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xxx1 7: Formering hos planter

{{Bilde:}}

Bilde av et insekt på en blomst.

{{Slutt}}

xxx2 Du skal kunne

-- gjøre greie for hovedtrekk i formeringen av planter sett i sammenheng med utviklingen av livet på jorda

Plantelivet på jorda har gjennomgått en utvikling fra liv i vann til liv på land. Både formeringsorganer og generasjonssykluser i planteriket gjenspeiler denne utviklingen. De første planteliknende organismene med klorofyll var vannlevende alger. Planter på land har flere fordeler som planter i vann ikke har. De får mer lys og karbondioksid til fotosyntesen, og de har mer konstant tilgang på næringsstoffer. For å dra nytte av fordelene måtte plantene tilpasse både formering og andre bygningstrekk til landlivet. Mange frøplanter har for eksempel utviklet store, iøynefallende og velluktende blomster for å kunne tiltrekke seg én type insekter eller - illeluktende blomster for å tiltrekke seg en annen type insekter.
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xxx2 7.1 Utviklingen av plantelivet

xxx3 Fra protister til planter

Vi kjenner ikke detaljene i når og hvordan livet oppstod på jorda. De eldste prokaryote fossilene er trolig mer enn 3,8 milliarder år gamle, og de første formene for liv var mye enklere enn livsformene hos de fleste organismene i dag. Det kan vi se av fossiler. Mange funn styrker hypotesen om at eukaryote celler ble utviklet fra samarbeidende kolonier av prokaryoter.

  De første organismene kan ha oppstått i vann eller muligens på gamle havstrender der kombinasjonen av tidevann og berggrunn med næringsstoffer var gunstig.

  Det tok imidlertid veldig lang tid før vi fikk høyerestående former for liv. Organismene var encellete i over 2 milliarder år. Først for vel 600 millioner år siden, regner vi med, begynte det å utvikle seg flercellete organismer i vann. På land var det fremdeles bare hardføre bakterier.

{{Figur:}}

{{Se figur på side 180.}}

Figurtekst: Et tenkt landskap i havet i prekambrium.

{{Slutt}}

  Når overgangen fra vann til land fant sted, vet vi ikke helt sikkert. Det kan ha vært for ca. 1,2 milliarder år siden. De første sikkert daterte fossilene av planter og sopp er omtrent 460 millioner år gamle. En sannsynlig overgang ser slik ut: Utviklingen går fra protister i havet med fotosyntese til protister i ferskvann som vokser i grunt vann eller også delvis over vannflaten, og videre til planter som helt og holdent vokser på land.

  En slik overgang krevde flere tilpasninger. Protister som f.eks. store alger må ikke ta hensyn til vanntap eller tyngdekraften slik planter på land må. Landplantene utviklet et voksaktig ytre lag, _kutikula_, som hindret fordampning, og den første tilpasningen til tyngdekraften var å være liten.

  Landplantene utviklet også et _ledningsvev_ til transport av stoffer. Et avgjørende trekk i overgangen fra vann til land er utviklingen av _frø_. Plantefosteret ligger godt beskyttet inne i et frø, innpakket i et skall, sammen med en matpakke, en _frøhvite_.
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  Vi ser med andre ord en sammenhengende utvikling fra algene i vann til landplanter som bare er avhengige av vann til fotosyntese og transport av næringsstoffer.

{{Rammetekst:}}

Plantenes "forfedre" er høyst sannsynlig vannlevende protister med fotosyntese. De likner dagens alger, manglet rot, stengel og blad.

{{Slutt}}

xxx3 Planteriket

Det finnes mer enn 300.000 beskrevne plantearter på jorda. Rundt 19.000 av dem er _moser_, 13.000 er _karsporeplanter_, resten er _frøplanter_. De aller fleste har fotosyntese.

  Sammen med algene spiller plantene en avgjørende rolle som produsenter av organiske forbindelser og er nødvendige ledd i alle våre økosystemer. Noen planter har ikke fotosyntese. De må snylte på andre. Det finnes både _snyltere_ og _halvsnyltere_ blant planter. De er helt eller delvis avhengige av andre planter som kan skaffe dem fotosynteseprodukter.

{{Figur:}}

Forklaring: Figuren viser en skjematisk tegning av innholdet i punkt 1-4 under. Det er i tillegg tegnet inn eksempler på planter.

  Figurtekst: Planteriket. Dette riket er inndelt i divisjoner. Vanlig inndeling er moser, karsporeplanter og frøplanter.

  Punktene 1-4 representerer fire viktige kapitler i plantenes historie.

1. Moser utvikles fra protister.

2. Karsporeplanter med et spesialisert ledningsvev utvikler seg.

3. De første frøplantene oppstår. Frøene ligger åpent uten fruktvegg, men frøet beskytter plantefosteret og gir det næring i starten (nakenfrøete).

4. Dekkfrøete planter utviklet seg for 130 millioner år siden. Hos dekkfrøete planter er frøene godt beskyttet av en fruktvegg.

-- protister

-- moser, eks. bjørnemose

-- karsporeplanter

bregner, eks. sisselrot

sneller, eks. åkersnelle

kråkefotplanter, eks. lusegras

-- frøplanter

nakenfrøete, eks. einer

dekkfrøete: enfrøbladete, eks. flueblomst

tofrøbladete, eks. røsslyng

{{Slutt}}
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Mosene har verken røtter eller noe spesialisert ledningsvev som transporterer vann med næringsstoffer. Alle deler av mosen er absorberende, dvs. de er mer eller mindre svampaktige, og vannet blir trukket passivt inn i plantene. Det er derfor de er små, sjelden mer enn 20 cm høye.

Karsporeplantene deles inn i tre ordener: _bregner, sneller_ og _kråkefotplanter_. Hos disse plantene finner vi ledningsvev med _vedrør_ og _silrør_.

  Karsporeplantene er også landplanter, men på samme måte som mosene er de avhengige av vann. De har kar, dvs. ledningsvev, og de formerer seg med sporer. Det er derfor de heter karsporeplanter. Vi finner også stengel og blad og et utviklet rotsystem.

{{Margtekst:}}

Vedrør frakter vann og mineraler fra jorda, silrør frakter fotosynteseprodukter.

{{Slutt}}

Frøplantene skiller seg fra alle andre planter ved at de utvikler frø fra frøemner. I frøemnene blir det dannet eggceller. Frøplantene deles i to undergrupper: de _nakenfrøete_ og de _dekkfrøete_.

