Gymnosperma
Nahosemenné rostliny
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Angiosperms

Seed plants

Gymnosperms

——
/ﬁ sioipn3 S &
m @
% ; SpoaaUop ==
ar % Qo
! sal|| Wwisdso|bue Ajes U0 W m .m
: 2%
% s1| SR i 5o
E e
o E
BBOLIY a
mF (ssapues) wpiydosspuas wniiyd @
N (coufudoreud) mkudoreus wnifug ©
..””.””_.”..w...uﬁ {speaka) mpAydopeaks wmiud @
. | =
i)
M  {oByus) wAydoByuls wnjiyd O .m M
- o
EY
suuadsouwiBoid Jounxg _m ]
Snodajiucqie]) |UBliuoAS]
al0zTOUSD Jlozosap alozoa|ed

obie s.eak jo suollliN

8 g




Vznik semene

= prvni semena se objevila pred 360 miliony lety
(zaCatek karbonu)

m vznik semene zménil smér evoluce na Zemi: semenne
rostliny preberou Stafetu nejvyznamnéjsich
producentu ve veétSin€ ekosystému na Zemi

m pred 13 000 lety zaCinaji pomalu lidé péstovat obili a
kukuftici, pred cca 11 000 lety se zaCinaji prvni
zemedelcl usazovat a zaCina neolit



Vznik semene

m péstovani rostlin probihalo zieymé
paraleln€ v riiznych oblastech svéta: na
blizkém vychodé¢, ve vychodni Asii, v
Africe a v obou Amerikach

s v Mexiku bylo nalezeno semeno dyné,
stafi mezi 10 000 — 8 000 lety — toto
semeno se 1181 od divokych typu a bylo
zrejme j1Z kultivovano



Vyhody redukovaného gametofytu

s trend redukce gametofytu, ktery zacCal u

kapradin, pokracu;
jeste vice pokracuj

m zatimco u mechu |

¢ dale u cévnatych rostlin a
¢ 1 u semennych rostlin

¢ gametofyt pfevazuje a u

kaprad’orostii je stale viditelny pouhym
okem, u semennych rostlin je jiz potfeba

mikroskop

= miniaturni gametofyt se tak ale muze vyvijet
jeste ve sporangiu v rodiCovskem sporofytu!



Vyhody redukovaného gametofytu

srovnani mechorostu a kaprad’rostu

W= Sporophyte

Gametophyte

\N L= Gametophyte
AT (n)

Sporophyte dependent on Large sporophyte and

gametophyte (mosses small, independent game-
and other bryophytes) tophyte (ferns and other

seedless vascular plants)



Vyhody redukovaného gametofytu

s gametofyt, obsahujici citlivy oocyt se tak muze
vyvijet v ochrané sporofytu

m sporofyt tak chrani gametofyt pred suchem,
UV zafenim a dalSimi environmentalnimi
vlivy

s gametofyt rovnéz muze Cerpat Ziviny ze
sporofytu — na rozdil od volné¢ zijicich
gametofytu(mechorostu a kapradin), které se
musi Z1vit na vlastni pést



Vyhody redukovaného gametofytu

u nahosemennych a krytosemennych
ametophytes (n) in
gvulat EF:: 03:195 Qi Sporophyte (2n),
(dependent) ) the flowering plant
4 (independent)

Microscopic male
gametophytes (n)
inside these parts
of flowers
(dependent)

Microscopic male

?nam;tlzﬁrl;:ﬁz S(n) iy Microscopic female ’ |
d;’ S gametophytes (n)
(dep ) inside these parts ’

Sporophyte (2n) of flowers
(independent) (dependent)

Reduced gametophyte dependent on sporophyte (seed
plants: gymnosperms and angiosperms)



Heterosporie: pravidlo u semennych
rostlin

m c¢vnate nesemenne rostliny maji skoro vzdy
homosporii = produkuji pouze jeden typ spory,
ktera da vznik bisexudlnimu gametofytu, na
kterém vyrostou sam¢i 1 samici rozmnozovaci
struktury

® jen vyjimecne jsou nesemenne cevnate rostliny
heterosporni



Heterosporie: pravidlo u semennych
rostlin

» semenng rostliny (1 jejich predkové) jsou
heterosporni

= megasporangia na megasporofylech daji vznik
megasporam. Kazde megasporangium obsahuje
jen jednu funk¢ni megasporu. Z megaspory
vyroste samici gametofyt.

