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Teoreticko — prakticka cast’
Prakticka uloha ¢. 1

Téma: Anatomia a evolucia rastlin
Mili Studenti!

V tlohe na krajskom kole ste sa dozvedeli, ako rastliny vystapili na suS. Dnes sa spolo¢ne

pozrieme, aki maju rastlinné organy stavbu. Na rieSenie mate 90 mintt. Drzim Vam palce!

CAST 1: Anatémia vegetativnych rastlinnych orgdnoy (cca 70 minit)

Uloha 1: Dnes budeme pracovat’ so semennymi rastlinami. Semenné rastliny sa rozvetvili do
dvoch skupin — na nahosemenné a krytosemenné rastliny. Z nasledujucich znakov vyberte tie,
ktoré sa tykaju oboch skupin, su charakteristické iba pre nahosemenné rastliny alebo iba pre

krytosemenné rastliny alebo nie st charakteristické pre jednu ani druhu skupinu.

Iba Iba Ani jedna
Obe )
Znak _ nahosemenné | krytosemenné |  skupina
skupiny ] )
rastliny rastliny
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dvojité oplodnenie

haploidny endosperm

diploidny endosperm

triploidny endosperm

pelové zrno

prevaha gametofytu nad
sporofytom

prevaha sporofytu nad
gametofytom
kvet

Rastlinné telo je tvorené pletivami. Na zdklade funkcie ich mdézeme rozdelit’ na pletiva vodivé,

krycie a zakladné.



Vodivé pletiva zodpovedaji za transport latok na dlhé vzdialenosti v rastlinnom tele. Patri

medzi ne xylém (drevo) a floém (lyko).

Xylém rozvadza predovSetkym vodu a mineralne latky. Vodivé drahy xylému vytvaraja bunky,
ktorym hovorime cievne elementy. Patria sem cievice a ¢lanky ciev. Maju mnohé spolo¢né
vlastnosti — dospelé funk¢né cievne elementy su mitve bunky bez protoplastu, zachované
zostavaju iba bunkové steny. Tie byvaju sekundarne zhrubnuté a lignifikované, charakteristicky

ukladané v ur¢itom vzore. Sekundarna stena bunku speviiuje a brani kolapsu vodivych drah.

Cievice su pomerne tzke a dlhé bunky, st ulozené paralelne vedl'a seba — smer transportu tak
nie je priamy. Pri prechode z jednej cievice do druhej musia Tracheidy  Cieva

latky prekonat’ bunkovu stenu.

Clanky ciev su $irSie a kratsie ako tracheidy, spajaju sa do
ciev akoncové steny sa mozu cCiastocne alebo uplne
rozpustat — hovorime otzv. perforacnych doskach.
Neprestupuju celym telom rastliny, v mieste prepojenia st
latky transportované z jednej cievy do druhej cez bunkové

steny. U nahosemennych rastlin st mineralne latky a voda

rozvadzané vylucne cievicami, u krytosemennych rastlin st

rozvadzané cievicami a ¢lankami ciev.

Floém rozvadza predovsetkym produkty fotosyntézy. Vodivé drahy floému vytvaraju bunky,
ktorym hovorime sitkové elementy. Su to zivé bunky, modifikované plazmodezmy prepajaju
protoplasty dvoch susednych sitkovych elementov. Su sice zivé, ale nemaju jadro — mozu
fungovat’ iba v spojeni so susednymi bunkami — tzv. sprievodné bunky. Existuju 2 typy
sitkovych elementov — sitkové bunky a c¢lanky sitkovic. Sitkové bunky najdeme
U nahosemennych rastlin. Su uzke a dlhé, zaSpicatené. St ulozené paralelne — ich koncové
oblasti sa prekryvaju a smer nie je priamy. Clanky sitkovic ndjdeme u krytosemennych rastlin.

Byvaju kratSie a SirSie, ¢lanky sitkovic sa mozu spajat’ do sitkovic.

