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Fylogeneze a diverzita vyss
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Spolecné znaky semennych rostlin,

(nahosemennych i krytosemennych)

odlisujici je od




Znaky semennych rostlin

1. Sporavers. semeno

Spora Cili vytrus Semeno
- 1 rozmnozovaci buika, - mnohobunécny rozmnozovaci organ
- vznika meidzou v zaro- - vznikly z oplozeného vajicka,

decne vrstve sporangia _ 1o ssemenim (testou) = pfeménény integument

- kryta rezistentnim
obalem ze sporopoleninu

uvnitf: zarodek (embryo) + zivné pletivo

— primarni z.p. (perisperm) = zbytek megaprothalia

spéra Lycopodium clavatum ,
(nucellu) u nahosemennych

+ sekundarni z.p. (endosperm) u krytosemennych
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Znaky semennych rostlin

2. Vzrostny vrchol stonku

typical angiosperm semenne (naho- | kl'ytO-)
Elpical meristem % e f primordium
histogen : aplkélnl’ meFIStém
layers ; Mo
d ' mnohobunéény,
vicevrstevny

D N ap |ca|

vytrusné (mechorostu,
plavuné a monilofyty)

— zpravidla jedina bunka
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Znaky semennych rostlin

3. Pravé koreny

Neprave koreny vytrusnych Prave koreny semennych
rOStl | N semenacek borovice

klicici cykas

SKAVGRAS, EQUISETUM HIEMALE 1L
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tev

nova ve

plavu

kapradova vétev

Znaky semennych rostlin

4. Vodiveé elementy stonku = eustélé nebo ataktostelé

.: Plektostélé — plavuné

Aktinostélé — plavuné,
eusporangiatni kapradiny

Protostélé — nejpuvodnejsi typ
ryniofyty, plavuné,
vz. kapradiny

Sifonostélé — ve stfedu stélé dutina
nebo dfen (sifon), (Osmunda)

Solenostélé — dutina, lyko, dfevo,
lyko, Adianthum, Dicksonia,
Marsilea

Diktyostélé — sit drevostfednych
cévnich svazku v oddencich
kapradin

Arthrostélé — do kruhu usporadané uzaviené
cévni svazky ve stoncich preslicek

Semenné rostliny

Eustélé — souvislé valce lyka a dfeva
rozdélené radialné prochazejicimi
drenovymi paprsky na vétsi pocet
cévnich svazku kolateralnich, které jsou
kruhovité usporadany

nahosemenneé, bazalni
krytosemenneé a
dvoudélozné

Ataktostélé — cévni svazky senepravidelné
rozlozily v parenchymu, nevyviji se zde
kambium a rostliny tohoto typu tedy
nemohou druhotné tloustnout

(jed nodelozné, Piperaceae, nékteré
Amaranthaceae)
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Znaky semennych rostlin

5. Konec samostatnosti gametofytu

Mechorosty — sporofyt zavisly na gametofytu

(jatrovky, mechy, hleviky)

S

Vytrusné cévnaté rostliny — gametofyt i sporofyt samostatne

(ryniofyty, plavuné, (nékdy ze zasob — Selaginella,
monilofyty) w [soétes, Salviniales).
Semenné rostliny
(nahosemenné, — gametofyt zavisly na sporofytu
krytosemenne)

Oplozeni pfestane byt zavislé na vodé
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Znaky semennych rostlin

6. PokrocCila redukce gametofytu semennych rostlin

Mikroprothalium (desitky um; 5-3 buriky)

(1) v mikrosporangiu — mnoho mikrospor

(2) mikrospora endosporicky — 2-3 bunécné pylové
zrno

(3) pylové zrno (nezraly gametofyt) opousti
mikrosporangium




Znaky semennych rostlin

6. PokrocCila redukce gametofytu semennych rostlin

Mikroprothalium (desitky um; 5-3 buriky)
(1) v mikrosporangiu — mnoho mikrospor P G

(2) mikrospora endosporicky — 2-3 bunécné pylové \Z \1

zrno
(3) pylové zrno (nezraly gametofyt) opousti P AL
mikrosporangium




Znaky semennych rostlin

6. PokrocCila redukce gametofytu semennych rostlin

Mikroprothalium (desitky um; 5-3 buriky)
(1) v mikrosporangiu — mnoho mikrospor P G
(2) mikrospora endosporicky — 2-3 bunécné pylové
zrno
(3) pylové zrno (nezraly gametofyt) opousti
mikrosporangium




Znaky semennych rostlin

6. PokrocCila redukce gametofytu semennych rostlin

Mikroprothalium (desitky um; 5-3 buriky)
(1) v mikrosporangiu — mnoho mikrospor P G
mikrospora endosporicky — 2-3 bunécné pylove
zrno
pylové zrno (nezraly gametofyt) opousti
mikrosporangium

dostava se na samici organ (= polina¢ni kapku
nebo bliznu)
blana mikrospory praska — pylova lacka




Znaky semennych rostlin

6. PokrocCila redukce gametofytu semennych rostlin

Mikroprothalium (desitky um; 5-3 buriky)

(1)
(2)

©)

v mikrosporangiu — mnoho mikrospor
mikrospora endosporicky — 2-3 bunécné pylove
zrno

pylové zrno (nezraly gametofyt) opousti
mikrosporangium

PG

dostava se na samici organ (= polinacni kapku
nebo bliznu)

blana mikrospory praska — pylova lacka
vyZivovana u nahosemennych pletivem nucellu u
krytosemennych pletivy pestiku

na konci lacky — 2 spermatozoidy nebo 2
spermatické buriky.

nahosemenné

PVSL P S1S2

kryto- 3 buriky

PVS1S2L

naho- 5 bunék

krytosemenné
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Znaky semennych rostlin

6. PokrocCila redukce gametofytu semennych rostlin

Mikroprothalium (desitky um; 5-3 buriky)

(1) v mikrosporangiu — mnoho mikrospor

(2) mikrospora endosporicky — 2-3 bunécné pylové
Zrno

(3) pylové zrno (nezraly gametofyt) opousti
mikrosporangium

(4) dostava se na samic€i organ (= polinacni kapku
nebo bliznu)

(5) blana mikrospory praska — pylova lacka
vyZivovana u nahosemennych pletivem nucellu u
krytosemennych pletivy pestiku

(6) na konci lacky — 2 spermatozoidy nebo 2
spermatické buriky.

