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Spolecne znaky semennych rostlin,
(nahosemennych i krytosemennych)

odlisujici je od
vytrusnych vyssich rostlin

(jatrovek, mechu, hleviku, plavuni, kapradin a jejich
pribuznych)
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Znaky semennych rostlin

1. Spora vers. semeno

Spora Cili vytrus

jednobunécné
rozmnozovaci télisko,

vzniklé meiotickym
déelenim v zarodecCné
vrstve sporangia

Semeno

mnohobunécny rozmnozovaci organ vznikly z
oplozeného vaji€ka, na povrchu s osemenim (testou)
= preménény integument

uvnitf s Zivnym pletivem — primarnim (megaprothalium
nahosemennych) nebo sekundarnim (endosperm) a
zarodkem (embryo)

spora Lycopodium clavatum
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2. Apikalni meristéem

typical angiosperm g
Elpical meristem eaf primordium

U vytrusnych vyssSich rostlin
(mechorostu, plavuni a

monilofytu) je apikalni

meristem tvoreny jedinou
bunkou.

Znaky semennych rostlin

U semennych rostlin
(nahosemennych i
krytosemennych) je
apikalni meristem
mnohobunecny,
vicevrstevny

N ap |cal
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Znaky semennych rostlin

3. Pravé koreny

Neprave koreny vytrusnych Pravé koreny semennych
rOStI | N semenacek borovice

kliCici cykas

kli€ici jinan
B

B | cici hrach
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Znaky semennych rostlin

.h

. Vodive elementy stonku

Arthrostélé — odvozeno od sifonostéle,
Plektostélé — odvozeno od do kruhu usporadané uzaviené
protostélé, ve valci lyka cévni svazky ve stoncich preslicek
E) roztrousené provazce dreva
E (plavuné)
% Aktinostéle — odvozeno od protostéle
E (plavuné, eusporangiatni ‘
~ kapradiny)
I Eustélé — odvozeno od sifonostélé,
Protostélé — nejplvodnejsi typ S souvislé valce lyka a dfeva
(ryniofyty, palvuné, vz. kapradiny) rozdélené radialné prochazejicimi
drenovymi paprsky na vétsi pocet
Sifonostélé — odvozeno od cévnich svazku kolateralnich, které
- @ protostélé, v centralni ¢asti valec jsou kruhovité usporadany
5 dfené (sifon), (kapradiny) nahosemenné a
) v v 7
-é Solenostelé — odvozeny typ od dvo’u’delozne : "
4 sifonostélé (dutina, Iyko, dfevo, Ataktostélé — odvozeny typ od eustélé,
IS lyko) Adianthum, Dicksonia, u tohoto typu se cévni svazky
Marsilia nepravidelné rozlozily v
Diktyostélé — odvozeno od parenchymu, nevyviji se zde
®@ solenostélé, sit' dievostfednych kambium a rostliny tohoto typu tedy
G cévnich svazkd v oddencich nemohou druhotné tloustnout
kapradin (jednodéloiné, Piperaceae,

nékteré Amaranthaceae)
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Znaky semennych rostlin

5. Pokrocila redukce gametofytu

Mikroprothalium

= sam&i gametofyt tvofi jen 5—3 buriky. — vyvoj ma Pollen Grain

nékolik fazi: |

(1) v mikrasporangiu mnoho mikrospor |

(2) mikrospora se v mikrosporangiu endosporicky Generative nucleus
diferencuje 2-3 bunécné pylové zrno

(3) pylové zrno (nezraly gametofyt) opusti
mikrosporangium

(4) na sami€im organu blana tvodni spory (nyni e integument Antipodal
pylového zrna praska) a gametofyt dozrava: it '-

(5) tvori se pylova lagka vyzivovanou u v e
nahosemennych pletivem nucellu u
krytosemennych pletivy pestiku

(6) tvori se 2 spermatozoidy nebo 2 spermatické
bunky na konci lacky "

neck cells

megdgametophyte

Megaprothalium R s

~ventral canal cell

(1) jedina megaspora v megasporangiu - nikdy jej
neopusti nahosemenné krytosemenné
(2) z megaspory se diferencuje megaprothalium
uvnitf vajicka = megaprothalium je tak
obaleno jak sténou megasporangia, tak
integumentem
(3) u krytosemennych je megaprothaliem jen 8-
jaderny zarodecCny vak
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Znaky semennych rostlin

74

6. Evoluce parazitismu a
myko-heterotrofie

- Vytrusné autotrofni rostliny

o j N
L . : :
Sl R e e =

(‘r‘asy’ mechorosty, plavuné a kaprad’orosty) Hydnora, Hydnoraceae : Lathraea, T e w——
nevytvéFejl' parazitické fOme (VYJImeéné Parasitaxus usta, __ R S e o B
Podocarpaceae

jen myko-heterotrofni gametofyty plavuni, a  (nanosemenny
Psilotales) parazit -

nahosemennych

- U semennych rostlin vznikl parazitismus rostlin} #/
v fadé nezavislych linii opakovaneé! '

R |

i PO

e : b o Neottia nidus-avis,
Monotropa hypopitys, Orchidaceae
Ericaceae - =

Sarcodes sanguinea,

Ericaceae
Myko-heterotrofni paraziti hub = ,analogy” prothalii
u Lycopodium, Psilotum, Ophioglossum, ... Viscum, Santalaceae wkﬂm\wa\_

Rafflesia, Rafflesiaceae
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Pfedchudci nahosemennych

,<pranahosemenne*

Heterosporickeé vytrusne rostliny se
stavbou dreva blizkou jehliEhanum

Embryophytes

Vascular plants

Seed plants

Bryophytes Pteridophytes Progymnosperms Gymnosperms Angiosperms

4-16 Nuclei in embryo sac

Secondary xylem and phloem

Tracheids with differentially thickened walls

Zygote producing a multicellular embryo with
early development in archegonium or embryo sac
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Pfedchudci nahosemennych

Evolucnimi novinkami pranahosemennych jsou (1) kambium =>
schopnost sekundarniho
tloustnuti, moznost ristu do
vetsSi vysky, schopnost nest
tézke vétve
+
(2) korkové kambium =>

ﬂ B kura (perlderm
\ T
rmrmrv ,;f:fm i’""’i} g:;‘{rm P S :
4 " '

V'lsculdr 2 xvlem 2 xylen

cambium vascular vas cular
cambium cambium 2 phlocm

FIGURE 5.3 Development of the vascular cambium.

vascular

vascular
cambium I phloem

2 xylem

2 phloem

periderm

Nk 1-leta a trileta borovice

(epidenmis sloughed off 1o outside) Podobné sekundarni meristémy se nezavisle vyvinuly
také u stromovych plavuni a stromovych presli¢ek
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Pfedchudci nahosemennych

Devon — karbon, stromy, kefe vzhledu jehli€nanu, kmen kryla
korkova borka

Randy Moore, Dennis Clark, And Derrell Vodopich, Botany Visual Resource Library © 1988 The McGraw-Hill Companies, inc. All rights reserved.

Progymnosperms

sekundarne tloustnouci kmen, pyknoxylicky (kompaktni
stavby s minimem parenchymu); vétve usporadane spiralné
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Pfedchudci nahosemennych

Archaeopteris stromy 4—-8 m vysoké

Ur-Samenpflanze Archaeopteris
Wedelabschnitt

spiites Devon
(Bireninsel, N orwegen)

tvar
ukrojku
druhovym
znakem

ukrojky s véjirovitou zilnatinou

Archaeopteris obtusa
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Pfedchudci nahosemennych

Archaeopteris - sporangia

I i
4 !

