna. V apikdlnej casti vykazuje vys$Siu fyziologicku
aktivitu. Nachadza sa tu jadro, okolo ktorého je sustredend vicSina organel, najmi
plastidy, mitochondrie a ribozoémy. Taktiez sa tu hromadia zasobné latky, ako su Skrob
a tukové kvapocky. Bazalna Cast’ zygoty byva vakuolizovand. Bunka vykazuje vysoki
metabolicku aktivitu (Erdelska, 1984).

Prvym delenim sa zac¢ina vyvin embrya. Vznikd apikdlna a bazalna bunka.
U dvokli¢nolistovych rastlin sa od seba Struktirne a Casto 1 vel'’kostne odliSuju. Apikéalna
bunka byva mensia, mé& hustejSiu cytoplazmu, vacsi pocet organel, najmi ribozémov,
vyssi obsah RNA, vakuoly fragmentuju a postupne miznu. Oznacuje sa ako zarodkova
iniciacia. Vicsia bazalna bunka ma dobre vyvinuté vakuoly a malo ribozomov. Nazyva
sa aj suspenzorova inicidcia. V prvych vyvinovych §tadiach sa embryo vyvija ako
niekol’kobunkovy linedrny ttvar — linedrna faza vyvinu. Neskdér embryo
dvojkli¢nolistovych rastlin prechddza globuldrnym, srdcovitym a hruskovitym tvarom,
az ziska tvar zrelého embrya. V linearnej faze delenim apikalnej alebo bazalne;j,
pripadne obidvoch buniek vznikéd linearny rad 3 alebo viacerych buniek. V bazalnej
Casti embrya sa bunky rychlejSie delia a diferencuju a vznik4 z nich suspenzor — ttvar
spajajuci embryo so stenou zarodo¢ného mieska. Pozdiznym delenim apikélnej bunky
vstupuje embryo do globularnej fazy vyvinu. Delenim vznikd z pdvodnej apikalnej
bunky globularny alebo hlavi¢kovity ttvar, ktory vo svojej bazalnej Casti stvisi s 1-
alebo viacbunkovym suspenzorom. Po sérii periklindlnych deleni sa diferencuje stvisla
povrchova vrstva embrya — protoderma, ktord je zakladom epidermy. Vnutorné bunky
pod protodermou su zakladom prokambia a meristému. Medzi suspenzorom a hlavickou

sa diferencuje zaklad radikuly — hypofyza. V apikélnej Casti hlavicky vznika epifyza,
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zaklad vegetatného vrcholu. Pocas globularnej fazy embryo spotrebuva zasobné latky
uloZené v povodnej zygote. Na konci tejto fazy sa zacinaju bunky Struktirne odliSovat’.
Pri lateralnej expanzii prechddza embryo do srdcovitej fazy. Vznikaju zaklady kli¢nych
listov. Zvyraznuji sa Strukturne rozdiely medzi bunkami. Proliferaciou zakladov
kli¢nych listov a hypokotylovej Casti prechadza embryo do hruskovitej fazy vyvinu. Na
embryu sa daju rozlisit’ kli¢ne listy, plumula, hypokotylova Cast’ a radikula. V tejto faze
sa embrya Casto kratia a pri dozrievani st zohnuté do tvaru U, dokoncuje sa vyvin
jednotlivych casti, bunky sa diferencuji a embryo dozrieva. Rastie hmotnost
a hromadia sa zasobne latky. V poslednej faze nastava pokles hmotnosti v dosledku
dehydratacie a prechodu do dormantného stavu (Erdelska, 1984).

U jednokli¢nolistovych rastlin je vyvin embrya podobny. VSeobecne sa
vyznacuju malym a nevyraznym suspenzorom, avSak u niektorych druhov bazélna
bunka suspenzora je velkd a vakuolizovand. Jediny klicny list sa zaklada terminalne
a plumula zvdcSa bocne. Postupne sa diferencuje Stitok niekolko d’alSich utvarov
typickych pre Poaceae (koleoriza, koleoptila, epiblast).

Suspenzor je 1- alebo viacbunkovy ttvar vznikajici zbazdlnej bunky.
NajcastejSie pozostava z 1 linedrneho radu vakuolizovanych buniek s vyrazne
vyvinutym membranovym systémom. U inych druhov tvori suspenzor mnohojadrovy
alebo mnohobunkovy utvar svysoko polyploidnymi jadrami a polyténnymi
chromozoémami. Bunky vykazuju vysokt metabolicku aktivitu a sekre¢nua ¢innost’. To je
najviac typické pre bazalnu bunku, ktora byva najvicsia. Na povrchu suspenzora su
rozne transferové vyrastky az haustoria zasahujice do endospermu. Ulohou suspenzora
je transport metabolitov, poskytovanie vyzivnych aregula¢nych latok embryu.
Obycajne s prechodom embrya zo srdcovej do hruskovitej fazy degeneruje az celkom
zanika (Erdelska, 1984).

Ak sa vjednom semene vyvinie viac zarodkov, hovorime o polyembyonii.
Vyskytuje sa vicSinou nahodne. Pri niektorych druhoch je stdla a geneticky
podmienend. Moze byt stimulovand opelenim (indukovanid polyembyonia) alebo
autonémna. Su dva zékladné typy polyembryodnie. Pri pravej polyembyonii vznikaju
zarodky z potenciondlnych gamét (antipody, synergidy, nadbyto¢né vajcové bunky)
alebo z embrya zygotového povodu. Mo6zu sa vyvijat’ z oplodnenej alebo neoplodnene;j
bunky. Takéto embryd moézu byt teda haploidné alebo diploidné. Pri nepravej

polyembryonii vznikaju zarodky z multiplikativnych zarodo¢nych mieskov. Osobitym
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typom nepravej polyembryoénie je adventivna polyembryonia a rozliSuje sa na nucelova
a integumentovu, podl'a povodu buniek, z ktorych vznikaji adventivne embrya.

Pri vyvine embrya mé vel'mi dolezita troficka a regula¢nt funkciu endosperm,
ktory vzniké4 z oplodnenej centralnej bunky, ktora je triploidnd a ma pomer samicieho
a samc¢ieho rodi¢ovského genetického materidlu 2m : 1p. Oplodnenie je impulzom na
delenie primarneho endospermélneho jadra, vynimoc¢ne sa u niektorych druhov moze
delit’ bez oplodnenia. Podl'a spdsobu delenia v prvych vyvinovych fazach rozoznavame
tri typy endospermu: jadrovy (nukledrny), bunkovy (celilarny) a helobialny (bazalny).
V niektorych cCeladiach sa vyskytuje iba jeden typ endospermu, v inych dva alebo
vSetky tri (Poddubnaja-Arnol’di, 1964).

Pri jadrovom type prebieha v priméarnej endospermalnej bunke delenie jadier
bez vzniku priehradiek. Pocet voI'nojadrovych deleni je rozny pri jednotlivych druhoch.
Jadra st vacsinou umiestené blizko plazmalemy a v strede je zvycajne velka centralna
vakuola. Okolo jadier sa potom zacne zvécSa centripetalne zakladat’ bunkova stena,
ktord je najskor nestvisla. Pri niektorych druhoch ostava v centralnej alebo chalazélnej
oblasti niekol’ko volnych jadier. U kokosového orecha je takyto je takyto tekuty,
vol'nojadrovy endosperm obaleny bielym duzinatym bunkovym endospermom. Po
skonceni celularizacie prebieha este d’alSie delenie buniek sprevadzané cytokinézou. Uz
pocas vol'nojadrového delenia sa vytvara haustoridlny vybezok zasahujuci do nucela
a integumentov v chalazélnej oblasti vaji¢ka sluziaci na transport Zivin.

Pri bunkovom type endospermu kazdé delenie sprevadza cytokinéza. Prvym
delenim vznika apikalna a bazalna bunka, ktor¢ sa d’alej delia a smer tvorby priehradiek
je typicky pre rod alebo ¢elad’. I pri tomto type sa vytvaraji haustorialne vybezky. Ich
jadra byvaju polyploidné, vykazuji vysoka synteticki aktivitu, su v kontakte
a transferovymi $truktarami zarodoéného mieska. Ulohou haustérii je vy&erpat’ zasobné
latky z intergumentov. Po splneni tejto funkcie degeneruju. Helobidlny typ endospermu
je prechodom medzi dvomi vyssie opisanymi. Po prvom deleni vzniké priehradka a dve
komorky resp. bunky — mikropyldrna a chalazdlna. V nich prebieha volnojadrové
delenie a neskdr prebieha celularizacia. Mikropylarna komdrka byva vécsia vyvija sa
znej vlastny endosperm. Chalazdlna degeneruje alebo sa premeni na haustorium

(Poddubnaja-Arnoldi, 1964).
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1.1.6 APOMIXIA

Apomixia je jednym z typov nepohlavného rozmnozovania, kedy nedochadza
k syngamii. Su dva zdkladné typy apomixie. Pri redukovanej apomixii prebieha
normdlna sporogenéza a gametogenéza. Embryo sa vyvija zneoplodnenej vajcovej
bunky alebo inej bunky zirodo¢ného mieska. Takto vzniknuta rastlina je haploidna
a sterilnd, jednd sa o nededi¢nt apomixiu. Ak sa pri nededicnej apomixii embryo vyvija
zo synergidy alebo antipody, jedna sa o apogamiu.

Pri neredukovanej apomixii je zvycajne pozmenena sporogenéza, kedy sa
neredukuje pocet chromozomov megaspory. Embryo je diploidné a rastlina, ktora sa
z neho vyvinie, sa moze d’alej rozmnozovat’. Ide o dedi¢nti apomixiu a rozliSuju sa dva
typy. Pri generativnej apospoérii (diplospéria) sa zarodocny miesok vyvija
z neredukovaného megasporocytu, archespdérovej bunky, alebo je meidza Vv
megasporocyte narusend alebo vobec neprebehne a pocet chromozémov sa nezredukuje.
Podl'a toho sa rozliSuje niekol’ko typov diplospérie. Pri somatickej aposporii sa
zarodo¢ny mieSok vyvija zo somatickej bunky, najéastejSie bunky nucela. Bunka sa
zvicsuje, vakuolizuje a jej jadro sa mitoticky deli az vznika 4- az 8-jadrovy aposporicky
zarodo¢ny mieSok. Prebieha Casto vtedy, ked’ megasporocyt degeneruje.

Pri autonémnej apomixii je jej vznik i priebeh nezavisly od posobenia samcieho
gametofytu, pri indukovanej apomixii poésobi na vyvin embrya sam¢i gametofyt. Pri
pseudogamnej apomixii stimuluje vyvin a delenie neoplodnenej vajcovej bunky uz
samotné opelenie, alebo ak spermatickd bunka oplodni centrdlne jadro. Ak jadro
spermatickej bunky vnikne do cytoplazmy vajcovej bunky, ale nesplynie s nim, jedn4 sa
o semigamiu. Niekedy modze samcie jadro nahradit’ degenerujuce samicie a v procese
androgenézy sa z neho vyvija embryo. Pri partenogenéze nema samci gametofyt vplyv
na vyvoj embrya. Je pomerne zriedkava, najCastejSie prebieha u haploidnej vajcovej
bunky. Osobitym typom partenogenézy je automixia, kedy sa vyvini normalne sexualne
zarodo¢né miesky s haploidnymi bunkami, ale embryo sa vyvija z diploidnej vajcove;j
bunky, ktord vznikd bud’ v procese spontannej endomitoézy alebo jej splynutim s inou

haploidnou bunkou zarodo¢ného mieska (Erdelska, 1984).
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1.2 EMBRYOLOGICKA CHARAKTERISTIKA CECADE
ROSACEAE L.