V rastlinnom tele st vodivé pletiva usporiadané v cievnych zviazkoch — podla vzajomného

usporiadania xylému a floému rozlisujeme niekol’ko typov cievnych zvéazkov (Tabulka 1).

Zlt4 farba znaci floém a zelena farba znaci xylém.
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radidlny cievny zvidzok

hadrocentricky cievny zvizok

leptocentricky cievny zvdzok

kolateralny cievny zvédzok

5 bikolateralny cievny zvizok

Tabul’ka 1: Typy cievnych zvédzkov

Uloha 2: V tejto Glohe pracujte s rastlinnym materialom oznaéenym A-D. Preved'te prie¢ny rez
stonkou, resp. korefiom. Vasou ulohou je ur€it’ typ cievneho zvdzku s pomocou Tabulky 1. Typ

cievneho zvidzku oznacte ¢islom 1-5 podla tabul’ky.

Rastlinny material Typ cievneho zvizku
A
B
C
D

Preparat D vyuzite v tlohe ¢islo 7!

Uloha 3: Ihli¢nany aj niektoré krytosemenné rastliny maji schopnost’ sekundarne hrubnat’ —
vytvarat’ sekundarne drevo (deuteroxylém) a sekundarne lyko (deuterofloém). Dokazali by ste
na zéklade priecneho rezu odlisit’ preparat sekundarne hrubniceho ihli€nanu a sekundarne
hrubntcej krytosemennej rastliny? Vysvetlite a napiSte nazov meristematického pletiva, ktoré

vytvara sekundarne vodivé pletiva.



Krycie pletiva vytvaraji povrch rastlinného tela. Chrania rastlinné organy pred nepriaznivym
posobenim prostredia a zaroven umoznuju komunikaciu medzi rastlinou a prostredim.
Epidermis vyhonku zabrafiuje vysychaniu a sprostredkiva regulovani vymenu plynov.
NajpocetnejSim typom buniek v epidermis s zakladné pokozkové bunky. Su to dlazdicovité

bunky a tesne Kk sebe prilichajt, ¢asto byvaju lalo¢naté.

V pokozke sa vyskytuji aj Specializované typy buniek. Ddlezit¢ su zatvaravé bunky
prieduchov. Aktivne reguluji vymenu plynov medzi rastlinou a atmosférou. Prieduch je
tvoreny dvomi zatvdravymi bunkami, medzi ktorymi je prieduchova Strbina. St hojné
predovsetkym v listovej epidermis. Bunky susediace s prieduchom sa tvarovo a zrejme aj

funk¢éne mozu lisit” od ostatnych pokozkovych buniek, vtedy ich nazyvame vedl'ajsie bunky.
Podl'a umiestnenia prieduchov listy moZeme rozdelit na amfistomatické (vyskytuju sa

vo vrchnej aj spodnej pokozke), hypostomatické (vyskytuji sa iba v spodnej pokozke)

a epistomatické (vyskytuju sa iba vo vrchnej pokozke).
Uloha 4:

Z listov A, E stiahnite vrchni a spodni pokozku a pozorujte pod mikroskopom. Vypliite
tabul’ku — pritomnost’ Struktury oznacte kriZzikom. Pozorovanie dokumentujte ndkresom (staci

jeden nakres s prieduchmi k A, jeden nakres k E).

] ) zatvaravé vedl'ajsie zakladné pokozkové
Rastlinny material | epidermis
bunky bunky bunky
vrchna
A
spodna
vrchna
E
spodna

List rastliny A je amfistomaticky/hypostomaticky/epistomaticky.

List rastliny E je amfistomaticky/hypostomaticky/epistomaticky.



Nakres A:

Nakres E:



Dal§im $pecializovanym ttvarom epidermis su trichdémy. Majii rozmanité tvary a funkcie,

modzu byt jednobunkové alebo viacbunkové.