My Vfetenovita sporangia s podélnou
’ dehiscenci na vidlicnaté vétvenych
,Strobilech”

= premenéenych listovych ukrojcich

r surface of dichotomously divided fertile

cav scence. A,B: Upper Devonian. (A,B from

Mikrosporangia a megasporangia se tvarem
nelisila

Megasporangia obsahovala vice megaspor

Mikrospory 30-70 ym; megaspory 100-500 pm
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Pfedchudci nahosemennych

Archaeopteris tvori fylogeneticky spojovaci Clanek
mezi kapradinami a kordaity
a na ne navazujicimi
jehlicnany

Pinus

Cordaites

Archaeopteris

Cyathea

IR, T T U,
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1. rad Cordaitales (kordaity)

“Cordaites a‘néi.-l.:l:gsh‘i,;t_us | 37 e
& Lepidodendror aculeatumn®
/Copyright & Walter fljers. <21 ) : ? o5 £ : - ¥
- http: /www.arcadiastraetigoli - g r : : g i pa b 5 R X
i = A = ] . 12 £ e S LS

Fosilni nahosemenné dreviny s paskovitymi listy ? Predchudci jehli€nanu

v v
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Kordaity

Jméno radu je odvozeno od rodu Cordaites,
pojmenovaneho podle naseho mykologa a paleontologa z
prvni poloviny 19. stol. Augusta Josefa Cordy (1809-1849).

2§ i
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Kordaity

Puvodné rekonstruovany az
jako 30 m vysoke stromy,
podle novéjSich poznatku
byly vS8ak menSich rozméru

Drevo huste pyknoxylické
jako u recentnich jehlicnanu.

Vodive elementy eustelicke
stavby, kmen druhotne
tloustne (nabaziaz1 myv

= Mesoxylon
prumeru) ar

Pennsyi-
vanioxylon

Vétve cetné bohaté vétvené

Amvelon
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Kordaity

Koreny chudovité, jako u
stromu v zaplavovych
zonach s dlouho stagnuijici
vodou (pripomina koreny u
stromu dnesnich
mangrove)

SN
(4] (A )
il \\\\

LT ITUNG
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Kordaity

Listy

jednoducheé, kopinate se soubeznou
Zilnatinou,

20-70 cm dlouhe,
stfidavé postavené

Strobily

jehnédovité nebo klasovité,
jednopohlavné
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Kordaity

Mikrostrobily — jehn&dy nebo klasy tvorené drobnymi Sisticemi v pazdi listend

Cordianthus concinnus

Mikrosporofyly = tyginky - na
vrcholu drobnych sistic

: e | Pyl - s jednim nebo 2 vzdusnymi vaky
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Kordaity

Megastrobily jehnedovite
- se stopkatymi plochymi vajiCky v pazdi listenu,

- semena drobna plocha ,okridlena®

Cardiocarpus cordei
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Kordaity

Vajicka

typicka - s pylovou a archegonialni komorou

se dvema archegonii

Cardiocarpus sclerotesta
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Kordaity

Historie

poprve svrchni karbon

vrchol na prelomu karbonu a
permu, kdy tvorily dominanty
lesni vegetace

vymiraji ve svrchnim permu

navazuji pravdepodobne na
Progymnospermopsida jako
mezicClanek k jehliChanum

Zastupci - rody Cordaites
principalis

Naleziste: Nemecko, Belgie
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2. rad Cycadales (cykasy)
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Cykasy

Stalezelené recentni i fosilni dvoudomeé (pohlavni chromosomy)
dlouhovekeé dreviny, vzhledem pripominajici palmy; recentné rad
zahrnuje kolem 300 druhu.
Rostou hlavneé v tropickych
oblastech, avsak spise
na sussich stanovisich
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Cykasy

hlavni koren kulovity, s ESPOROFITO FEMENINO (2N)
cetnymi postrannimi, |
dichotomicky vetvenymi

pfi ohni se muze koren |
kmen smrstit tak, ze se
cast kmene zasune pod
zem.

Petr BureS: Prezentace pfednasky Fylogeneze a diverzita vyssich rostlin - nahosemenné




Cykasy

V pletivech korenu duté hlizky se symbiotickymi sinicemi rodu
Nostoc, Anabaena nebo Trichormus (popfr. bakterii rodu
Azotobacter) fixujicich vzdusny dusik do biologicky vyuzitelné

formy - napf. dusiénanu.
David Webb

David Webb



Cykasy

Kmen $stihly, valcovity nebo kulovity,
veétsinou nevetveny vysoky az 20 m (tu
dosahuje australska Lepidozamia hopei)

V kmeni je kromé xylemu vysoky podil parenchymu =
,ridka“ manoxylicka struktura => nemuze odolavat
mrazu a neunesl| by tézké bocni vétve
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Cykasy

Z drene kme-
nu nékterych
cykasu se
dobyva
neprave sago

Je to Skrobnata
opalizujici kase,
ktera se susi a drti
na mouku.
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Cykasy

Kambialni vrstvy po nekolik
let simultanné aktivni
produkuji koncentricke
vodivé valce

£
S
L
-
)
<
w
-
=
o
o
I
N

130
1 2 34
Fig. 1. Diagrammatic representation of the occurrence
and maturation of the successive concentric vascular cyl-
inders in Cycas. 1 = first vascular cylinder, 2—4 = succes- B
sive vascular cylinders.
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Cykasy

LISty nahloucené v chocholu nebo ruzici na vrcholu ooz
kmene, rapikaté, az 7 m dlouhe, kozovite, zpravidla ,vidiiénaté

1x zperené (velmi vz. 2x zperené nebo jednoduché)

Macrozamia
stenomera s
vicenasobné
vidlicnaté
délenymi
listky / ukrojky

S
P e

Fosilni cykas
Bjuvia simplex
]
jednoduchymi
listy
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Cykasy

Kutikula siina

duchy

u
hluboce zano

Pr

A4

rené




Cykasy

O Cévni svazek v rapiku a vreteni listu cykasu ma tvar
obraceneho pismene omega
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Cykasy

Sporofyly Ccasto v Sisticich (strobilech), nebo ve
Sp|ré|OV|tém term|né|n|,m ChOChOIU Reprodukéni organy mohou vznikat kazdy

rok, u nékterych druhd vSak jejich tvorba muze byt jen jednou za 10-15 let; u nékterych druhu je tvorba Sistic
inicializovana pozarem.
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Cykasy

Cycas circinalis
Cycadaceae
® G. D. Carr

Na jednom
sporofylu
vétSinou 2
vajiCka
(nekdy az 8)

F )
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Vajicko (= homolog
megasporangia)

Pletivo uvnitr vajicka =
nucellus = (homolog
archesporiu)

(1) Jedna z bunek nucellu se
meiodzou rozdeli na 4
megaspory;

(2) Tri z nich zaniknou

(3) Zbyla jedina haploidni bunka se déli a
vyplni vnitrek vajiCka megaprothaliem s

archegonii.
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Cykasy

dre de la microspora (2N)

{Mucaia)

Céiula madre de
las megasporas
(2N)

Tétrada linear de

Megasporas

Gametdfito femening cenacitico
Gota polinizante
OFITC MASCULINO) {N) Camara polinica
POLINIZACION

entre. GAMETOFITO FEMENINO (N




VajiCka maji vicevrstevny obal

mikropyle

pylova komora

laCka pylova = mikroprothalium .
megasporangium

krCek archegonia archegonialni komora

. oosfera
archegonium

megaprothalium

\
—- obaly vajicka
/
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Cykasy




Zamia sp. Seed LS
archegonial

N
chamber \\

female gametophyte
[

archegonia

Parovita archegonia pomerne
jednoduché stavby

—— Neck cells (¢)

T8 Ty Ventral canal call
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Cykasy

Zamia sp.
Cycadaceae
@ G. D. Carr

Mikrosporofyly zmare Wy )
© G.D. Carr .;r"__:': ’ .'_:'
'5"" 5‘-

stitkovite nebo
supinovite vzdy
ve strobilech Na jednom
mikrosporofylu
vzdy vice
mikrosporangii
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Cykasy

Vznik mikrospor v mikrosporangiu

1. Meidzou vznika tetrada haploidnich
mikrospor.

2. Kazda z mikrospor se mitozou rozdéli ve
dvoubunecne pylove zrno, tvorene:

pred opylenim
v mikrosporangiu

- malou bunku prothaliovou

- velkou bunkou antheridiovou

3. Antheridiova bunka se rozdéli na bunku S
lackovou a generativni. qC) =

2T
Zralé pylové zrno cykasu je tak trojounécné o >
a obsahuje bunky: (1) prothaliovou, (2) Q o

lackovou a (3) generativni
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Prenos pylovych zrn brouky

Pharaxonotha zamiae
larvy se zivi pylem dospélci také

prenos p'ylu ngsfavn © pri Idioblasty hromadi neurotoxiny
nechtenych n.el\{stey .%C.h sinic - vyluCuji jej v samicich
selilie el S Sisticich, aby uchranily vyvoj

vajicek
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Cykasy

Prenos pylovych zrn trasnénkami

Mikrostrobily metabolicky zvysuji teplotu
Sistic az o0 25 °C, tim se uvolnuje myrcen,
odpuzujici ve vysokeé koncentraci trasnenky. \
Ty odleti a hledaji pyl v podobné vonicich é
Sidticich samicgich.