Embryolégia semennych rastlin skima proces vyvinu zarodku v jeho spojitosti
s vyvinom ostatnych pletiv semena a v organickej nadvdznosti na procesy sporogenézy,
gametogenézy a oplodnenia, ktoré podmieiiuju jeho vznik. Hlavnou tlohou zakladného
embryologického vyskumu je ¢oraz hlbsSie poznavat’ zékonitosti embryonalneho vyvinu
a odkryvat’ moznosti, ako ho riadit, a tym aj ovplyvnit’ postembryonalny vyvin rastlin
v Zelanom smere (Erdelska, 1981).

Pel'nica u zastupcov Cel'ade Rosaceae je Stvorpuzdrova. Stena pelnice je zloZena
ztrvace] epidermy, fibrézneho endotelu, z2 — 3 efemérnych strednych vrstiev
a z tapeta. Tapetum je 1- az 2-vrstvové, bunky su 4- az 8-jadrové. Tvorba tetrad je
simultdnneho typu a tetrady su tetraerické (Jakovlev, 1985; Poddubnaja-Arnol’di, 1982).
Pelové zrna st jednotlivé a dvojbunkové (Jakovlev, 1985, Johri, 1992). Luminiscen¢na
analyza pel'u dokazala, Ze vegetativna a generativna bunka pelového zrna sa liSia
charakterom cytochemickych reakcii. U polyploidnych apomiktickych druhov
a niektorych hybridov sa vyskytuju anomalie v priebehu prvého delenia meidzy. Ako
dosledok nepravidelného rozlozenia priehradok pri cytokinéze mézu vznikat’ polyady
obsahujiice drobné abortované mikrospdry, alebo vznikaju gigantické mikrospory
s niekol’kymi jadrami (Jakovlev, 1985).

Vajicko je anatropné az hemitropné s dvomi integumentami. Vajicko moze byt
jedno, dve alebo ich je niekol'’ko (Poddubnaja-Arnoldi, 1982). Podl'a Davisovej (1966)
aJakovleva (1985) je wvajicko krasinucelatne, unitegmické alebo bitegmické.
U bitegmickych druhov je mikropyla formovand obidvoma integumentami (Pyrus,
Cotoneaster), alebo len vniutornym integumentom (Dryas, Exochorda). U podéelade
Prunoideae L. je mikropyla tvorend dvoma integumentami a vodivy systém vajicka
kon¢i v oblasti chaldzy (Johri, 1992). Pre cel'ad’ Rosaceae su charakteristické linearne
tetrady magaspor alebo tetrady v tvare pismena T (Poddubnaja-Arnol'di, 1982; Davis,
1988). Vsetky megaspéry su potencidlne schopné vyvinat sa na zrely zarodo¢ny
mieSok, no spravidla sa d’alej vyvija chalazdlna alebo epichalazdlna megaspora.
V megaspore cytokinéza sprevadza meidzu a zviacSa chalazalna megaspoéra z linearne;j
tetrady sa vyvija podla typu Polygonum na zarodo¢ny mieSok. V rode Rosa sa d’alej

vyvija mikropylarna megaspora, v rode Rubus modze byt funkéna hociktord megaspora
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(Johri, 1992). Zarodo¢ny mieSok méa ovélny tvar alebo je velmi prediZeny a uzky
(Jakovlev, 1985). Apikalne bunky nucelarnej epidermy sa delia periklindlne a formuja
nucelarnu ¢iapocku v hrubke 2 az 7 radov (Davis, 1966). Jakovlev (1985) uvadza az 14
vrstiev. Hruskovité synergidy maji vyvinuty nitkovity filiformny aparat. Antipody maju
suvislu bunkovi stenu, byvaju najCastejSie 3, st efemérne a degeneruju pred
oplodnenim, alebo podstupuji trojitt fuziu. Polarne jadra splyvaju pred oplodnenim,
alebo v Case oplodnenia (Davis, 1966; Poddubnaja-Arnoldi, 1982; Jakovlev, 1985).

Oplodnenie je dvojité, porogamné, uskutoCiiuje sa pocas 36 az 40 hodin
a u hybridov pocas 48 az 72 hodin po opeleni. Endosperm je jadrovy (Jakovlev, 1985;
Poddubnaja-Arnol'di, 1982), neskdér sa pletivo stdva Uplne bunkové (Johri, 1992).
Celularizacia sa zacina z mikropylarneho konca zarodocného mieska. V chalazélne;j
Casti zdrodocného mieSka jadra endospermu dlho zostdvaju samostatné. Endosperm
obsahuje tuky i bielkoviny. Celularizacia nastava po 10 — 11 dioch po opeleni
(Jakovlev, 1985; Poddubnaja-Arnol’di, 1982).

Zygota vstupuje do mitdézy 3 — 6 dni po oplodneni pri 12 — 16 jadrovom
endosperme. Vyvin zarodku prebieha podla typu Asterad a Geum varidcie. Suspenzor je
v neskorsich Stadiach vyvinu silny a kratky alebo nitkovity (Jakovlev, 1985). Zarodok je
diferencovany, velky, priamy, vic¢Sinou bez chlorofylu. Obsahuje bielkoviny i Skrob.
Semeno je bez endospermu alebo zriedka so slabo vyvinutym endospermom. Zarodok
zapiiia semeno po celej jeho dizke. Ak ma endosperm, rozmiestneny je iba v periférnej
oblasti semena (Poddubnaja-Arnol'di, 1982).

V tejto Celadi, ale naymé u polyploidnych jedincov, je silné tendencia k apomixii
(Davis, 1966). Apomixia je redukovand ineredukovani, generativna isomaticka
(Poddubnaja-Arnol’di, 1982). V podceladi Maloideae sa vieobecne vyskytuje apomixia
fakultativna, aposporova, pseudogamnd a charakterizuje ju vyraznd multiplicita
zarodo¢nych mieskov, polyembrydnia, kompletna pel'ova sterilita a semend vyvinuté za
absencie opelenia. Apomiktické druhy su takmer vzdy triploidné alebo tetraploidné
a autokompatibilné. Krizenim medzi apomiktickymi a pohlavnymi taxénmi sa spolu
s dalsimi Stddiami dokéazalo, ze u podcelade Maloideae je apomixia geneticky
dominantnd nad sexualitou. Pozoruhodne casta je hybridizdcia na vSeobecnej
a Specifickej trovni. Mensie rody maju sklon byt diploidné, vicsie rody tiez zahfiiaji
triploidy a tetraploidy. VysSia troven ploidie a aneuploidia je vzacna. Hybridizécia,
Casto spojend s polyploidiou a uniparentalna reprodukcia vedie k novym, viacej ¢i

menej izolovanym reprodukénym formam v Maloideae a prispieva kich evolucnej
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komplexnosti (Campbell et al., 1990, 1991). Somatickd apospodria 1nucelarna
embryodnia je charakteristickd pre druhy rodu Crataegus. Vsetci autori opisuju t'azkosti
v rozdeleni generativnej i somatickej aposporie u predstavitelov celade Rosaceae L.

(Jakovlev, 1985). V rode Pyrus bola zaznamenana viviparia (Johri, 1992).
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1.3 SUCASNY STAV STUDIA RODU COTONEASTER L.

Ako uvéadza Campbell et al. (1991) druhy rodu Cotoneaster st mnohostranné
v spdsobe rozmnozovania. Vyskytuju sa vSetky spdsoby: vegetativne rozmnozovanie,
inkompatibilita, apomixia a zapajaju sa aj do extenzivnej hybridizacie a polyploidie.
Zaznamenand bola aj gametofyticka apomixia. Pri apomixii sa zvycajne jedna
o apomixiu fakultativnu, pseudogametovl, ktora je charakterizovana zretel'nou
pocetnostou megagametofytov na vajicko. Zaznamenany dokaz o apomixii zahfiia
uroven ploidity aspdsob vyvinu megagametofytov, pritomnost viacnasobnych
megagametofytov na jedno vaji¢ko, polyembryoniu, Gplna pelovu sterilitu a semena
vytvorené po absencii opel’'ovania.

Krizenia medzi apomiktickym a pohlavaym druhom poskytuji v mnohych
pripadoch apomiktickych potomkov, u ktorych prevlada geneticky zalozend dominancia
apomixie. Hybridizacia pri druhovej a intraspecifickej Grovni je neobycCajne Casta.
Povodnejsi druh ma sklon byt diploidny, odvodenejsi druh zahfiia zvycajne triploidy
alebo tetraploidy. Vys$Sia uroven ploidity a aneuploidity je zriedkava. VA&acSina
z priblizne 300 druhov rodu Cotoneaster si polyploidy, diploidy st zriedkavé (Bartish
et al., 2000).

Talent a Dickinson (2007) taktiez uvadzaju, ze rod Cotoneaster je taxonomicky
komplex zahfniajuci apomiktické polyploidy a pohlavne sa rozmnoZzujuce diploidy,
pricom vyskyt polyploidov vysSej tirovne ploidity ako 4x (pentaploidy a hexaploidy) sa
v danom rode vyskytuju len vel'mi zriedkavo.

Publikované udaje dokazuji, ze populacné Struktara druhov rodu Cotoneaster
modze byt dramaticky ovplyviiovand funkciou ich systému rozmnoZovania a vo
vSeobecnosti ich reprodukénou ekologiou. Morfogenetické wdaje poukazuji na
interakcie medzi vyskytom jednorodi¢ovskej reprodukcie (apomixia) a polyploidie
s vysokou fenotypovou variabilitou (Dickinson et al., 1991).

Hjelmquist (1962) sledoval vyvin samicieho gametofytu pri niektorych druhoch
rodu Cotoneaster. Zistil, ze zarodocné mieSky sa vyvijaji podla typu Polygonum
a zrelé zarodo¢né miesky obsahuju dve hruskovité synergidy, oosféru, polarne jadra
a tri antipody. V zrelych zarodo¢nych miesSkoch pozoroval bohaty vyskyt skrobovych

zr.
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Rohrer et al. (1994) na zéklade Studia kvetnej morfologie 169 druhov
podcelade Maloideae uvadzaja, Ze vSetci zastupcovia rodu Cotoneaster su kompletne
apokarpné druhy so vzpriamenymi korunnymi lupienkami typickej bielej farby. Hoci
najrozsirenejsi pocet ty€iniek v podceladi Maloideae je 20, u niektorych zastupcov rodu
Cotoneaster sa zistilo 10 tyciniek.

Rod Cotoneaster patri do pod€elade Maloideae, pre ktort je charakteristickym
plodom malvica. Typicka malvica (napr. v rode Malus Mill. alebo Pyrus L.) je nepravy,
duZzinaty, synkarpny plod, ktory vznikol zduzinatenim stien semennika a kvetnej ¢iaSky.
Ma oplodie rozliSené na blanity exokarp, nachadzajici sa na povrchu, duZinaty
mezokarp a najvnatornejSiu cast plodu tvori sklerenchymaticky, blanity endokarp.
Jednotlivé semena sa nachadzaju v puzdrach, ktoré tvori endokarp — jadrovnik. Tento
predstavuje vnutornu cast malvice po odstrdneni mezokarpu. Jadrovnik vznika
z plodolistov, mezokarp a exokarp je zreceptakula - kvetnej c¢iaSky. Endokarp tvori
priehradky semennych puzdier (Novak, 1961; Futdk, 1966; Volf et. al., 1990; Dostal,
Cervenka, 1991).