Megaprothalium (mm-um; mnoho-8 bunék)

(1) v megasporangiu — jedina megaspora (nikdy jej
neopusti)

(2) z megaspory — megaprothalium uvnitf vajiCka =
megaprothalium obaleno jak sténou
megasporangia, tak integumentem (u
nahosemennych je megaprothalium mnohobunécné
zpravidla jésté s archegonii)

(3) u krytosemennych je megaprothaliem jen
zarodecny vak obsahuijici zpravidla jen osm
jader/bunék

PG

PVSL PS1S2
kryto- 3 bunky

PVS1S2L

naho- 5 bunék

integument

sclerified layer

megaspore
mother cell

neck cells

nahosemenné krytosemenné
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Znaky semennych rostlin

6. PokrocCila redukce gametofytu semennych rostlin

Mikroprothalium (desitky um; 5-3 buriky)

(1) v mikrosporangiu — mnoho mikrospor PG
(2) mikrospora endosporicky — 2-3 bunécné pylové
Zrno
(3) pylové zrno (nezraly gametofyt) opousti P AL PG

mikrosporangium

(4) dostava se na samic€i organ (= polinacni kapku
nebo bliznu)

(5) blana mikrospory praska — pylova lacka PV S | P Sl 82
vyZivovana u nahosemennych pletivem nucellu u
krytosemennych pletivy pestiku kryto- 3 buriky

(6) na konci lacky — 2 spermatozoidy nebo 2
spermaticke bunky. PVS1S2L

naho- 5 bunék

Megaprothalium (mm-um; mnoho-8 bunék) V{55, integument Antipodal

(1) v megasporangiu — jedina megaspora (nikdy jej e - ‘ e Polar nucei
neopusti) e e B

(2) z megaspory — megaprothalium uvnitf vajiCka =
megaprothalium obaleno jak sténou
megasporangia, tak integumentem (u
nahosemennych je megaprothalium mnohobunécné i
zpravidla jésté s archegonii) y :

(3) u krytosemennych je megaprothaliem jen S A A Micropyle
zarodecny vak obsahuijici zpravidla jen osm
jader/bunék

— Integuments

nahosemenné krytosemenné
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Znaky semennych rostlin

7. Genetické dusledky semennosti

a) znemoznéni totalni homozygotizace nasledkem selfingu v ramci
oboupohlavného gametofytu

b) centromericky tah v soutéZi homologu a z toho plynouci evoluce
divergence karyotypu




Znaky semennych rostlin

8. Evoluce parazitismu a myko-
heterotrofie

- Vytrusné autotrofni rostliny A S TN

TR (T AN ; e )
(fasy, mechorosty, plavuné a kapradorosty) Hydnora, Hydnoraceae Lathraea, Orobanchaceae
nevytvareji parazitické formy (vyjimecné Parasitaxus usta, __ - iR
. - , Podocarpaceae
jen myko-heterotrofni gametofyty plavuni, @  (nahosemenny
Y i i parazit
tf. Psilotopsida) ————
- U semennych rostlin vznikl parazitismus ey

v fadé nezavislych linii opakované!

K R LEEA S0 i A

A': Hyobanche, Orobanchaceae

Neottia nidus-avis,
Orchidaceae

Monotropa hypopitys,
Ericaceae

Sarcodes sanguinea,
Ericaceae

Myko-heterotrofni paraziti hub = ,analogy” prothalii
u Lycopodium, Psilotum, Ophioglossum, ...



Znaky nahosemennych

Xylem - vétsinou tvori jen tracheidy a parenchym; jen
Gnetopsida maji i tracheidy; krytosemenné maji navic tracheje a libriformni
fibrily

Floem —jen sitkové bunky (+ buriky Strassburgerovy); krytosemenné
maji sitkovice (+ pfidruzené bunky)
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Picea abies Quercus petraea
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Znaky nahosemennych

Parenchymatické paprsky v xylemu - vétsinou uniseriatni;
krytosemenné maji multiseriatni
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Juniperus communis Robinia pseudacacia
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Znaky nahosemennych

. Tracheidy s dvurkatymi ztenCeninami
s AT SR dvojtecek

ray mma\s‘
2
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border

T \ C". Krytosemenné

aperture

blanka (margo)
tvofena zbytky
stiedni lamely

mozolek
(torus)

Dvlrkata ztenéenina Dvurkata ztengenina, kdy
otvor (porus) je uzavien
torusem
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Znaky nahosemennych

Sekundarni tloustnuti — trvalou aktivitou interkalarnich

meristému:

kambium - rist objemu
felogen — zacelovani povrchu
rostouciho v zavislosti na objemu

funkéni mrtvé dfevo  dfeniovy kéira

drevo e paprsek e

zivy floem
[

/

_periderm
e =

'felogen
korek

Primarni tloustnuti — zprostredkovano
diferenciaci bunék, zejména cévnich
svazkul
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Znaky nahosemennych
Sekundarni tloustnuti — pozice svazku puvodniho eustélé je
v kmeni jen sotva znatelna — tvofri ji
,,dily* dortu oddélené drenovymi
_ swkov kb paprsky (puvodné parenchymatickou
dreni mezi jednotlivymi svazky); mezi
tyto ,,plivodni paprsky“ se smérem k
P R obvodu kmene vkladaji ¢innosti

primarni floem-

orex kambia dalSi dfrenové paprsky

diefiovy
diefiovy 2 =\ paprsek

paprsek AN AN (parenchym) funk¢éni 5 A7 Yo ; o
sk \ g mrtvé dfevo  dfeniovy kéira
< revo paprsek V LT

zivy floem

primarni xylem

periderm

sekundarni xylem
kambium
sekundarni floem

priméarni floem
felogen

letni dievo

sekundarni xylem
(dvouleta produkce):

kambium
sekundarni floem

kambium
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Sekundarni tloustnuti — analyza Sirky letokruhu —
dendrochronologické datovani ze zbytku dreva

R
|
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Klasifikace nahosemennych

oddéleni Gymnospermophyta = nahosemenné

ma sest trid:

1. tr. Cordaitopsida — kordaity

2. tr. Cycadopsida — cykasy



Klasifikace nahosemennych

Podil na diverzité vyssich rostlin maly

Druhova diverzita vyssich rostlin

krytosemenné
90,1 %

ahosemenné

=

monilofyty
3,7 %

mechorosty
5,5 %

plavuné
0,4 %




1. tr. Cordaitopsida
(kordaity)

“Cordaites anglostriatus
& Lepidodendror aculeatu
Copyright © Walter Myérs Lo 45 % |
v http://www.arcadiastreet:gom - 2 a9

Fosilni nahosemenné dreviny s paskovitymi listy ? Predchudci jehliCnanu
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Kordaity