Vyvin trichdémov bol intenzivne Studovany v listoch ruzice Arabidopsis. Trichomy Arabidopsis

su jednobunkové a vetvené, maju trojrohu Struktiru. Vyvijaji sa z jedinej protodermalnej

bunky. Trichomy su oddelené 3-4 bunkami, ktoré sa nevyvini na trichdémy. Na vyvine

trichomov sa podiel’aju viaceré gény. Gény TTG1, GL1 a GL3 koduju proteiny, ktoré vytvaraji

komplex, ktory aktivuje transkripciu inhibitorov bunkového osudu trichdomu — TRY, CPC,
ETC1, ETC3. Tento komplex prechadza do susednych buniek, kde v komplexe TTG1, GL1
a GL3 nahradza GL1 abrani tak vyvinu trichdmu. V bunke s aktivnym TTG1, GL1, GL3

komplexom dochadza k expresii génov GL2 a SIM. SIM koduje protein, ktory funguje ako

inhibitor mitézy — dochadza k replikdcii DNA bez rozdelenia. GL2 je gén, ktory spusti

diferencidciu bunky na trichom.

Uloha 5: Ako vyzera §tvority mutant try cpc etcl etc3 a mutant gl2? Dopliite tabul'ku.

divoky typ

"ﬁ'\ " -

«f‘ b ¢

i‘k. ': 'h.«.'
L

Uloha 6: Zakladné pletiva vypiiaji priestor medzi krycimi a vodivymi pletivami. Uved'te

aspon 3 funkcie, aké mézu bunky zakladnych pletiv mat’.



Uloha 7:

Zakreslite priecny rez prepardtom D. Pozorovanie dokumentujte ndkresom. PopiSte vSetky

zakreslené Struktury a vyznacte, ktoré pletiva su zékladné, ktoré su vodivé a ktoré st krycie.

Nakres:



CAST 2: Generativne rastlinné orgdany — evoliicia kvetnej symetrie (cca 20 miniit)

Na ziklade symetrie moéZzeme kvety rozdelit na asymetrické, bilaterdlne symetrické
(zygomorfné), bisymetrické a radidlne symetrické (aktinomorfné). Asymetrické kvety nemaju
ziadnu rovinu sumernosti. Zygomorfné kvety moédzeme rozdelit prave jednou rovinou
sumernosti, bisymetrické kvety prave dvomi rovinami stmernosti. Aktinomorfné kvety

mozeme rozdelit’ viac ako dvomi rovinami simernosti.

-

Asymetricky Aktinomorfny Zygomorfny Bisymetricky
Typy kvetov podla symetrie

Bilateralna symetria moze byt’ sposobend zmenou uhlu medzi kaliSnymi/korunnymi/okvetnymi

listkami alebo zmenou ich vel’kosti, tvaru alebo ich splynutim.

Uloha 8: Vasou ulohou bude uréit, &i s kvety 1-10 asymetrické, zygomorfné, bisymetrické

alebo aktinomorfné. Spravnu odpoved’ oznacte krizikom v tabulke.

Kvet Asymetricky Zygomorfny Bisymetricky Aktinomorfny
1
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V d’al$ej Casti sa spolu pozrieme, ako je bilateralna symetria determinovana a na evoliciu tohto

znaku.



Modelovym organizmom pre Studium bilateralnej symetrie je Antirrhinum majus z cel'ade

Plantaginaceae (skorocelovité). Bilateralna symetria kvetu Antirrhinum majus je podmienena

geneticky. Gény, ktoré sa podiel'ajii na vytvoreni bilateralnej symetrie, boli objavené $tudiom

mutantov.