  Hos ca. 700 av alle frøplanter sitter frøene åpent eller nakent uten noen beskyttende fruktvegg utenpå. Slike planter kalles nakenfrøete. I Norge har vi bare fire naturlig viltvoksende, nakenfrøete arter, og alle er bartrær: gran, furu, einer og barlind.

  Hos resten av frøplantene er frøene omgitt av en fruktvegg. Disse plantene kalles dekkfrøete. De dekkfrøete deler vi inn i to klasser: de _enfrøbladete_ og de _tofrøbladete_. Enfrøbladete planter spirer med ett frøblad. De har blad med parallelle nerver og blomster med tre eller seks blomsterblad og knipperøtter, dvs. mange like store røtter. I stengelen ligger ledningsvevet spredt. Til denne klassen hører blant annet liljer, orkideer og gras. Tofrøbladete spirer med to frøblad. Bladet er enten håndnervet eller fjærnervet. Blomstene har som oftest fire eller fem kronblad, men kan ha mange som hos nøkkeroser. Rota består av en hovedrot med små siderøtter. I stengelen ligger ledningsvevet samlet i en sirkel med silrørene ytterst og vedrørene innerst.

{{Figur:}}

{{Se figur på side 182.}}

Figurtekst: Det er flere karakteristiske forskjeller mellom enfrøbladete og tofrøbladete.

{{Tabell: 2 kolonner, 5 rader}}

	Enfrøbladet
	Tofrøbladet

	plantekime, frøblad, rot
	plantekime, frøblad, rot

	parallelle nerver
	håndnerver

	stengel med ledningsvev:

vedrør, silrør
	stengel med ledningsvev:

vedrør, silrør

	blomster med tre eller seks blomsterblad, eks. knipperot
	blomster med fire eller fem kronblad, eks. pelerot


{{Slutt}}

{{Bilde:}}

Bildetekst: Skogsnelle er en karsporeplante. Røsslyng er en dekkfrøet plante.

  Forklaring: Bilde av røsslyng og skogsnelle som vokser sammen.

{{Slutt}}
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xxx2 7.2 Formering hos planter

xxx3 Kjønnet eller ukjønnet formering

Mange organismer har både kjønnet og ukjønnet formering. Begge typer formering kan ha sine fordeler, og de utfyller hverandre. Kjønnet formering gir en genetisk variasjon som kan være svært viktig for artens tilpasning til endringer i miljøet, men samtidig kan den også ødelegge en allerede eksisterende god tilpasning. I tillegg brukes det mye energi for å produsere de delene av planten som danner kjønnsceller. Noen planter kan bruke inntil 20% av energien fra fotosyntesen til å lage blomster. Hos enkelte arter med vindbestøvning vil bare et fåtall _pollen_ treffe et riktig arr (se side 189). Dette er også en sløsing med energi. Forskerne tror likevel at kjønnet formering har utviklingsmessige fordeler, men de er ikke helt enige om hva fordelene består i.

  Ukjønnet formering hos planter som allerede er godt tilpasset miljøet, betyr at de kan fortsette å produsere avkom som er like godt tilpasset. Den ukjønnete formeringen gir kopier av "morplanten", kopier som inneholder identiske gener, dvs. med de samme egenskapene. Mange planter kloner seg selv ved at de danner _avleggere_ (som hos jordbærplanten), eller ved at de produserer _yngleknopper_ som kan spire til nye planter (som hos harerug).

  Noen planter kan også lage frø uten befruktning. Hos disse plantene vil en diploid celle i fruktknuten utvikle seg til en kime med frø. Dette kalles _apomiksis_. Hos løvetann er dette vanlig.

  En ukjønnet formering er vanligvis enklere og mindre energikrevende enn en kjønnet formering, men de har begge bidratt til det mangfoldet vi har av planter på landjorda.

{{Rammetekst:}}

I en ukjønnet formering vil arvestoffet bli likt "morplanten". I en kjønnet formering vil den nye planten arve halvparten av genene fra hver av foreldrene.

{{Slutt}}

{{Bilde:}}

Bildetekst: Harerug formerer seg ukjønnet med yngleknopper.

  Forklaring: Bilde av harerug som vokser ute.

{{Slutt}}

xxx2 7.3 Generasjonsveksling hos planter

Regelmessig _generasjonsveksling_ er felles for både alger, karsporeplanter og frøplanter. Det er vanligvis en veksling mellom en flercellet haploid (n) _kjønnsgenerasjon_ og en flercellet diploid (2n) _sporegenerasjon_.

  _Kjønnsplanten_ produserer haploide _kjønnsceller_ ved mitose. Kjønnscellene smelter sammen til en _zygote_ som utvikler seg til en diploid _sporeplante_. I sporeplanten foregår det meiose, som gir opphav til haploide sporer. De vokser så opp til en ny generasjon med kjønnsplanter.
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*Sammenlikning av kjønnsgenerasjonen og sporegenerasjonen.*

{{Tabell omgjort til liste:}}
Kjønnsgenerasjon:

-- Haploid (kromosomene er enkeltvise, n)

-- Kjønnsplante (gametofytt)

-- Danner kjønnsceller (n) ved mitose

Sporegenerasjon:

-- Diploid (kromosomene er parvise, 2n)

-- Sporeplante (sporofytt)

-- Danner sporer (n) ved meiose

{{Slutt}}

{{Rammetekst:}}

Generasjonsveksling hos en plante vil si at planten veksler mellom en haploid kjønnsgenerasjon og en diploid sporegenerasjon.

{{Slutt}}

Vi skal nå se på formeringen hos alger, moser, karsporeplanter og frøplanter som man regner med har oppstått og utviklet seg i ulike tidsepoker.

{{Figur:}}

{{Se figur på side 184.}}

Figurtekst: Generasjonene veksler mellom et haploid (n) og et diploid (2n) stadium.

{{Slutt}}

xxx2 7.4 Alger

Algene regnes som protister, men her beskriver vi algene sammen med plantene. Det gjør vi av to grunner. For det første gir det en større sammenheng og oversikt i utviklingen fra vann til land. For det andre har algene klorofyll og fotosyntese på samme måte som plantene. Enkelte biologer plasserer derfor algene i planteriket.

