39. Rozmnožování krytosemenných rostlin
1. Květ (obr. 30_07)
Rozmnožovacím (reprodukčním, generativním) orgánem krytosemenných rostlin je květ. Na květním lůžku (přeměněný stonek) jsou umístěny květní obaly (přeměněné listy) a samčí a samičí části květu – tyčinky a pestík.
Vnější květní obaly jsou zelené kališní lístky. Soubor těchto lístků se nazývá kalich. Vnitřní květní obaly jsou korunní lístky. Jsou barevné a slouží k lákání opylovačů – k lákání hmyzu. Jejich soubor se nazývá koruna. Existují i květy s nerozlišenými květními obaly (např. tulipán): nemají kališní a korunní lístky, ale jen jeden typ květních obalů – barevné okvětní lístky. Soubor okvětních lístků se nazývá okvětí.
Samčí částí květu jsou tyčinky. Skládají se z nitky a dvou prašných váčků – každý z nich obsahuje dvě prašná pouzdra. V nich se vytváří pyl. Nitka vznikla přeměnou samčích výtrusných listů (obr. f30010 (b)). Prašná pouzdra jsou samčí výtrusnice a pylová zrna jsou samčí výtrusy.
Samičí částí květu je pestík. Skládá se ze semeníku, čnělky a blizny. Uvnitř semeníku jsou ukryta vajíčka.

2. Krytosemenné rostliny
Krytosemenné rostliny získaly svůj název proto, že jejich vajíčka jsou ukryta uvnitř semeníku a jejich semena jsou ukryta uvnitř plodu (ten se totiž vyvine ze semeníku). (Nahosemenné rostliny mají vajíčka volně umístěná na semenné šupině (plodolistu) a semena jsou volně položená na šupině šišky (šupina šišky totiž ze semenné šupiny během dozrávání vzniká) – vajíčka i semena nahosemenných rostlin jsou tedy nahá, neukrytá). Pestík (jehož spodní částí je semeník) se vyvinul z plodolistu (tj. ze samičího výtrusného listu) tak, že se plodolist nesoucí vajíčka svinul (obr. f30010 (a)), tím ukryl vajíčka, a jeho okraje srostly k sobě (vajíčka se tak ocitla uvnitř dutiny). Zpravidla srostlo několik takto svinutých a srostlých plodolistů dohromady – často tři, jak to znázorňuje obr. f30010 (a) vpravo.
Vajíčko je samičí výtrusnice v obalu (viz obr. 30_03 (a), kap. 37).
3. Opylení a oplození
Opylení je přenos pylu z tyčinek na bliznu. U krytosemenných rostlin se uskutečňuje nejčastěji prostřednictvím hmyzu, u mnoha druhů větrem. V roli opylovačů mohou fungovat i jiní živočichové, např. někteří drobní ptáci (kolibřík) nebo plži.
Oplození je splynutí samčí pohlavní buňky (spermatická buňka) a samičí pohlavní buňky (vaječná buňka).
4. Rodozměna u krytosemenných rostlin (obr. 30_10 a f30011)
Tyčinky představují samčí část květu. Nitka je přeměněný samčí výtrusný list, prašná pouzdra jsou samčí výtrusnice. V nich se meiózou vytváří velké množství samčích výtrusů – pylových zrn. Pylové zrno po opylení, tj. po dopadu na bliznu, vyklíčí v pylovou láčku. Pylová láčka prorůstá čnělkou k semeníku, proniká do něj a míří k vajíčku.
Ještě před vznikem pylové láčky se uvnitř pylového zrna vyvíjí velmi zjednodušený samčí gametofyt: haploidní buňka představující vnitřek pylového zrna se mitózou dělí na buňku láčkovou a buňku rozmnožovací. Rozmnožovací buňka se pak ještě rozdělí na dvě buňky spermatické – dvě samčí gamety. Pylové zrno s těmito třemi buňkami představuje samčí gametofyt.