Zastupcovia rodu Cotoneaster majui na rozdiel od uvedeného typu malvice inli
stavbu plodu. Gynéceum je umiestnené v kvetnom 16zku, kvetna c¢iaska duZzinatie
a zOcCastiiuje sa na tvorbe oplodia. Vrchny exokarp, aj pod nim sa nachadzajuci
mezokarp st rovnaké ako pri malvici, rozdiel je v tom, ze endokarp sice je blanity, ale
tvori len tenku vrstvu na vnltornej strane kvetnej ¢iasky a nevytvéra jadrovnik. Naopak,
v tomto pripade stena semennika (endokarp) sklerifikuje a ma tvrdu, tzv. ,kamennu‘
konzistenciu. Kazdé semeno, obalené¢ vlastnym sklerokarpickym oplodim, tvori
jednosemennu kostoCku (pyrena) (sensu Baranec), ktora je pravym plodom. Pocas
vyvinu plodu dochadza k ¢iastocnej synkarpii — zrastu plodolistov. Tato sa prejavuje
v tom, Ze v dozretych plodoch st jednotlivé pyreny umiestnené volne v duzine a na ich
chrbtovej strane su zretené stopy po spojeni so stenou kvetnej CiaSky v podobe
jemnych vyrastkov. Stibor vSetkych pyren obalenych duzinou a pokozkou tvori plodstvo
kostociek (pyrenarium). Levina (1961) pouziva pre tento typ plodu termin
,kostjankovidnoe jabloko“ — pomum pyrenatum (Kirpicznikov, M., Zabinkova, N.,
1977). V preklade tento termin znamena ,,kdstkovicovita malvica®.

Z vyvojového hladiska je malvicka zdokonalenou analdgiou Sipky (cynarrhodon)
z podcelade Rosoideae a pyrena analogiou nazky.
Tvar pyreny zavisi od spdsobu jej ulozenia v malvicke, ktory vyplyva z poctu

pyren v nej. Pyrena mé chrbtovl a brusnu stranu. Chrbtové strana je vac¢Sinou poloobla,
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na jej vrchnej Casti sa nachéadza leskla ploska tzv. Stitok (scutulum apicale). Na zaklade
pomeru velkosti Stitku k celkovej ploche chrbtovej strany pyremy boli Hrabétovou-
Uhrovou (1962) opisané tri poddruhy pri C. niger. Brusnou stranou, ktorej tvar je
hranaty, sa jednotlivé pyreny v malvicke dotykaju, ale navzajom nie su spojené. V rode
Cotoneaster podla charakteru stavby kvetnej Ciasky (receptakulum — hypanthium)
rozoznavame rdzne typy utvarania suchého vrcholu plodu, ktory je tvoreny trvacimi
kaliSnymi zubami. NaSe autochtéonne druhy patria do najrozsirenejSej skupiny, ktord je
typickd uzavretym exokarpom na vrchole plodu. Pocet atvar pyren sa vyuZzivaji na
determinaciu druhov. Hrabétova- Uhrova sledovala pocet pyren v malvickach naSich
domécich druhov na viacerych lokalitich Ciech i Slovenska. Z jej zaverov vyplyva, Ze
populacie jednotlivych druhov, ktoré sa liSia poctom pyren, su odlisné aj v inych
morfologickych znakoch, hlavne vo farbe plodov.

Vplyvu chladovej stratifikacie na kli¢ivost’” semien niektorych suchovzdornych
krikov, medzi nimi idruhu Cotoneaster numullria sa venovali Olmez et al. (2007).
Zistili, ze kli¢ivost semien dan¢ho druhu bola najvysSia po 60 dnoch stratifikdcie
v chlade, kedy dosiahla 85,6%.

Problematike rodu Cotoneaster sa venovali vo svojich zavere¢nych pracach aj
viaceri Studenti na katedre botaniky SPU v Nitre. RozSirenim a reproduk¢énou biolégiou
druhov rodu Cofoneaster v NP Slovenky raj (NPR Stratena a PR Ostra skala) sa
zaoberal Liptak (2004). V sledovanom uzemi zaznamenal tri taxony rodu Cotoneaster:
Cotoneaster tomentosa (Aiton) Lindley (skalnik plstnaty), Cotoneaster nigra (Ehrh.)
Fries (skalnik Ciernoplody) a Cotoneaster alaunicus Golitsin (skalnik ¢iernoCerveny).
Priemernd generativna reprodukcia vSetkych taxonov bola na nizkej trovni (0-21,9 %),
niektoré jedince pocas vyskumu nevytvarali kvety ani plody.

JelSovsky (1997) sa venoval chorologii a reprodukénej charakteristike lokalnych
populécii taxonov rodu Cotoneaster Med. vo Velkej Fatre. Zistil, ze populacie rodu
Cotoneaster stagnuju, pretoZe nedochadza k d’alSiemu rozsirovaniu na nové stanovista.
Savisi to s obmedzenou generativnou reprodukciou. Ciasto¢ne prevlada vegetativna
reprodukcia, teda rozsirovanie sa korenovymi vymladkami. Touto vegetativnou cestou
sa populécie rozsiruju iba o niekol’ko cm rocne. Niektoré populécie st v ramci sukcesie
eSte aj zatienené¢ stromovitym stupfiom, ¢im su odkézané vzhladom na teplotné

a svetelné naroky na zanik.
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Taxonomiou a chorologiou rodu Cotoneaster na uzemi Nizkych Tatier sa
zaoberali Baranec a Elia§ (2004). Na sledovanom uzemi zaznamenali 4 autochtonne

druhy C. alaunicus, C. integerrimus, C. niger a C. tomentosus.
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2  CIEL PRACE

Ciele prace boli nasledovné:

- podrobne sa oboznamit s reprodukénym cyklom krytosemennych rastlin
a nadobudnut’ teoretické poznatky nielen z oblasti pohlavného rozmnoZovania, ale
i nepohlavného rozmnozovania, pochopit’ javy suavisiace s apomixiou, ako su

polyploidia, hybridizacia, autoinkompatibilita, autokompatibilia, samooplodnenie.

- osvojit’ si techniku pripravy trvalych mikroskopickych preparatov potrebnych na

pozorovanie vyvinovych $tadii reprodukénych organov a generativnych diaspor.
- objasnit pomocou mikroskopickych a makroskopickych pozorovani zakladanie

a vyvin reprodukénych orgénov vzacnych druhov skalnika matranského (Cotoneaster

matrensis Domokos) a skalnika ¢iernocerveného (Cotoneaster alaunicus Golitsin).
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3 MATERIAL A METODIKA

3.1 BIOLOGICKA CHARAKTERISTIKA RODU

COTONEASTER L.

Ker je vysoky 0,2 — 3 m, plazivy alebo vzpriameny (monokormon, polykormon)
bez tfiiov. Kora kru je sivohnedd az gaStanovohneda, niekedy moze byt zltohneda
s leskom. Borka ma farbu sivohnedu a je matnd. Letorasty st plstnaté alebo lysavejuce.
Listy tychto krov st opadavé, alebo (spravidla dva roky trvace a zarad'ujeme ich medzi
kratkostopkaté). Cepele listov st elipsovité, vajcovité alebo az okrahle. Na vrchole st
listy tupé alebo koncisté, vzdy celistvookrajové. DIhé su 10 — 14 mm ana lici su
tmavozelenej farby. Prilistky byvaju nizkokopijovité, prchavé. Sukvetie je 1 — 17-
kvetné a st na kratSich aj dlhSich (= 10 cm dlhych) brachyblastoch. Kvety st v priemere
mensie ako 1 cm. Korunné lupienky na kvetoch su biele, ruzovkasté s kratkym
nechtikom, a st opadavajuce. Kalisné zuby su lysé alebo plstnaté a tieto su trvace.
V kvetoch sa nachadza 20 tyciniek a 2 — 5 ¢neliek. Plodom je gulovita, slabo duzinata
malvicka. Exokarp je jasne Cerveny, fialovy az Cierny, holy alebo lysy. V malvicke sa
nachadza 2 — 5 kostociek.

Na tuzemi Slovenska sa vyznaCuje velkou variabilitou, generativnych
1 vegetativnych organov. Vyrazna je premenlivost’ listov, velkost’ a tvar Cepele, farba
listu a odenie. Kvety s variabilné vo velkosti koruny, v pocte tyCiniek, v tvare,
postaveni, farbe avodeni kaliSnych listkov. Velmi vyraznd je ipremenlivost
nepravych plodov, ktord sa prejavuje vo velkosti, vtvare a odeni, d’alej vo farbe
exokarpu a v pocte kdstociek (Baranec, 1992).

Na zaklade observacno — morfologickej analyzy uvedenych morfologickych
znakov v ramci populacii skalnikov na tizemi Slovenska, resp. v SirSej zapadokarpatskej
oblasti rozliSujeme 4 druhy (species): Je to Cotoneaster integerrimus, C. tomentosus, C.
niger, C. alaunicus a v ramci nich 5 poddruhov (subspecies) (Dostal, Cervenka, 1991).

Autochtonne druhy skalnikov patria do skupiny obligatnych petrofytov, ktoré
rastll prevazne na skalnatom podlozi, najCastejSie, na extrémnych stanovistiach strmych
skalnych stien a tazko pristupnych svahov, na okrajoch skalnych bral, a na lokalitach

s plytkymi skeletnatymi podami (rendziny). Z dévodu vysokych narokov na svetlo ich
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vacsinou nachddzame na nezatienenych, odkrytych lokalitach, s priamym slne¢nym
ziarenim v spolo€enstvach sinymi krami alebo drevinami (napr. v spolocenstvach
zvazu Querciion pubescentis Klika 1953, Prunion fruticosae Tx. 1952, pripadne Erico —
Pinion BR. — BL. 1939). Rastu ako malopocetné skupinky na ich okrajoch a tvoria tzv.
plastové spoloCenstva. Ak sa vyskytuji v zapojenom poraste drevin, tak len ako
solitérne jedince wvnutri lesa. V takom pripade ide pravdepodobne o pozostatok
inicidlneho spolocenstva, ktoré malo vhodné podmienky. Zmenou okolitych pomerov,
narastom lesa a zatienenim, skalniky stratili vhodné podmienky pre svoj rast.
Vysledkom zmeny svetelnych pomerov su rastliny s dlhymi, riedko olistenymi
vyhonkami so zvacSenymi listami. Tieto jedince kvitn a prinaSaju plody len vel'mi
vynimo¢ne arozmnozovanie je obmedzené len na vegetativny sposob (tvorba
polykorménov) (Liptak, 2004).

Zivotny priestor druhov rodu Cotoneaster je Uzko viazany na vapence
a dolomity. Vel'mi vyznamnym faktorom z hladiska osidl'ovania vhodnych stanovist
skalnikom je aj orientdcia stanoviSt voci svetovym stranam. Borowicz (1959), udéva
preferenciu hlavne juzne az severozépadne orientovanych lokalit. Stanovista s juznou
az zapadnou orientaciou sa vyznacuju rychlym ohrievanim pody (rovnako v lete, ako aj
v zime) ako aj nizSou vlhkostou. To potvrdzuje, ze skalniky uprednostiiuja skalnaté
stanovist'a, najCastejSie na vapencoch, so suchymi, priepustnymi pédami, s maximalnou

hodnotou insolacie a bez dlhodobej snehovej prikryvky, s dlhou dobou slnecného svitu.