Zahrivani se cyklicky opakuje => pfenos pylu 4
mezi pohlavimi. e

trasnénka Cycadothrips
chadwicki pokryta
mikrosporami
Macrozamia lucida

Myrcen (nazyvan dle myrtovitych, u nichz byl poprvé detekovan.
Surovina v parfumerni vyrobé
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Dozrani pylu v samcCi gametofyt

3 jaderny pyl zachycen polinacni kapkou na mikropylarnim otvoru
Vysychani kapky vtahne pyl do pylové komory

V pylové komore se zvétSuje lackova bunka a protrhne obal => vyklicCi
lacka

Lacka proroste skrz vnitfni obal vajiCka (nucellus)

Generativni burika se rozdéli na
spermatickou a vegetativni.

Spermaticka bunka se rozdéli na
dva polyciliatni spermatozoidy.

Zraly samci gametofyt ma tedy 5
bunék/jader (prothaliova, lackova,
vegetativni a dva spermatozoidy)

Spermatozoidy se uvolni z lacky
do archegonialni komory

Pomoci biciku doplavou tekutinou v archegonialni komore az k oosféfe v archegoniu
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Cykasy

Spermatozoidy
obrovskeé, az 0,5 mm
velke

Nejvetsi samci pohlavni
bunky v ramci rostlinné |
ZIvoCiSne rise

maji az desitky tisic

spiralovite usporadanych
biCiku
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Cykasy

Oplozenim oosfery se diferencuje
embryo s 2-6 delohami

Embryo vyzivovano pletivem
megaprothalia (ma funkci
primarniho endospermu)

F
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Zranim oplozeného vajiCka vznika
semeno. Jeho vnejsi obal je duznaty
sarkotesta; stredni je tvrdy drevnaty —
sklerotesta; vnitrni je blanity.
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Cykasy

Historie

poprve v permu,
vrchol v jure,

nyni 10 rodu se zhruba 300 druhy
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Cykasy

Fylogeneticky navazuji
Cycadopsida na rad Medullosales
ze tr. Pteridospermopsida

Ivy Livingstone @ BIODIDAC
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Hlavni linie cykasu divergovaly v permu, na evoluci
se projevil kontinentalni drift

Stangeria Chigua? Encephalarios Bowena Macrozamia Lepidozamia Dioon

Glaciation
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Cykasy

1. Cel. Cycadaceae jediny rod Cycas.
Prevazne jihovych Asie, jediny druh na Madagaskaru a
pobrezi vych. Afriky.

- I__ = l;El' t 07 S ,|.,'_:,|'_ ;__:.__ .

- I| b
F‘ - - '.:.:.- -
||_-'I |I I |r-|I é_ ™

Fosilni doklady
cykasuU jsou po
celém svété — m;.
Aljaska,
Antarktida,
Evropa, Gronsko,

Geograficke rozsireni soucasnych cykasovitych.
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Cykasy - Cycadaceae

Cycas je nejprimitivnejSim zastupcem oddeleni - ma ploché
megasporofyly, které tvarem pripominaji 1x zperené trofofyly,

take jejich husté spiralni
usporadani pripomina
terminalni chochol
trofofylU
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Cykasy - Cycadaceae

Zpravidla vice nez dve (4-8) vajiCka (semena) na jednom
megasporofylu
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Cykasy - Cycadaceae

Ukrojky cykasovych listtl jsou v mladi circinatné svinuté
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Cykasy - Cycadaceae

Kmen cykasu je pokryty zbytky rapiku

v v
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Cykasy

2. Cel. Stangeriaceae

Centralni zilka a mnoho bocnich (transverzalnich)
zilek rovnobéznych resp. zCasti vidlicnaté vétvenych

Petr BureS: Prezentace pfednasky Fylogeneze a diverzita vyssich rostlin - nahosemenné




Cykasy - Zamiaceae

3. Cel. Zamiaceae
- megasporofyly se 2 vajicky

- ukrojky listu vicezilng, v
mladi plocheé nebo
konduplikatné svinuté
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Cykasy - Zamiaceae

Zamia

Florida, Mexiko J. Amerika, téz Kuba, megastrobily
drobngjsi
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Cykasy - Zamiaceae

Famia pumila
Zamiaceae
@ G. 0. Car

Zamia pumila
Zamiaceae
Male (Abaxial)
©®G.D. Car

Zamia pumila
Zamiaceae

Female {Adaxial)
@G.D.Car



Cykasy - Zamiaceae

Microcycas calocoma - endemit Kuby, strobily az 90 cm
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Cykasy - Zamiaceae

Dioon - Str. Amerika, ma obrovske oosfery - az 6 mm!

dev. archegonium
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jméno Dioon edule je podle toho, ze mouka
ze Skrobnatych semen se vyuziva Kk priprave
tortilly v nekterych Castech Mexika
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Cykasy - Zamiaceae
Ceratozamia - Mexiko '

'e

Ceratozamia sp.
Cyecadaceae |
Gerald D). Carr
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Cykasy - Zamiaceae

Podet rostlin v populacich -{ ; Y ZN ;,_.f WA ¥
vetsiny cykasovitych stale £ P a7
klesa, jestlize dojde k poklesu 4 ,E.';; A "’: v
poctu jedincu v populaci pod A PIATATNg37 BN N
kritickou mez, ma to 1 ~', ¢l g ;
vzhledem k anemogamii 5 PG "
zpravidla za nasledek totalni m B\ ot ' off 5
absenci generativniho './ W7\ BEaSeE \
rozmnozovani, coZz proces me g, \
vymirani urychli. Cela fada i Zee%%%
druht je proto ohroZena napf T ASe 6N | ] ,
Encephalartos. ' ‘& & Sal H -
2
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Cykasy - Zamiaceae

Encephalartos
(Presly nazyvany
pichos) roste v Jizni
Africe,

jeho strobily
dosahuji
hmotnosti az 45
kg, nejbohatsi rod

(C)W.F. Armstrong 2001 =5
s £
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3. rad Bennettitales

o =
i i By . F. #
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Bennettitales

Fosilni dreviny, vzhledem pfipominajici soucasné cykasy.

LiSi se oboupohlavnymi strobily!

ght © Walter Myers
,arcadiastreet.com
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Jejich puvod neni
zcela jasny - navazuji

vSak zrejme na nektery
z fadu odd.
kapradosemennych
Pteridospermales (=
Cycadofilicales)

Vymrely v horni kride.
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Bennettitales

Dominovaly v druhohorach a byly proto pravdepodobné
slozkou potravy dinosauru
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Bennettitales

Oboupohlavny
StrObllus = ovulate

receptacle

Jkvet”

MICro-
sporophyll
1. Vnéjsi kruh = okvéti“= bract

obal z trofofylu

2. Mezikruh = zperené
mikrosynangialni tyCinky

3. Stred = kuzelovité
vyklenuta cast se
stopkatymi vajicky mezi
zduznatelymi Supinami

Fig. 2. Reconstruction of the bennettitalean flower composed of Cycadolepis wettsteinii
bracts, Haitingeria krasseri pollen organs and an assumed central receptacle bearing
alternating interseminal scales and stalked ovules. Scale bar 10 mm. Drawing by
Polyanna van Knorring, Stockholm.
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Bennettitales

Popsany strobilus pripomina organizaci, vzhledem a vlast-
nostmi oboupohlavny kvet krytosemennych (Magnoliophyta).