= mikrosporangia na mikrosporofylech daji vznik
mikrosporam. Kazd¢ mikrosporangium obsahuje
mnoho funk¢nich mikrospor. Z mikrospory
vyroste samci gametofyt.



Heterosporie: pravidlo u semennych
rostlin
m semenny sporofyt (napf. strom) s1 uchovava

megasporu v sob¢ a chrani j1 obalem, zvanym
integument.

s Gymnosperma maji megasporu krytou jen
jednim obalem (integumentem)
= Angilosperma maji obvykle dva integumenty

s ovulum = megasporangium + megaspora +
integumet(y)



Ovulum

u nahosemennych

la/ Integument

Spore wall

Megasporangium
2n)

Megaspore (n)

(a) Unfertilized ovule



Ovulum

u nahosemennych — jeho oplozeni

Jig,  Female
/i pgametophyte (n)
DAZAERIR

Spore wall
., Egg nucleus (n)

Male gametophyte
(within germinating

Discharged
pollen grain) (n)

sperm nucleus (n)

/ \Pnllen grain (n)

Micropyle

(b) Fertilized ovule



Ovulum

u nahosemennych — vznik semene

(derived from
integument)

Food supply
(female

gametophyte
tissue) (n)

Embryo (2n)
(new sporophyte)

c) Gymnosperm seed

semeno = novy sporofyt (2n) + zasoba zivin (n) + integument



ANJALAL AAUA LA

haploidni (n) redukovany gametofyt
diploidni (n) makroskopicky
sporofyt

Integuments

Seed coat

Female .
Spore wall /SN y -~ (derived from
- ~ /o~y 9ametophyte /X integuments)

Food supply

Male Embryo

gametophyte . . (new
(within x.__\"-\.\' ,llt 4 Discharged R o sporophyte)

pollen tube) . sperm ""“:'E”B Haploid (n)

(a) Unfertilized ovule (b) Fertilized ovule (c) Gymnosperm seed
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Mature seed
cone (2nd year)

{ Pallination

\‘»9 FERTILIZATION
Pollen (15 months after
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Seed, showing
embryo
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Seedling

Ovulate (seed-bearing)
cone

Sporophyte



Pyl

mikrospory se vyvinou v pyloveé zrno
pylové zrno = sam¢i gametofyt semennych rostlin

pylove zrno kryje protein sporopollenin — nejodolné;si
bilkovina na Zemi

pylove zrno se dostane k megaspore ruznymi cestami
= vétrem (anemofilni rostliny)
= hmyzem (entomofilni rostliny)
m ptaci, savct ...
u bryophyt a kaprad’rostii musi spermatozoid prekonat

vzdalenost nékolika centimetru, plavouci v deSt'ové kapce
nebo kapce rosy

u semennych rostlin musi pylove zrno piekonat 1 stovky
metrt!



Pyl

m u nekterych gymnosperm jesté spermaticka
bunka ma zachovale biCiky

® U vetSiny gymnosperm a u vSech angiosperm
jsou vSak spermaticke bunky jiz bez biciku

= u téchto rostlin se spermaticka bunka dostane
do pylove lacky, kde nebude potieba biCik



Evoluc¢ni vyhody se

1épe se vzdoruje drsnym podminkdm

meine

semeno vydrZi dormantni mnoho mésicu, staleti nebo

1 tisicileti

u mechu ovSem spory vydrzi podminky tak suché, tak
mrazive, nebo tak horké, Ze by samotna mechova

rostlinka za takovych okolnosti nemo
...prvnich 100 milionu let po prechod

hla prezit...

'u na suchou

zem (!) se rostliny rozsifovaly vyhrac

n¢ sporami



Gymnosperma nesou ,,naha*
semena, obvykle v SiSkach
= u nahosemennych se semena nachazi na

specializovanych listech, ktere vytvari strobili
(S1Stice)



Uzitecné terminy

megasporofyly = listy, nesouci vajicka
mikrosporofyly = listy, nesouci pyl
strobilus = Sistice

zrala, zdrevnatéla Sistice se nékdy zve SiSka



Gymnosperma

celkem 15 celedi, 75 — 80 rodu a 820 druhu
vSechny jsou dieviny — stromy, kefe nebo liany
velmi malo epifyt

ani jeden druh neni primarn¢ vodni

rostou ve vetSine oblastni na svété, od 72 stupné na
severu po-55 stupen na jihu

prevladaji ve studenych, arktickych oblastech
mez1 gymnosperma patii nejvyssi, nejstarsi,
nejobjemnéisi rostliny na Zemi