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

1_') ,“‘l‘
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Kordaity

Az 30 m vys. stromy

Vodive elementy —

eustélické, kmen druhotné tloustne
(na bazi az 1 m v priméru)

Drevo - husté pyknoxylické jako
recentni jehliCny; stfred kmene — 7\
mohutna dren, na povrchu borka ?”R b

‘|

Coardaites

Vétve koruny — monopodiaing

vetvene Mesoxylon

or
Pennsyl-
vanioxylon

Amyelon
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Kordaity

Xylem — podobny recentnim jehlicnanim z ¢el. Araucariaceae —

tracheidami huste spiralne dvojteCkovanymi, parenchymove
paprsky jednovrstevné (uniseriatni) jako u jehliCnanu

Fosilni kordaity Recentni Araucariaceae

Dadoxylon

E STRIN]

Wollemia — tracheidy

s
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tracheidy a uniseriatni tracheldy h‘l’JSte spllralne Araucaria — tracheidy
paprsky dvojteCkované
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Kordaity

Koreny — Casto chudovité
— jako stromy v zaplavovych zénach
s dlouho stagnujici vodou

(napf. mangrove)

Figure 15. Reconstruction of Mangrove-type Cordaites

(Drawn by Jerry Jenkins after Cridland)

AANY
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Kordaity

Listy

— 20-70 cm dlouhe,

— prisedlé

— spiralovité usporadané

— kopinaté se soubéeznou hustou
zilnatinou,

— se sklerenchymovymi vyztuzemi mezi
zilkami

praduchy
v fadach
na spodu
listu

Ay
ERs A
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Kordaity

Mikrostrobily —jehn&dy nebo klasy tvorené drobnymi $isticemi v pazdi listent

mikrosporofyly = ty€inky

Cordianthus
concinnus

Mikrosporofyly = tyginky* -
na vrcholu drobnych Sistic
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Kordaity
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Megastrobily jehnedovite
- se stopkatymi plochymi srdCitymi vajicky v pazdi listend,

- semena drobna plocha ,okridlena®

Cardiocarpus cordei
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Kordaity

Vajicka
— s pylovou a archegonialni komorou

— se dvéma archegonii

Cardiocarpus sclerotesta
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Kordaity

Historie
- poprve svrchni karbon

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

- vymiraji ve svrchnim permu

Zastupci - Cordaites
principalis

Naleziste: Nemecko, Belgie

7

_, b e ,’
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2.tr. Cycadopsida (cykasy)




Cykasy

Stalezeleneé recentni i fosilni dvoudomé (pohlavni chromosomy)
dlouhovéké dreviny, vzhledem pfipominajici palmy; recentné ~300 druhu.
Hlavné tropy,

spiSe na sussich stanovisich

LI W -

by
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Cykasy

hlavni kofen kulovity, s
cetnymi postrannimi,
dichotomicky vetvenymi

frand {leaf)

retained dead leaf

pfi ohni se muze kofen i caudex (irunk
kmen smrstit tak, ze se
cast kmene zasune pod
zem.
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Cykasy

V pletivech kofenu duté hlizky se symbiotickymi sinicemi rodu Nostoc,
Anabaena nebo Trichormus (popf. bakterii rodu Azotobacter) fixujicich
vzdusny dusik do biologicky vyuzitelné formy - napf. dusi¢nanda.

David Webb

David Webb
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Cykasy

Soustredna kambia - pri tioustnuti kmene se vné zakladaji nové kruhy
kambia, vnitfni ale zUstavaji jesté nékolik let dal aktivni = kmen tvoren
soustfednymi vodivymi valci xylemu a floemu

kira

floem
—_ I
= xylem
L
I
- floem
g xylem
T
-
=
o dieri
o
(:’:) (parenchym)

S I

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-
sive vascular cylinders.
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Ségo (neprave) = Skrobnata
opalizujici kaSe, ktera se susi a
drti na mouku. Ziskava se z
parenchymatické dfené kmene
nékterych cykasu

shihls«ldtchcnﬂogspot.cam £l
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Cykasy


http://donoe.files.wordpress.com/2010/10/pic_08.jpg
http://1.bp.blogspot.com/-We1ouj4dh6w/UNdLBsgA2DI/AAAAAAAAgYI/FktTszOrNFI/s1600/2012-12-23+08.17.56.jpg

Cykasy
LISty v rGZici na vrcholu kmene, fapikaté, az 7 m B T

Cycas
. micholitzii s
dlouhé, kozovité, zpravidla 1x zperené (velmi vz. 2x
zperené nebo jednoduché)

A\

})“\

qnagbﬂﬁﬂ

NY)1).

Macrozamia
stenomera s
vicenasobné
vidliénaté
délenymi
listky / Ukrojky

f

~
-
-t -

Fosilni cykas

Bjuvia simplex

S

jednoduchymi

listy
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Cykasy

Cévni svazky v rfapiku a vreteni listu cykasu usporadany do
tvaru obraceného pismene omega O

phloem

. e 2@
- -

a

P

tlivy svaze
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Cykasy

Kutikula - silna

Pruduchy - gasto hluboce
zanorene

praduch



Cykasy

Ukrojky listd v mladi circinatné svinuté

Ly <
wﬁnmwnwwwmwwﬁ” AN

AAASA TSI LT TTT .
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Cykasy

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

rok, u nékterych druht v§ak jejich tvorba maze byt jen jednou za 10—15 let; u nékterych druhu je tvorba Sistic
inicializovana pozarem.

VRSN
;‘:\ W J;-:
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Cykasy

Na jednom cyeas ircinas
© G. D. Carr

sporofylu

vetsinou 2

vajicka Son Gposs ot

T 8G. D. Carr

(nékdy az 8)




Cykasy

Vajicko (= homolog ,,,.m,,im,
megasporangia) o=

Pletivo uvnitf vajicka =
nucellus = (homolog
archesporiu)

(1) Jedna z bunék nucellu se
meidzou rozdeli na 4 e o poenrte

0 , v OFITO MASCULINO) {N) _ Camara polinica
haploidni buriky; eouzzcon

(2) Tfi z nich zaniknou

(3) Zbude megaspora, ktera delenim vyplni vnitrek vajicka
megaprothaliem s archegonii.
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Cykasy

VajiCka maji trojvrstevny obal + obal nucelarni

mikropyle

pylova komora

laCka pylova = mikroprothalium
nucellus

krCek archegonia archegonialni komora

oosféra

archegonium

megaprothalium

P \ (— vnitfni blanity obal)
— — obaly vajicka (— sklerotesta)
withspout / (—sarkotesta)