Williamsonia Magnolia Lilium
N T ‘/

N’ L aL.D ad

autofi za dukaz terorie strobilarni (=euanthiové) odvozuijici
od tohoto strobilu vznik oboupohlavneho kvetu a povazovali
tak Bennetitales za ancestory krytosemennych.
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. I _ Williamsonia
Williamsonia - stihly kmen, -
nekolik m vysoky, jiz ve svrchnim

triasu, strobily na koncich vetvi,
semena ovalna,
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Williamsoniella

oo 4/
Ivy Livingstone © BIODIDAC
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Bennettitales

T||;|E' renflee PO rtant e _ ' " Ty, trabécula
des « fleurs » s, .

axillaires

sinangic

raguis del

Cycadeoidea - kratky kalovity kmen, \fl /N\B g L~ esporofil
strobily pfisedlé mezi listy HE 7,
megasporofyly témer dokonale

uzavrene v primitivnich "pesticich" s
"pouzdry", uzavirajicimi vetsi mnozstvi
vajicek. Semena zebernata az kridlata
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4. rad Ginkgoales (jinany)
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Jinany

Nahosemenné druhotné
tloustnouci dreviny —
stromy s pyknoxylickou
stavbou

Fosilni, s jedinym
recentnim zastupcem

jinanem dvoulaloCnym
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Jinany

Listy

jednoduché, vejirovité, ve
dva laloky rozdelené

zilnatina véjirovita
u fosilnich ¢arkovité,

kopinaté nebo véjirovité
dfipené v tenké ukrojky

spiralovité ve svazeccich na
koncich brachyblastu

na zimu opadavaji
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Jinany
Vetve - témér vorovné odstalé,

- s vyraznymi brachyblasty

Al - do 30 m vysky, na bazi v obvodu az 9 m

Borka kmenu - silnd, zahy nahrazuje epidermis

- obsahuje taninové burky, stejné jako borka jehlicnanu
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Jinany

Historie

- poprveé svrchni perm
- vrchol v jure a kride
- ustup ve tretihorach

V' soucasnosti jediny druh -
Ginkgo biloba - zivouci fosilie
(200 mil. let), jeden z
nejstarsich existujicich
rostlinnych druht na Zemi.
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Jinany

Evolucne navazuji jinany pravdepodobne na kordaity

fosilni Ginkgo

Cordaites
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Jinany

Nekteri odbornici soudi, ze jinany byly podstatnou slozkou
potravy a tedy i jednou z podminek expanze dinosauru.

'.I -k ik ' ; E i T 3
:_- -. ‘:-_ - " ng - - T -f-;_ c — - .\'-_- " .. . _. =3 T] L .
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Jinany

Jinan je
dvoudomy
strom s
pohlavnimi
chromosomy

ma tedy samci a
samici jedince
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Mikrosporofyly (mikrosporangiofory)
v jehnedovitych strobilech, obvykle

se dvema sporangii.

Pyl se tvori na jare.

Jinany
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Ginkgo sp.

Microstrobilus
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Jinany

VajiCka naha,
na stopkach
zpravidla dve,

transverzalné
postavena

v semeni se méni na blanitou
strukturu pod sklerotestou

Nucellus
duznaty val

Pollen
chamber

Female
gametophyte

Integument

Vascular tissue
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Jedno z vajicek zpravidla nedozrava - zakrnuje.
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Jinany

Vysychanim polinacni kapky pyl
vtahovan do pylové komory

V pylové komore vykliCi lacka a
proroste skrz sténu nucellu do
archegonialni komory

Do archegonialni komory usti krcky
2-3 archegonii.

Na konci lacky vznikaji
dva polyciliatni
spermatozoidy (u
cykasu a jinanu se s
nimi setkavame
naposledy).

Spermatozoid (70-90 um) oplodni
vajeCnou bunku az po odpadu
semene na zem 4-7 mésicu po
opyleni

100 rm
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Archegonia zjednodusené stavby jen ze 6 bunek =
= Ctyfi bunky krékoveé + kanalkova ventralni bunka + oosféra

integument

sclerified layer

megaspore
mother cell
nucellus

neck cells /
neck cells

chlorgphytous
megdgametophyte

ventral canal cell
egg cell

redrawn from Sporne (1574)
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Semeno az 3 cm v prUméru -

na povrchu duznata sarkotesta,

unitf tuha sklerotesta, pod ni je ==
Skrobnaté Zivné pletivo s ' '

dvoudéloznym embryem.

4  Ginkgo sp. Seed LS |

archegonialni
komora

nucellus

integument




Jinany

Semena nejprve zelené
barvy.

Po opadu na zem zloutnou a
odporneé pachnou.

Zdrojem zapachu je kyselina
maselna.
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Jinany

V Ciné a Japonsku se semena zbavena
sarkotesty maci ve slané vode,

poté se prazi a prodavaji
B pod nazvem pehko nebo

M se pfidavaji do dezerty.
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Zejmena v poslednich letech je z jinanu ziskavana rada
léCivych produktu

CEETR T -
Htl-uh.:":.'

G I .W L5 A
;.f:-

(C) W.P. Armstrong 2000 ‘t
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Jinany




Jinany

Samotna rostlina se za prihodnych podminek doziva az 2000

let stari.
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Jinany

V Ciné je podle rukopist od 7. stol. pé&stovan jako chramovy
strom.

Odsud byl
prenesen |
do Japonska
a Koreje ke
stejnemu
ucelu.
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Prvnim Evropanem, ktery je
objevil byl Iekar holandskeho
velvyslanectvi Engelbert
Kaempfer v roce 1690 v jap.
meste Nagasaki. Jmeno gink-go
znamena v prekladu stribrny plod
nebo také stribrna merunka. V
roce 1730 privezl Kaempfer tento
strom do milanske bot. zahrady.
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Jinany




Teprve v roce 1956 bylo objeveno refugium v JV Ciné -v
horach Tien Mu Shan mezi provinciemi Zhejiang a Anhwei.
Tretihorni areal zabiral témer celou severni polokouli.

_Prnngyang

o HKorean
Seoul™ coqinciin

Taiuon
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Jinany

Zarez rozdelujici list ve dve stejne casti
symbolizoval pro velkeho nemeckeho
basnika a prirodovedce J. W. Goetheho
pratelstvi a jednotu dvou milujicich se
lidi, coz vyjadril v basni Ginkgo biloba
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Nehvizdyella bipartita = fosilni rod jinanovitych — nizsi stromy s
jednotlivymi vajicky a kopinatymi listy (do 11 cm délky) na brachyblastech.

elanozeves - \\

e ('.'es Brod

Jiovis|

Popsany z kfidovych sedimentt u Nehvizd a Hloubétina
SV od Prahy v r. 2005 paleobotanikem Jifim Kvackem a
jeho spolupracovniky.
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Jinany




5. rad Pinales (jehlichany)

e, W Y
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Jehlicnany

Jméno konifery se do
cestiny obvykle preklada
jako jehliCcnany, ve
skutecnosti ale jeho
doslovny preklad znél
SiSkonosi (conus = Siska)
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Jehlicnany

dreviny
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Jehlicnany

Morfologie vyhradné dreviny prevazne stromy (ridceji kere)

v v
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ceninami

Jehlicnany
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e
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pit cavity

Dvlrkata ztenéenina, kdy
otvor (porus) je uzavien
torusem

angiosperm
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Dvrkata ztengenina
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Jehlicnany

Drevo i listy casto s pryskyricnymi kanalky = ochrana pred
herbivornim hmyzem a druhotnymi infekcemi (bakterii a hub)

; bunky
: parenchymu
-
pryskyficny
kanalek

buriky
parenchymu

L

I"
|

cross field
ray parenchyma

pryskyficny
kanalek

ray tracheids bordered pit resin duct
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Jehlicnany

