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Rozmnazanie — proces wytwarzania nowych osobnikow
organizmow zywych w celu zachowania gatunkow.

Rozmnazanie moze byc¢:

- generatywne (pfciowe, seksualne), jesli biorg w nim udziat
wyspecjalizowane komorki rozrodcze (gamety), dajac organizmy o
informacji genetycznej pochodzacej od 2 osobnikow.

- wegetatywne (bezptciowe, aseksualne), kiedy powiela sie jeden
organizm roslinny, dajac zbior klonow o identycznej informacji

genetycznej.



Nowy organizm powstaje po potgczeniu sie gamet (1n) i utworzeniu
zygoty (2n). Proces taczenia gamet = zaptodnienie, syngamia.

Zygota zawiera informacje genetyczng od obu osobnikow
(organizmow) rodzicielskich.

Kazda gameta niesie inng informacje genetyczng, co prowadzi do
syngamii krzyzowej, ktora zapewnia zmiane struktury genetycznej
potomstwa w porownaniu do obydwoch organizmow rodzicielskich,
jest jednoczeSnie zrodtem zmiennosci organizmow oraz zmian
ewolucyjnych.

Syngamia krzyzowa zapewnia powstawanie nowych kombinacji
genow i jest waznym czynnikiem zapewniajgcym adaptowanie sie
gatunkow do zmieniajgcych sie warunkow srodowiska.



Syngamia = zaptodnienie, rodzaje

Kariogamia — potgczenie jader i przekazanie informacji genetycznej
Plazmogamia — potgczenie sie cytoplazmy gamet

Izogamia - gamety s tej samej wielkosci

Heterogamia — gamety s3 rdznej wielkosci. Heterogamia moze sie
odbywa¢ w srodowisku wodnym — anizogamia lub na organizmie
matecznym - oogamia

1 — gamety zenskie
2 — gamety meskie,
w oogamii plemniki
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Jasnowska i in. Botanika

A —izogamia, B —anizogamia, C — oogamia



lzogamia

Gamety sg tej samej wielkosci, roznig sie jedynie fizjologicznie: jedne
uwaza sie za meskie (+) drugie za zenskie (-). Obydwie gamety s3
ruchliwe, a proces syngamii zachodzi w srodowisku wodnym.

lzogamia wystepuje u licznych gatunkow glonow, nizszych grzybow i
jednokomorkowych organizmow zwierzecych.

lzogamia zielenic na przyktadzie gatezatki
(Cladophora)

Jasnowska i in. Botanika



Heterogamia

Gameta zenska (-) jest wieksza (makrogameta, makrospora,
megaspora);

Gameta meska (+) jest mata (mikrogameta, mikrospora). Ze wzgledu
na potozenie i wielkos¢ komorek zenskich wyrdznia sie anizogamie i
oogamie.

Pod nazwg heterogamia rozumie sie takze kojarzenie sie odmiennych
genotypowo osobnikow tego samego gatunku. Przeciwienstwem jest
homogamia - w przypadku roslin dotyczy to samozapylenia co moze

prowadzi¢ do samozaptodnienia (wsobnosci).



Anizogamia
Syngamia poza organizmem wytwarzajgcym gamety, zwykle
srodowisku wodnym. Obydwie gamety sg ruchliwe.

Jasnowska i in. Botanika

Anizogamia glonu



Oogamia

Gameta zenska nie opuszcza organizmu rodzicielskiego, jest
utozsamiana z komorka jajowg. Zawiera zwykle substancje zapasowe
pozwalajgce na szybki rozwoj zygoty po syngamii. Komadrki meskie —
plemniki mogg by¢ stabo ruchliwe, np. u roslin kwiatowych do
komorki jajowej docierajg w tagiewce pytkowe;j.

Komadrka jajowa wyksztatcana jest w rodniach, a meska w plemniach.
Wyjatkiem s3 rosliny okrytozalgzkowe, u ktérych brak jest plemni i
rodni.

. Jasnowska i in. Botanika
Oogamia toczka (Volvox)



1.