Při růstu pylové láčky se buňka láčková a obě buňky spermatické nacházejí ve špičce pylové láčky. Buňka láčková pak zaniká, buňky spermatické jsou dopraveny pylovou láčkou dovnitř vajíčka, kde nastane oplození.
Pestík představuje samičí část květu. Je to přeměněný výtrusný list (jeden nebo několik) s vajíčky uvnitř. Vajíčko je samičí výtrusnice v obalu (jako u nahosemenných rostlin). Uvnitř vajíčka se z diploidní mateřské buňky samičího výtrusu  vytvářejí meiózou čtyři haploidní buňky – tři z nich zaniknou, čtvrtá představuje samičí výtrus. Z něj uvnitř samičí výtrusnice vyrůstá velmi zjednodušený samičí gametofyt – osm haploidních buněk uvnitř prostoru vymezeného stěnou zbylou ze samičího výtrusu (samičí výtrus se vlastně rozdělil třemi mitózami na osm malých buněk do svého vnitřku) – tento útvar s osmi buňkami se nazývá zárodečný vak. Tři z osmi buněk jsou umístěny při spodním pólu zárodečného vaku – prostřední z nich je buňka vaječná (samičí gameta) – tři další se nacházejí na protilehlém pólu a zbývající dvě jsou uprostřed zárodečného vaku. Tyto dvě buňky splývají v jednu diploidní buňku zvanou centrální buňka zárodečného vaku.
Pylová láčka prorůstá otvorem v obalu vajíčka k zárodečnému vaku a obě buňky spermatické (dvě samčí gamety) proniknou dovnitř zárodečného vaku. Nastane tzv. dvojí oplození (tento jev existuje jen u krytosemenných rostlin):
1) Jedna ze spermatických buněk splyne s vaječnou buňkou za vzniku zygoty; z ní se pak vyvíjí zárodek – embryo (nový sporofyt) stejně jako u jehličnanů.

2) Druhá spermatická buňka splyne s diploidní centrální buňkou zárodečného vaku, vznikne tak triploidní buňka (má 3n chromozomů). Dělením této buňky vzniká kolem embrya živné pletivo složené z triploidních buněk (toto pletivo se později spotřebuje při klíčení semena na výživu rostoucího embrya). (Živné pletivo se nazývá endosperm: u krytosemenných rostlin je triploidní, u jehličnanů haploidní, neboť u nich pochází z buněk samičího gametofytu).
Po dvojím oplození vzniká embryo a triploidní živné pletivo. Vajíčko se mění v semeno, obaly vajíčka se mění v povrchovou vrstvu semena – v osemení.
Při klíčení semena vyrůstá nejdříve kořínek budoucí rostliny a následně její nadzemní část s prvními lístky, jejichž základy jsou vytvořené už u embrya. Těmto prvním lístkům se říká děložní lístky neboli dělohy.

5. Plod
Pokud dojde k oplození, vyvíjí se nejen semeno, ale také plod. Vyvíjí se ze semeníku (čnělka a blizna pestíku zasychá). Semeno, případně semena jsou ukryta uvnitř plodu. Plody jsou různého typu a různého charakteru (plody suché, plody dužnaté) a obvykle napomáhají rozšiřování semen. Např. dužnaté plody bývají potravou živočichů a ti pak roznášejí pozřená semena svým trusem.

Příklady plodů jsou na obr. 30_08.

U některých druhů rostlin se vyvíjí plod i z jiných částí květu, než je semeník. Takové plody označujeme jako plody nepravé (jablko, jahoda, šípek aj.).

6. Příklady plodů z jídelníčku lidí
Dužnaté plody jsou běžnou součástí jídelníčku lidí. Jsou to bobule a peckovice. Příklady:

Bobule: rybíz, angrešt, borůvka, kivi, meloun, dýně, banán, rajče, paprika aj.

Peckovice: třešeň, višeň, švestka, meruňka, broskev, nektarinka aj. (Malina, ostružina je souplodí drobných peckovic.)
Malvice (jablko, hruška) patří k nepravým plodům.

Nepravým plodem je také jahoda. Sladká dužina jahody je přeměněné květní lůžko, vlastními plody jsou „zrníčka“ na povrchu – jsou to suché plody, konkrétně nažky. Jahoda je tedy souplodím nažek.

Komentáře k obrázkům:
30_07 –  obrázek znázorňuje stavbu typického květu krytosemenných rostlin. Všechny květní součásti jsou umístěny na květním lůžku. Je to mírně rozšířená koncová část stonku. Střední částí květu je pestík – samičí část květu. Jeho spodní širokou částí je semeník obsahující uvnitř vajíčka. Směrem vzhůru vybíhá semeník v tenkou čnělku. Ta je nahoře zakončena bliznou.
Pestík je obklopen několika tyčinkami. Ty představují samčí část květu. Tyčinka se skládá z nitky a dvou prašných váčků. (Každý prašný váček je tvořen dvěma prašnými pouzdry.)
Nejnápadnější částí květu jsou barevné korunní lístky (svou barevností slouží k lákání opylovačů). Vnější částí květu jsou kališní lístky. Ty jsou zelené a zpravidla malé, obvykle výrazně menší než lístky korunní.

f30010 – obrázek znázorňuje vznik semeníku (a) a vznik tyčinek (b) u předků krytosemenných rostlin.