Cotoneaster alaunicus Golitsin

(skalnik ¢iernocCerveny)

1,0 — 2,5(-3) m vysoky ker (polykormoén), konare odstdvajice az vzpriamené,
lysé. Kora aborka sivd az sivohned4d, na mladych konarikoch Zltohneda az
gastanovohneda. Listy na brachyblastoch su opadavé, 15 — 40 mm dlhé, Cepele
elipsovité, na vrchole zaokruhlené, niekedy koncisté, na baze zaokrthlené, na lici
roztrisene pritlatene chlpaté, na rube svetlejSie, riedko plstnato chlpaté. Sukvetie (1-)2
— 5-kveté. Kalisné zuby trojuholnikovité, roztrisene chlpaté az lysé¢, korunné lupienky
biele az ruzovkasté. Tyc¢iniek je 20, ¢nelky su 3 (zriedkavo 2,4). Plody rastu jednotlivo,
CastejSie po 2(-3), su gulovité, 8 — 14 mm v priemere. Exokarp je purpurovy az

fialovocerveny. Kostociek 3(-4).
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Chromozomy: 2n =51, 68.
Stabilizovany hybridogénny druh (C. integerrimus x C. niger) s viacerymi
intermediarnymi znakmi (plody, listy) predpokladanych rodicov.

Nanofanerofyt, entomogamnd rastlina. Kvitne mdaj (-jan). Plody zreju
v septembri. Rastie roztrusene az ojedinele na skalnatych stanovistiach (na andezitoch)
v menS$ich populaciach (klonoch). Je asektatorom skalnatych spolocenstiev, zriedkavo
rastie na alaviach v montannom stupni.

Vyskytuje sa od pahorkatiny az do montdnneho stupnia. V oblasti Pannonicum
rastie len v Slovenskom krase. V karpatskej oblasti je ojedinely az vzacny. Horna

hranica jeho vyskytu je 1 100 m. n. m. a spodna hranica 300 m. n. m. (Baranec, 1992).

Cotoneaster niger (Ehrh.) Fries

(skalnik ciernoplody)

0,5 — 2 m vysoky, husto rozkondreny ker (polykormoén), kondre odstavajuce,
lysé. Kora aborka sivd, mladSie kondre gaStanovo hnedé. Listy na brachyblastoch
opadavé, 15 - 40 mm dlhé, Cepele vajcovité az elipsovité, na vrchole zaokrahlené alebo
kratko koncisté, na baze zaokrahlené, na lici riedko, na rube plstnato ochlpené, neskor
lysé. Stopky 2 - 5 mm dlhé, riedko plstnaté. Sukvetie (2) 3-5-kveté na dlhSich
previsnutych stopkach. Kalisné zuby trojuholnikovité, pritlacene chlpaté, korunné
lupienky biele (az cCervenkasté), tyCiniek 20, ¢neliek 2 - 3. Plody prevazne po 2 - 5
zriedkavo jednotlivo, gulovité 8 - 15 mm v priemere, exokarp v zrelosti tmavo
fialovocerveny az Cierny, oinovateny. Kostocky 2 (-3). Chromozomy: 2n = 68.
Variabilita: Druh je premenlivy najmid vo velkosti plodov a listov, farbe exokarpu.
Vramci variability niektori autori vyliSujd C. matrensis Domokos na roznej
infrapecifickej tirovni. Problematika vyzaduje d’alSie stidium. (Baranec, 1992).

Entomogamna rastlina, ktora ma Zivotnii formu nanofanerofyt. Kvitne v aprili
(méji) az jini, plody dozrievaju v septembri (Baranec, 1995; Dostal, Cervenka, 1991).

Subkontinentalny, euroazijsky druh. Rastie roztrisene az vzacne na skalnatom
(bazickom) substrate v men$ich populaciach alebo jednotlivo. Vyskytuje sa na
vyslnnych miestach najmi v spolocenstvach zvézov Seslerio — Festucion duriusculae
a Prunion spinosae (Baranec, 1995) vyskytuje sa na kamenistych a krovinatych

stranach, v zarastenych roklinach, na okraji lesov. SpoloCenstva zvdzov Seslerio —

35



Festucion duriusculae, Prunion fruticosae a Prunion spinosae (Dostéal, Cervenka,

1991).

Podl'a Dostala a Cervenku (1991), sa skalnik &iernoplody u nas ¢leni na $tyri poddruhy:

»  subsp. moravicus — skalnik Ciernoplody moravsky. Chocholiky 2 — 3(4) kveté,
zriedka 1 — 9 kveté, malvice pocas dozrievania Cervené, tmavofialové a napokon
¢ierne, oinovatené, kostocky (pyrény) 2.

»  subsp. slavicus — skalnik Ciernoplody slovensky. Listy vyhonkov vajcovité az
podlhovasté, koncisté, chocholiky az 3 cm dlhé, malvice s 2 — 3 pyrénami.

»  subsp. ammanii — skalnik ¢iernoplody Ammanov. Malvice gulaté, 7 — 10 mm
v priemere, ¢iernofialové az Cierne, vel'a oinovatené, pocet pyrén 3 (-4).

» subsp. matrensis — skalnik ¢iernoplody matransky. Malvice i dozreté tmavofialové,
chocholiky mnohokveté, dlhsie ako 3 cm, listy ovalne, vpredu tupé az zaokrahlené.
Tento poddruh ma rozsirenie na Slovensku od Malych Karpat po Slovenské Nové

Mesto.

Cotoneaster matrensis DOMOKOS

Tento taxén identifikovala pod menom C. alaunicus GOLICYN pre Zobor
i Zibricu Hrab&tova-Uhrova (1962) s poznamkou ,, Ad C. nigra vergens*. Taxonomické
postavenie tychto populécii je podla tejto formuldcie nejasné. V sucasnosti existujii
v izemi dve lokality: na z. svahu Zoborskej lesostepi a na jz. svahu Zibrice, z ktorych
tento taxon pod menom Cotoneaster integerrimus MED. udavaju aj Bencat a Majer
(1976) i Bencat a al. (1982). Rovnako Knapp (1865) na zdklade Nagyovho udaja (Nagy
Zobor 346), Schiller (1866a) a Vlach (1929) zdavaji zo Zobora C. integerrimus [Knapp
1 Schiller ut C. vulgaris] (Réhotek, 2007).

V préci sme pouzivali taxonomicku nomenklatiru podl'a Marholda (1998).
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3.2 ODBER A SPRACOVANIE RASTLINNEHO MATERIALU

V praci sme odoberali puciky, kvety aplody druhov Cotoneaster alaunicus
z oblasti Ruzomberka a Cotoneaster matrensis v oblasti Zobora. Odber vzoriek sa
realizoval v rokoch 2007, 2008 a je zndzorneny v tab. 1.

RuZomberok sa nachaddza v mierne teplej oblasti, s priemernou ro¢nou teplotou
5,9°C a s priemernym thrnom zrazok 744 mm za rok. Severna Cast’ zabera juhozapadnu
Cast’ Liptovskej kotliny. Nadmorska vyska tejto ¢asti izemia s pohybuje od 530 do 540
m. n. m. Uzemie na juh od mesta nadobuda vrchovity charakter s absolitnou
nadmorskou vySkou 730 m. Pddotvornym substratom st sprasové hliny, nivné
ulozeniny z karbonatového materidlu a karpatsky flyS v typickom vyvoji. V okoli
Ruzomberka sa nachadzaju nasledujuce podne typy: rendzina, kambizem, fluvizem,
regozem.

Liptovska kotlina sa tiahne od Ruzomberka po Strbu. Sklafia sa od vychodu na
zapad s vyskovym rozdielom 550 m. Kotlina je takmer zo vSetkych stran ohrani¢ena
d’al§imi vyraznymi geomorfologickymi Strukturami patriacimi tiez regionu Liptova.
Severozapadné ohranicenie tvori cho¢ské pohorie s morfologicky vyraznym Velkym
Cho¢om (1611 m.n.m.) a Proseénym (1372 m.n.m.). Severné ohraniCenie je
sprostredkované Zapadnymi a Vysokymi Tatrami. Juzné ohrani¢enie tvoria Nizke
Tatry. Na juhozéapade je Liptovska kotlina ohranicena Vel'kou Fatrou. Vysoké a Nizke
Tatry su tzv. jadrovymi pohoriami. Ich jadré st tektonickymi pochodmi vyzdvihnuté do
geomorfologicky vyraznych foriem. Tieto jadrd st tvorené prvohornymi krystalickymi
(magmatickymi a metamorfovanymi) horninami. Na svahoch Vysokych a Nizkych
Tatier st ulozené tektonické prikrovy druhohornych karbonatovych hornin. Depresia
Liptovskej kotliny je vyplnena tretohornymi flySovymi vrstvami. Pod nimi sa
nachddzaju trzky spominanych karbonatovych prikrovov a hlbsie pod nimi prvohorné
krystalické horniny (http://www.gymlm.sk/studovna/bio/geollipt.htm).

Zoborské vrchy, patriace do CHKO Ponitrie, st najjuznejSou a najbohatSou
Castou pohoria Tribe¢ (Pozgaj, 1984). Vrchol Zobora (588 m. n. m.) je oddeleny
plytkym sedlom od takmer rovnako vysokého vrcholu Pyramidy (544 m. n. m.).
Geologické zloZenie Zoborskych vrchov je velmi pestré. Z trindstich zaznamenanych

podnych typov maju najbohatsie zastupenie hnedé lesné a ilimerizované pddy.
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Klimaticky patri tato oblast’ k teplejSim a suchS§im poloham Slovenska. Priemerné ro¢né
teploty v dlhodobom priemere rokov 1901 — 1950 zo stanice Nitra su 9,7°C, priemerny
uhrn zrazok za rok 550 mm.

Fytogeograficky patria Zoborské vrchy do obvodu slovenskej predkarpatskej flory.
Charakteristické komponenty predkarpatskej flory sa uplatituji najma v zlozeni bylinne;j
etdze lesnych alesostepnych spolocCenstiev. Tzv. skalné atrdvnaté stepi st
charakterizované vyskytom mnohych elementov pandnskej flory, do obvodu ktorej
zasahuje Zobor ako predsunutéd enklava.

Mnohé druhy tu dosahujii zapadnu hranicu svojho aredlu (napr. Aconitum anthora,
Spirea media), iné severnil hranicu svojho suvislého rozSirenia (Iris pumila, Adonis
vernalis, Thlaspi Jankae).

Po fytocenologickej strdnke st zaradené xerotermné skalné a trdvne spolocenstva
Zobora na vapencovych podkladoch do zvédzov Festucion pallentis Klika 1931 em.
Korneck 1974 a Festucion valesiaceae Br. — Bl. Et Tx.1943, spoloCenstva kyslych
substraov do zvizu Genistion Bocher 1943.

Teplomilné krovité spolocenstva duba plstnatého (Eu- Quercion pubescentis Klika
1957) prechadzaju do spolocenstiev teplomilnych dubrav (Querco- Carpinion Klika
1957). Na zéapadnych, severozapadnych a severnych ubociach na hlbSich podach sa
nachddzaju spolocenstva zvizu Tilio- Acerion Klika 1957. Lesné spoloCenstvd na
kremencoch mézeme zaradit’ do zvizu Quercion roburi- petraeae Br. —Bl. 1932.