Autogamia (automiksja) - samozaptodnienie

Rozmnazanie ptciowe polegajgce na t3czeniu sie gamet
powstajgcych z tej samej komorki. U roslin spotykane bardzo
rzadko, np. u okrzemek.

2. Samozapylenie (i samozaptodnienie) u roslin kwiatowych.

3.

Koniugacja (endomiksja) - biorg udziat cate komorki organizmow
rodzicielskich, najczesciej jednokomorkowych, np. bakterii,
niekiedy glonow i grzybow. Nie dochodzi do powstawania nowych
osobnikow, a jedynie do przekazania sgsiadujgcym komorkom
materiatu genetycznego.

Jasnowska i in. Botanika

Konigacja skretnicy (Spirogyra sp.)



Przemiana pokolen (metageneza)

Cykl zyciowy w rozmnazaniu generatywnym roslin, ztozony jest z
dwodch pokolen: haploidalnego (ptciowego) gametofitu (1n) i
diploidalnego (bezptciowego) sporofitu (2n).

Gametofit wytwarza gamety na drodze mitozy. Gamety s3
haploidalne (1n), przez ich potaczenie powstaje diploidalna (2n)
zygota, z ktorej wyksztatca sie sporofit.

Sporofit wytwarza spory (zarodniki) na drodze mejozy (podziat
redukcyjny ) — mejospory (1n).
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Pytka-Gutowska Vademecum
Po potgczeniu gamet (plemnika i komorki jajowej) powstaje diploidalna zygota, czyli
poczatkowe stadium sporofitu (2n). Po dojrzeniu na sporoficie powstajg sporangia, a
w nich w wyniku mejozy (R!) haploidalne spory; z kazdej haploidalnej spory powstanie
gametofit (1n).




Typy przemiany pokolen

lzomorficzna  przemian pokolen - kolejne pokolenia
(gametofit 1 sporofit) nie réznig sie morfologicznie, tylko
liczbg chromosomow | sposobem rozmnazania; wystepuje gtownie
u glonow.

Heteromorficzna przemiana pokolen - Kkolejne pokolenia
(gametofit 1 sporofit) réznig si¢, oprocz liczby chromosomow |
sposobu rozmnazania, rowniez Mmorfologicznie. Jedno z pokolen
wyraznie dominuje nad drugim, ktore jest redukowane do
niewielkiego, krétkozyjacego organizmu; wystepuje obecnie U
wigkszosci protistow.



Typy przemiany pokolen

Jasnowska i in. Botanika

Izomorficzna:
brunatnice 0

G —gametofit; S — sporofit,
R! —mejoza; Z! - zaptodnienie

Heteromorficzna:

a — brunatnice

b — mszaki

¢ — paprotniki

d — nagozalazkowe
e - okrytozalazkowe




Przemiana pokolen bardzo zroznicowana, izomorficzna,
heteromorficzna z przewaga gametofitu badz sporofitu.
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sporofit {2n)

L4

- \ zarodnia

bezlistna todyzka
- Seta

Pytka-Gutowska Vademecum

Gametofit (1n) to pokolenie dominujace;
kietkuje z zarodnika tworzgc poczgtkowo
splatek, =z ktérego rozwijaja sie
gametofory, sktadajgce sie z osi (todyzki) i
osadzonych na niej listkow, a w podtozu
umocowujg sie za pomocg chwytnikow.
Jest wieloletnig, zielona rosling
samozywng. Przyrasta przez wiele okresow
wegetacyjnych.

Sporofit (2n) jest rosling cudzozywng,
zredukowang, rozwija sie na gametoficie,
zamiera dos¢ szybko.
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é A 1 — zarodnik
2 — podziaty mitotyczne
3 — splatek
4 — ulistniona todyga
5 — gametangia meskie
| zenskie

6 — zygota
g i i B il B B e ey 7,8 — bezlistny sporofit
9 - zarodnia
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Pytka-Gutowska Vademecum

Cykl rozwojowy mchu jednopiennego — rodnia i plemnia na tym samym gametoficie

Zaptodnienie odbywa sie tylko w obecnosci wody! - oogamia




Cykl rozwojowy mchu dwupiennego — gametofit zr6znicowany na meski i zenski

meski & plemnie - plemniki

Zarodnik - splatek - gametofit

zenski - rodnie - komorki jajowe

Szweykowscy Botanika

Zarodniki nie roznig sie morfologicznie!