Prt‘]duchy hluboce
zanorene pod povrch
kutikuly a epidermis

= | TS B
= o 2

Kutikula ¢asto silna

g Ty
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Jehlicnany

Vétve Casto s brachyblasty (nejvyraznejsi u modrinu)
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Jehlicnany

Listy vétSinou malé, jehlicovité nebo Supinovité, vétSinou
jednozilné
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Jehlicnany

Sporofyly Supinovité, ve strobilech
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Jehlicnany

Mikrostrobily na bazi s nekolika sterilnimi Supinami
mikrosporofyly na spodu se 2-20 mikrosporangii - prasnymi
pouzdry

e
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Jehlicnany

Pyl Casto se 2 vzdusnymi postrannimi nebo jednim
obvodovym vzdusnym vakem (opyleni vyhradné anemogamni)

.~ Emne fine

" Ballormets

Enwiron 50 Micromeétres
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Jehlicnany

Zrale pylove zrno sestava ze dvou bunek

Pinus pollen

From Muftimedia Toolkit for Educators in the Plant Sciences
Produced by Michael Clayton

Lised with permission
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Jehlicnany

Megastrobily jsou tvorene 2 typy Supin - semennymi a
podpurnymi
a0
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Jehlicnany

Semenné Supiny jsou stonkového puvodu vzniklé srustem
uzlabnich vétvi, podpurné éupinyjsou puvodu listenového
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Jehlicnany

Mikroprothalium ma i zde 5 bunék: prothaliovou,
nastennou, vegetativni a 2 spermaticke

Germinating Pine Pollen (400x)

Pollen (Grain

Tube Cell Nucleus
Pollen Tube 2 4
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Megastrobilus je slozitéji staveny u primitivnéjSich jehlicnanu
N e e

- b
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VajiCka obvykle 2 (vzacné jedno nebo vic nez 2) na
adaxialni strane semennych supin

(C)W.P. Armstrong 2002

Araucaria bidwillii Pinus coulteri
(Bunya-Bunya) (Coulter Pine)
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Jehlicnany




Jehlicnany

VajiCka s jednim integumentem, s archegonii jeste vyvinutymi

megaptotalium

A
T e
b o

nucellus

. bfidni buriky

k.\ ‘ archegonia
- “archegonialni
komora -

integument

| o g

L Te

nucellus ="

P

integument ——""f‘?ﬁrl

micropyle
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Jehlicnany

Vyvoj vajiCka a mikrospory obdobny jako u cykasu, s tim
rozdilem, ze ze spermatogenni bunky vznikaji 2 neobrvené (!)
bunky spermaticke (jedna oplozuje oosféru, druha zanika)

Embryo ma
dvé, casto
vSak vice
(az 14
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Jehlicnany

Historie

poprvé - konec karbonu

divergence tvaru a druhu - v jure,

4

vrcholu - v kridé

V soucCasnosti - druhové nebohata
skupina (60/600) — presto vyznamna
dominanci v lesich predevsim chladnejsich
klimatickych pasem a horskych oblasti
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Recentni geograficke distribuce jehliCnanu:
- nejvice druhu v Asii, Sev. Americe a Australii,
- v Evropé, Africe a jizni Americe je relativné malo druhu

Afrika Jiz.
5% Amerlka
Evropa 4%

7% \

Asie
/ 43%
Australie
20% Sev.
Amerika
21%
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Jehlicnany




Jehli¢nany - Araucariaceae

1. ¢el. Araucariaceae 3/40
Fosilni | recentni prevazne dvoudome stromy dosahujici 60, 70 | vice
metru vySky; kmen ma bazalni prumér az 2.5 m;

v TR Y i FIEE e
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Dozivaji se
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Jehli¢nany - Araucariaceae

Veétve araukarii v symetrickych preslenech (presleny nekdy 4
cetneé - Araucaria excelsa) napadné pravidelna stavba koru-
ny pusobi az pravékym dojmem
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Jehli¢nany - Araucariaceae

Listy neopadavaiji,
casto ploche
vicezilné

1 '.-1“*-'.1

= ;—11,\ { I

ﬁr'a ucaria araucana
' @ Daniel Vega
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Jehli¢nany - Araucariaceae

Mikrostrobily stredni
velikosti, s az 1000
supinami;

mikrosporofyly s 10-15
prasnymi pouzdry;,

#

AN FF
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Jehli¢nany - Araucariaceae

Megastrobily

velké - az 35 cm,

kulovité

podpurna Supina
supina semenna
srusta s podpurnou
a nese jediné
vajicko

(© WP Armstrong 2008
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Jehli¢nany - Araucariaceae

U nas se pestuje Casto jako
pokojova drevina Araucaria
excelsa - blahocet ztepily, puvodni
je na ostrove Norfolk u Noveho
Zélandu

INDIAN OQCEAN

TASMAN SEA
o

SOUTHERN OCEAN

Macquarie Island
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Jehli¢nany - Araucariaceae

Araucaria araucana - az 4 cm dlouha semena

nazyvana v Chile pinoni; RS B
potrava indianu kmene Araucos v J Chile, podle kmene A
dostala nazev tato provincie i samotna rostlina N =
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Jehli¢nany - Araucariaceae

Rod Agathis ma asi 20 druht - poskytuji pryskyfici kauri kopal - k
vyrobé fermezi a lakt, domorodci ji zvykaji, vyskytuje se v kulovitych
utvarech pod zemi v subfosilnim stavu.
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Jehli¢nany - Araucariaceae

Wollemia

nobilis, treti rod, i A
objeven az 1994 v ., s = |
jednom z kanonu '
nar. parku Wollemi

v Australii
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2. cel. Podocarpaceae 6-7/130

recentni i fosilni prevazne stromové jehliCnany s Casto sirSimi listy.

JiZ ve svrchnim triasu.

Dnes hlavné v horach tropu a
subtropu jizni polokoule.
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Jehli¢nany - Podocarpaceae

Listy casto ploché, kopinaté
nebo carkovité

Podocarpus neriifolius

" :

Podocarpus amarus
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Jehli¢nany - Podocarpaceae

Rod Phyllocladus z Noveho Zelandu ma listy nahrazeny
fylokladii - premenenymi brachyblasty

Phyllocladus trichomanoides
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Jehli¢nany - Podocarpaceae

Mikrostrobily i megastrobily malé, mikrosporofyly se 2 prasnymi
pouzdry; megastrobily jen z nékolika podpurnych Supin, nékdy jen
s jedinym
vajickem,
semenné

supiny

zanikly

Podocarpus macrophiylius
»Podocarpaceae

@{Can : .
Podocarpus macrophyllus seme- Podocarpus angustifolius
na na zduznatélém misku - arillus mladé mikrostrobily
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Jehli¢nany - Podocarpaceae

Pyl se dvema postrannimi vzdusnymi vaky

Podocarpus nerifolius
Podocarpaceae
Gordon Daida




Jehli¢nany - Podocarpaceae

Drevo
zastupcu rodu
Podocarpus je
cenene - napr.
v Africe tvori az
polovinu
celkove
prumyslove
Zpracovavane
drevni
produkce. falcatus
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3. Cel. Pinaceae
jednodomé stromy s
vytrvavajicimi jehlicemi (vyjimka et
modfrin)

ve vSech vegetativnich Castech
maji pryskyricné (balzamové)
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Jehli¢nany - Pinaceae

mikrostrobily male

mikrosporofyly se 2 pras.
pouzdry

mikrospory se 2 vzdus. vaky
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Jehli¢nany - Pinaceae

megastrobily velke, v dobe zralosti drevnati

Pinus flexilis
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Jehli¢nany - Pinaceae

na svrchni straneé semennych Supin 2 vajiCka (mezi opylenim
a oplozenim uplyne Casto i 1 rok)




Jehli¢nany - Pinaceae

semena s

jednostrannym TTT—

blanitym kFidlem, H'\"T 5
vznikajicim z | | - g

povrchovych pletiv
semenne supiny
(slouzi k
anemochorii)
embryo s vetsim
poctem deloh
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Jehli¢nany - Pinaceae