Gymnosperma x Angiosperma

= v Xylému jsou pouze tracheidy, nikoli tracheje (s
vyjimkou Gnetales)

= angiosperma maji tracheje
s mez1 oplynim a oplozenim (= mezi polinaci a
fertilizaci) uplyne rok a semeno dozrava tri roky
® U angiosperm je vse v ramci jedne sezony
» s vyjimkou cykasu a nékterych Gnetales jsou
gymnosperma opylovana vétrem

m angiosperma se mohou rozmnozovat 1 v prostredich, kde
nefouka, npf. u zeme¢ v lese



Systém nahosemennych

s Cycadophyta
s Ginkgophyta
s Gnetophyta

s Coniferophyta



Cycadophyta

dnes kolem 130 druhti
velke SiSky

listy pripominaji palmy
hojné zeymena v
druhohorach

s druhohoram fikame ,,ve€k
dinosauru®, ale klidné
bychom jim mohli fikat
,,vek cykasu*




Cycadophyta

vznikly pfed 280 miliony lety v karbonu, ale velkého rozvoje
se doCkaly ve druhohorach

celkem 130 druht

dnes dozivaji predevSim na jizni polokouli, mnoho druhu je
ohrozeno vymienim

jsou palmoveho vzhledu, 1 18 — 20 m vysoke

cykasy rostou velmi pomalu, 1 m do vysky muze trvati 500 let
opylovani zprostiedkovava prevazné hmyz!

m bud’ zcela, nebo piendseji na vajicka pyl ze samicich strobilu, kam jej
prenesl vitr

mez1 opylenim a oplozenim uplyne 1 7 mésicu



Cycadophyta

m semena cykasu jsou Casto velmi barevna a diky
duzZnatému obalu jsou Casto prenaseny ptaky,
netopyry, opossumy, zelvami a mnoha dalSimi
zivoCichy

» vSechny cykasy maji zvlastni typ kofent, tzv.
coralloid roots (opravdu se tvarem podobaji morskym
koralim), ve kterych Z1ji mutualisticke sinice, které
umi fixovat vzdusny dusik

» jedna se o podobny mechanismus, jakym fixuji vzdusny
dusik bakterie na kofenech bobovitych rostlin
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Samici strobily Celedi
Zamiaceae ptii mezi nejtézsi a
nejvetsi rostlinne rozmnozovaci
organy. Siska ma 60 cm délky,
30 cm v pruméru a vazi az 40
kg!

Zamia floridana




Zamia floridana — samici strobilus ‘
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Zamia furfuracea
brouci konzumuji pyl a t

4

5

cykas opyluji



Ginkgophyta

= znamy jen jeden jediny druh, Ginkgo biloba,
jinan dvoulalo¢ny, az 30 m vysSky

m rostlina je dvoudoma

s skupina pochazi z Permu a jesté pred 200
miliony lety existovali jedinci, kteri jsou temer
1dentiCti se soucasnym Ginkgo biloba

m na zacatku kiidy byli zastupci skupiny Siroce
rozSifeni a hojni



Ginkgophyta

dnes se Casto vysazuje ve mestech, protoze snasi
dobie zneciSténi
N Vysazujl se obvykle jen sam¢i stromy, nebot’ samici plody

neprijemné pachnou

spermaticke bunky se umi pohybovat — to je velmi

starobyly rys, u nahosemennych znamy jeding u

cykastli

Ginkgophyta nejsou blizce pribuzni s Zadnou

soucasnou skupinou

jako jedina rostlinna skupina zde existuji pohlavni

chromosomy: samicCi rostliny maji XX, samc¢i XY

(podobné jako u Cloveka)



Ginkgophyta

m polinace probiha Casn€ na jare, oplozeni je
zpozdéno o 4 — 7 mesicu, pote, co samici plod
spadne na zem

s kvili silné (a nepfijemné) viini se usuzuje, ze v
minulosti byly semena rozsirovana zivocichy
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megasporangia



: : w - ; .
Ginkgo biloba (Jinan dvoulalo¢ny) — sam¢i reprodukcni struktuu
mikrosporangia