  De fleste algene deles i grupper etter fargen: rødalger, grønnalger og brunalger.

xxx3 Formering hos alger

Det er stor variasjon i livsløpet hos de flercellete røde, grønne og brune algene. De fleste har en kjønnet formering. Den foregår ved at algene produserer kjønnsceller som smelter sammen ved befruktningen. Etter som alle alger lever i vann, er det viktig at både sporer og kjønnsceller kan bevege seg i vannet. Derfor er begge utstyrt med svingtråder, _flageller_.

{{Bilde:}}

Bildetekst: De store brune algene dominerer langs kysten. Her ser du grisetang.

  Forklaring: Bilde av grisetang.

{{Slutt}}

  _Sjøsalat_ er en alge som har en generasjonsveksling der kjønnsplanten og sporeplanten ser helt like ut. Dette kalles _isomorf_ generasjonsveksling. De skiller seg imidlertid fra hverandre ved at den ene er haploid og den andre diploid - den ene danner sporer, den andre danner kjønnsceller.

  Sporeplanten danner kjønnsceller med to flageller. Alle kjønnscellene ser like ut og omtales ikke som hunn- og hannkjønn. Det er likevel to ulike typer, en pluss og en minus, og det må være en av hver type som smelter sammen for at det skal bli en zygote. De to typene som smelter sammen,
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må komme fra to forskjellige algeindivider. Zygoten utvikler seg etter hvert til en sporeplante, og i den utvikler det seg små hulrom. I hulrommene dannes det sporer med fire flageller. Disse sporene slippes ut i vannet, der de fester seg til bunnen og utvikler seg til nye kjønnsplanter.

{{Margtekst:}}

Isomorf kommer fra gresk. _Iso_ betyr lik, og _morfe_ betyr form.

{{Slutt}}

{{Figur:}}

{{Se figur på side 185.}}

Figurtekst: Generasjonssyklus hos sjøsalat.

{{Slutt}}

{{Fordypningsstoff:}}

*Alginater*

Alginater fra flere av våre store tang- og tarearter er blant de vanligste stoffene i vår hverdag. De brukes som tykningsmiddel i iskrem, margarin, syltetøy og skokrem.

  Den økende interessen for helsekost har gjort alger populære igjen i den vestlige verden. I dag kan vi kjøpe matalger i helsekost- og asiamatforretninger. Det har også vist seg at polysakkarider fra spesielle encellete og flercellete grønnalger stimulerer immunsystemet hos dyr, men de er ennå ikke tillatt tatt i bruk som medisin for mennesker.

{{Slutt}}

xxx2 7.5 Moser

Vi legger mest merke til mosene når de vokser i tette matter, men de finnes omtrent overalt og kan vokse på et hvilket som helst underlag - på myr og i skog, på stein og på trestammer, av og til også på takpapp. De får næringen fra regnvann og støv og stoffer som er løst i vann på bakken. Små rotliknende hår fester mosen til bakken, men de absorberer ikke mye av verken vann eller mineraler.

xxx3 Formering hos moser

Moser har et livsløp der sporegenerasjonen og kjønnsgenerasjonen ser helt forskjellige ut. Det kalles en _heteromorf_ generasjonsveksling.

{{Margtekst:}}

Heteromorf kommer fra gresk. _Hetero_ betyr forskjellig, _morfe_ betyr form.

{{Slutt}}
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  Sporene blir spredt med vinden og spirer til kjønnsplanter. Kjønnsplantene er den grønne delen av mosen, og det finnes både hunnplanter og hannplanter. De er haploide og danner sædceller og eggceller ved mitose. Hannplantene produserer sædceller med to flageller, og hunnplantene produserer eggceller som sitter fast øverst på planten. Selv om moser lever på land, er de likevel avhengige av vann ved formeringen. Sædcellene kan ikke svømme så langt, derfor må hann- og hunnplantene stå fuktig og tett i tett for at sædcellene skal kunne nå eggcellene. Etter befruktningen dannes det en zygote som umiddelbart spirer til en sporeplante som sitter fast på kjønnsplanten. Sporeplanten har ikke klorofyll og følgelig heller ikke fotosyntese. Den er derfor avhengig av at kjønnsplanten gir den næring. Sporeplanten er diploid.

  Sporeplanten er ofte bare en tynn stilk øverst på den grønne delen av mosen med et sporehus på toppen. I sporehuset blir det dannet sporer ved meiose. Dersom sporene havner på tørre steder, kan de gå inn i en hviletilstand som kan vare i flere tiår inntil det blir fuktig nok.

{{Bilde:}}

Bildetekst: Bjørnemose med sporehus.

  Forklaring: Bilde av bjørnemose.

{{Slutt}}

{{Figur:}}
{{Se figur på side 186.}}

Figurtekst: Generasjonsveksling hos moser.

{{Slutt}}

xxx2 7.6 Karsporeplanter

Karsporeplantene har mange felles trekk med mosene, men på grunn av at de har utviklet et effektivt ledningssystem som frakter vann med oppløste mineraler, kan de vokse på tørrere steder. De har en vanntett kutikula ytterst som hindrer uttørking, og bladene har spalteåpninger der gassutvekslingen foregår. Karsporeplantene dominerte jordas vegetasjon for over 250 millioner år siden, før det kom frøplanter. Fremdeles har karsporeplantene en stor utbredelse, men den største variasjonen finnes i tropiske regnskoger.
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{{Bilde:}}

Bildetekst: Sisselrot med sporehus på undersiden av bladet.

  Forklaring: Forstørret bilde av undersiden av et sisselrotblad. En kan se mange sporehusene som mange store brune prikker på undersiden av bladet.

{{Slutt}}

xxx3 Formering hos karsporeplanter

Livsløpet hos både bregner, sneller og kråkefotplanter er ganske likt. Hos alle er sporeplanten den mest iøynefallende, og det er denne delen som utgjør selve planten. Vi skal se et eksempel på formering hos karsporeplantene.

På undersiden av bladene hos bregnen _sisselrot_ er det små, brune flekker. Med en lupe kan du se at flekkene er samlinger av små stilkete sporehus. Inne i sporehusene dannes det sporer ved meiose. I tørt vær sprekker sporehusene. Da blir sporene kastet ut og blåser av gårde. Også varmen fra lampen i en stereolupe kan få sporehusene til å sprekke.