Historie

poprve - stredni jura
rozmachu - krida
recenné zhruba 10/220

U nas puvodnich 6 druhu, patficich k 4 rodum: borovice
(Pinus), smrk (Picea), jedle (Abies) a modrin (Larix)

ale jeSte dalSich 21 nepuvodnich, patficich castecCné jeste k
dalsim rodum, se péstuje (Tsuga, Pseudotsuga)
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Jehli¢nany - Pinaceae

Pinus - borovice
vsichni nasi zastupci maji
jehlice po dvou

Pinus sylvestris - borovice
lesni; tvorila podstatnou cast
vegetace u nas na konci
glacialu; pak ustoupila na
nevyhodné substraty (pisky,
skaly, raseliniste), kde tvori
reliktni bory a kde jedine
odolala konkurenci jinych
dfevin, jinak je ale €asto i
sekundarne vysazovana,

za prinodnych podminek
dosahuje vysky az 50 m a stari
az 500 let. -
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Jehli¢nany - Pinaceae

Petr BureS: Prezentace pfednasky Fylogeneze a diverzita vySsich rostlin - nahosemenné



Goniferae

Pinus silvestris L.

e Rotosdifita Tepia A fider



Jehli¢nany - Pinaceae

Pinus mugo - klec - tvori kleCové pasmo nad horni hranici
lesa, v dobach postglacialnich rostla i v nizsich polohach
napr. ve Zdarskych vrsich - pak ale vyhynula.
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Jehli¢nany - Pinaceae

Vysazuje se casto | Pinus
nigra - borovice cerna -
ma taky 2cCetné
svazecky jehlic jinak
roste v Alpach a v
Dinaridech
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Jehli¢nany - Pinaceae

Ze severoamerickych
druht se Casto vysazuje
Pinus strobus -
vejmutovka ScCetné
svazecky

Weimuthskieler
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Jehli¢nany - Pinaceae

Picea — smrk

Brachyblasty nenapadne,
temer zakrnéle s
jednotlivymi jehlicemi

Jehlice usporadaneé
viceméne vsesmerne
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U nas jen Picea abies - smrk
ztepily (= P. excelsa)

Dnes hlavni produkcni drevina,
dorusta az 50 m vysKky.

V postglacialu se k nam vratil
zhruba pred 8 tis. lety

Pred lesni kolonizaci ve 13.
stol. nebyl hojny, pak ale nabyl
na dominanci:

(mala doba ledova, holosece,
skelné a zelezné huté, vysadba)
vysledek monokultury s
drasticky jinymi podminkami
nez puv. smiseneé lesy ve vys.
polohach.

GRAN, PICEA ABIES (L)



Jehli¢nany - Pinaceae

Picea pungens - smrk pichlavy - pestuje se nejcasteji pro
okrasu casto tzv. stribrny smrk
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Jehli¢nany - Pinaceae

Abies — jedle

bez brachyblastu
d jednotlivé jehlice pfisedaji ploskou,
casto jsou dvourade usporadané

Slichter 2005



U nas jen Abies alba -
jedle belokora,
Az 65 m vysoka.

Muze zit az 1200 let.

Na konci glacialu byla v
refugiich na jihu Evropy
odkud se k nam vratila
zhruba pred 8.000 lety

Ve stredoveku dominantni
drevina, dnes na ustupu.

PriCiny slozité - faktory
ekotoxikologicke,
genetické, fytopatologicke,
historicke




Jehli¢nany - Pinaceae

V provincii Quebec v Kanade
roste Abies balsamea - jedle
balsamova, skytajici kanadsky
balsam - vyznamné uzaviraci mé-
dium v mikroskopicke technice.

J-f".".?;f"" y
% %

. :,i X
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Jehli¢nany - Pinaceae

Larix - modrin

s vyraznymi brachyblasty se svazecCky

s nejcasteji 30-50 jehlicemi, ktere na zimu
opadavaji. U nas puvodné velmi vzacné,
ale Casto vysazovan Larix decidua - modrin
opadavy. Puvodni jen v Jesenikach jinak je
ale v Karpatech a v Alpach. Kura modfinu
byla pro vysoky obsah trislovin vyuzivana v
kozeluznictvi; drevo dobre odolava hnilobe -
lépe nez drfeva ostatnich naSich jehliénanu.

Na pilotech z modfinu stoji
Benatky a stavel se na nich |
Petrohrad.
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Jehli¢nany - Pinaceae

Znamy je jeste Cedrus - cedr
jehlice v bohatych svazeccich na brachyblastech

Petr BureS: Prezentace pfednasky Fylogeneze a diverzita vySsich rostlin - nahosemenné



Jehli¢nany - Pinaceae

rozpadava
Sistice cedru

S
Cedrus deodara e a
FPinaceae- =

_Geraid D. Carr ﬂt“ |
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4. cel. Taxodiaceae -
listy Supinovité, nebo kratce

jehlicovité;
mikrosporofyly s 2-9 pras.

obrovské stromy;
pouzdry,
mikrospory bez vakd,

t

9/15
borka a
d

Taxopdiaceae

M
) I

Gerald D. Carr

v v
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Jehlicnany - Taxodiaceae

Sequoia sempervirens -
sekvoje vzdyzelena - az 110 m
vysoka puvodni v Kalifornii,
stejne jako nasledujici druh.

Seguoia sempervirens
Taxodi aceag A

GE.I"E.r'd {-‘7
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Sequiadendron gigantea -
sekvoja obrovska

vyska - az 100 m
stari - az 4.000 let

objev - nas botanik Tadeas
Haenke 1791
Sierra Nevada - nejstarsi

narodni park na svete
(1864).
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Jehlicnany - Taxodiaceae

Metasequoia glyptostroboides

Stfedni Cina - objevena az
roku 1941 v prov. Se-Cuan a
Hubel, do te doby znama jen
z fosilnich dokladu.
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Cryptomeria japonica — kryptomerie
japonska

Kuzelovita koruna ﬁﬁ
ve své domoviné dorusta az 70 m pfi tloustce
kmene aZ 4 m. Mize se dozit véku i pres 7000 let! - :®

£ Ay
Spiralné uspofadané srpovité zahnuté kratké (do 1 [ » =
cm) jehlice A

strobily drobné do 2 cm v priméru
puvodni ve vychodni Asii
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Jehlicnany - Taxodiaceae

e
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5. Cel. Cupressaceae - cyprisovite

stromy a kere pryskyricné kanalky jen v primarni kure

20/130
u nas 1/1 ale rada se pestuje
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Jehlicnany - Cupressaceae

Cupressaceae
& G.D. Camr

Listy Supinovite,
vz. jehlicovite,
vstricne,

strobily drobné
mikrosporofyly s 2-
6 prasnymi mikro-
sporangii
megastrobily z
mala supin, :
tvofenych sriistem .

podpurnych
mikrospory bez i ¥
vaku, - ‘P o {gﬁrﬁy
semena bez kfidel . éi’
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Jehlicnany - Cupressaceae

U nas jen Juniperus communis - jalovec obecny - ten byl drive
zvlaste na pastvinach znacne rozsiren, dnes je na ustupu.

- jehlice v trojCetnych
preslenech

- Vv semenné zralosti
terminalni semenné supiny
zduznati a srostou, tim se
vytvori zduznatela Sistice =
galbulus vzhledu bobule,
slouzici k endozoochorii.
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Jehlicnany - Cupressaceae

Juniperus COMmMmunNIS — megastrobily s kiizmostojnymi Supinami

na vrcholu 3 vajiCka, c
kazdé v pazdi semenné
supiny, tyto tfi terminalni

supiny zduznati a srostou
v galbulus vypadajici jak
bobule

42 zduznatélych
; '«5 # .« Supin mlze byt u
’sg raznych druh(
srizny —
: ,ﬁ‘ Juniperus
: californica

-_\""_ =

%% mlady megastrobilus
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Jehlicnany - Cupressaceae

Juniperus communis — mikrosporofyly v mikrostrobilu kfizmostojné

Jeden mikrosporofyl nese na bazi 3—4
mikrosporangia
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Jehlicnany - Cupressaceae

Z jalovCinek Juniperus communis se vyrabi Gin a Borovicka.

