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Jak vznikly krytosemenné rostliny

a jejich kvéty

K 200. vyroci narozeni Charlese Darwina

Projdeme-li se dnesni krajinou a nebude to nékde v zasnéZenych velehorach
nebo na pousti, budeme v 1été na loukach obklopeni mnozstvim kvétin nejriz-
néjsich barev a vzrustu. Také kefe a stromy patii v dnesni pfirodé prevazné
ke krytosemennym ¢i kvetoucim rostlinam. Kdy a jak tato skupina rostlin vznik-
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la a za jakych okolnosti se lavinovité rozsirila na zemékouli, je vsak stale nezod-
povézenou fylogenetickou otazkou. Od dob Charlese Darwina zistava v ohnis-
ku pozornosti botaniki a pies velky pokrok ve znalostech o druhohorni prirodé
je to porad ,,abominable mystery“ védy (také v tomto ¢isle na str.: 204-208).

V jurské krajiné pfed mnoha miliony let
nebylo po krytosemennych rostlinach ani
stopy. Dinosaufi se prohanéli v krajiné
pokryté vegetaci lesoparkového typu, kde
vladly nahosemenné dieviny a kaprado-
rosty. V té dobé nebylo mnoho druht
hmyzu, ktery by rostliny opyloval, a rost-
liny ho neladkaly barevnymi kvéty ani nek-
tarem. Francouzsky paleobotanik Gaston
de Saporta (1879) jako prvni poukézal na
souvislost rozvoje nového typu fléry s pie-
vahou krytosemennych a jejich spole¢nou
evoluci s hmyzem a rozpoznal propastny
rozdil v suchozemskych ekosystémech
druhohor a tfetihor.

Prvni spolehlivé fosilni doklady o exis-
tenci krytosemennych rostlin pochézeji
z pocatku kiidy, tedy z doby, kdy na Zemi

stale zili dinosaufi a pfevladaly nahose-
menné rostliny. Mnoho badatelt podle
téchto ¢asto drobnych fosilii soudi, Ze mis-
tem vzniku a poc¢atecéniho rozvoje kvetou-
cich rostlin byly ptibfezni plané podél
vodnich toki a jezer. Tam nejspise vznik-
la stanovis$té uvolnénd dfevinami pied-
chozi etapy rozvoje rostlinstva. Jin{ bada-
telé pfedpokladaji vznik kvetoucich rostlin
v suchych oblastech, kde krytosemenné
mohly uplatnit svoje pfednosti — ukryva-
ni semen do plodi, nebo schopnost lépe
vést vlahu i Ziviny svym cévnim systémem.

Jak chranit vajicka?

Nazev krytosemenné rostliny obsahuje
jednu z hlavnich charakteristik téchto
rostlin — ukryvani vaji¢ek a z nich vznik-
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Iych semen v pouzdie zvaném semenik.
Neni to v8ak jediny p¥ipad v evoluci rost-
lin. Suché obdobi v druhohorach nutila
ijiné skupiny k dalsim zptisobtim ukryva-
ni semen, které mnohdy pfetrvavaji do-
dnes. U dnesnich cykasi to jsou jednodu-
ché sistice, u jehliénant sloZené §istice,
u obalosemennych rostlin pevné semenné
obaly — integumenty. Pojmenovani naho-
semenné rostliny tedy nelze brat doslova.
Mezi nahosemenné patfily dnes vymielé
skupiny zvané kapradosemenné, pfipo-
minajici kapradiny listovymi v&jifi, kde
uzavieni semen do ¢esuli na zpisob seme-
niku bylo dokonalé. N&které z nich jsou
proto povaZzovany za mozné piedky kve-
toucich rostlin.

Glossopteridy rostouci v pozdnich prvo-
horéch na jizni polokouli vytvorily plodo-
listy Stitkovitého tvaru, které se u nékte-
rych typt zavinovaly a pfekryvaly semena
(obr. 1). Jejich pyl vsak mél vzdusné vac-
ky jako u mnohych dnesnich jehli¢nant.
Na jizni polokouli na poc¢atku druhohor
vznikly korystospermidy (obr. 3), u nichz
se vyvinuly jednosemenné ¢esule, nékdy
s vy¢nivajicim tstim vajicka p¥ipominaji-
cim ¢nélku. Na severni polokouli nachéazi-
me v jufe a kiidé podivné kaytonie (obr. 2),
u kterych ¢esule uzaviraji nékolik vajicek
a u stopky ztistavaji pooteviené Sirokym
,kachnim zobackem”, ktery povaZoval je-
jich nélezce Angli¢an Hugh H. Thomas za
¢nélku — neklamny znak krytosemennos-
ti. Pozdéjsi anatomicky zachovalé nélezy
nas viak presvédcily o jeho omylu. U viech
jmenovanych kapradosemennych rostlin
se pyl dostéval vétrem p¥imo k vajicktim
a obvykle byl do ¢esuli a do vajicek vta-
hovan tzv. polina¢ni kapkou a kli¢il uvnit#
vajicek. U téchto rostlin se nikdy nesetka-
vame s bliznou, z niZ pyl krytosemennych
prorista ¢nélkou k vajicku v semeniku.
A také ceSule vznikaji pfeménou tkrojki
listovych vé&jitd, nikoli z jediného listu, jak
je tomu v p¥ipadé semeniku.