  I tørre omgivelser kan sporene leve i flere år. Hvis en spore finner et gunstig voksested, spirer den og utvikler seg til en bitte liten, hjerteformet grønn kjønnsplante. På undersiden av den danner det seg sædgjemmer og egggjemmer som danner henholdsvis sædceller og eggceller ved mitose. På samme plante modnes sædcellene og eggcellene til forskjellige tider. Det er for å hindre selvbefruktning. Ved hjelp av flageller svømmer sædcellene bort til eggcellene på kjønnsplanter i nærheten. Karsporeplantene er derfor avhengige av vann ved befruktningen. Vannet på oversiden av planten fordamper lettere enn på undersiden, derfor sitter kjønnscellene på undersiden av kjønnsplanten.

  Eggcellen forblir i egg-gjemmet også etter befruktningen, så når zygoten spirer til en ny sporeplante, sitter den nye spiren godt beskyttet. Sporeplanten vokser og utvikler seg videre i noen uker mens den sitter fast på kjønnsplanten. Deretter dør kjønnsplanten.

{{Figur:}}

{{Se figur på side 187.}}

Generasjonsveksling hos sisselrot.

{{Slutt}}
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{{Bilde:}}

Bildetekst: Frukten hos rogn (til venstre) er et bær, og frukten hos hassel (til høyre) er en nøtt.
  Forklaring: Bilde av rognebær og hasselnøtter som henger på trærne.

{{Slutt}}

xxx2 7.7 Frøplanter

En viktig forandring hos plantene var da de utviklet frø for omtrent 360 millioner år siden. Klimaet var da mye varmere og fuktigere med tropiske sumpområder. Etter hvert ble det kjøligere og tørrere, og planter med blant annet innsunkne _spalteåpninger_ og tykkere kutikula overlevde denne overgangen best. Spalteåpninger er åpninger i bladet der planten slipper ut vann og tar opp og slipper ut oksygen- og karbondioksidgass.

  I dag dominerer frøplantene på landjorda, ikke minst på grunn av to svært viktige utviklingstrekk: pollen og frø.

  De dekkfrøete plantene er de mest mangfoldige og geografisk mest utbredte av alle plantegrupper. Over 280.000 arter er kjent. I Norge har vi omtrent 2.800. Tallet kan variere fordi noen også er delt opp i underarter.

  _Frøemnene_, der eggcellene blir dannet hos de dekkfrøete plantene, sitter inne i en lukket beholder som kalles _fruktemne_. Fruktemnet utvikler seg til en frukt med frø. Fruktene kan være svært ulike, og vi skiller blant annet mellom bær, steinfrukter, kapsler og nøtter.

xxx3 Formering hos frøplanter
Frøplantene skiller seg fra de andre plantene ved at de utvikler frø, og frøplanter er ikke avhengige av vann ved befruktningen. For at det skal kunne utvikle seg frø, må det først foregå en pollinering og deretter en befruktning. Både pollen og frø kan spres på mange forskjellige måter. Det er utrolig mye spennende i blomstenes tilpasning til både pollinering og befruktning.

  Pollenet kan spres med vinden eller flyte på vannet. Mange planter sprer pollenet ved hjelp av insekter. Det gjør for eksempel flueblomst og røsslyng. Fugler og flaggermus kan også spre pollen.

  Frøene har tatt sporenes plass i spredningen av selve planten. Frøene kan spres med vinden som hos løvetann og gran, eller de kan flyte på vannet som hos kokospalmen.
{{Bilde:}}
Bildetekst: Frø hos løvetann.

  Forklaring: Bilde av frøene til løvetann.

{{Slutt}}
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Hos fugler og andre dyr som spiser frukter, vil frøene komme uskadd ut langt fra der de ble spist. Frø kan også sette seg fast i klær hos mennesker og i pels hos dyr.

  Formeringen hos nakenfrøete og dekkfrøete er i hovedtrekk nokså like. På samme måte som hos karsporeplantene er det sporeplanten vi ser også hos frøplantene. Kjønnsplantene er godt gjemt inne i blomstene både hos de dekkfrøete og de nakenfrøete. Når vi skal se nærmere på hvordan formeringen hos frøplanter foregår, bruker vi de dekkfrøete som eksempel.

{{Margtekst:}}

Steril er latin og betyr ufruktbar. Fertil er latin og betyr fruktbar.

{{Slutt}}

Blomstene består av ulike cellevev og kan se utrolig forskjellige ut, men de har bare ett formål - å produsere en ny generasjon. En fullstendig blomst hos dekkfrøete har begerblad ytterst. De er som oftest grønne. Innenfor sitter kronbladene. De kan ha hele spekteret av farger og former. Både begerblad og kronblad er _sterile_. Innenfor kronbladene sitter de _fertile_ delene.

  Pollenbærerne består av en pollentråd med pollenknapper øverst. Her dannes det pollen. Fruktknuten innerst er krukkeformet med en stilkformet del, _griffelen_, og øverst på toppen sitter _arret_. Inne i fruktknuten er frøemnene.

  Planter behøver ikke å ha en fullstendig blomst med alle delene. De kan mangle en eller flere. Blomstene er tokjønnete dersom de inneholder både pollenbærere med pollenknapper og fruktknute med frøemner. Geitrams har tokjønnete blomster. Noen arter kan være enkjønnete og ha enten bare pollenbærere eller bare fruktemner slik som molteblomsten. Når blomstene har bare pollenbærere, sier vi at det er en hannblomst. Har de bare fruktemner, er det en hunnblomst.

  Hos nakenfrøete planter er de fleste blomster enkjønnete, og de sitter som regel i kongler. Det produseres store mengder pollen med luftsekker som fyker av gårde med vinden.

{{Figur:}}

{{Se figur på side 189.}}

Figurtekst: En fullstendig blomst.

  Forklaring: Figuren er en forenklet tegning av en blomst med de ulike delene: fruktemne (arr, griffel, fruktknute med frøemne), begerblad, kronblad, pollenbærer (pollenknapp, pollentråd).

{{Slutt}}

xxx3 Pollinering og befruktning

I pollenknappene blir det ved meiose produsert haploide sporer som kalles pollen eller blomsterstøv. Arret i hunnblomsten er landingsplass for pollenet, som spirer etter at det har festet seg. Fra pollenet vokser det ut et langt rør som trenger inn i arret. Røret kalles en pollenslange, og inne i pollenslangen danner det seg to sædceller. Pollenslangen med sædcellene er den hannlige kjønnsplanten. Pollenslangen vokser ned gjennom griffelen og inn i fruktknuten.