Na ochranu prirodzenych xerotermnych spoloc¢enstiev s bohatym vyskytom vzacnych
teplomilnych druhov rastlin a zivocCichov boli vyhldsené na tomto uzemi tri NPR:

Zoborska lesostep, Lupka a Zibrica (Svobodova, 1973, 2007).
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Tab. 1: Tabulka odobranych vzoriek z jednotlivych druhov podla terminov odberu,

lokality odberu, vyvinového Stadia a pouzitej fixaze.

Datum Lokalita odberu | Druh Vyvinové Stadium | Pouzita
odberu fixaz
13.02.2008 | Ruzomberok C. alaunicus | dormantné puCiky | NAV
14.02. 2008 | Ruzomberok C. alaunicus | dormantné puliky | NAV
16. 02. 2008 | Zobor C. matrensis | dormantné pufiky | NAV
18.02.2008 | Zobor C. matrensis | dormantné puciky | NAV
Ruzomberok C. alaunicus
07.03.2007 | Zobor C. matrensis | puciky NAV
10. 03. 2008 | Zobor C. matrensis | kvetné puciky NAV
15.03.2008 | Zobor C. matrensis | Cervenkasté puciky | NAV
17.03.2008 | Zobor C. matrensis | Cervenkasté kvetné | NAV
puciky
21.03.2007 | RuZomberok C. alaunicus | puciky NAV
Zobor C. matrensis | puciky, lupienky
C. matrensis | orezané puciky
29.03.2007 | Zobor C. matrensis | puciky NAV
01.04.2008 | Zobor C. matrensis | puciky NAV
04. 04.2007 | Zobor C. matrensis | puciky (zac. NAV
Stadium kvitnutia)
10. 04.2008 | Zobor C. matrensis | Cervenkasté NAV
(uzavreté)
okraje c. lupienkov
16. 04.2007 | Zobor C. matrensis | puciky NAV
17.04.2008 | Zobor C. matrensis | zaCiatok kvitnutia | NAV
23.04.2008 | Zobor C. matrensis | kvety NAV
05. 05.2008 | Zobor C. matrensis | semenniky NAV
11.05.2007 | Zobor C. matrensis | Ciastocne orezané¢ | FAA
semenniky
mladé plody
14. 05. 2008 | Zobor C. matrensis | vyvijajice sa plody | NAV
05. 06.2008 | Zobor C. matrensis | vyvijajice sa plody | FAA
11. 06. 2007 | Ruzomberok C. alaunicus | vyvijajice sa plody | NAV
12. 06.2007 | RuZomberok C. alaunicus | plody FAA
zalozené puciky NAV
06. 08. 2008 | Zobor C. matrensis | puciky FAA
12.09.2007 | Zobor C. matrensis | puciky NAV
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Pre cyto-embryologické stidium vyvinovych §tadii reprodukénych organov ako
aj semien a plodov sa Zivy material spracuva na trvalé preparaty zaliate v kanadskom
balzame. Priprava trvalych mikroskopickych prepardtov je spracovand podla
modifikovanej metodiky Pazourkovej (1986).

Zivy biologicky material podlieha po oddeleni od materského organizmu rychle;
skaze, pri ktorej dochddza k zmendm jeho vnutornej Struktiry. Ak chceme biologicky
material uchovat’ pre d’alSie $tidium, musime ho fixovat. Fixacia je rychle a Setrné
usmrtenie biologického objektu pomocou fixa¢ného roztoku, pri ktorom dochadza k ¢o
najmens$im zmendm vnutornej Struktiry. Objekt sa stane odolnejSim voci pdsobeniu
vonkajSich vplyvov a koagulaciou zloziek protoplazmy sa zvysSuju rozdiely v optickych
vlastnostiach $truktar, ktoré sa tak zvyraznia. Za ucelom rychlejSieho a Gc¢innejSicho
prenikania fixdze do celych objektov k skimanym castiam je vhodné material pred
fixaciou upravit’. Z pucikov treba ostrou ziletkou odstranit’ niekol’ko vrstiev ochrannych
Supin, z kvetnych pucikov a kvetov vypreparovat’ piestiky a ty¢inky.

Odobrany material sme fixovali na mieste odberu alebo v laboratériu vo
formaldehyd-aceto-etanolovej (FAA) fixazi, ktord je jednou =z najpouzivanejSich
fixdznych roztokov pouzivanych v botanickej mikrotechnike. Potreba fixacie je 6 — 12
hodin, pre hrubSie objekty 24 hodin. Fixaz sa osvedcila ako vhodnd pre fixaciu

pokrocilejsich vyvinovych stadii (plody).

Zlozenie FAA fixaze:
= 50 % alebo 70 % etanol 90 ml
= Jadova kyselina octova Sml
= 40 % formaldehyd 5ml

Odobrany material skorsich vyvinovych §tadii (puciky, kvety) je vhodné fixovat
v Navasinove] fixazi NAV (Randolphova modifikacia) pre dosiahnutie lepSieho
cytologického obrazu a fixovania jadra. Tato fixdZ je nutné pripravit’ tesne pred
pouzitim, mieSanie zloziek je 1 : 1. Objekty sme ponechali po dobu 24 hod. v NAV

fixazi, potom sa 24 hod. premyvaju destilovanou vodou.

Zlozenie NAV fixéaZe:
= Zlozka A kyselina chromova lg
ladové kyselina octova 7 ml
destilovana voda 92 ml
= Zlozka B formaldehyd 30 ml
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destilovana voda 70 ml

Fixované avyprané objekty sme zalievali do parafinu, ktory je eSte stile
najpouzivanejs$im materialom, do ktorého sa objekty zalievaju na rezanie. Parafin sa
nemieSa s vodou, preto je nutné objekty najprv odvodnit, aby do nich mohol parafin
preniknut. Odvodnenie musi byt postupné, aby nedochadzalo k scvrkavaniu pletiv.
Najpouzivanej§im dehydratacnym ¢inidlom je etanol. Vyprané objekty sme prevadzali
odvodiniovacim etanolovym radom pozostavajuceho z jednotlivych zmesi etanolu a vody
so stupajucou koncentraciou etanolu. Objekty zacinali odvodnovat’ po ich vyprani vo
vode. Pri prenasani z jednej zmesi do druhej je nutné dbat’, aby boli objekty ¢o najlepsie
osusené. Je vhodné mat’ po dve nadoby 96 % aj 100 % etanolu. Ked'Ze sa parafin
v etanole nerozpusta, museli sme odvodnené objekty previest’ do intermédia — xylénu,
ktory sa miesa s etanolom arozpusta parafin. Az potom sme objekty zalievali do
parafinu.

Postup:
1. premyvanie 50 % alebo 70 % alkoholom (podla pouzitej fixdze) po dobu 24
hod. (2 — 3x opakujeme)

2. odvodnenie

50 % etanol 12 — 24 hod.

70 % etanol 12 — 24 hod.

80 % etanol 12 — 24 hod.

96 % etanol 12 — 24 hod. (2x vymeneny)
100 % etanol 12 — 24 hod. (2x vymeneny)

3. prestupenie intermédiom
etanol : xylén 3:1 3 hod.
etanol : xylén 1:1 3 hod.
etanol : xylén 1:3 3 hod.

Cisty xylén 12 — 24 hod.(2x vymeneny)
4. zaliatie do parafinu
xylén + parafin pri 40°C 24 hod.
xylén + parafin pri 60°C 24 hod.
Yy zliat + 1/, Cisty parafin 12 — 24 hod.
1/2 zliat’ + 1/2 Cisty parafin 12 — 24 hod.
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3/4 zliat’ + 3/4 Cisty parafin 12 — 24 hod.
vymenit’ cely parafin za Cisty 12 — 24 hod.

5. zalievanie do parafinovych blockov

Casové rozpitie v jednotlivych stuptioch rady sme upravovali podla velkosti
objektov a podla charakteru pletiv prevazujucich v odobratom biologickom materiali.
Z takto zaliatych objektov sme na rotacnom mikrotone firmy Leitz pripravovali série
rezov o hribke 8 — 12 pm. Pre $tudium zarodo¢nych mieSkov a pociato¢nych etap
embryogenézy sme pripravovali rezy s hrubkou 6 — 8 um. Rezy sme lepili na vopred
pripravené sklicka potreté zmesou glycerolu a vaje¢ného bielka vpomere 1 : 1
s pridanym kry$talom thymolu. Preparaty sme suSili v termostate pri teplote 40 °C po
dobu 24 hod. Potom sme rezy farbili podl'a Heidenhaena.

Postup:
1. odparafinovanie v xyléne po dobu 20 — 30 min. (3x opakujeme)

2. prevedenie do vody

100 % etanol 15 min.
96 % etanol 15 min.
70 % etanol 15 min.
50 % etanol 15 min.
30 % etanol 15 min.

premytie destilovanou vodou po dobu 10 min.
predposobenie 2,5 % kamencom (siran Zeleznato-amonny) po dobu 10 — 30 min.

premytie destilovanou vodou po dobu 10 min. (2x opakujeme)

A

farbenie Hendenhainovym hematoxylinom
semena 5 — 10 min.

zarodo¢né miesky 6 — 15 hod.

7. premytie destilovanou vodou po dobu 10 min. (niekol’kokrat opakujeme)
8. diferenciacia 2,5 % kamencom po dobu 5 — 30 min.
9. premytie tecticou vodou po dobu 10 min.
10. odvodnenie
30 % etanol 15 min.

50 % etanol 15 min.
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70 % etanol 15 min.
96 % etanol 15 min.

100 % etanol 15 min.

11. prejasnenie karboxylom po dobu 10min.
12. prestipenie xylénom po dobu 10 min. (2x opakujeme)

13. zaliatie do kanadského balzamu

Trvalé mikroskopické preparaty sa vyhodnocuju svetelnym mikroskopom Olympus
BX41.

Fotodokumentaciu vyvinovych §tadii reprodukénych organov sme zaznamendvali
pomocou fotoaparatu Olympus E-520.

Makroskopické pozorovania jednotlivych casti reprodukénych organov a vyvin
generativnych diaspor sme zaznamenavali na binokuldrnej lupe zn. OLYMPUS SZ 40.
Terénna dokumentacia bola robend pomocou digitalneho fotoaparatu zn. OLYMPUS C-

750.
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4 VYSLEDKY PRACE

COTONEASTER ALAUNICUS GOLITSIN

Pri uvedenom druhu sa nam z odberov, ktoré sme mali k dispozicii podarilo
vyhodnotit  pociatoné vyvinové $tadid samcieho asamifiecho gametofytu
a pokrocilejsie Stadia vyvinu plodov.

Zistili sme, Ze generativne puciky sledované¢ho druhu sa na monitorovanej
lokalite zakladaju v juni predchadzajuceho roka. Ku koncu vegetatného obdobia
prechddzaju do dormancie aich d’alsi vyvin pokracuje v nasledujucom roku. Rasenie
generativnych pucikov C. alaunicus sme na sledovanej lokalite v danych rokoch
sledovania zaznamenali koncom februara az za¢iatkom marca (obr. 8).