Jesté jedna skupina nahosemennych se
uvédi jako mozny predek krytosemennych,
a to cykasim podobné druhohorni rostli-
ny — bennettity. Jejich zkrdcené $istice
mivaji naspodu soubor listenti pfipomina-
jici okvéti. U nékterych byly sistice obou-
pohlavné. Uprostied téchto ttvart se na
kratkém ltzku ukryvala stopkata vajicka
v pancifi husté natésnanych stitkt (obr. 4).
V tomto p¥ipadé jiZ nemtiZeme najit zad-
nou analogii k semenikiam. Také u bennet-
titd byla vajitka volné pfistupna pylu, at
byl pfenasen vétrem, nebo hmyzem. Tato
skupina vymfela na konci druhohor spolu

1 Samici plodolist permského gond-
wanského glossopteridu typu Ottokaria,
ktery jevi tendenci zavinovat okraje pfes
prisedlé vajicka na svrchni strané.

2 Mnohosemennd ¢esule jurské kayto-
nie s nazna¢enym ustim dovolujicim
pristup pylu

3 Soubor ¢esuli triasové korystospermi-
dy typu Umkomasia odpovidajici ¢ésti
listového véjite

4 Samici , kvét” jurského bennettitu
typu Williamsonia ukazujici podptrné
listeny a centralni ltizko pokryté stopka-
tymi vajicky a krycimi ter¢iky. Obr. 1-4
podle: G. W. Rothwell, W. L. Crepet, R. A.
Stockey, T. N. Taylor a E. L. Taylor (2009)
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5a6 Spodnokiidova krytosemenné
rostlina Archaefructus a jeji rekonstrukce
7 a8 Samci kvétenstvi tfetihorniho
zmarli¢niku Cercidiphyllum crenatum.
Z pazdi podpiirnych listent vyrtsta
skupina dlouze stopkatych kvétt s péti-
Cetnym okvétim a ty¢inkami.

9a10 Kridové rostliny v elektronovém
mikroskopu — kvét z p¥ibuzenstvi vavii-
novitych (Lauraceae, 9) a plodni klas cel.
Chloranthaceae (10). Snimky J. Kvacka
11 Samdi kvétenstvi dnesntho zmarlic-
niku C. japonicum, v némz ve skupiné
ty¢inek nelze rozeznat jednotlivé kvéty.
Snimky Z. Kvacka, neni-li uvedeno jinak
12 Pyl krytosemennych rostlin ze
svrchni kfidy v elektronovém mikrosko-
pu. Foto R. Zetter
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s dinosaury. Az dosud se tedy badatelim
nepodatilo ve fosilnim zdznamu objevit
zadny spojovaci ¢ldnek mezi nahosemen-
nymi, obalosemennymi a krytosemenny-
mi rostlinami. Jak by mél teoreticky tako-
vy primitivni zdstupce vypadat, se ndzory
botaniki az dosud zédsadné rozchazely.

Jak vypadal predek krytosemennych?

Pivodné podle euanthiové teorie vyjadie-
né jiz Johannem Wolfgangem Goethem
a piijaté vétsinou botaniki (Arber a Parkin
1907) by kvetouci rostlina méla mit obou-
pohlavné dokonalé kvéty slozené z kali-
chu, koruny, ty¢inek a uprostied s pesti-
kem vytvafejicim ¢nélku a bliznu. Svou
stavbou mély dokladat, Ze vznikly z jedno-
duché sistice. Rozdilnou predstavu roz-
vinul ve své pseudanthiové teorii v minu-
lém stoleti viderisky botanik Richard
Wettstein (1903). Podle ni nebyly ptivod-
ni kvéty oboupohlavné, ale drobné jedno-
pohlavné a sestavené do riznych hustych
kvétenstvi. Za nejptivodnéjsi proto po-
vazoval jehnédovité rostliny. Jeho teorie
v8ak byla pozdé&ji odmitnuta s poukazem
na to, Ze jde v téchto pfipadech o reduke-
ni proces, kdy v kvétech zustavaji casté
A také ve fosilnim zdznamu se podatilo
prokézat, Ze u diivéjsich jehnédovitych slo
o zjednodusovani. V dnesnf pfirodé ma
napf. zmarli¢nik (Cercidiphyllum) jedno-
pohlavné kvéty bez vyvinutych kvétnich
obalt (obr. 11). Tato dfevina v8ak byla
v tfetihordch rozsifena po celé severni
polokouli a jesté pred 20 miliony lety mély
sam¢i kvéty zmarlicniku okvéti (obr. 7 a 8).
Odpovida to i novému fylogenetickému
systému podloZzenému rozbory chromo-
zomu. Jehnédovité rostliny se ukazaly jako

velmi heterogenni a uméléd skupina s vel-
mi riznorodymi p¥{buzenskymi vztahy,
v piipadé zmarli¢niku s rostlinami lomi-
kamenovitymi.