  Fruktknuten består av ett eller flere frøemner omgitt av frøemnehinner. En diploid celle i frøemnet deler seg ved meiose. Som ved alle meioser blir det dannet fire celler. Tre av de fire cellene dør, mens den fjerde vokser og utvikler seg til en haploid _kimsekk_, som er den hunnlige kjønnsplanten.

{{Bilde:}}

Bildetekst: Pollen har særegne mønstre som er lette å kjenne igjen. Her ser du pollen fra solsikke.

{{Slutt}}
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Kjønnsplanten sitter altså inne i frøemnet, godt gjemt og helt usynlig. Etter flere mitoser i kimsekken blir det dannet åtte haploide kjerner. En av kjernene blir til en eggcelle, mens to går sammen til en diploid sentralkjerne. De resterende fem dør.

  Pollenslangen vokser helt ned til frøemnet og inn i kimsekken. De to sædcellene blir frigjort, og det skjer en _dobbeltbefruktning_. Dette skiller frøplantene fra alle andre organismer. Den ene sædcellen befrukter eggcellen og danner en zygote. Zygoten utvikler seg til en _kime_ eller et plantefoster. Den andre sædcellen smelter sammen med sentralkjernen og utvikler seg til næringsrik triploid (3n) frøhvite, som blir opplagsnæring for kimen. Frøet består av kime og opplagsnæring.

{{Figur:}}

{{Se figur på side 190a.}}

Figurtekst: Tverrsnitt av et frø.

  Forklaring: Figuren er en tegning av et frø med følgende elementer: frøskall, skudd, blad, rotanlegg, opplagsnæring.

{{Slutt}}

{{Figur:}}

{{Se figur på side 190b.}}

Figurtekst: Generasjonsveksling hos frøplanter.

  Forklaring: Skjematisk tegning av generasjonsutvekslingen hos frøplanter.

{{Slutt}}

Noen planter har én fruktknute, andre kan ha mange. Det kan være ett eller flere frøemner i en fruktknute, men hvert frøemne har en eggcelle som blir befruktet av en sædcelle. Hos orkideene dannes det tusenvis av frø. Tusener av pollenkorn må derfor ha spirt omtrent samtidig på arret. Fra frøemnehinnene utvikler det seg et frøskall utenpå frøet. Hele denne prosessen foregår helt uavhengig av vann.

  Hos de nakenfrøete ligger eggcellene fritt, bare omgitt av en frøemnehinne. Blomstene mangler arr, griffel og fruktknute. Det skilles derfor ut en
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væskedråpe som fanger opp pollenet. Pollenet spirer, og det vokser ut et pollenrør med 2 sædceller. Frøene dannes etter en dobbeltbefruktning, slik som hos de dekkfrøete, og frøene blir liggende uten fruktvegg rundt.

{{Rammetekst:}}

Pollinering er når pollen blir overført fra pollenknappene til arret. Befruktning er når de to sædcellene inne i pollenslangen smelter sammen med eggcellen og sentralkjernen i kimsekken. Det dannes frø etter befruktningen.

{{Slutt}}

xxx3 Tilpasninger til pollinering

Det er helt avgjørende at blomstene får spredt pollenet sitt, og at arrene tar imot pollen fra riktig plante. Blomsterfarge, form og lukt er tilpasset måten pollenet blir transportert på - om det er med vind, vann eller insekter. For blomster med insektpollinering er det absolutt nødvendig at de riktige insektene besøker blomstene til riktig tid. De må kunne ta med seg pollen fra én blomst til arret i en annen. Ellers blir det ingen befruktning og heller ingen frø. Som takk for hjelpen får insektene litt pollen eller litt nektar (plantesaft). Det finnes mange eksempler på at blomst og insekt er så avhengige av hverandre at begge dør dersom de blir atskilt.

  Hos nøkleblomstene, _Primula_, blir _selvpollinering_ hindret ved at det finnes to typer blomster. Noen har De blomstene som har lange grifler, blir bare pollinert av blomster som har pollenbærere høyt oppe i blomsten, og de blomstene som har korte grifler, blir bare pollinert av blomster med pollenbærere som sitter langt nede. Det er sommerfugler som overfører pollenet.

{{Figur:}}

Figurtekst: Hos nøkleblomst, _Primula_, kan pollenet bare pollinere arr som er i samme høyde.

  Forklaring: To tegninger av en blomst. På den ene er det lang griffel og pollenbærere som sitter langt nede i blomsten. Den andre har kort griffel og pollenbærere som sitter langt oppe i blomsten.

{{Slutt}}

xxx3 Tilpasninger til spredning

Det er en fordel for planter at de kan få spredt frøene sine så langt vekk fra morplanten som mulig, slik at de ikke konkurrerer om næringsstoffer og lys. Derfor har planter utviklet mange forskjellige typer frø som hver har sin måte å bli spredt på. Løvetann og geitrams har frø med fallskjermer som lett blir tatt av vinden. De kan lande flere kilometer fra morplanten. Lønn og gran har frø med vinger som likner mer på et helikopter.

  Noen planter har belger som åpner seg med et smell når de er ferdig modne, slik at frøene slynges ut. Andre kan ha kapsler som står åpne og svaier i vinden slik at frøene kastes ut litt etter litt. Noen har frø med mothaker som fester seg i pelsen på dyr eller på klærne dine når du går forbi. Kokosnøtter flyter på vannet. Frukter kan bli spist av dyr, og frøene kommer dermed uskadet ut langt fra det stedet der fruktene ble spist.
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{{Fordypningsstoff:}}

*Flueblomst*
Mange planter har utrolige måter å tilpasse seg pollinering på. Orkideen flueblomst, _Ophrys insectifera_, er en godt eksempel på en slik tilpasning. Den har en veldig karakteristisk blomst, som til forveksling likner et insekt. Man trodde først at det var fluer som pollinerte blomsten, og det er det den har navnet fra. Det er imidlertid snyltevepshanner som pollinerer blomsten. Snyltevepsen tar blomsten for å være et hunninsekt og forsøker å pare seg med den. Om igjen og om igjen blir vepsen lurt, slik at pollenet blir overført fra blomst til blomst. Blomstene sender også ut et duftstoff, et _feromon_, som virker tiltrekkende på snyltevepshannene. Stort mer raffinert kan vel neppe samspillet mellom en blomst og et insekt bli. Arter som lever i et så tett avhengighetsforhold som det som er beskrevet her, viser oss at det har foregått en samtidig utvikling, en _koevolusjon_. Koevolusjon betyr direkte oversatt "sammen" og "utvikling".