Nucellus (megasporangium)

Germinated pollen grains
with pollen tubes

Pollen chamber
Archegonial chamber

Spermatozoids (n)

Archegonium (n)

Female Gametophyte (n)
(megagametophyte)
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Zamia sp. Seed LS

int gumntg?

archegonial

chamber \

female gametophyte

\ /

archegonia

archegonia pomerne > rkovs bl

jednoduché stavby 6 bunék TSR Neskeals

T Sv—— Ventral canal call
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Cykasy

Mikrosporofyly — Zana

Cycadaceae

Stitkovité nebo Supinovite ©G.D. Carr




Cykasy

Mikrosporangia — ve velkém mnoZstvi na adaxialni plose mikrosporofylu

Zamia sp.
Cycadaceae
©G.D. Carr
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Pyl — monokolpatni bez vzdusnych vaki




Prenos pylovych zrn — vétrem




Cykasy

Prenos pylovych zrn trasnénkami

Trasnénky zerou pyl cykasu

slaba koncentrace myrcenu pfilaka tfasnénky
do mikrostrobilu

—

mikrostrobily s tfasnénkami metabolicky zvys
teplotu az 0 25 °C

uvolni se myrcen a jeho vysoka koncentrace
vypudi tfasnénky

vypuzené tfrasnénky hledaji pyl v podobné
vonicich megastrobilech

Zahtivani se cyklicky opakuje => prenos pylu
mezi pohlavimi.

tfasnénka Cycadothrips chadwicki
pokryta mikrosporami
Macrozamia lucida

Myrcen (nazyvan dle myrtovitych, u nichz byl poprvé detekovan.
Surovina v parfumerni vyrobé.
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Cykasy
Podobne se prenaseji pyl zamii i brouci

Samci strobily — bez toxint = brouci je mohou
zrat a pri tom se kontaminovat pylem

Samici Sistice — s toxiny z kofenovych sinic =
brouci po nalétnuti do samici SiStice zjisti, ze
se diky toxinum zrat neda = kontaminuji
vajiCka pylem ale nesezerou je!

8

Pharaxonotha zamiae

larvy se zivi pylem dospélci také
prenos pylu nastane pfi
nechténych navstévach
samicich Sistic

Konzervativni morfologie cykasu = kantarogamie u nich muze byt stara
az 300 mil. let — pravé z té doby pochazeji nejstarsi fosilie brouku!
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http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/d/d1/Pharaxonotha_esperanzae%2Cadults_on_microsporofils.jpg

Cykasy

Vznik pylu v mikrosporangiu

1. Meioza — tetrada haploidnich mikrospor

2. Kazda mikrospodra se mitdézou rozdeli ve
dvoubunécné pylové zrno:

— mensi bunka prothaliova
— velka bunka antheridiova

3. Antheridiova bunka
se rozdéli na bunku generativni a lackovou.

Zralé pylové zrno cykasu je tak
trojbuné&né a obsahuje buiky: "

prothaliovou, generativni a lackovou
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Cykasy

Dozrani pylu v samci gametofyt

1. 3-jaderny pyl zachycen polina¢ni kapkou

' 2. Zachyceni pylu vyvola vysychani kapky

3. Vysychanim kapky pyl vtazen do pylové komory
4.V pylové komore vykliCi pylova lacka

Fi le Gametophyte (n|

‘emal
(megagametophyte)

4a. Generativni burika se rozdéli na spermatickou a vegetativni
4b. Spermaticka burika se rozdéli na dva polyciliatni spermatozoidy

4c. Zraly samci gametofyt ma tedy 5 bunék/jader (prothaliova,
vegetativni, dva spermatozoidy a lackova)
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Cykasy

Oplozeni

.,"»Inngumenls (testa)

£ Micropyle

... 1. Lacka proroste skrz nucellus do
. »{ . archegonialni komory

' o o oy o , X
2. Prunik lacky do archegonialni komory vyvola
otevreni kréku archegonii a vylouceni |
tekutiny do archegonialni komory

L)

S5
L 1O

¢

3. Spermatozoidy se uvolni z lacky do zvlhlé
archegonialni komory

4. Pomoci bi€ikd doplavou spermatozoidy tekutinou v

archegonialni komore az k oosfére v archegoniu . . ,
9 9 Cycadaceae — lacky vétvené

5. Jeden z nich splyne s oosférou Zamiaceae — lacky nevétvené
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Cykasy

Spermatozoidy

obrovské — az 500 ym velke
NejvetsSi samci pohlavni
bunky v ramci rostlinné i
Zivocisne rise

spiralovité usporadané bicCiky

1@bm WOD1Y

LAk
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Cykasy

Oplozenée vajicko zraje v semeno

vnéjsSi obal = duznata sarkotesta (endozoochorie)
stfedni obal = drevnata sklerotesta
vnitrni obal blanity.

Cycas nevoluta

Tbwnb. , 1752

i

(© W.P. Armstrong 2000

=
=
=

Zmena barvy zralé sarkotesty = jasna adaptace na
endozoochorii
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Cykasy

Z oplozené oosfery vznika embryo s
2-6 delohami

Embryo vyzivovano pletivem
megaprothalia = primarnim zivhym
pletivem

Cyeas, Seed cut vertically (mag.).
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Cykasy

Historie

poprvé v permu,

‘ e Jda & - \§
- RN C¥L wa.wmvw*'ﬁ_v‘

jure,

vrchol v



Cykasy

na semenné monilofyty ze ftr.
Pteridospermopsida

Ivy Livingstone © BIODIDAC
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Tfi hlavni linie cykasu divergovaly v permu, na evoluci
se projevil kontinentalni drift

Stangeria Chigua? Encephalartos Bowena Macrozamia Lepidozamia Dioon Zamia Ceraiozamia Microcycas Cycas

: Fingaining al n ) L
Glaciation Marth & South - /. 2

A 7 Stangeria Macrozamia =

fucainn Asteraid Jfimpact

kfida
65 mil. BP

Cretaceocus
o=

Separation ol

Alnca’iowth America

Saparation o iura
AdricantarcHca/ustralla ]

135 mil. BP

Rejining of
Morih & Socuth America
Saparitian ol
Murth & Bsuth Al

o
HE
1]
0 s
o 3
=

trias
200 mil. BP

Famiaceae

Triassic

Frigimanticn
of Parsgaea
sypercantinent

St A\
Glaciation angeﬁacﬂae TAR: : perm
S 225 mil. BP

Paleozoic

Carboniferous | Permian

Cycadales
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Cykasy

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

.: [.—_':"-:-'I;i.:l' fl'__JE an :'.r'_:f. .-'i.' i

- = T o S S
: [~ eal CVOas
i J '-1 - S P L e e :_.-' 2 ! .- b ¥
Ly oo .|1l-'.| oo '!.-' e A S
T L. Ty b
||_-' |I ([ |r-|I , af T oL [ == 2 Sesiel & =