Vlivem dvou autorit pro vyvoj krytose-
mennych, ruského botanika Armena Leo-
novice TachtadZjana a Ameri¢ana Arthura
Cronquista, jesté pfed nékolika desitkami
let pfevladala intuitivné odvozena pied-
stava o tom, jak by mél vyhliZzet pivodni
zastupce krytosemennych. Méla to byt
dfevina s oboupohlavnymi kvéty s malo
rozliSenym bohatym okvétim, plochymi
ty¢inkami a centralnim pestikem sloZe-
nym puvodné z vice méchyiki. Jako pro-
totyp takové archaické krytosemenné rost-
liny byval uvadén $acholan (Magnolia).
Této predstavé davaji nové fylogenetické
systémy za pravdu jen maélo.

Na pocéatek fylogenetického systému
klade molekuléarni biologie vychazejici ze
studia sekvenci DNA nebo RNA chloro-
plastti a mitochondrii nékolik skupin
kvetoucich rostlin z tzv. bazalni skupiny;
ta zahrnuje vedle nejprimitivnéjsi dnesni
dieviny Amborella z Nové Kaledonie také
fadu bylin s jednopohlavnymi kvéty (Chlo-
ranthaceae) a vodni lekninovité (Nym-
phaeaceae), u kterych je semenik vacko-
vity (ascidiatni). Teprve po nich pfichazeji
dfeviny se semeniky vzniklymi pfehnu-
tim plodolistu (konduplikatni), jako jsou
pepfovniky (Piperaceae), vaviinovité (Lau-
raceae) i $dcholany. Fosilni nélezy kiido-
vych kvétt dokladaji, Ze na pocatku roz-
voje krytosemennych $lo o drobnokvété
rostliny, u nichz byly kvéty z&asti nahé
(obr. 9) a mnohdy oddéleného pohlavi.

Vyznamna fosilie celé rostliny z pocat-
ku k¥idy objevena v Cing otev¥ela otazku
vracejici se k Wettsteinové pseudanthio-

Vyslo v nakladatelstvi Academia

Viktor Sykora, Véra Hroudova: Tajemstvi rostlin
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vé teorii. Tato rostlina nazvana Archae-
fructus (obr. 5 a 6) byla zfejmé vodni byli-
nou, kterd v dobé kvétu vyhénéla kvétni
(nebo mozna kvétonosny) pryt, na némz
vyrustaly nejprve méchyikovité semeniky
a pod nimi nékolik para vélcovitych tyci-
nek. Je zfejmé, Ze ty¢inky dozravaly diive
neZ semeniky, a tim se rostlina mohla
vyhnout samoopyleni. Botanikové se dosud
neshodli v hodnoceni téchto dtvart — jde
bud o kvéty, nebo o kvétenstvi. V posledni
literatufe se objevuje termin ne-kvét (Ru-
dall a kol. 2009), kterym se d4 oznadcit pie-
chodny stav mezi kvétem a kvétenstvim
primitivnich krytosemennych. Takové
utvary se objevuji i v dnesni skupiné lek-
ninovitych (vodni rod Trithuria).

Bez dalsich, aplnégjsich dokladt z mi-
nulosti Zemé& budeme jen tézko hledat
predka krytosemennych rostlin. Pravé po-
catek ki¥idy je obdobi, kam je nutno sou-
stfedit pozornost. Az dosud byly doklady
prvnich krytosemennych rostlin omeze-
ny pfedev$im na nalezy jednoduchého
lodickovitého disperzniho pylu (obr. 12),
jehoZ rtzné formy prokazuji existenci
mnoha takovych rostlin, o jejichZ vzhle-
du neméme potuchy. Také 8irsi poznéni
fosilnich plodt a kvétt v budoucnu jisté
pfispé&je k dalsimu objasnéni vzniku kryto-
semennych rostlin. V dnesni dobé vsak
stale nedokaZeme zodpovédét tuto Darwi-
novu legendérni ,,odpornou zdhadu“, kte-
rd zUstava zakryta tajemstvim.

Zajemcim o hlubsi pochopeni problé-
mu doporucéujeme vyroéni ¢islo Ameri-
can Journal of Botany (2009, 96) vénova-
né Ch. Darwinovi (napif. Endress a Doyle
str. 22—66; Taylor a Taylor str. 237-251),
nebo také casopis Science (2002, 296:
793-968).

Nakladatelstvi Academia vydalo v téchto
dnech zajimavou publikaci autord V. Sy-
kory a V. Hroudové, které jedineénym sou-
borem velkoformatovych mikrofotografif
ze svételného a skenovaciho mikroskopu
pfiblizuje svét rostlin pouhym okem ne-
viditelny. Blizsi informace ke knize najde-
te na str. LXXXIV kuléru.
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