Pozorovanim vyvinu samcieho gametofytu sme zistili, ze v dormantnych
pucikoch sa nachadzaji pelnice, v ktorych je pritomny primarny archespor obklopeny
vrstvou buniek, z ktorych neskor vznikd tapetum. Stenu pelnic v tomto Stadiu tvori
exotécium a tri podpokozkové vrstvy (obr. 6). S ndstupom vegetacie sme v pelniciach
zaznamenali radidlne delenie buniek primarneho archespdru a tangencidlne delenie
buniek, obklopujucich archespér (obr. 7). Vysledkom tychto deleni bol vznik
sporogénneho pletiva uprostred pelnice obklopeného vrstvou jednojadrovych
tapetovych buniek. Z pokracujticich procesov v pelniciach, ktoré prebiehajii v jarnom
obdobi (koniec februara, zafiatok marca v sledovanych rokoch) sme na zaciatku
vegetacie zaznamenali diferenciaciu mikrosporocytov a sucasne delenie jadier tapetovej
vrstvy, za vzniku viacjadrovych tapetovych buniek (obr. 11). Vtomto $tadiu sme
zaznamenali aj delenie buniek podpokozkovej vrstvy tesne pod exotéciom, z ktorej sa
neskdr diferencuje endotécium. Z dalSich vyvinovych S$tadii zaznamenanych vo
vyvijajucich sa pucikoch sme zaznamenali diferencidciu mikrosporocytov a ich
osamostatiiovanie sa pred meiézou (obr. 21). V tomto Stddiu boli mikrosporocyty
obklopené tapetovou vrstvou, ktorej bunky boli prevazne dvojjadrové a trojjadrové.
Okrem pelnic snormdalne vyvinutym sporogénnym pletivom sme zaznamenali aj
pelnice so silne vakuolizovanymi sporogénnymi bunkami, ktoré vykazovali rézny
stupenn degeneracie (obr. 22). Vyskyt degerovaného sporogénneho pletiva v jednej
pelnici bol najcastejSie zaznamenany v dvoch komorkach, pricom dve komorky mali

normalne vyvinuté sporogénne pletivo.
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Pozorovanim dormantnych pucikov sme zistili, ze v piestiku sa nachadzaju
zaklady vajicok vo forme mierne vyklenutych meristematickych hrbolé¢ekov na
diferencujtcej sa placente. Blizny trojénelkovych piestikov boli v tomto obdobi tvorené
jednojadrovymi papilami (obr. 33).

Pozorovanim normalne sa vyvijajicich plodov na makroskopickej urovni sme
zistili, Ze mnajCastejSie sa v analyzovanych plodoch vyskytovali Styri kostky,
zriedkavejSie tri kostky. Extirpovanim kostok sme zistili, Ze nie kazdd kostka
obsahovala normalne sa vyvijajice semeno. Plody so Styrmi kdstkami najcastejSie
obsahovali jedno az tri normalne sa vyvijajuce semena (obr. 47, 48, 49), ostatné kostky
bud’ obsahovali zvysky neoplodnenych vaji¢ok alebo degenerujiice semena. Z plodov
s troma kdstkami sme zaznamenali aj vyvin takych plodov, ktorych vSetky tri kdstky
obsahovali normalne vyvinuté semend. Z tychto pozorovani mozeme konStatovat’, Ze

v kostkoviciach C. alaunicus dozrieva jedno az tri normalne vyvinuté semena.
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COTONEASTER MATRENSIS DOMOKOS

Pri tomto vzacnom druhu sa nam vzhladom na vysSiu frekvenciu pravidelnych
odberov rastlinného materialu z pristupnejSej lokality podarilo objasnit’ vacSinu
rozhodujuacich etap generativneho reprodukéného cyklu.

Pozorovali sme, ze na uvedenej lokalite sa generativne puciky zakladaju v lete,
najCastejSie koncom maja az zaliatkom juna predchadzajiceho roku (obr. 3, 4, 5).
V tomto obdobi dochadza v pucikoch k zakladaniu generativnych organov a na konci
vegetatného obdobia, v septembri az oktobri prechadzaju puaciky do obdobia

dormancie.

Vyvin samcieho gametofytu:

Zistili sme, ze pelnice v dormantnych pucikoch obsahovali archespérové
pletivo, ktorého bunky za zacali delit’ a vyvijat’ na sporogénne pletivo kratko po zacati
vegetacie, ¢o v sledovanych rokoch bolo koncom februdra. V tomto obdobi sme
zaznamenali aj diferencidciu tapetovej vrstvy obklopujlicej sporogénne bunky. Stena
pel'nice bola v tom Case tvorena exotéciom a troma podpokozkovymi vrstvami. Okrem
normdlne sa vyvijajucich pelnic sme pri tomto druhu v S§tddiu diferenciacie
sporogénneho pletiva a mikrosporocytov zaznamenali degenerovany obsah pelovych
komorok, castejSie sme vSak pozorovali degeneraciu tapetovej vrstvy, ¢o v neskorSom
Stadiu vedie k degeneracii vyvijajuceho sa samcieho gametofytu (obr. 9, 10).

Pozorovali sme, ze nastup atrvanie jednotlivych faz vo vyvine samcieho
gametofytu (priebeh mikrosporogenézy ale aj mikrogametogenézy) je rozny v zavislosti
od postavenia pucika, neskorSie kvetu vramci sukvetia. Zatial o vo vysSie
postavenych, rychlejSie sa vyvijajicich pucikoch a neskor aj kvetoch sme pozorovali
pokrocilejSie vyvinové Stadia, nizSie postavené puciky a kvety sukvetia vykazovali
oneskorenejsi vyvin samcieho gametofytu. Napr. vysSie postavené puciky obsahovali
pelnice, v ktorych prebiehala meidza, nizsie postavené puciky obsahovali v pel'niciach
samci archespor, prip. sporogénne pletivo (obr. 17). Zistili sme, ro6zne vyvinové stadia
v pel'niciach sa vyskytuju aj v zavislosti od postavenia pel'nic v kvete. Sam¢i gametofyt
vo vonkajsich kruhoch pelnic bol spravidla v pokrocilejSom Stadiu vyvinu ako vo
vnutornych kruhoch pelnic. Okrem toho sme v pelniciach zaznamenali asynchrénnost’

vo vyvine samcieho gametofytu, ktord sa prejavovala tym, ze v niektorych pelovych
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komorkach jednej pel'nice sa vyskytovali pokrocilejSie vyvinové §tadia, v niektorych
oneskorenejSie (obr. 18) . Napr. zatial ¢o v niektorych komorkach sa vyskytovali
diferencujiice sa mikrosporocyty, iné komorky uz obsahovali rozlicné fazy meiozy,
v niektorych komorkach fazy heterotypického delenia (najCastejSie boli pozorované
metafazy 1. a anafazy 1.), in¢ uz fazy homeotypického delenia (najcastejSie metafazy II.
a telofazy IL.) (obr. 12, 14).

Zistili sme, Ze mikrosporogenéza v najrychlejSie sa vyvijajacich pucikoch C.
matrensis na lokalite Zobor v sledovanych rokoch prebiehala v polovici marca a
v d’alSich, oneskorenejsie sa vyvijajacich pucikoch sme mikrosporogenézu pozorovali
este koncom aprila, kedy niektoré pel'nice v tychto pucikoch obsahovali eSte nedeliace
sa mikropsorocyty (obr. 13, 20). Okrem komorok snormdlne vyvinutymi
mikrosporocytmi sme pozorovali aj komdrky s degenerovanym obsahom (obr. 19).
Priebeh mikrosporogenézy bol simultdnny a vysledkom tohto procesu boli tetrady
mikrospor, najCastejSie tetraedrického tvaru (obr. 15). Pozorovali sme, ze pocas
mikrosporogenézy je v pelniciach pritomné dobre vyvinuté sekretorické tapetum,
bunky ktorého obsahovali najcastejSie 5 — 6 jadier, Casté boli tiez osemjadrové tapetové
bunky, zriedkavejSie sa vyskytovali 10 — 12 jadrové bunky tapeta. Jadra v niektorych
tapetovych bunkach boli pozorovatel'né este v §tddiu zvéc¢Sovania sa mikrospor. Neskor,
v §tadiu zrenia mikrospor boli zvysky tapetovych buniek v pelniciach pritomné vo
forme tmavych fragmentov.

Podl'a naSich pozorovani k rozpadu tetrad mikropér na samostatné mikrospory
dochadzalo v druhej polovici marca, v neskorSie sa vyvijajucich pucikoch eSte pocas
aprila (obr. 16). V priebehu rastu a diferenciacie mikrospor sme okrem normalne sa
vyvijajucich a zvicSujucich sa mikrospor zaznamenali tieZ mikrospory, ktorych objem
bol niekolkondsobne vac¢si, hoci ich jadra mali rovnaka velkost ako normalne sa
vyvijajice mikrospory (obr. 23, 24). Okrem tychto mikrospér sme v niektorych
komorkach zaznamenali tieZ vyvijajuce sa mikrospory polovi¢nej vel'kosti v porovnani
snormalne sa vyvijajicimi mikrosporami. Vysledkom tychto porach pocas
diferenciacie mikrospor bol tvarovo a velkostne nevyrovnany pel, ktory sme
zaznamenali v niektorych dozrievajucich pelovych vackoch (obr. 25, 26).

Mikrogametogenéza pri sledovanom druhu na lokalite Zobor podla naSich
pozorovani prebieha v aprili, jej vysledkom su dvojbunkové pelové zrna (obr. 27, 28,
30). Zistili sme, ze po skonceni mikrosporogenézy a sucasne s prebichajiicou

mikrogametogenézou dochddza k formovaniu steny pelnice. Pocas diferenciacie
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mikrospor sme zaznamenali aj diferenciaciu podpokozkovej vrstvy — endotécia (obr.
29). V dozrievajlcich pel'niciach koncom aprila sme pozorovali endotécium, ktorého
bunky mali dobre vyvinuté fibrozne zhrubnutiny. Endotécium bolo jednovrstvové, iba
zo strany konektivu sa nachadzali dve vrstvy (obr. 31). Stena pelnice sa potom skladala
z exotécia, endotécia a dvoch strednych vrstiev s Ciastocne stlacenymi bunkami. Rozpad
stien medzi komorkami a splyvanie komdrok do jedného pelového vacku sme

pozorovali na zaciatku mikrogametogenézy.

Vyvin samicieho gametofytu

Pozorovanim vyvinu samicieho gametofytu sme zistili, Ze piestik sa
v generativnych pucikoch zakladd pocas leta ajesene predchddzajiceho roku.
V dormantnych pucikoch je uz zretelne rozliSeny na spodnu Cast — semennik a tri
¢nelky zakoncené kratko papiléznymi bliznami. V semenniku sme pozorovali zéklady
vajiCok vo forme vel'mi nevyraznych slabo vypuklych meristematickych hrbol¢ekov na
placente. Dalsi vyvin vaji¢ok pokraduje na jar nasledujuceho roku. ZviéSovanie
meristematickych zdkladov vajicok sme pozorovali koncom februara a zaciatkom
marca. K diferenciacii zédkladov vaji¢ok na nucelus a integumenty dochadzalo podla
naSich pozorovani v druhej polovici marca (obr. 32). Pocas tychto procesov sme
zaznamenali aj diferenciaciu obturdtora na béaze putka. V tomto case dochddza
k ot4d€aniu vaji¢ok z prie¢nej polohy do obratenej, ¢im sa v Case zrelosti stavaju vajicka
anatropnymi.