= | Encephalaitos

Fosilni doklady
cykasu jsou po
celém sveté — m.
, £ ., Aljaska,
Stangerna Macrozamias 7 Antarktida,
' Evropa, Gronsko,

Geograficke rozsireni soucasnych cykasovitych.
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Cycas = nejprimitivnéjsi zastupce - ploché megasporofyly -
pripominaji 1x zperené trofofyly, spiralne usporadany tak
jako trofofyly e
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Cykasy - Cycadaceae

Zpravidla vice nez dvé (4-8) vajicka (semena) na jednom
megasporofylu

ukrojky listu jednozilné
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Cykasy -

Cycas revoluta ma pohlavni chromosomy
systém podobny jako u Cloveka XX = samice; XY = samec;

JAPAN. J. GENETICS Vol. 46, No, 1: 33-39 (1971) Ch romosom Y kratél’ nez X

SEX CHROMOSOMES OF CYCAS REVOLUTA

MICHIHARU SEGAWA*, SEKIKO KISHI** AND SEIZI TATUNO***

1) e i"ﬁ

. W 15 186 17 18 19 L2100 2200

(ll(lm

13 14 17 19 20

Fig. 3. Female and male karvotype of Cycas revoluta. > 1800.

© Yonatan M taldnL wwW‘Co orfu Nature cd’m §
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Cycadaceae



2. Gel. Stangeriaceae Praduchy  Cycadaceae

— nezapusténe :
Stangerlaceae €T

Zamiaceae

Ukrojky listU - s 1 centralni zilkou a mnoha
bocCnimi (transverzalnimi) zilkami rovhobéznymi
resp. z€asti vidliCnaté vétvenymi

Stangeria eriopus

' 4
A = r’ “~
Ay \ "
: »  Prtdue h ¢ S
nezapus } )
<2\ -
: : s
‘ “s‘ ‘a‘ 4
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Cykasy - Zamiaceae

3. cel. Zamiaceae
- megasporofyly se 2 vajicky

- ukrojky listu vicezilng, v
mladi ploché nebo
konduplikatné svinuté




Cykasy - Zamiaceae

Zamia

Florida, Mexiko J. Amerika, téz Kuba, megastrobily
drobnegjsi




Cykasy - Zamiaceae

Zamia pumila
Zamiaceae
® G.D. Carr

Zamia pumila
Zamiaceae

Male (Abaxial)
©G.D. Carr

Zamia pumila
Zamiaceae

Female (Adaxial)
©G.D. Car



Cykasy - Zamiaceae

Mlcrocycas calocoma endemlt Kuby, strobily az 90 cm

wv(i"' '

A
2
T
o

LR

Tl




Cykasy - Zamiaceae

Dioon - Stf. Amerika, ma obrovske oosféry - az 6 mm!

jméno Dioon edule je podle toho, ze mouka
ze Skrobnatych semen se vyuziva K pfiprave
tortilly v nekterych Castech Mexika
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Ceratozamia - Mexiko

Cykasy - Zamiaceae
- 4

- Ceratozamia sp
2 Cycadaceae |
» ’ % Gerald D. Ca
- W
;R
o™
TS
BT
"1 '
2

/

hed at Montgomery Foundat



Pocet jedincu v populacich
muze snadno klesnout pod
Kritickou mez.

Cela rada druhu ohrozena
napr Encephalartos.

Cykasy - Zamiaceae




Cykasy - Zamiaceae

Encephalartos
(Presly nazyvany pichos)
roste v Jizni Africe,

strobily az 45 kg
tezke
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r. Cycadeoideopsida

.




Cycadeoideopsida
Fosilni dreviny, vzhledem pripominajici soucasné cykasy.

LiSi se oboupohlavnymi strobily!

‘e 2

daire ot s TR 3

A% “Dilophosauriis amidst Williamsonia”
Gopyright ©® Walter Myers
hetp://www.arcadiastreet.com
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Historie

Puvod neni zcela jasny -
navazuji zrejme na
kapradosemenne
Pteridospermopsida

poprve — trias
divergence — krida

vymreni — horni krida

CENOZOIC

'OIC
Wielandiellaceae

o

MESO

PALEOZOIC

Williamsoniaceae

Williamsonia gigas

BENNETTITALES

Zamia noblet
Zamila tertiaria
Zamia australly
Zamia praecedens
Cerarozamia hoffinanit
Zanuphylliwm sambiense
Zamia collazoensis
Zamia tennesseeana
Dioon prespimdosum
Ceratozamia wrightii
) Dioon inopium
Zanice mi SXSNIppensiy (
compound J
leaves &

r

D
7
)
"

-
|

Dioonitocarpidium

Paleocveas
{ Biavia vimplex)

=
Nilssomia g - .§
g : §
I

Ghunnovidires
Pa

veay sp. (Britain)

Bucklandia sp.
Bucklandia niersteinensis
Encephalartos gorceixianus

Encephalartos cretacens

Bowenia papillosa
Bowemia eocenica
Cycas fujiana
Lepidozamia hopeites

compound
leaves

Sanchucyeay

w ]

o S v |

@z i :

T = Nilssomioeladus

-,

Oz Paracveas

O 3 Neozamites

T= 4 :

M = Cycadinorachis
7 Cyoadires

03 :

> § Pseudoctenis

(& Nay Crenis

Nilssomia

Arieyeas
Cyeadospadix
(Crossozamia)
Glandularaenia
Leptocyeas
Lyssaxylon

compound Antarcticycas
Rhabdoraenia leaves .. ooteris
a Pteronilssonia
— simple Phasmatocycas
- e leaves
5 - Archaeocyeay
o 08
—
=k
o &
o
2=
o § Lesleya
5 & Cycadopites
Prerophyllum

PTERIDOPHYTES
SEED FERNS
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Cycadeoideopsida

Dominovaly v druhohorach a byly proto pravdepodobné
slozkou potravy dinosauru




Cycadeoideopsida

Oboupohlavny
strobilus = i 4
,kvét (i

Wi
kvétni 1Gzko* %&%

LOKvéti*

e

S aantiY o

£ T et
SNRAR A AR

miktosporofyl = ,ty¢inka*

mikropyle

mezisemenné
Supiny

samici prothalium
nucellus

integument
kréek vajicka
Jfuniculus*
(poutko)

povrch ,pestiku® s mikropylarnimi otvory
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Cycadeoideopsida

Oboupohlavny strobilus pripomina organizaci, vzhledem a
vlastnostmi oboupohlavny kvet krytosemennych (Magnoliophyta).