HOREC

| BOROVICKA

| |

BEELE"ED&.T . P =, o | T | %
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Jehli¢nany - Cupressaceae
Z dreva Juniperus virginiana se vyrabeji tuzky a ziskava se z
nej olej pro imersni objektivy.

- L . . .
Cover gldss w~ ;1 Oil immersion
{0.17 mm thickness) | f = (WD 0.23 mm)

1.2mmI -~ =
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Jehlicnany - Cupressaceae

U nas se Casto pro okrasu a v zivych plotech pestuji cyprisky
(Chamaecyparis) a zeravy (Thuja)

y, G, )u “
ihir o ::'ﬁ '

!:h
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6. Cel. Taxaceae - tisovité
5/20 u nas jen 1/1,

Taxus baccata - tis Cerveny

V minulosti Castéjsi, dnes velmi vzacny a
ohrozeny strom.

Roste na pro jiné dreviny nevyhodnych
stanoviStich (skaly)

Mirny az tropicky pas S polokoule.

Listy jehlicovité, vytrvalé, dvourade
usporadane;

Zpravidla dvoudomy, ale nekdy i
jednodomy.




Jehli¢nany - Taxaceae

Mikrostrobily malé kulovité, na spodu s
nekolika pary krizmostojnych supin;
mikrosporofyly stitkovité Supiny, ve strobilu je
jich 8-10, na spodu maiji 5-9 prasnych vaku

Megastrobily drobné, jakoby pupeny s
nekolika pary krizmostojnych supin na
bazi, s jedinym vajickem na vrcholu; maji
dobre patrny mikropylarni otvor s
polynacni kapkou
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Jehli¢nany - Taxaceae

Megastrobily — drobné, jakoby pupeny s nékolika pary kfizmostojnych
supin na bazi, s jedinym vajiCkem na vrcholu; maji dobre patrny
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Jehli¢nany - Taxaceae

Mikrostrobily — malé, na bazi s nékolika pary
kfizmostojnych supin;

mikrosporofyly stitkovité tvori kulovity strobilus,

kazdy ma na spodu 5-9 prasnych vaku
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Taxus baccata
@ Thomas Schoep

prstencovity val srustajici pod vajiCckem se méni
dobe zralosti na Cervene zbarveny misek -
epimacium, ktery obklopuje temer celé semeno.
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Jehli¢nany - Taxaceae




Jehli¢nany - Taxaceae

Drevo tisu
vyroba luku a kusi

v nabytkarstvi "nemecky
eben”

ve stredovéku se
vyvazelo | do Anglie

Ze severoamerického
Taxus brevifolia vyrabeli
sva vesla, ostepy a luky
indiani.
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Jehli¢nany - Taxaceae

Cela rostlina s vyjimkou
duznatého misku obsahuje
jedovaty alkaloid taxin. (ochrnuti
dychaciho svalstva, mozkoveé
edemy, smrt).

Dale obsahuje I glykosid taxatin.
Nebezpecny zvlaste pro déti!

Misek sladky, neni jedovaty, ale
semena v nem obalena jsou
prudce jedovata.

Na nektere ptaky a hmyz vsak jed
nepusobi (endozoochorie).
Pouzivan od stredoveku jako
abortivum.

Taxin B
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6. rad Gnetales (lianovce)

Petr BureS: Prezentace pfednasky Fylogeneze a diverzita vySsich rostlin - nahosemenné



Lianovce

Dvoudomé i jednodome dreviny rozmaniteho vzhledu sp|se
nizsiho vzrustu
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Lianovce

Cévni svazky - eustélické

— krome tracheid maji i atypicke tracheje

— dfevo bez pryskyfi¢nych kanalku

Foraminate

" perforation plate i

e
S o AN 100 00
fez stonkem s

stech letokruhu

Ephedra trifurca - pficn
trachejemi v mladsic

h
}

Tracheid

=, T O

—
# -

]
&3
.

T
el

J
L |

; > Foraminate
: " " perforation

= Bordered
piis

Ephedra californica
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Lianovce

Listy megafylniho puvodu, jednoduché, rozmanitého
tvaru,
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Lianovce

Mikrosporofyly
= tyCinky"

Mikrosrobily Gretum

- s preslenitymi limecCky

,nitkami“ srustaji ve
sloupek

nebo nebo

- s kfizmostojnymi Supinami ~oanku”

Ephedra g

- na vrcholu nesou jedno
az nekolik synangii

- mikrosynangia 2-3
pouzdra

Welwitschia
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Lianovce

Pyl bez
vzdusnych vaku
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Lianovce

,DVvOji oplozeni*
(Ephedra a Gnetum)

- Jedna ze spermatickych bunék z pylove
lacky splyne s bunkou vajechou —>
standardni zygota —> embryo

- Druha spermaticka bunka splyne s brisnim
kanalkovym jadrem —> nadbytecCna zygota,

- Nadbyteéna zygota se muze dokonce
nékolikrat mitoticky rozdelit a hrat roli pfi
iniciaci diferenciace standardniho embrya

Dﬂhle fecundamﬁn
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Lianovce

Strobily s kfizmostojnymi supinami




Lianovce
Vajicka
- chranena dalsimi 1-2 obaly

- také Supiny strobill vajicka
chrani

- integument protazen v
polinacni trubku vycnivajici
z vajecnych oball nebo ze
strobilu
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Lianovce

Embryo se 2 délohami

Ephedra

Cubierta serminal
«—
Resios de la nucala
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Lianovce

Archegonia vyvinuta jen u Grotum
rodu Ephedra L
U rodu Gnetum, Welwitschia
redukovana na nahé oosfery
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Fylogeneticky
puvod a historie

poprvé ve spodni
jure

dnes jejich zastupci
tvori 3 izolovaneé
rody - ve trech
samostatnych
podtridach

sesterska linie
Pinales

Lianovce




1. Celed Ephedraceae - jediny rod Ephedra; 1/40

Kefe v aridnich (suchych) oblastech v Evropé,
Stfedozemi, Str, Asii, Sev. a Jiz. Americe.

Na Slovensku ojedinéle u Sturova.

G4k

v v
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Lianovce - Ephedraceae

vetévky Clankovaneé, asimilujici, jemne podelné ryhovane
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Lianovce - Ephedraceae
vetévky clankované, asimilujici
listy drobné, supinovite, krizmostojne, v pochvy srostlée;

h%

L.m 'ﬂ"“ v l '[ ‘ ‘i
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Mikrostrobilus ma 8-12 synandrii
(= mikrospoangioforu)

Evoluce mikrostrobilu u Ephedra

,Jedukovana“
vajicka

Reduction of the cones

and loss of the subtending
subtendlng bract bracts

redukovana
vajicka

Jako atavismus
mohou nékteré
druhy tvofit obou
pohlavné Sistice

Synandrium vzniklo sristem 4 nebo 8 ty€inek =
kazdé nese 4 nebo 8 dvoupouzdrych synangii

Synandrium podepfeno dvéma srostlymi
vstficnymi listeny
Navic lesté jednou Supinou (listenem)
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Lianovce - Ephedraceae

Pyl chvojnikl ma charakteristicky striatni e
povrch 5 Gy strate

pollen wall




Lianovce - Ephedraceae

V megastrobilu obvykle 2 vajicka

v zarodecném vaku 2 archegonia

Petr BureS: Prezentace pfednasky Fylogeneze a diverzita vySsich rostlin - nahosemenné



Lianovce - Ephedraceae

Pri oplozeni jedna
spermaticka bunka
splyva s brisni bunkou
archegonia - naznak
dvojiho oplozeni
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Lianovce - Ephedraceae

Semena

- hnéda az Cerna, jedovata
- obalena zduznatelymi supinami megastrobilu e

- cerveneé az belave barvy

Ephedra frustillata "\

115
%
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Ephedra aphylla Ephedra aphylla ' Ephedra ciliata
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Lianovce - Ephedraceae