A — gametofit meski

B — plemnia

C — plemnik

D — gametofit zenski ze sporofitem
E — dojrzata rodnia
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Pytka-Gutowska Vademecum
Gametofit - samozywny, zwykle nieduzy Sporofit — pokolenie dominujace:
i nietrwaty - przedrosle sporofile — liscie zarodnikowe,

trofofile — liscie asymilacyjne



Cykl rozwojowy paprotnika jednakozarodnikowego - narecznica samcza

Pytka-Gutowska Vademecum

w
SPOROFIT {2n)

GAMETOFIT (1n)

rodnie (@)

plemnie (6)

chwytniki

Budowa przedrosla (gametofitu)
obuptciowego u narecznicy.

Jesli rodnie i plemnie wystepujg
osobno — sg rozdzielnoptciowe.

Gametofit rozmnaza sie piciowo

w wyniku oogamii zachodzacej w
obecnosci wody!
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Szweykowscy Botanika

Kupki zarodnionosne paproci (sorus)

84 Kietkujgce wiosng przedrosle paproci



Informacja do zadan 112
Rysunek przedstawia schemat cyklu rozwojowego paproci. Mejoza zachodzi w zarodni i
prowadzi do powstania zarodnikow,
jej celem jest redukcja liczby
chromosoméw z 2n do 1n

23rodnixi

2arogdnia

W obecnosci wody ruchliwe
plemniki przeptywaja do rodni!

1. Okresl, ktora czesC cykiu przypada na sporofit, a ktéra na gametofit.
A Sporofit

5. gametofit

2. Okresl, ktory etap cyklu zachodzi tylko w obecnosci wody oraz w ktérym momencie za-
chodzi mejoza.
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W  zarodniach po mejozie powstajg
jednakowe zarodniki. Ich przedrosla sg
jednopienne — tworzg rodnie i plemnie.

Po zaptodnieniu (w wodzie) z zygoty wyrasta
nowa todyzka sporofitu.

Cykl ten moze trwac teraz nawet 25 lat!

Sporofit ' dominuje  (2n) - gamEtGliigies idtak gozdzisty Lycopodium clavatum
pokoleniem krétkotrwatym (1n). widiak gozdzisty Lycop
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1 — mikrospora - ! i
2 — makrospora R
5 3 — przedrosle meskie
A
4 — przedrosle zenskie .
) —_ \
5 — sporofit
5 — ktos zarodnionosny | LY
7 — mikrosporangia b -
8 - makrosporangia " &

2 Pytka-Gutowska Vademecum

. RPN TR
TGS ETFA AT A Gl eI (ENEIAVERTAC] J-Te [ I{a B | widliczka ostrozebna Selaginella selaginelloides
wody — oogamia!

Zarodniki réznia sie morfologicznie!
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Balerstet i in. Biologia 1

Z zygoty 2N rozwija
sie sporofit 2n (czasem dwa

- pedy - wiosenny i letni). W

zarodniach (sporangiach)

- powstajg  zarodniki  (spory)

zaopatrzone w sprezyce lub
haptery. Zarodnie znajdujg sie
pod sporofilami (rodzaj lisci).
Gametofit jest drobny, ale
zielony.
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Wszystkie wspotczesne skrzypy sg jednakozarodnikowe. Gametofit to pokolenie

krétkotrwale (1n) sporofit dominujace (2n).
Do zaptodnienia dochodzi w obecnosci wody.



Podobienstwa:

» rozmnazajg sie przez zarodniki,

» proces piciowy zawsze w obecnosci wody — oogamia,

» gamety powstajg w gametangiach; zenskie to rodnia, a meskie — plemnia.