{{Bilde:}}

Bildetekst: Flueblomst.

  Forklaring: Bilde av en flueblomst.
{{Slutt}}

{{Slutt}}

xxx2 7.8 Sporeplanten dominerer hos landplantene

Når vi ser samlet på generasjonsvekslingene og utviklingen av plantelivet på jorda, kan vi for det første se at avhengigheten av vann blir mindre og mindre. Algene vokser under vann, og både næringsopptak, gassopptak og befruktning foregår under vann. De første plantene levde på den måten. Kjønnscellene må svømme for å finne hverandre. Hos plantene er det en gradvis overgang til mindre avhengighet av vann. Hos både moser og karsporeplanter må sædcellene ha vann for å svømme over til eggcellen. De sist utviklete plantene, frøplantene, er derimot helt uavhengige av vann ved selve befruktningen. Selv om alle plantegruppene eksisterer i dag, er det en klar utvikling mot mindre avhengighet av vann.

  For det andre blir også kjønnsplantene mer og mer redusert i forhold til sporeplantene. Det er trolig at de aller første landplantene liknet på dagens moser, som har en liten sporeplante som er festet på kjønnsplanten. Planter som oppstod noe senere, slik som bregnene, har en generasjonsveksling der sporeplanten er dominerende og kjønnsplanten er en mye mindre, selvstendig plante.
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  Hos frøplantene er kjønnsplantene derimot mikroskopiske, og vi kan verken se den hunnlige eller den hannlige kjønnsplanten uten å plukke blomsten fra hverandre. Likevel produserer de eggceller og sædceller som smelter sammen til en zygote som utvikler seg til en diploid sporeplante. Det er sporeplanten vi ser, og den kan være liten som hos andemat eller stor som hos et redwoodtre.

  De dekkfrøete plantene, blomsterplantene, oppstod for omtrent 140 millioner år siden. Forskerne mener at de utviklet seg fra en liten gruppe nakenfrø-liknende planter. Blomsterplantene utviklet også andre fordeler som en raskere reproduksjon og ofte en raskere vekst. I dag dominerer blomsterplantene landjorda med unntak av i de nordligste områdene, der de nakenfrøete fremdeles har den største biomassen.

  Utviklingen av plantelivet begynte med store kjønnsplanter og små sporeplanter slik som hos algene, mens de senest utviklete frøplantene har store sporeplanter og mikroskopiske kjønnsplanter (se figuren nedenfor).

{{Figur:}}

Forklaring: Figuren viser en tegning av sjøsalat, mose, sisselrot og røsslyng slik de ser ut i diploid fase og slik de ser ut i haploid fase.

{{Slutt}}
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{{Fordypningsstoff:}}

*Sopp og lav*
Soppene tilhører et eget rike, soppriket, og de blir derfor ikke regnet som planter. Vi tar likevel med litt om soppene fordi de er så viktige organismer. Soppene utviklet seg etter protister og planter, men før dyrene.

  Sopp er heterotrofe organismer, og de mangler klorofyll. Noen få er encellete, men de aller fleste er flercellete.

  Dersom næringsforholdene er gunstige, spirer en soppspore til trådformete _hyfer_, også kalt sopptråder. Hyfene vokser og forgreiner seg til et _mycel_, som er et nettverk av hyfer. Veksten kan være så rask at før du har rukket å lese denne siden, har mycelet fått flere meter ekstra med hyfer. Mycelet tar opp næringsstoffer gjennom overflaten.

  De fleste sopper formerer seg både ukjønnet og kjønnet. Encellete sopper, for eksempel brødgjær, formerer seg først og fremst ukjønnet ved gjentatte todelinger. Andre formerer seg ukjønnet ved at det dannes sporer ved mitose. Sporene er identiske med "morsoppen". Hver spore vokser opp til et nytt mycel. Ved kjønnet formering danner det seg sporer ved meiose. Ulike sporer smelter sammen og spirer til nye hyfer. Sopp kan også formere seg kjønnet ved at to hyfer møtes og forenes til en zygote. Den vokser etter meiosen til én stor hyfe som får sporehus med haploide sporer.

Lav er ikke plassert i noe rike, for lav er ikke én organisme, men to som lever sammen i _symbiose_. Symbiose betyr "å leve sammen". Den ene organismen er en sopp, den andre er en organisme som har fotosyntese - enten en grønnalge eller en bakterie. I systematiske tabeller står lav vanligvis blant sopp, men de kan også stå blant grønnalger eller bakterier, i andre oversikter kan lav være helt utelatt.

  Laven formerer seg vanligvis ukjønnet, enten ved at små biter brytes av og blåser med vinden, eller ved at algeceller omgitt av sopphyfer løsner og spres. Kjønnet formering kan også forekomme. Da danner soppen sporer som spres med vinden. Sporene må så komme sammen med en alge eller en bakterie før det kan bli en ny lav.

{{Bilde:}}

Bildetekst: Honningsoppene du ser her, er den synlige delen av et stort mycel. Mesteparten av mycelet befinner seg inni trestammen og i bakken.

{{Slutt}}

{{Bilde:}}

Bildetekst: Kvitkrull er en vanlig lavart i Norge.

{{Slutt}}

{{Slutt}}
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xxx2 Sammendrag

-- Plantenes forfedre er sannsynligvis vannlevende protister med fotosyntese.

-- Planteriket er delt inn i følgende divisjoner: moser, karsporeplanter og frøplanter.

-- Bregner, sneller og kråkefotplanter er karsporeplanter. De formerer seg med sporer.

-- Frøplantene deles i to undergrupper: nakenfrøete og dekkfrøete. Frøplanter utvikler frø fra frøemner.

-- Kjønnet formering gir en ny kombinasjon av gener. Ukjønnet formering gir individer som er identiske med "morplanten".

-- Generasjonsveksling er en veksling mellom en flercellet haploid (n) kjønnsgenerasjon som danner kjønnsceller, og en flercellet diploid (2n) sporegenerasjon som danner sporer.

-- Både kjønnsceller og sporer er haploide.

-- En zygote er et resultatet av en befruktning mellom to kjønnsceller.

-- Isomorf generasjonsveksling er der kjønnsplanten og sporeplanten har likt utseende. Heteromorf generasjonsveksling er når kjønnsplanter og sporeplanter har forskjellig utseende.

-- Pollinering er når pollen blir overført fra pollenknappen til arret.

-- Befruktning er når de to sædcellene inne i pollenslangen smelter sammen med eggcellen og sentralkjernen. Det dannes frø etter befruktningen.