Williamsonia Magnolia Lilium

autori za dukaz terorie strobilarni (=euanthiové) odvozuijici
od tohoto strobilu vznik oboupohlavného kvetu a povazovali
tak Cycadeoideopsida za ancestory krytosemennych.
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L4

Willlamsonia - valcovity kmen, n&kolik m vysoky, jiz ve svrchnim
triasu, strobily na koncich vétvi, semena ovalna,

Williamsonia
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Cycadeoideopsida

Cycadeoidea

Cycadeoidea

- kulovity kmen

- strobily - prisedlé na
kmeni

- semena - Zebemnata BRS\\/ L
az kridlata

(13

,POoupé” a otevieny ,kvet
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4. tr. Ginkgopsida (jinany)
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Jinany

Opadaveé druhotné
tloustnouci dreviny

Fosilni, s jedinym
recentnim zastupcem

jinanem dvoulaloCnym
(Ginkgo biloba)
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Jinany

Historie

poprve - svrchni perm
divergence - jura a krida
ustup - tretihory

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

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

| X o

Listy jinanu v sou€asnosti vSak nezerou skoro zadni hmyzi herbivofi !
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Starobylost a izolovanost jinant dokresluje jejich specificky houbovy
parazit Bartheletia paradoxa, tvorici bazalni linii agaricomycotin v ramci
bazidiomycet

Pucciniomycotina
Ustilaginomycotina
Bartheletiomycetes

Tremellomycetes

BaS|d|OmyCOta —) Dacrymycetes

Auriculariales
Sebacinales

Cantharellales —>
Geastrales
L)

4

Agaricomycotina

Hysterangiales § - |
Gomphales - :

Phallales —
Trechisporales "., - |
Hymenochaetales — :

Telephorales

Polyporales

Gloeophyllales 'n

Corticiales > e
Russulales

Atheliales g

Boletales —p-§
Agaricales

Agaricomycetes

Feuille de Gingko en cours de dégradation
d'aprés Mycol Research 2008

4 ¥
Ban‘helet/a paradoxa
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Jinany



Jinany

Evolucne navazuiji jinany pravdepodobné na kordaity

Ginkgo biloba

~

fosilni Ginkgo
Cordaites

Petr BureS: Prezentace prednasky Fylogeneze a diverzita vySSich rostlin - nahosemenné



Jinany

Jinan je
dvoudomy
strom s
pohlavnimi
chromosomy

ma tedy samci a sami
jedince

system urcCeni pohlavi je
Z\W typu (ZZ = samec;
ZW = samice); W > Z
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Jinany

Drevo kmene - pyknoxylické (malo parechymu)
Xylem — jen s tracheidami (Zzadné tracheje, zadné fibrily)

Tracheidy — s gymnospermnimi dvurkatymi dvojteCkami
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Jinany

Listy

jednoduché, vejirovite, ve
dva laloky rozdélené
Zilnatina véjifovita, zilky
stejnocenné

u fosilnich vejifovité dripené
v tenké ukrojky

¢

¢, spiralovité ve svazeccich na koncich
brachyblastl, na zimu opadavaji

| W
..§
<
3

na mladych
nezkracenych
vétvich jednotlivé
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Jinany

Vetve - téméf vorovné odstalé,

- s vyraznymi brachyblasty

Kmen - az 30 m vys., na bazi v obvodu az 9 m

Borka kmenu - silna, zahy nahrazuje epidermis

- obsahuje taninové bunky, stejné jako borka jehlicnanu
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Jinany

Mikrosporofyly (mikrosporangiofory) - stopka se dvéma sporangii,
- spiralovité v jehnédach

Pyl - bez vzdugnych vak(i, monosulkatni

- tvofi se na jare

r

- zraly pyl je 3-bunécCny

spores

Ginkgo sp.
Microstrobilus

4
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Jinany

Vajicka - nahs,
- na stopkach zpravidla dve,

- transverzalné
postavena

-
-
-

v semeni se méni na blanitou

N
ucellus strukturu pod sklerotestou

duznaty val

Follen
chamber

Fermale

gametophyte

trojvrstevny
integument

Vascular tissue
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Jinany

Archegonia zjednodusene stavby jen ze 6 bunek =
= Ctyri bunky krckové + kanalkova ventralni burika + oosféra

integument

sclerified layer

megaspore
mother cell
nucellus

neck cells
neck cells

chlorgphyfous
megdgametophyte

~ventral canal cell
egg cell

redrawn from Sporne (1974)
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Opyleni

1. Pyl pfenesen vétrem ze samcich stromud na polynacni kapku vaji¢ek




Jinany

Oplozeni

1. V pylové komore vykliCi z pylu lacka

2. LaCka (samcCi gametofyt) roste a vétvi
se v nucellu, ktery ji vyzivovuje nékolik
meésicu

3. Po opadu semen ze stromu proroste
|lacka (jeji hlizovita Cast =
w2antheridium®) skrz sténu nucellu do
archegonialni komory

Prorustani se déje produkci enzym
(hlavné proteaz)
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Oplozeni

4. Hlizovity konec lacky (,antheridium®) nese dva polyciliatni spermatozoidy

5. Spermatozoid (70-90 um)
oplodni vajeCnou bunku
(4—7 mésicu po opyleni)

100 tm
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Jinany



Jinany

Jinany = posledni fylogeneticka linie s bi¢ikatymi spermatozoidy

Oplozeni vyssich rostlin v dalsich liniich se tak definitivne
odpoutalo od vodniho prostredi

Prijmem a vedenim anorganickych zivin z pudniho roztoku
jsou vsak vyssi rostliny k vodnimu prostredi pripoutany
trvale



Jinany

Jinany = posledni fylogeneticka linie s bi¢ikatymi spermatozoidy

jejich objev v r. 1896 byl botanickou senzaci

100 rm

FiG. 1. Sakugoro Hirase in 1912 (age 56)

Hirase S (1896) Spermatozoids of Ginkgo biloba (in Japanese). Bot Mag Tokyo

10:367-368
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Jinany

V semeno se vyviji zpravidla jen jedno z dvojice
vajicek, druhé zakrnuje
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Semeno - az 3 cm v priméru -
na povrchu duznata sarkotesta,
unitr tuha sklerotesta, pod ni je
Skrobnaté zivné pletivo s
dvoudéloznym embryem.

sklerotesta

sarkotesta

Ginkgo sp. Seed LS

mikropyle _ oo archegonialni
- . komora

megaprotalium

integument nucellus




Jinany

Semena nejprve zelené
barvy.