Réznice:
Mszaki (mchy, watrobowce) | Paprotniki (paprocie,
widtaki, skrzypy)
Dominujace pokolenie Piciowe - gametofit Bezptciowe - sporofit
Mtody gametofit Splatek Przedrosle
Odzywianie Sporofit — cudzozywny  Sporofit — samozywny
Gametofit - samozywny Gametofit — przewaznie
samozywny

Zarodniki Jednakowe Jednakowe i rozne



Aromorfoza — proces ewolucyjny polegajgcy na osiggnieciu przez dang
grupe organizmow pewnych cech, dzieki ktorym podnoszone sg na wyzszy
poziom: organizacja zewnetrzna i wewnetrzna oraz czynnosci zyciowe.

W przypadku nasiennych takie cechy to:

> wytworzenie nasion (formy przetrwalnikowej sporofitu, bardziej odpornej
niz zarodniki)

» wyspecjalizowane organy (korzenie, todyqi, liscie)

» organ generatywny — kwiat stuzgcy do rozmnazania ptciowego

» powstanie owocu jako organu ostaniajgcego nasiona (tylko u
okrytonasiennych)

> uniezaleznienie rozmnazania od obecnosci wody dzieki
wyksztatceniu tagiewki pytkowej

» silna redukcja gametofitu (mikroskopowa wielkos¢), niezdolnego do
samozywnego odzywiania sie | tworzgcego ze sporofitem
nierozerwalng catos¢

» powstanie wyspecjalizowanych tkanek
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Wiosng, w maju na niektérych pedach pojawiajg sie strobile (kwiatostany)
zenskie w postaci czerwonych szyszek i meskie w postaci zottego ktosa.

Kwiaty sosny przystosowane
wiatropylnosci!




zbior szyszek : ; :
: : gametofit meski (przedrosle)
mikrosporofilowych " rozwijajgcy sie w obrebie
; : MIKrospora mikrospory
mikrosporofil :
ziarno pyitk

komorki
_— -
przedroslowe

pojedyncza ‘ i ’
szyszka mikro- mikrosporangia komorka komorka
sporofilowa (worki pytkowe) lotne wegetatywna generatywna

Balerstet i in. Biologia 1

Pojedyncze szyszki tworzone sg przez mikrosporofile. Kazdy taki liSC zarodnionosny
— precik ma podczepione 2 worki pytkowe, w ktorych powstajg mikrospory czyli
ziarna pytku. Tu rozwija sie gametofit meski — sktada sie z kilku szybko
zamierajgcych  komoérek przedroslowych oraz komorki wegetatywne) i

generatywnej. Worki powietrzne utatwiajg roznoszenie przez wiatr.



http://www.psmicrographs.co.uk

sosna zwyczajna

http://www.geo.arizona.edu
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cis pospolity jatowiec zwyczajny



makrospo- dojrzaly gametofit
rangium trzy degenerujace 2§hski (p_rzedrosle,
(osrodek) makrospory bielmo pierwotne)

osrodek

makrospory

tuska rozwijajgca sig  rozwijajacy sie komorki

nasienna RI makrospora gametofit zenski jajowe

(kwiat zenski) w rodniach
zalgzek Balerstet i in. Biologia 1

Kwiat zenski sosny to fuska nasienna z 2 zalgzkami. Zalazek sktada sie z osrodka,
1 ostonki i okienka.

Wewnatrz rozwijajg sie 4 komorki — makrospory, 3 degenerujg a jedna rozwija sie w
przedrosle zenskie bedgcego gametofitem zenskim, w ktorym wystepuja 2
rodnie z komérkami jajowymi. Reszta gametofitu wyksztatca sie jako tkanka

spichrzowa — bielmo pierwotne.