-- Frøplanter er helt uavhengige av vann ved formeringen.

-- Hos nakenfrøete planter er frøene uten en beskyttende fruktvegg. Hos de dekkfrøete er frøene omgitt av en fruktvegg.

-- I planteriket ser vi en utvikling fra arter som lever i vann, med store kjønnsplanter og små sporeplanter, til landlevende planter der sporeplanten dominerer. Frøplantene er helt uavhengige av vann til både gassutveksling og befruktning.
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xxx2 Oppgaver
xxx3 7.1 Utviklingen av plantelivet

>>> 7.1.1
Hvordan tenker forskerne seg at plantene har oppstått?

>>> 7.1.2
Hvilke tilpasninger er spesielt viktige for planter som vokser på land?

>>> 7.1.3 !
Sammenlikn moser, karsporeplanter og frøplanter. Hva er likt, og hva er ulikt?

xxx3 7.2 Formering hos planter

>>> 7.2.1 !
a) Hva er forskjellen på kjønnet og ukjønnet formering?

b) Hos noen planter er ukjønnet formering vanligere enn hos andre. Bruk en flora og finn eksempler på dette.

>>> 7.2.2
Gi eksempler på ukjønnete formeringsmåter hos planter.

xxx3 7.3 Generasjonsveksling hos planter

>>> 7.3.1
Hvordan definerer vi en generasjonsveksling hos planter?

>>> 7.3.2 !
a) Hva betyr haploid og diploid?

b) Vurder fordeler og ulemper med å være haploid og diploid.

c) Hva er en sporeplante, og hva er en kjønnsplante?

xxx3 7.4 Alger

>>> 7.4.1
a) Sjøsalaten har en isomorf generasjonsveksling. Hva vil det si?

b) Beskriv generasjonsvekslingen hos sjøsalat med dine egne ord.

>>> 7.4.2 !
Prøv å finne eksempler på alger som har andre former for generasjonsveksling enn sjøsalat.

xxx3 7.5 Moser

>>> 7.5.1
Hvilken del av moseplanten utgjør henholdsvis kjønnsplanten og sporeplanten?

>>> 7.5.2
Forklar disse ordene:

a) sporehus

b) spore

c) heteromorf generasjonsveksling

>>> 7.5 3 !
Beskriv generasjonsvekslingen hos bjørnemose.

xxx3 7.6 Karsporeplanter

>>> 7.6.1
Har karsporeplantene isomorf eller heteromorf generasjonsveksling?

>>> 7.6.2 !
a) Beskriv generasjonsvekslingen hos sisselrot.

b) Hvilke deler av planter utgjør henholdsvis kjønnsplanten og sporeplanten?

>>> 7.6.3 !
Lag en oversikt over forskjellen mellom sjøsalat (alge), bjørnemose (mose)og sisselrot (karsporeplante) når det gjelder

a) isomorf eller heteromorf generasjonsveksling

b) plasseringen av eventuelle sporehus

c) størrelsen på kjønnsplanten

d) avhengigheten av vann

xxx3 7.7 Frøplanter

>>> 7.7.1
a) Hvilke to hovedgrupper deler vi frøplantene inn i? Nevn eksempler på arter av disse to gruppene.

b) Hva er hovedforskjellen på disse to hovedgruppene av frøplanter?

>>> 7.7.2 !
Frøplanter er de eneste plantene som ikke må ha vann til formeringen. Forklar dette.

>>> 7.7.3 !
Hva er likhetene og hva er forskjellene mellom en spore og et frø?
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>>> 7.7.4 !
Det er flere arter av frøplanter enn antallet arter i alle de to andre divisjonene til sammen. Hvilke tilpasninger hos frøplantene henger dette sammen med?

>>> 7.7.5 !
a) Hvilke deler av frøplanten er haploide, og hvilke deler er diploide?

b) Hvilke deler av frøplanten er hannkjønn, og hvilke deler er hunnkjønn?

>>> 7.7.6
Hva er

a) et fruktemne?

b) en fruktknute?

c) et frøemne?

>>> 7.7.7
Hvor finner vi kjønnsplantene hos frøplantene?

>>> 7.7.8 !
a) Hva mener vi med at frøplanter har dobbeltbefruktning?

b) Forklar det som skjer fra pollenet lander på arret til befruktningen har funnet sted.

>>> 7.7.9 !
Hvordan skaffer kjønnsplantene seg næring hos alger, moser, bregner og frøplanter?

>>> 7.7.10 !
Ta for deg en flora og finn ut hvilke hovedtyper av frø som er nevnt. Prøv også å finne ut hvilke forskjeller det er mellom de ulike typene.

>>> 7.7.11 !
a) Nevn eksempler på at plantene har utviklet ulike måter å spre pollen på.

b) Nevn eksempler på at plantene har utviklet ulike måter å spre frø på.

>>> 7.7.12 !
a) De dekkfrøete plantene har tilpasset seg et liv på land. Noen av dem vokser allikevel i vann. Hvilke tilpasninger må disse vannlevende plantene ha som de landlevende ikke har?

b) Finn eksempler på slike vannlevende frøplanter.

>>> 7.7.13 !
"Årsaken til at dekkfrøete planter har oppstått og er blitt så utbredt, er at dyr ofte er involvert i formeringen og spredningen." Drøft denne påstanden og finn eksempler på dyr som er viktige for spredning av planter. Kan dette forholdet også ha påvirket utviklingen hos dyrene?

xxx3 7.8 Sporeplanten dominerer hos landplantene

>>> 7.8.1
Forklar hva som menes med at sporeplanten er dominerende hos landplanter.

>>> 7.8.2 !
Se tilbake på oppgave 7.6.3 og sett også frøplantene inn i oversikten din. Kan du nå trekke noen konklusjoner av utviklingen fra vann til land?

>>> 7.8.3 !
Forklar med dine egne ord hva figuren nedenfor viser.

{{Figur:}}

Forklaring: Figuren viser en tegning av sjøsalat, mose, sisselrot og røsslyng slik de ser ut i diploid fase og slik de ser ut i haploid fase.