FHEHYLPRSPAMILAMINE
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Lianovce - Gnetaceae

v v

Petr BureS: Prezentace pfednasky Fylogeneze a diverzita vySsich rostlin - nahosemenné
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2. cel. Gnetaceae 1/30:;
vetSinou dvoudom

Kerovi
Kopinat




Listy

- lesklé, kozovite,

- Siroce kopinaté

- vstficné postavené

- se zperenou zilnatinou

Lianovce - Gnetaceae




Lianovce - Gnetaceae

Samci strobily

- jehnédovité, s ,tyCinkami“ v pfeslenech,
chranénymi limeckem ze srostlych Supin

microsporangios
microsporofilo
,,tycmky“ = nitka + dvoupouzdré
synangium

baze nitky - obalena pochvou
(= srostla dvojice Supin) a véneCkem
trichomu
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Lianovce - Gnetaceae

N’ 4

Samci Sistice rovnez s limecCky
supin

Archegonia se nevytvareji
semena s duznatym obalem
(pestuji se proto v JV Asii jako
ovoce (Gnetum gnemon)

- - L5 1‘_._ u .
,-,,’ o
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Lianovce - Gnetaceae

Gnetum gnemon peéstuje se v JV Asii jako ovoce




Lianovce - Welwitschiaceae

3. cel. Welwitschiaceae,

monotypicka az do druhu
Welwitschia mirabilis. Roste v JZ Africe,
v pousti Namib v Angole.

Objevil ji tam v 19.
stoleti némecky
- - “ botanik Friedrich

Welwitsch

MELWITSCHIA MIRABILIS,OR PLANT OF HYKAMKOP,SOuTH WEST ArRIGAT.GAINES, MAYIBEL.
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Lianovce - Welwitschiaceae

Dvoudoma rostlina - z dalky pripomina habitem hromadu
odpadku - neni to ani kef, ani strom ani bylina.

N\
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(C)W.P. Armstrong 2000 [
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Lianovce - Welwitschiaceae

Kmen - nizky (0,5 m
vysoky a az 1,2 m Siroky)
repovitého tvaru,
hypokotylniho puvodu;
koren kulovity, ca 3 m
dlouhy
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Lianovce - Welwitschiaceae

Listy jen dva na vrcholu kmene, obrovskeé (az 6m dlouhé,
Siroke az 1,5 m) pentlicovite, zebernaté a silne
sklerenchymatizovane, takze pripominaji spise drevo, na bazi
stale rostou, na koncich se pusobeni vétru tfepi a odumiraji

b
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Lianovce - Welwitschiaceae

Samci Sistice ze 4 radé postavenymi Supinami

-l
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Lianovce - Welwitschiaceae

Synandrium
— Vzniklo sristem 6 tyCinek srostlych k sobé nitkami
— Srostlé nitky tvofi bankovitou ,trubi€ku“ na obvodé jejiho usti je Sest trojpouzdrych synangii
— Ve stfedu bankovité trubiCky

je rudiment vajicka
— Synandrium je na bazi podepieno

3 pary kfizmostojnych Supin
(2 + 2 nejvnitfnéjSi srustaiji)

I mm
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Lianovce - Welwitschiaceae

Samici Sistice
- 4-radé;
- v pazdi kazdé supiny po jednom vajicku;

-
> BN | ; ' Opyleni vétrem nebo
- 33 : v 2l . " plosticemi Probergrothius

l ol X - e A% © sexpunctatus
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Lianovce - Welwitschiaceae

Oplozeni - ponékud bizarni

- archegonia se nevytvareji

- pylova lacka proroste do nucellu

- naproti ni vyrazi ,vajecna“ laCcka

- v misté setkani a spojeni lacek dojde ke splynuti jadra oosféry
s jadrem spermatické burky

- embryo roste smérem do megagametofytu

Pollen tubes
Pollen tube

Tube nucleus =~

Fernale -
gametophytic tubes ~-

Developing proembryo

Female
gametophytic tubes

Cellular
female gametophyte
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Lianovce - Welwitschiaceae

Semena okridlena

v v
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Lianovce - Welwitschiaceae

V mistech, kde se vyskytuje neprsi, ale vlahu ziskava z husté
mlhy pronikajici od pobrezi do vnitrozemi. Najdeme ji proto
nejdale 100 km od pobrezi.

Domoroci ji nazyvaji odzitumboa = velky pan,
radiokarbonovou metodou bylo zjisténo, ze se doziva stari az
2.000 let | E

{*
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Shrnuti:
Unikatni znaky nahosemennych
rostlin

odlisujici je od

kKrytosemennych rostlin
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Unikatni znaky nahosemennych - shrnuti

Sequoiadedron_

1. Drevinny charakter

dlouhoveéké stromy (nejstarsi a nejtézsi ziveé
organismy)

zridka kere, nikdy byliny

Ephedra

Ginkgo

Juniperus
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Unikatni znaky nahosemennych - shrnuti
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Unikatni znaky nahosemennych - shrnuti

3. Tracheidy s dvurkatymi teCkami

Conifer, >~

if,rf e N
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Unikatni znaky nahosemennych - shrnuti

Stotna

4. Xeromorfni adaptace listu

- tlusta kutikula
- zanorené pruduchy

- sklerenchymatické svazky

Stoma

Eptdertnis
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Unikatni znaky nahosemennych - shrnuti

4. Jednoducha zilnatina listu

Cycas jedina centralni zilka v listovém tkrojku

Zamia - soub&zna zilnatina listovych Ukrojku
Vj;‘"\.‘ 4 ‘-‘%g},d},’:‘ L9

v v
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Unikatni znaky nahosemennych - shrnuti

W N
\- ’ 'Qm

5. Generativni organy

b

v Sisticich (megastrobilech a RS
mikrostrobilech) = také xeromorfni .,
adaptace R

casto dvoudomé nebo
jednodomeé

oboupohlavné strobily
vyjmecne

tendence k redukci poctu
vajicek a mikrosporangii na
sporofylech
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Unikatni znaky nahosemennych - shrnuti

6. Castd anemogamie

pri vzniku
nahosemennych asi
chybeli hmyzi opylovaci

presto v nekterych liniich
specificka evoluce
entomogamie
(Cycadales,
Bennetftitales?,
Gnetales)
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Unikatni znaky nahosemennych - shrnuti

/. SamcCi gametofyt Casto redukovany jen na 5 bunék,
spermatozoidy velké

pylové zrno = endosporicky vznikly nezraly samci gametofyt = 3 bunky

Zraly samcCi gametofyt = 5 bunék = prothaliova burika + laCckoveé jadro +
vegetativni bunka + 2 spermaticke bunky

tendence ke ztraté biciku

tendence k dvojimu oplozeni (Ephedra, Gnetum)
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Unikatni znaky nahosemennych - shrnuti

8. Jednotna vnitrni stavba vajicek

1. Cordaites 2. Cycas 3. Ginkgo

‘y\‘wg

velka vajiCka
mohutny integument

pylova komora

archegonialni komora N

5. Pinus 6. Ephedra

tendence od
jednoduchych archegonii
K ,nahym" oosferam

primarni zivne pletivo
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Unikatni znaky nahosemennych - shrnuti

A Chamaecyparis lawsoniana B Ginkgo biloba

9. Polinacni kapka
= ,blizna” nahosemennych e —— /.

S Bt
Polinacni tekutina = produkt nucellu il qﬂ 2 ‘
Stimuluje pyl vlastniho druhu, potlacuje pyl jinych , oy )"

druht a zabiji bakterie a spory hub

U jinanu vydrzi na vajicku

v . v , 1
az 240 hodin, avsak poté co —
absorbuje vlastni pyl, Taxus x media 1
mIZi do 36 hOdin D Pseudotsuga menziesii
| OO
e
2 L]
1 mm

Ephedra

Gnetum s
foeminea

J. T — qi\ \'\"

‘ 4 4 M
Cycas , —*% iR,
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