Kosodrzewina Pinus mugo

Makrostrobile w trakcie Po zapyleniu
percepcji pytku

Ziarno pytku niesione przez wiatr trafia na

okienko zalgzka — zapylenie



Sosna zwyczajna — makrostrobile po zapyleniu



fuska nasienna
(owocolistek)

tuska nasienna

skrzydetko

_ dwie komorki |
zalazek . plemnikowe
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fagiewka we
=0 P
Pylkowa )4 tworzacy sie

zarodek (sporofit)
gametofit zenski
(bielmo pierwotne)

z rodniami i komoérkami
jajowymi

tupina nasienna
wyksztalcony
zarodek

skrzydetko

Balerstet i in. Biologia 1 pierwotne

Komorka wegetatywna ziarna pytku tworzy lagiewke pytkowq | wrasta do jednej z
dwoch komoérek jajowych.

Komorka generatywna dzieli sie tworzgc 2 komorki plemnikowe (bez aparatu ruchu).
Jedna z nich tgczy sie z komorkg jajowg — zygota. Z niej powstanie mtody sporofit, czyli
zarodek rosliny. Zarodek otoczony jest bielmem (tkanka odzywcza) powstatym z
gametofitu i jest ono haploidalne (1n). Tak powstaje nasienie lezagce na tusce
nasiennej — niczym nie ostoniete!



precik z workami

tkowymi G‘
‘o vooo— /i SRTE ol(‘

@ ziarno pyiku

zalgzek © z gametofitem b ">
na fusce 'é meskim“ | e
_ nasienne; m e g AN
S g / = z komorkamn
szyszka _ \« JaJOWym'
meska ) -

~ 4 Y

(przekrol) %@; ,‘9 Soncki
EQ.,M 2 J , P
/ szyszka ¥ lagiewka
zenska pytkowa

(z komorkami 4

(przekroj) i
plemnlkowyml) %

dojrzaly
sporofit

Balerstet i in. Biologia 1

Proces ptciowy jest u sosny uniezalezniony od wody dzieki wyksztatceniu tagiewki

pytkowej, za pomoca ktorej plemnik dostaje sie do komorki jajowej.



Sosna wytwarza nasiona jako organ przetrwalnikowy
powstaly z zalazka i przystosowany do bytowania w
niekorzystnych warunkach (brak wody, mréz).

Nasiona posiadajg skrzydetko — przenoszenie przez wiatr
(wiatropylnosc).




OkrytozalazkovE

Kwiaty — specjalne organy, w ktérych
wyksztatcajg  sie mikrosporangia i
odpowiedniki gametofitow zenskich

A




gt6wka precika |
- . _ > precik ((‘5 )
' nitka precika g
piatki ' Znamie A
korony szyjka
‘r.sl'upek ( 9 )
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OKWIAT <
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dziatki
kielicha
——— dno kwiatowe
czcgci nie biorace bezposredniego czesci biorace bezposredni
udziatu w rozmnazaniu ptciowym udziat w rozmnaaniu ptciowym

Pytka-Gutowska Vademecum

Budowa kwiatu obuptciowego



6 2009/R Egzamin maturalny z biologii
Poziom rozszerzony

Zadanie 10. (3 pkr)
Na schemacie przedstawiono budowe kwiatu tulipana.

a) Podaj nazwy wskazanvch na rysunku (A, B, C) elementow budowy kwiatu tulipana.
A. . listkiokwiatu  B...Stupek . .......C...preciki .
b) Podaj, czy kwiaty tulipana sa wiatro- czy owadopylne. Uzasadnij odpowiedZ jednym

argumentem. _ _ _
Sg owadopylne — majg duze, barwne kwiaty.
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Balerstet i in. Biologia 1

Budowa precika



Gametofit meski wyksztatca sie w mikrosporze — ziarnie pytku. Jest
zbudowany z 2 komoérek, duzej wegetatywnej i matej generatywnej.
Komorka generatywna, plemnikotworcza, juz w ziarnie pytku lub w
tagiewce pytkowej dzieli sie na 2 komorki plemnikowe.