{{Slutt}}
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xxx2 Øvinger

xxx3 Ø 7.1 Bregner og sneller

{{Rammetekst:}}

Utstyr:

Blad av en bregne med sporehus

Sporebærende skudd hos f.eks. åkersnelle

Stereolupe og mikroskop

Objektglass og dekkglass

Pinsett

{{Slutt}}

Teori og hensikt:

Både bregner og sneller er karsporeplanter som formerer seg ved hjelp av sporer. I dette forsøket skal vi se på sporer, sporehus og sporehushoper hos bregner og sporehus og sporer hos sneller. Sporehushoper kaller vi de brune prikkene du ser på undersiden av sisselrotbladet. De er samlinger av sporehus. Hos sneller sitter sporehusene øverst på egne sporebærende skudd. Forsøket kan gjøres med forskjellige bregner og sneller. Forsøket kan utvides til også å omfatte undersøkelse av resten av plantene.

Framgangsmåte:

-- Se på bladet eller skuddet og tegn det slik det er - uten bruk av stereolupe eller mikroskop.

-- Bruk pinsett, ta eventuelt en sporehushop hos bregnen, legg den på et objektglass og undersøk den med stereolupe.

-- Tegn hele sporehushopen og et sporehus og forklar hvordan sporehusene er samlet i sporehushopen.

-- Se om du finner både åpnete og uåpnete sporehus. Tegn dem. Hvis du følger med på et uåpnet sporehus, kan du være heldig og se at det åpner seg.

-- Bruk mikroskopet og lag et preparat av sporer. Mikroskoper og tegn dem.

-- Når sporehusene åpner seg hos snellene, kan sporene drysses ut på et papir. Ytterveggene brister i to lange, spiralsnodde bånd som er lette å se.

-- Legg noen sporer på et tørt objektglass uten dekkglass. Pust forsiktig på sporene. Da kan du se at båndene ruller seg rundt sporene. Når de igjen tørker, retter de seg ut igjen.

{{Figur:}}

Figurtekst: Sisselrot med sporehushoper og sporehus.

  Forklaring: Tegning av et sisselrotblad med mange sporehus. Inni et sporehus er det mange sporer.

{{Slutt}}

Oppgaver:
-- Lag en "tegneserie" som viser hva som skjer når et sporehus hos bregnen åpner seg og slynger ut sporene.

-- Hva tror du det er som gjør at sporehuset åpner seg i varmen fra lampen?

-- Hvor stor er en spore? Et sporehus? En sporehushop?

-- Hva tror du er hensikten med at båndene på sporene hos sneller ruller seg sammen når det er fuktig, og retter seg ut i tørt vær?

-- Sammenlikn de to typene karsporeplanter. Finn likheter og ulikheter.
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Konklusjon og feilkilder:
Kan du tenke deg noen feilkilder i dette forsøket? Hva har du lært?

{{Bilde:}}

Bildetekst: Åkersnelle med sporebærende skudd.

{{Slutt}}

xxx3 Ø 7.2 Moser

{{Rammetekst:}}

Utstyr:
Mose med sporehus (bjørnemose eller andre med tydelige sporehus)

Stereolupe eller mikroskop

Objektglass og dekkglass

Skalpell

{{Slutt}}

Teori og framgangsmåte:
Alle moser har veksling mellom en sporegenerasjon og en kjønnsgenerasjon. Se figur på side 186.

  I dette forsøket skal du studere og beskrive mosen med de hjelpemidlene du har tilgjengelige. Tegn mosen. Sett navn på de forskjellige delene. Bruk stereolupe til å undersøke blad og festeorgan. Skjær opp sporehuset på langs. Bruk lupe eller aller helst mikroskop til å studere og tegne sporene. Hvis du studerer forskjellige moser, kan du sammenlikne sporehus og sporer og eventuelt finne forskjeller mellom dem.

{{Figur:}}

Forklaring: Tegning av en mose med sporeplante (2n) og kjønnsplante (n).

{{Slutt}}

Oppgaver:
-- Hvilken generasjon av mosen er det vi vanligvis legger merke til, den haploide eller den diploide?

-- Hvorfor sier vi at mosen har et festeorgan og ikke rot?

-- Hvilke bygningstrekk gjør at mosene er tilpasset et liv på land?

-- Hvilke bygningstrekk passer dårlig for et liv på land?

-- Finn ut hvordan forskjellige moser har vært brukt av mennesker gjennom tidene.

-- Formuler en konklusjon og vurder om det finnes feilkilder.

--- 200 til 200

xxx3 Ø 7.3 Frøplanter

{{Rammetekst:}}

Utstyr:

Forskjellige blomster

Mikroskop og stereolupe

Objektglass og dekkglass

Skalpell

Pinsett

{{Slutt}}

Teori og hensikt:
Blomstene hos dekkfrøplanter har som hovedoppgave å sikre den kjønnete formeringen. De skiller seg fra de andre plantene ved at de utvikler frø, og de er ikke avhengige av vann ved befruktningen. For at det skal utvikle seg frø, må det først foregå en pollinering og deretter en befruktning. Blomstene er tilpasset mange ulike former for pollinering. De varierer i farge, lukt og oppbygning.

  En fullstendig blomst har både begerblad, kronblad, fruktemne og pollenbærere. En eller flere av delene kan mangle.

{{Figur:}}

{{Se figur på side 189.}}

Figurtekst: En fullstendig blomst.

{{Slutt}}

Framgangsmåte:
-- Du skal undersøke bygningen hos de blomstene du har fått, og finne ut hvilke deler dine blomster består av.

-- Undersøk nærmere hvor mange det er av hver del, hvilken farge de har, hvordan de er oppbygd, om delene er sammenvokst eller frie, eller om det er noen form for symmetri i blomstene. Tegn de enkelte delene.

-- Snitt med en skalpell en pollenknapp og legg noen pollen på objektglasset. Undersøk noen pollen i mikroskopet. Tegn.

-- Legg fruktemnet under stereolupen og undersøk om det er pollen på arret.

-- Del fruktemnet på langs, legg det under stereolupen og undersøk. Tegn.

Oppgaver:
-- Finn eksempler på planter som ikke er fullstendige, dvs. som mangler enten begerblad, kronblad, fruktemne eller pollenbærere.

-- Noen planter kan mangle både kronblad og begerblad. Hvordan tror du disse pollineres?

-- Hva betyr det at blomster er sambu eller særbu?

-- Hva er forskjellen mellom nakenfrøete og dekkfrøete planter?

-- Hva vil det si at frøplanter har dobbeltbefruktning?

-- Sammenlikn de hannlige og hunnlige kjønnsplantene hos frøplanter og moser.
Formuler en konklusjon og vurder om det finnes feilkilder.
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