Zdrojem zapachu je kyselina
maselna.
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Jinany

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

poté se prazi a prodavaji
pod nazvem pehko nebo

M se pfidavaji do dezert.
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Jinany

V poslednich letech je z jinanu vyrabena nescCetna rada
potravinovych doplnku s potencialné leCivym ucinkem

Friic ] |
Ginkgo Biloba g
:

Herb Extract supplement
LIQUID HERBAL EXTRACT

GINKGO " GINKGO

standardized extract &H__ :

2% Ginkgo flavone glycosides

EA - o [ 2 320 S|

Extract / Extrait
With / avec

&6% terpenelactones 5 ces i i Phosphatidylserine-PS

&2 3
: HISRHARMi l

HISBAL DIETARY SUPPLEMENT
| FI ld Ounce (20,6 m)

: Grand I
Ph % X . Health DIET .

4 ARY 'SU EMENT

s YS'O.LJ.gJCS- 800 Tablets Comerk sarantec tency

Ginkgo Biloba | W/f@ go Bi i T
- Ginkgo Gold Glnkgo Biloba
Ginkgo Lex EXTRACT 60 MG
HERBAL SUPPLEMENT ‘ - * A J\r‘kgo Biloba Leaf Extroct 60 ng
1% veceTasLe CAPSULES » oy - N y Dietary Supplement

" sumaaLE FoR VEGETARIAY 60 Veaps &

245 GINKGO FLAV
6% TERPENE [AC
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Jinany

Samotna rostlina se za prihodnych podminek doziva az 2000
let stari.

Fc.l.'-

- -

-“vow
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Jinany

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

Odsud byl
prenesen i
do Japonska
a Koreje ke
stejnemu
ucelu.
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Jinany

Prvnim Evropanem, ktery jej
objevil byl lekar holandskeho
velvyslanectvi Engelbert
Kaempfer v roce 1690 v jap.
meste Nagasaki. Jméno gink-go
znamena v prekladu stribrny plod
nebo také stribrna merunka. V
roce 1730 privezl Kaempfer tento
strom do milanskeé bot. zahrady.

AMGENITATUM
EXOTICARUM

POLITICO-PHYSICO-
MEDICARUM

FASCICULI V,

(ol romsiarner
VARLE RELATIONES, OBSERVATIONES
& DESCLIPTIONES

RERUM PE I\Sl( ARUM
ULTrluoms AS1ZE,

oaled et ,cnpu-n iewibu por amiverfam Oviewt om, celefle,

Piph & brpeads BRNRICT WILITELMT MEYERA Aude Lpsbotn Typaprahil s
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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 polokoul.

.Pynngyang

., Horean
Seoul® cfoningiiin
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Jinany

Zarez rozdeélujici list ve dve stejné casti
symbolizoval pro velkého némeckeho el S
basnika a prirodovédce J. W. Goetheho sk
pratelstvi a jednotu dvou milujicich se "
lidi, coz vyjadril v basni Ginkgo biloba

e Sz Opce P )
=

2 /'C(“/%/I ‘,4 e

R el . B T e

Dy S A
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Jinany

Nehvizdyella bipartita = fosilni rod jinanovitych — nizsi stromy s
jednotlivymi vajicky a kopinatymi listy (do 11 cm délky) na brachyblastech.

= = L) Hiav .
LN O ) Odolena N\ Milovice
KmlUPY‘\,}E Voda ' Kostelec ™, /
n. Vit L\ n. L/
: 7 Libéice n. Vit \ B N J-
ovice ¢ \ Brandys n. L:= SN 98 = et
/ St.Boleslav ">

Drevtice H

Klucov

i '71 2 Qg;. Brod

Popsany z kfidovych sedimentd u Nehvizd a Hloubétina
SV od Prahy v r. 2005 paleobotanikem Jifim Kvackem a
jeho spolupracovniky.
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5. tf. Pinopsida (jehlicnany)




Jméno konifery se do
cestiny obvykle preklada
jako jehlicnany, ve
skutecnosti ale jeho
doslovny preklad znél
Siskonosi (conus = SiSka)

Jehli¢nany




Jehli¢nany

Rad zahrnuje fosilni i recentni
dreviny




Jehli¢nany

Morfologie vyhradne dreviny prevazné stromy (rfidCeji kere)
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Jehlicnany

Vodive elementy eustélické
stavby.

Kmen s druhotnym tloustnutim
s letokruhy, pyknoxylicke
struktury (bez parenchymaticke

dfené, dobfe odolava mrazu) 3. ¥ phloem
> ~ xylem

Secondary N\ /' vascular
Phloem | ”

G s e SRR
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Jehli¢nany

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

% & R , e burik
" " ?4%@%3 "a/ parenchymu
ey gﬁfm,«;;%%‘ @% ' /
) ) S "_‘;M; . o [ X g ‘.‘ S

2 .
{ & ‘_/ LN A T pryskyfiény
M\ »..—J,‘ pore ¢ / ] A ¢ 5 |

kanalek

buriky
parenchymu

L

cross field
ray parenchyma

|
t

pryskyficny
kanalek

resin duct
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Jehli¢nany

Prud uchy hluboce
zanorene pod povrch
kutikuly a epidermis

T

Kutikula ¢asto silna

-

‘—‘
-
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Jehli¢nany

Vétve Casto s brachyblasty (nejvyraznejsi u modrinu)
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Jehlicnany

Listy vétSinou malé, jehlicovité nebo Supinovité, vétSinou
jednozilne
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Jehli¢nany

Sporofyly Supinovité, ve strobilech
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Jehlicnany

Mikrostrobily — na bazi s nékolika sterilnimi $upinami

Mikrosporofyly — se mnoha az jen 2 (u odvozenych linii) mikrosporangii (=
prasnymi pouzdry) na spodni (abaxialni) strané

micrasporophyll
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Jehlicnany

U Pinaceae a Podocarpaceae ma pyl 2 vzduchové
postrannimi vaky (opyleni vyhradne anemogamni)

Ballonnets

Environ 50 Micromeétres
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Jehlicnany

Zrale pylove zrno sestava ze dvou bunek

Pinus pollen

From Multimedia Toolkit for Educators in the Plant Sciences
Produced by Michael Clayton
Used with permission
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Jehlicnany