(a) Plodolist (samičí výtrusný list) nese na sobě několik vajíček (vajíčko = samičí výtrusnice v obalu). Plodolist se svinuje, ukrývá vajíčka, okraje plodolistu srůstají k sobě. Tím vzniká dutý útvar, v jehož dutině jsou vajíčka ukryta. Většinou srůstá dohromady několik – zde tři – takto přeměněných plodolistů a společně vytvářejí semeník (a celý pestík). (Vpravo na obrázku je tedy znázorněn semeník, který vznikl srůstem tří plodolistů.) Na obrázku je znázorněn pohled z boku a pro lepší představu i půdorys – tedy příčný řez sledovanými útvary.
(b) Tyčinka (nitka + dva prašné váčky obsahující po dvou prašných pouzdrech) vznikla přeměnou samčího výtrusného listu a dvou dvojic samčích výtrusnic (tj. prašných pouzder), které výtrusný list nesl. Výtrusný list se zužoval, až se zúžil na nitku. Čtyři prašná pouzdra se tak dostala těsně k sobě. Některé vývojově primitivní krytosemenné rostliny (magnólie) nemají ještě nitku, ale úzký lístek, který je jejím vývojovým předstupněm (střední část obrázku).
30_10 –  viz bod 4.
Zbývá pouze dodat, že v případě krytosemenných rostlin je samičí gametofyt natolik zjednodušený (osm buněk v zárodečném vaku), že vůbec nevytváří samičí pohlavní orgány – zárodečníky – v nichž u jiných vyšších rostlin vznikají samičí pohlavní buňky. Samičí gameta vzniká přímo jako jedna z osmi buněk gametofytu. (Krytosemenné rostliny jsou jedinou skupinou vyšších rostlin, u níž samičí gametofyt nevytváří zárodečníky.)

f30011 – viz bod 4.

30_08 –  příklady plodů:
(a) rajče je příkladem dužnatého plodu – bobule,

(b) grapefruit je nepravý plod,

(c) nektarinka je příkladem dužnatého plodu – peckovice.

30_x4 –  mikrofotografie – vzhled povrchové vrstvy pylových zrn krytosemenných rostlin.

30_02 –  ukazuje srovnání sporofytů a gametofytů u mechů, kapradin, jehličnanů a krytosemenných rostlin.

Mechy: gametofyt je vlastní mechová rostlinka, sporofyt je štět s tobolkou vyrůstající na gametofytu. Sporofyt je menší než gametofyt a je na gametofytu existenčně závislý. (Podobně u všech mechorostů.)

Kapradiny: sporofyt je vlastní kapradina, gametofyt je prokel. Gametofyt je menší než sporofyt. Sporofyt i gametofyt jsou na sobě nezávislé. (Podobně u plavuní a přesliček.)

Jehličnany: sporofyt je vlastní rostlina, samčí gametofyt je pylové zrno s láčkou obsahující skupinu buněk, k nimž patří buňka láčková a dvě buňky spermatické, samičí gametofyt je několikabuněčný útvar ve vajíčku. Oba gametofyty jsou mikroskopické, jsou existenčně závislé na sporofytu.

Krytosemenné rostliny: sporofyt je vlastní rostlina, samčí gametofyt je pylové zrno s láčkou obsahující buňku láčkovou a dvě buňky spermatické, samičí gametofyt je několikabuněčný útvar ve vajíčku – osm buněk v zárodečném vaku. Oba gametofyty jsou mikroskopické, jsou existenčně závislé na sporofytu.
Evoluční tendence: miniaturizace gametofytu a zeslabování jeho role v rodozměně (redukce gametofytu), zvětšování sporofytu a posilování jeho role v rodozměně.

f30002 – ukazuje srovnání sporofytů a gametofytů u mechů, kapradin a krytosemenných rostlin.

Mechy: gametofyt je vlastní mechová rostlinka, sporofyt je štět s tobolkou vyrůstající na gametofytu. Sporofyt je menší než gametofyt a je na gametofytu existenčně závislý. (Podobně u všech mechorostů.)

Kapradiny: sporofyt je vlastní kapradina, gametofyt je prokel. Gametofyt je menší než sporofyt. Sporofyt i gametofyt jsou na sobě nezávislé. (Podobně u plavuní a přesliček.)

Krytosemenné rostliny: sporofyt je vlastní rostlina, samčí gametofyt je pylové zrno s láčkou obsahující buňku láčkovou a dvě buňky spermatické, samičí gametofyt je několikabuněčný útvar ve vajíčku – osm buněk v zárodečném vaku. Oba gametofyty jsou mikroskopické, jsou existenčně závislé na sporofytu.