Divoky typ ma bilateralne symetricky kvet s dvomi
vacsimi dorzalnymi korunnymi listkami (D), dvomi
lateralnymi korunnymi listkami (L) a jednym malym
ventralnym korunnym listkom (V). Genetické §tudie
preukézali, ze dorzalna identita korunnych listkov je
uréena CYC (CYCLOIDEA), DICH
(DICHOTOMA) aRAD (RADIALIS). DIV
(DIVARICATA) wurcuje  ventrdlnu  identitu
korunnych listkov. CYC a DICH sa exprimuju v dorzélnej Casti kvetu.
zodpovedd za dorzadlnu identitu korunnych listkov. Identita
ventralneho korunného listku je urena DIV, v pripade jeho
nefunk¢nosti sa namiesto ventralneho korunného listku vytvori
lateralny korunny listok. Expresia tohto génu vSak nie je
obmedzena iba na ventralny korunny listok, exprimuje sa vo
vSetkych korunnych listoch. RAD sttazi s DIV 0 naviazanie na
DRIF (DIV AND RAD INTERACTING FACTOR)

Aktivuju RAD, aten

D D
CYC + DICH

V

RAD
< N
DIVpyy DIV L

v

a v pritomnosti RAD sa tak vytvara RAD-DRIF komplex, a nie DIV-DRIF komplex potrebny

na urcenie ventralnej identity korunného listu.



Recentné studie preukazali, ze zygomorfné kvety v evolucii z aktinomorfnych kvetov vznikli

nezavisle minimalne 130krat, okrem toho doslo k spdtnému prechodu na aktinomorfné kvety

vV minimalne 69 pripadoch. Zda sa, Ze mechanizmy, ktorymi bilaterdlna symetria vznika, st

podmienené homologickymi génmi (génmi s rovnakym evolu¢nym pdvodom) vo vicsine

zygomorfnych kladov.

Neznamy iniciator, CYC podobné gény zapojené na konci

Magnoliidae ) ) ) .

Piperales: Arislolochiaceae (Arsfolochia)
zapojen¢ CYC podobné gény Commelinales: Commelinaceas (Commaling)
Monocotyledonae : Coslaceae (Costus)
zanoiené CYC nodobné génv Zingiberales Heliconiaceas [(Haloonia)
Ranunculales: Papaveracasa (Papavar, Capnoides, Chaldomium,
zanoiené CYC nodohné oénv Lamprocapnos, Hypecoum, Cysticapnos, Dactylicapnos)
Proteales: Proleaceas
i zapojené CYC
EUdICﬂMEdOI’IEE m%njbné oénv = Brassicales: Brassicaceas (fberis, Calapina, Teasdalia)

Rosidas _I: Fabales: Fabaceae (Pisum, Lofus)
Malpighiales: Malpighiaceas (Byrsonima, Janusia, Tristelateia,
Micrastena, Lasiocarpus (CYC-ike spraad o whaole flower),

Psychopterys diphaliphylla (CYC-like al low lavels),
zapojené CYC Sphedamnocarpus (CYCHike lost)

nadohné oénv p———————Dipsacales: Caprifoliaceae (Dienvilla, Lonicera)

_|_A5!era les: Asleraceas (Gerbara, Senecio, Halianthus)

Asteridae W Gesneriaceae [Bournea)

FPlantaginaceas (Antirrhinum, Veranica, Grafioda,

KOIIZ(?]’VOV&H}” systém | Platango [RAD lost])
CYCI/RADI/DIV

Fylogenéza zygomorfnych kladov, prevzaté a upravené z: E. Reyes, H. Sauquet, S. Nadot, Perianth symmetry

changed at least 199 times in angiosperm evolution, Taxon, 65 (5) (2016), pp. 945-964

Uloha 9: Ako by ste toto pozorovanie dokazali vysvetlit?

A.

Autor:

Mali by sme prehodnotit’ hypotézu, Ze bilaterdlna symetria je odvodenym znakom.
KedZe sa v mnohych linidch na vytvoreni kvetnej asymetrie podiel’aji homologické
gény, sved¢i to o tom, Ze bilaterdlne symetricky stav je ancestralny.

Existuje iba malé mnozstvo génov, ktoré mézu zodpovedat’ za bilateralne symetricky
fenotyp.

Existuje velké mnozstvo génov, ktoré mozu zodpovedat’ za bilateradlne symetricky
fenotyp.

Ani jedna z uvedenych moznosti pozorovanie nevysvetl'uje.

Oliver Pitonak

Recenzia: Mgr. Jaroslav Ferenc
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