komorka
wegetatywna

komorka
generatywna

komorka
generatywna

D otworek
(porus)
w egzynie

komaorki
plemnikowe
Szweykowscy Botanika

A — mikrosporocyt, B-C — tetrada mikrospor, D — ziarno pytku w otoczce z egzyny i intyny,
E-G — formowanie sie komorki wegetatywne i generatywnej, H — rozwdj fagiewki pytkowej z 2
komarkami plemnikowymi wewnatrz
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Okrytozalgzkowe

Makrosporofil (megasporofil) przeksztaticony w owocolistek.
Owocolistki zrastajg sie tworzac zalgznie stupka; tylko u pierwotnych
okrytozalgzkowych sg niezrosniete ze sobg, wystepujg pojedynczo na
dnie kwiatowym, tworzgc apokarpijne stupkowie.




Makrosporangium (megasporangium) rozwija sie w zalgzku.
Zalazek sktada sie z osrodka (nucellus), ktéry jest odpowiednikiem
makrosporangium. Jest on otoczony dwoma ostonkami
(integumentami), ktdre na szczycie tworzg mikropyle. Zalazek jest
osadzony na osadce (podstawa, chalaza) i przymocowany
sznureczkiem do zalgzni (owocolistka).

osadka

osrodek
komadrka
P aschespo-
ostonki¥” rialna
okienko sznureczek

Szweykowscy Botanika

Zalgzek ortotropowy anatropowy kampylotropowy



Rozwoj makrospor i woreczka zalgzkowego

Szweykowscy Botanika

A — powstanie komorki C — drugi podziat mejotyczny
macierzystej makrospor (diada komorek)
B — pierwszy podziat mejozy D — tetrada makrospor



Rozwoj makrospor i woreczka zalgzkowego

\\ synergidy
Aﬁ*""‘*

) }“
p:l

komdrka
jajowa

jqdra
biegunowe

"

antypody

Szweykowscy Botanika

A — woreczek 2-jagdrowy C — woreczek 8-jgdrowy
B — woreczek 4-jgdrowy D — woreczek z aparatem jagdrowym
— dojrzaty gametofit zenski



Podwdjne zaptodnienie

....

komorka
generatywna

stupek

woreczek .
zalgzkowy

komorki
plemnikowe

tworzgce
sie bielmo
wtérne (3n)

— Y

—

plemnikowe
jadro
centralne (2n)

obielmo

Balerstet i in. Biologia 1

nasienie

zarodek

owochia

zarodkowy

zawigzek
todygi

tupina
nasienna

liscienie
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8 Egzamin maturabyy = biologii
Poziom rozzzerzomy

Zadanie 16. (3 pky)

U roslin okrytozalazkowych wystepuje podwojne zaplodnienie — zjawisko charakterystyczne
tylko dla tej grupy roslin. Na ponizszych schematach przedstawiono proces wnikania lagiewki
pvikowe) 1 wprowadzania komorek plemnikowych do woreczka zalazkowego.

a) Podaj nazwy elementow woreczka zalazkowego oznaczonych na schemacie A
cvframi 1i2.

1..._komoérka jajowa 2. ... komorka centralna

¢) Podaj. co rozwija sie z kazdej z zaplodnionych komorek.
.......... zygota.i.bielmo.(tkanka odzywcza)...............l



mikrospora ZIARNO PYLKU
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7 NASIENIE 5 ZALAZEK

Pytka-Gutowska Vademecum

Cykl rozwojowy rosliny dwulisciennej



GAMETOFIT SPOROFIT

{pokolenie {pokolenie
ptciowe) bezptciowe)
In 2n

glony mchy glony paprocie nagonasienne okrytonasienne
{Qedegonium) {Uiva)

Pytka-Gutowska Vademecum

Przemiany ewolucyjne roslin zmierzajgce do zwiekszenia rozmiaréw i znaczenia
sporofitu (2n) oraz redukcja rozmiaréw gametofitu (1n)

W ewolucji cyklu rozwojowego doszto do wyksztatcenia tagiewki pytkowej
(nasienne), dzieki czemu rozmnazanie jest mozliwe bez udziatu wody!
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Dziekuje za uwage