Zistili sme, ze zrelé vajicka C. matrensis si anatropné, bitegmické
a krasinucelatne. Pozorovali sme zakladanie a vyvin dvoch vaji¢ok na jeden plodolist (v
jednej komorke) trojplodolistového gynecea (obr. 35, 36). Pritomnost’ samicieho
archesporu sa ndm z odobratého a doteraz spracovaného materialu zatial' nepodarilo
zachytit’ a linearnu terddu megaspor sme pozorovali iba v dvoch vajickach z polovice
aprila. Podl'a naSich pozorovani megagametogenéza prebieha v aprili, v zavislosti od
postavenia pucika v sukveti. Zistili sme, Ze vyvin zarodo¢ného mieska prebieha podla
typu Polygonum. Okrem jedného vyvijajuceho sa zarodocného mieska sme zaznamenali
aj pripady, kedy sa v jednom vajicku vyvijali dva zarodocné miesky, dokonca tento jav
bol castejsi ako vyvin jedného zirodocného mieska (obr. 34). V pripade dvoch
vyvijajucich sa zarodo¢nych mieskov sme pozorovali, ze jeden znich degeneroval
najCastejSie v dvojjadrovom Stadiu. V niektorych pripadoch sa vyvijali obidva

zarodocné miesky az do osemjadrového Stadia. Okrem osemjadrovych zarodo¢nych
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mieskov sme pozorovali aj neuplné zarodocné miesky, ktoré mali napr. Styri jadré
v chalazélnej oblasti aiba jedno jadro v mikropylarnej oblasti. Okrem takychto
zarodocnych mieskov sme pozorovali tiez vajicka, vktorych sa vyskytovali
multiplikativne mnohojadrové zarodocné miesky, v susedstve ktorych sme zaznamenali
pritomnost’ niekol’kych (8 - 10) aposporickych inicidl alebo jednojadrovych
aposporickych zarodo¢nych mieskov (obr. 37, 38, 39, 40, 41). V jednom pripade sme
pozorovali posfertilizaény vyvin multiplikativneho zdrodo¢neho miesku, v ktorom bola
pritomna zygota a niekol’ko vol'nych jadier endospermu.

Embryogenéza

Na zéklade naSich pozorovani mozeme konstatovat’, Zze k opeleniu a oplodneniu
pri skimanom druhu na sledovanej lokalite dochddza na zaciatku m4ja. V tomto Case
sme vo vajickach pozorovali bud’ zvySky neuspesne oplodnenych degenerujucich
zarodo¢nych mieskov alebo pociato¢né Stadia vyvinu endospermu a embrya (obr. 42,
43). Endospem sa na zaciatku vyvija ako volnojadrovy, az neskér dochadza k jeho
celularizicii (obr. 44, 46). Globularne Stadium vyvinu embrya sme pozorovali
v polovici maja (obr. 45). Zaciatkom juna vnutorné steny plodolistov silne sklerifikuji
a vytvaraju kostky, vo vnutri ktorych sa vyvijaji semena. Pri druhu C. matrensis sme
zaznamenali, Ze v plodoch sa zvyc€ajne vyvijaju dve az Styri kostky. Pocet normélne sa
vyvijajucich semien v jednom plode bol od 1 — 4, ale vyskytovali sa aj plody, ktoré
neobsahovali ani jedno semeno. Tieto bezsemenné plody sa dali dobre identifikovat’
podla velkosti, ked’Ze v porovnani s plodmi, ktoré obsahovali aspon jedno vyvinuté
semeno boli porovnatelne menSie. Na vyvijajicich plodoch sme na lokalite Zobor
pozorovali poSkodenie plodov pozerkami nezndmych druhov Zivocichov. Plody, ktoré
dozrievaju v priebehu leta, zostavaju v niektorych pripadoch na krikoch aj pocas zimy,
v ojedinelych pripadoch este pocas jarného raSenia listov a generativnych pucikov

v nasledujucom roku (obr. 1, 2).

49



S  DISKUSIA

Zastupcovia podcéelade Maloideae z celade Rosaceae do ktorej patria aj
skimané druhy rodu Cofoneaster maji vyvinuté viaceré sposoby reprodukcie. Okrem
generativneho sposobu rozmnozovania disponujii aj vegetativnymi ~ spOsobmi
reprodukcie a castym javom pri polyploidnych druhoch a krizencoch je vyskyt
apomixie. Ako uvadza Campbell, Green a Dickinson (1991) vyskyt gametofytickej
apomixie bol zaznamenany takmer pri 100 taxénoch v 6 rodoch — Aronia, Amelanchier,
Cotoneaster, Crataegus , Malus a Sorbus.

Pri rodoch s apomiktickymi druhmi, pohlavne sa rozmnozujice druhy zvycajne
vytvaraji iba jeden megagametofyt vo vajicku, zatial ¢o pri ich apomiktickych
pribuznych sa Casto vo vajicku vyvija viac ako jeden gametofyt (Muniyama, Phipps,
1979). Vyvin dvoch zrelych gametofytov vo vicSine analyzovanych vajicok (51%)
zaznamenal pri druhu Amelanchier laevis Campbell et al. (1985). Rovnako aj Ptak
(1989) pri triploidnych druhoch rodu Crataegus pozorovala vyskyt 2, 3, 5, 6 a8
zarodocnych mieskov vo vajicku, pricom najfrekventovanejsie boli dva zarodo¢né
miesSky. Pri pozorovaniach vyvinu samiciecho gametofytu Cotoneaster matrensis sme
dospeli k podobnym vysledkom ako predchédzajici autori. V analyzovanych vajickach
C. matrensis sme najéastejSie zaznamenali vyvin dvoch samiéich gemetofytov. Pocas
vyvinu zdrodocnych mieskov sme v niektorych vajickach pozorovali degeneraciu
jedného vyvijajuceho sa zarodo¢ného mieska, najcastejSie v dvojjadrovom Stadiu, zatial
¢o druhy zarodo¢ny mieSok pokracoval vo vyvine. Ak sa vyvijali dva zrel¢ gametofyty
vo vajickach, tieto mali bipolarnu organizaciu. Okrem takychto zdrodo¢nych mieskov
sme pozorovali aj zdrodocné mieSky s mensim poctom jadier ako 8 (napr. patjadrové
zarodo¢né miesky).

Pri hybridnych druhoch ¢elade Rosaceae a podcelade Maloideae, ku ktorym
patri aj C. matrensis (predpokladany krizenec C. integerrimus x C. niger) sa vyskytuju
tiez multiplikativne aposporické zarodocné mieSky. Multiplikativne zarodocné miesky
pri niektorych druhoch rodu Crataegus pozorovala Ptak (1986). Multiplikativne
zarodocné miesky susediace s niekol’kymi aposporickymi inicidlami sme pozorovali pri
skimanom druhu C. matrensis.

Detailny opis normdlne vyvinutych osemjadrovych zarodo¢nych mieSkov pri

druhoch rodu Cotoneaster prinaSa Hjelmqvist (1962). Zarodo¢né miesky, ktoré
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pozoroval mali dobre vyvinuty vajcovy aparat s oosférou a so synergidami hruskovitého
tvaru, dvoma poélovymi jadrami atromi antipédami klinovitého tvaru. V zrelych
zarodo¢nych mieskoch pozoroval velké mnozstvo skrobovych zin.

Anatropné, Dbitegmické a krasinucelatne vajicka, ktoré sme pozorovali pri
obidvoch sledovanych druhoch rodu Cotoneaster sa vyskytuji pri vacSine zastupcov
celade Rosaceae (Davis1966, Poddubnaja — Arnoldi, 1982, Jakovlev, 1985). Masivny
obturator, ktory Hjelmqvist (1962) pozoroval pri druhoch rodu Cotoneaster sme
zaznamenali aj pri skimanych druhoch.

Pri hybridnych taxénoch celade Rosaceae sa Casto vyskytuju poruchy vo
vyvine samcieho gametofytu. Poruchy pocas mikrospororogenézy prejavujuce sa
v asynchronnosti II. meiotického delenia, kde sa okrem metafdzy II. vyskytovali aj
anafazy II. atelofazy II. zaznamenala Ptak (1986, 1989) pri niektorych druhoch rodu
Crataegus. Asynchronny priebeh mikrosporogenézy s podobnymi prejavmi sme
zaznamenali pri Cotoneaster matrensis.

Degeneraciu tapeta, ktord sme pozorovali pri obidvoch sledovanych druhoch
rodu Cotoneaster pozorovala aj Ptak (1989) pri Crataegus macrocarpa. Autorka
uvadza, ze degeneracia tapetovej vrstvy moze byt pricinou uplnej aborcie pletiva v
pelovych komorkach, ¢o potvrdzuju aj naSe pozorovania pokrocilejSich vyvinovych
Stadii v pel'nicicach Cotoneaster matrensis.

Normalne vyvinuté sekretorické tapetum, ktoré sme pozorovali pri C. matrensis
malo najcastejSie 3 — 8 jadier, ¢o je obvykly pocet pre zastupcov ¢elade Rosaceae
(Davis1966, Poddubnaja — Arnoldi, 1982, Jakovlev, 1985), avSak pri tomto druhu sme
zaznamenali aj tapetové bunky s 10 — 12 jadrami.

Stavba zrelej pelnice apelovych zfn pozorovanych pri C. matrensis su
charakteristické pre ¢el'ad’ Rosaceae (Jakovlev, 1985).

Cytoembryologické udaje zistené¢ pri skimani druhu C. matrensis a literarne
udaje o pribuznych  druhoch  zpodcelade  Maloideae  podporuji  indicie
o predpokladanom hybridnom povode tohto druhu, avSak tito domienku je nevyhnutné

potvrdit’ karyologickymi analyzami.
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6 ZAVER

Na =zaklade naSich mikroskopickych aj makroskopickych pozorovani
jednotlivych $§tadii vyvinu samcieho a samicieho gametofytu taxénov Cotoneaster
matrensis a Cotoneaster alaunicus sme zistili originalne tidaje.

Podl'a naSich zisteni sa generativne puciky taxonu C. matrensis zakladaju
koncom maja az zaliatkom juna predchadzajuceho roka a C. alaunicus v jani
predchéadzajuceho roka.

Pri druhu C. matrensis sme v pelniciach pozorovali degenericiu tapetovej
vrstvy, €o vneskorSom S§tadiu vedie k degeneracii vyvijajuceho sa samcieho
gametofytu. Zistili sme, ze nastup atrvanie jednotlivych faz vyvinu samcicho
gametofytu je r6zny v zavislosti od postavenia pucika, neskorsie kvetu v ramci sukvetia.
Roézne vyvinové §tadid v pelniciach C. matrensis sa vyskytuju aj v zavislosti od
postavenia pelnic v kvete. V pelniciach sme zaznamenali asynchrénnost’ vo vyvine
samc¢icho gametofytu, ktord sa prejavovala réznym stupiiom vyvinového Stadia
pelovych komdrok v ramci jednej pelnice.

Mikrosporogenéza prebiehala v najrychlejSie sa vyvijajicich pucikoch C.
matrensis v polovici marca a v oneskorenejSie sa vyvijajucich pucikoch este koncom
aprila. Mikrosporogenéza prebiehala simultanne, vysledkom ¢oho boli tetrady
mikrospor, najcastejsie tetraedrického tvaru. Bunky tapeta obsahovali najcastejSie 5 — 6
jadier. Zaznamenali sme aj tvarovo a velkostne nevyrovnany pel’, ktory je vysledkom
poruch pocas diferenciacie mikrospor.