Gnetophyta

s ma tf1 rody: Gnetum, Welwitschia, Ephedra

s Gnetum: 35 druhu, hlavné tropickych, Afrika,
Asie, listy se podobaji listum angiosperm

s Welwitschia: jediny druh, jihozapadni Afrika,
jedny z nejdelSich listti na svéte

s Ephedra: as1 40 druhu, sucha prostiedi, z teto
rostliny se ziskava efedrin



Gnetophyta
PHYLUM GNETOPHYTA

Gnetum

Welwitschia

Ovulate cones

Ephedra
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Coniferophyta

as1 600 druhu

= conus = SiSka

» ferre = nosit
Juniperus (jalovec) ma Supiny SiSky nesouci semena
duZnata — SiSka tim ponékud pfipomina boruvku
n€kolik druhu dominuje v zalesnénych oblastech

severni polokoule, kde je kratka vegetacni sezona
kvuli zemépisne poloze nebo nadmorske vysce

skupina vznikla v karbonu, asi pied 300 miliony lety



Coniferophyta

vétSina druht je vzdyzelenych (neopadavych) a mirné
se fotosyntetizuje 1 v zime

pylova zrna maji dva vzdusn¢ vaky, které usnadnuji
let vzduchem

polinace je sveérazna: ze samicCiho gametofytu ¢ni do
prostoru polinac¢ni kapka — kapka lepkav¢ tekutiny,
do kter¢ se chyti pylove zrno

pylove zrno muze byt rovn€z zachyceno na vicemeéne
lepkavém povrchu v sousedstvi ovulu a prorusta az k
oocytu

kdyz prijde jaro, konifery t€zi z prvnich jarnich
teplych dnu a ihned fotosyntetizuji




Pacific yew

Coniferophyta

PHYLUM CONIFEROPHYTA

Douglas fir

Common juniper

Wollemia pine







.- ’f;;;; - Coniferophyta

o Araucariaceae

o e Agathis australis



Coniferophyta

Araucariaceae

Agathis
australis
samci strobily




Agathis robusta - list
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Coniferophyta

Araucariaceae

v ® .

Araucaria bidwilli1 — samici SiStice




Coniferophyta

Araucariaceae

Araucaria columnaris




Coniferophyta
Araucariaceae
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Coniferophyta

Araucariaceae

~ '# Araucaria heterophylla —
samci strobily produkujici

pyl






Coniferophyta

Cupressaceae










Juniperus virginiana






Sequoia sempervirens — vétev se samicimi SiSticemi
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Coniferophyta

Cupressaceae

Taxodium ascendens — SiSky v
case polinace



Coniferophyta

Cupressaceae

Taxodium ascendens — dospélé
S1Sky




Taxodium distichum
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Coniferophyta

Cupressaceae

Thuja occidentalis
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Abies balsamea — vétev se samc¢imi strobily a osou ze stare Sisky
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Coniferophyta

Pinaceae

v ® )

Abies alba. — vétev se samicCi SiStici










Coniferophyta

Pinaceae
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Picea attenuata — SiSky v ruznych fazich otevirani



Pinus longaeva



inaceae

ferophyta

P

Coni
inus palustris
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Coniferophyta

Pinaceae

Pinus palustris (vlevo) a Pinus
elliotti1 (vpravo)



Coniferophyta

Pinaceae

Pinus strobus
borovice vejmutovka
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Pseudotsuga menziezii



Coniferophyta
Podocarpaceae
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Podocarpus aristulatus









Coniferophyta

Podocarpaceae

Podocarpus macrophylla




Taxus baccata



Conlferophyta

Taxaceae

Taxus baccata tis Cerveny



Evoluce gymnosperm

na konci devonu zacaly mit
ncktere rostliny parametry
semennych rostlin

Archaeopteris — heterosporni
strom, ktery vytvarel drevo,
nem¢l ovSem semena

Callixylon

takoveto rostliny nazyvame
progymnosperma

Archaeopteris. Nalez kmene byl
puvodné oznacen jako jiny
druh, Callixylon



Evoluce gymnosperm

gymnosperma vznikly pred 360 miliony lety, na
zacatku karbonu a dalSich 200 miliont let (!) budou
vladnout

prvni gymnosperma zily v karbonu, kde jeste
prevladaly preslicky, plavuné a kapradiny

v permu se podnebi stalo suSSim a teplejSim, coz
napomohlo rozsSireni gymnosperm

VVVVVV

souS1 vymielo fada druhu a fada druhii vzniklo



Evoluce gymnosperm

obojzivelnici zacali pomalu ustupovat ,,plazim®,
kterl byli daleko 1épe prizptisobeni suchu

podobné byly plavuné a preslicky nahrazeny
gymnospermy, které¢ jsou mnohem Iépe adaptovany
na sucho — maji listy tenke, se silnou kutikulou

na zaCatku mesozoika (druhohor) jiz gymnosperma
prevladly a stavaly se potravou bylozravych
dinosauru

na konci drhohor se klima vyrazn€ ochladilo,
dinosaufi vymfeli, a 1 kdyZ v mnoha oblastech
gymnsperma byly nahrazeny angiospermy, zustavaji 1
nadale v mnoha oblastech prevladajicimi rotslinami



Zivotni cyklus borovice

Haploid (n)
Diploid (2n)

Mature
sporophyte

Seedling

seed
Food resewes\

(gametophyte
tissue)

Embryo — o
(new sporophyte)

Single scale
— (sporophyll)
Scale sectioned
through ovule

Megaspore
mother cell

—_— Ovulate cone _ /|_Integuments
Megasporangium

Sporophyll

MEIOSIS
Pollen . .
Microsporangium grains

cone

Surviving
megaspore

Integuments

?;Et_:l ngﬂft | Female
erived from 2| toph
parent (£ ]) TP e
sporophyte)

FERTILI. — ||'/,] <€ 2

ZATION %=~ Discharged Germinating pollen
“~  sperm nucleus

Pollen tube
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Crvlle Haploid [
Diprloidd (20
- ey 3
N
Megasparacyte (2 5)

. Integumernt
i it 1 Longitudinal
‘%"‘ sectgilnn of Micropryle
W = Pollen ovulate cone
cone 4
i Megasporangiu
R Microsporocytes Germinating 59 R g
orophyte " ollen grain
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4 © (cortaining male

' MEIDE_IE_. gametophytes)

Longitudinal \ Surviving
zection of 2 I Sporophyll Megaspore (X

S Microsporangium
=Rods Germinating
pallen grain
Archegonium
Egg () Integument
Seeds on surface Female
of ovulste scale gamet ophyte
Germinating

pollen grain ()

Food reserves Zeed cost

(gametophte  (yerived from Discharged 7
tizzue] (X parent SRErm nucleus [y
sparophyte) (28
Pollen
tube
Embryo
(new sporophyte) FERTILIZATION
(28] Exsanerslarms Edo nucleus [ k)



Key

Haploid [ #)
Digalaicd (20

Megasporocyte (20

AT Intequment
Longitudinal
aection of
ovllate cone

Micropyle -

4 .. —--..' -
Microsporocytes Germinating hegasporangiu
(2] pollen grain 5

=poraphyte
Pollen
grains [ M) - MEIOSIS

[containing male
MEIOSIS | ometophytes)

zection of
pollen cone : ;
Microsporangium

Longitudinal SUryiving o
5 I \ Sporophyl megaapnre[nm__ ‘

v

1. Strom borovice je sporofyt, sporangia jsou umistény na
Supinovitych listech , ktere jsou husté nahlouceny u sebe a
tvori SiStici

Jako vSechny semenne¢ rostliny jsou borovice heterosporni




U konifer se tvofi dva typy spor: malé pylove SiStice vytvareji pyl a velke SiStice obsahuji
ovulum. U vétSiny konifer nese jeden strom oba typy SiStic. V pylovych SiSticich
mikrosporocyty (= bunky, ze kterych vzniknou mikrospory) podléhaji meiose a daji vznik
mikrosporam. Kazda mikrospora se zméni v pylove zrno, obsahujici sam¢i gametofyt. V
samicich SiSticich megasporocyt podlehne meiose a da vznik megasporam.
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Megaspory se vyvinou v sami¢i gametofyt, ktery ovSem zlstane ve
sporangiu. Jen jedna ze Ctyf megaspor nakonec piezije.

Trva celkem tfi roky (!), nez se samci a samici SiStice objevi na stromé,
vzniknou gametofyty, dojde k oplozeni a vznikne oktidlene semeno.

(Samotné oplozeni nastane az rok poté, co doslo k opyleni!)




il

Pylové zrno je opatieno dvéma meéchyiky, aby 1épe plachtilo
vzduchem. Vzhledem k tomu, Ze vitr je nespecificky prenasec,
vznika na jehli¢nanech obrovske mnozZstvi pylu, které zbarvuje
do Zluta okraje kaluzin nebo karoserie zaparkovanych aut.