Mikrogametogenézu C. matrensis sme pozorovali v aprili a jej vysledkom boli
dvojbunkové pelové zrna. Zrelé vajicka C. matrensis su anatropné, bitegmické
a krasinucelatne. Zarodo¢né miesky sa vyvijali podl'a typu Polygonum. Pozorovali sme
aj pripad, kedy sa vo vaji¢kach vyvijali dva zdrodocné miesky. Zarodocné miesky boli
neuplné, osemjadrové a multiplikativne mnohojadrové s pritomnostou 8 — 10
aposporickych inicidl. V plodoch C. matrensis sa vyvijali dve az S$tyri kostky, v
kostkoviciach sa nachadzalo jedno az Styri normalne sa vyvijajliice semena.

Stadiom druhu C. alaunicus na mikroskopickej Grovni sme zaznamenali pelnice
so silne vakuolizovanymi sporogénnymi bunkami, ktoré boli degenerované. V plodoch
C. alaunicus sa vyvijali Styri kostky a v kdstkoviciach dozrievalo jedno az tri normalne

sa vyvijajice semena.
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7  NAVRH NA VYUZITIE POZNATKOV

Pri stadiu reprodukéného procesu vybranych taxonov celade Rosaceae:
Cotoneaster alaunicus a Cotoneaster matrensis so zameranim na mikroskopické
a makroskopické pozorovanie vyvinu sami¢ieho a sam¢ieho gametofytu a jednotlivych
etap embryogenézy boli zistené jedine¢né poznatky.

Embryolégia semennych rastlin skima proces vyvinu zarodku v jeho spojitosti
s vyvinom ostatnych pletiv semena a v organickej nadvdznosti na procesy sporogenézy,
gametogenézy a oplodnenia, ktoré podmieniuji jeho vznik. Ziskané poznatky maji
uplatnenie v Slachtitel'skej, semendrskej i pestovatel'skej praxi. Embryologické
poznatky sa vyuzivaji napriklad pri in vitro embryogenéze, pri vyuzivani adventivnej
embryonie na mnozitel'ské ciele alebo pri vyuziti a indukovani samcej a samicej sterility
atd’. (Erdelska, 1981).

Poznanie mechanizmov generativneho reprodukéného procesu, jeho normalny
priebeh, objasnenie jeho prip. porich vplyvom vonkajSich a vnatornych faktorov ma
u skalnikov, ako predstavitelov xerotermnej krovinnej vegetacie, z dlhodobej
perspektivy oteplujucej sa klimy vyznam z hladiska prognoézy a stratégie prezivania
rastlin v zmenenych podmienkach. Vyskum xerofytnych druhov rastlin sa v su¢asnosti
dostava do popredia najmi v suvislosti s globalnym oteplovanim klimy (zvySenie
teploty, znizenie mnozstva zrdzok aich nerovnomerna distriblcia), pretoze prave
xerofyty maji vyvinuté viaceré morfologické a ekofyziologické adaptacie, pomocou
ktorych prezivaju v obdobi nedostatku vlahy, vysokych teplot a vysokych déavok
fotosynteticky aktivnej radiacie (Ruzicka, 2006).

Druhy rodu Cotoneaster st mnohostranné v spdsobe rozmnozovania. Vyskytuja
sa vSetky spdsoby: vegetativne rozmnozovanie, inkompatibilita, apomixia a zapéjaju sa
aj do extenzivnej hybridizacie a polyploidie. Zaznamenana bola aj gametofyticka
apomixia (Campbell et al., 1991). Apomixia je pre vyuzitie v pol'nohospodarstve
anajmi v Slachtitel'stve velmi dolezitd a perspektivna. Jedince vyznaclujice sa
pseudogamnou gametofytickou apomixiou vyzaduji opelenie pre tvorbu semien
a Slachtitelia sa one zaujimaji pre ich schopnost produkovat semenaciky s novou
uroviou ploidity (Talent et Dickinson, 2007).

Pozorovanim a §tidiom vybranych taxonov a konkrétnych druhov mozno aktivne

prispiet’ k ochrane a zachovaniu xerotermnych biotopov Slovenska.
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PRILOHA

Obr. 1:
C. matrensis v Stadiu
raSenia listov

(prva polovica marca)

Obr. 2:
C. matrensis —
prezimujuci plod

(prva polovica marca)

Obr. 3:
C. matrensis — kvitnuce
konariky z lokality

(koniec aprila)
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Obr. 4:

C. matrensis — detail
sukvetia pred
rozkvitnutim

(polovica aprila)

Obr. 5:

C. matrensis — detail
sukvetia na zaciatku
kvitnutia

(koniec aprila)
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Obr. 7:

C. alaunicus —
delenie jadier
archesporu a tapetovej

vIstvy

(14.2.2008)

Obr. 8:
C. alaunicus — prierez
cast'ou sukvetia

s dormantnymi pucikmi

(14. 2. 2008)
2
S'% Obr. 9:
J C. matrensis — pel'nice
-1 s normalne vyvinutym
- a degenerovanym
g’; obsahom pelovych
: komorok v stadiu
mikrosporocytov
(18.2.2008)
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C. matrensis —

degeneracia tapeta
(18.2.2008)

Obr. 11:

C.alaunicus — 4-

komorkové pelnice

s mikrosporocytmi
(18.2.2008)

Obr. 12:

C. matrensis — anafaza

I. meidzy (vlavo)

a sporogénne pletivo

(vpravo) (15. 3. 2008)
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Obr. 13:

C. matrensis —
osamostatiiujice sa
mikrosporocyty
(15.3.2008)

Obr. 14:

C. matrensis —
mikrosporocyty (vlavo)
a telofaza Il.meidzy

(vpravo) (15. 3. 2008)

Obr. 15:

C. matrensis —
mikrosporogenéza —
vlavo tetrddy mikrospor

(15. 3. 2008)



Obr. 16:

C. matrensis —
pelova komorka

s osamostatnenymi
mikrosporami

(15. 3. 2008)

Obr. 17:

C. matrensis —
oneskorene sa
vyvijajuci pucik so

zakladom piestika

a pel'nic v Stadiu

archesporu (15. 3. 2008)

4 ';:-! wed hre ] . wse)
2L {* % 5
- 100 pm a:_.;?j_’;', AR,
i
= T

BT

5 (387 32

R.. ® Obr. 18:

Il“'; i v ; "ﬂ C. matrensis —

{‘ 'y . ' ® asynchroénny priebeh
';s' ::", f f’ mikrosporogenézy
LN P (21.3.2007)

64



AT AN el e
" R e { Obr. 19:
1.0 4 e 'ﬁ'la ‘.‘ "
4 e O P Raes ¥ B e st C. matrensis — pelnica
AR e & X é
T T Y P‘ . T s 1 degenerovanou
o o - - 4 iV -
P«.‘ ~ ..g. é .' o ', 73 pelovou komorkou
SN W % P A stadi
Bt BN v e 0 A v ad
"Ry » "y “ar Wil mikrosporocytov
N . h_\‘ f"‘ '. -..l p y
FeaTa s Y ’ ‘WY
W 100um T 8 ve' /% (21.3.2007)
,‘. - * - "‘L - J, .-'
" . .« . ‘4:" ..l’.‘_‘:. ; r}:-: o, q
(e .s QW g {b_.‘
BOPR 5y A st v swa @@
- » '.H l' ‘:. . * Obr. 20:
_- ‘, ' < : 'meq ro— ¥ :'f‘ o4 Y ﬁ
) . o'l ,ﬁf & ""'--',';* Sy A C. matrensis —
i .l *;.-‘:f ‘ ‘ . > o -8 '-IJ
T ¥ 4 e e osamostatnené
“ > ST KNEQ. ‘h W o o
LSk 22000 Q=5 & a ., mikrosporocyt
o 1 LNy 6 o T 18 poTOR
8, Ou9 B < (21.3.2007)
4 Nt LR
- F ¥, ' - L'._ e “ ‘.'|
,'r"\‘;'v;,:“ -
100 ¢ 5 ra W .
Bm -'. v ' -, %
W . - Al &

Obr. 21:

C. alaunicus — prierez
pelnicami

s osamostatiiujiicimi sa
mikrosporocytmi

a diferencujice sa

tapetum (21. 3. 2007)
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Obr. 23:

C. matrensis — normalne
sa vyvijajuce 1-jadrové
mikrospory

(26. 3.2007)

Obr. 24:

C. matrensis — 1-
jadrové mikrospory
normalnej vel'kosti

a zvacsené mikrospory

(26.3.2007)
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Obr. 25:

C. matrensis — pelové
komorky s normalne
vyvinutym pel'om

a nevyrovnanym pel'om

(4. 4.2007)

Obr. 26:

C. matrensis — detail
pel'ového vacku

s nevyrovanym pel'om

(4. 4.2007)

Obr. 27:

C. matrensis — detail
pelnic s 1-jadrovymi
pelovymi zrnami

(4. 4.2007)



Obr. 28:

C. matrensis — pel'nice
s normalne vyvinutymi
1-jadrovymi pel'ovymi
zrnami (4. 4. 2007)
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Obr. 31:
C. matrensis — 2-
vrstvové endotécium

(10. 4. 2008)

Obr. 32:

C. matrensis —
diferenciacia
integumentov

a nucelusu vajicok

(21.3.2007)

Obr. 33:

C. alaunicus — Cast
piestika s 3 ¢nelkami
(21.3.2007)



Obr. 34:
C. matrensis — vyvin
dvoch zarodo¢nych

mieSkov (4. 4. 2007)

Obr. 35:

C. matrensis — prierez
semennikom

s dvojicami vajicok

(17. 4. 2008)

Obr. 36:
C. matrensis — detail
jedného puzdra

semennika (17. 4. 2008)
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Obr. 37:
C. matrensis — Cast’
multiplikativneho

zarodo¢ného mieska

(23. 4.2008)

Obr. 38:
C. matrensis - ¢ast’
multiplikativneho

zarodo¢ného mieska

(23. 4.2008)

Obr. 39:
C. matrensis - Cast’
multiplikativneho

zarodo¢ného mieska

(23. 4. 2008)
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Obr. 40:
C. matrensis - Cast’
multiplikativneho

zarodo¢ného mieska

(23. 4. 2008)

Obr. 41:

C. matrensis - Cast’
multiplikativneho
zarodo¢ného mieska

(23. 4. 2008)

Obr. 42:

C. matrensis — zvySKy
degenerované¢ho
multiplikativneho
zarodo¢ného mieska

(5.5.2008)
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Obr. 43:
C. matrensis — zvySky
degenerovaného

zarodo¢ného mieska

(5. 5.2008)

Obr. 44:
C. matrensis — normalne
vyvijajuce sa semeno

(11.5.2007)

Obr. 45:

C. matrensis — detail
globularneho embrya
(14.5.2008)
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Obr. 46:

C. matrensis — Cast’
vyvijajaceho sa
endospermu s detailom

jadra (14. 5. 2008)

Obr. 47:

C. alaunicus — prierez
plodom s 1 vyvijajucim
sa semenom

(polovica juna)

Obr. 48:

C. alunicus — prierez
plodom s 2 vyvijajacimi
sa semenami

(polovica juna)
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Obr. 49:

C. alaunicus — prierez
plodom s 3 vyvijajucimi
sa semenami

(polovica juna)
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