Mikroprothalium ma i zde 5 bunek: prothaliovou,
nastéennou, vegetativni a 2 spermatické

Germinating Pine Pollen (400x)

Pollen Grain

Pollen Tube Tube Cell Nucleus
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Jehli¢nany

Megastrobily jsou tvorené 2 typy Supin - semennymi a
podpurnymi
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Jehli¢nany

Semenné Supiny jsou stonkového puvodu vzniklé sristem
uzlabnich vétvi, podpurné Supiny jsou puvodu listenového




Jehli¢nany

Megastrobilus je sloZzitéji stavény u primitivnéjSich jehliCnanu
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Jehlicnany

VajiCka obvykle 2 (vzacne jedno nebo vic nez 2) na
svrchni (adaxialni) strane semennych Supin

Araucaria bidwilli  pjnus coulteri
(Bunya-Bunya) (Coulter Pine)
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Jehlicnany

Vajicka s jednim integumentem, s archegonii jeste vyvinutymi

nucellus

““archegonialni

integument komora -

e

micropyle
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Jehli¢nany

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

Embryo ma
dvé, casto
vSak vice
(az 14
deloh).




Jehli¢nany

Historie

poprve - konec karbonu

divergence — jura-krida

V soucasnosti - druhové nebohata
skupina (60/600) — pfesto vyznamna
dominanci v lesich predevsim chladnéjsich
klimatickych pasem a horskych oblasti
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Recentni geografické distribuce jehli¢nanu:
- nejvice druhd v Asii, Sev. Americe a Australii,
- v Evropé, Africe a jizni Americe je relativné malo druht

Afrika Jiz.

5% Amerika
Evropa 4%
7%

Jehli¢nany




Jehli¢nany - Araucariaceae

1. Cel. Araucariaceae — araukariovité 3/40
Fosilni i recentni dvoudomé (Araucaria) nebo jednodomé (Agathis) stromy
dosahujici 60, 70 i vice metrd vysky

v, STy

Dozivaji se
az 2000 let;

Fosilné R - S 7_ : PR
dolozeny jiz ; ‘ T,
z Triasu

= - = -
TS / ' =
. - - L — ;_,
- - o Reyt - 7
\ m‘ > -
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Kmen - nabaziaz 2,5m 5'-'.- # '."‘;.

Drevo - pyknoxylické '..
Tracheidy - s hustymi dvérkatymi ,? .,"’"“.-O;

0‘ ..
"%‘3

dvojteCkami

P w1
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Jehli¢nany - Araucariaceae



Jehli¢nany - Araucariaceae

Veétve - v symetrickych preslenech

pravidelna koruna pusobi dojmem pravékych
preslicek

R e s P
T i i L i e P Y S
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Jehli¢nany - Araucariaceae

LISty — neopadavaji

— Casto ploché
— vicezilné
— spiralné usporadané

— nékdy nasedaji ploskou

' Araucaria araucana
© Daniel Vega
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Jehliénany - Araucariaceae

7

Mikrostrobily — vétsi az
s 1000 Supinami

Mikrosporofyly — s az
15 pylovymi pouzdry



Jehliénany - Araucariaceae

Pyl — bez vzdusnych vaku

Araucaria
heterophylla

20u ’




Jehli¢nany - Araucariaceae

Megastrobily

velké - az 35 cm,

kulovité,

zraji 2-3 roky
- ve zralosti rozpadaveé

- Supina semenna srusta
s podpurnou a nese
jediné vajicko

©W.P. Armstrong 2006
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Jehli¢nany - Araucariaceae

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

INDIAN OCEAN
Norfolk Island

Lord Howe Island

SOUTHERN OCEAN

Macquarie Island

Petr BureS: Prezentace prednasky Fylogeneze a diverzita vySSich rostlin - nahosemenné



Jehli¢nany - Araucariaceae

Araucaria araucana

- az 4 cm dlouha semena nazyvana v
Chile pinoni;

potrava indiani kmene Araucos v J
Chile, podle kmene dostala nazev tato
provincie i samotna rostlina

ze vSech druhd araukarii (19) tento
vystupuje nejvyse

doziva se az 2000 let

;;;;
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Jehli¢nany - Araucariaceae

- Rod Agathis ma asi 20 druht - poskytuji pryskyfici kauri
—H kopal - k vyrobé fermezi a laku, domorodci ji zvykaji,
M Vyskytuje se v kulovitych utvarech pod zemi v subfosilnim

stavu.

Microsporophylls ‘%


http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/f/f6/Agathis_ovata_2.jpg

Jehli¢nany - Araucariaceae

Wollemia

nobilis, treti rod, o M gy
objevenaz 1994 v .. s & =

Ty,

e

jednom z kariond
nar. parku Wollemi
v JV Australii

Wollemi National Park @
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Podocarpaceae — podokarpovité 18/173
recentni i fosilni pfevazné stromove jehliCnany s Casto SirSimi listy a
semeny s duznatym miskem a zduznatélou stopkou

poprvé — svrchni trias

dnes — hlavné hory tropu a subtropu
jizni polokoule
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Jehli¢nany - Podocarpaceae

Listy Casto ploche, kopinaté
nebo carkovité

Podocarpus neriifolius

Podocarpus amarus
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Jehliénany - Podocarpaceae

Rod PhyIIocIadus (rozSifeny od Filipin po Tasmanii a Novy Zéland) ma listy
nahrazeny fylokladii - premenénymi brachyblasty

Phyllocladus trichomanoides Phyllocladus alpinus




Jehlignany - Podocarpaceae
Mikrostrobily i megastrobily malé, mikrosporofyly se 2 praSnymi pouzdry;
megastrobily jen z nékolika podpurnych Supin, nékdy redukované na
jediné
vajicko

[ R3%
Y7
8,

P »

| Podocarpus mac ophiyllus
pPodocarpaceae
@6 D. Carr TR

N n > ¥ e
. N X .
N N o
£\ &«‘; > 53 /
3 3 K N




Jehli¢nany - Podocarpaceae

U dvoudomych druht rodu Podocarpus identifikovany
pohlavni chromosomy:

samice = X1 X1 X2 X2 = (X1, X2 telocentrické);
samec = X1 X2 Y (Y = metacentricky, vznikly
centromerickou fuzi X1 + X2)

® @ 'Y
Centromeric \
fusion

%

Normal Robertsonian
chromosomes translocation

Petr BureS: Prezentace prednasky Fylogeneze a diverzita vySSich rostlin - nahosemenné



Jehliénany - Podocarpaceae
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Podocarpus nerifolius
Gordon Daida

Podocarpaceae




Drevo
zastupcu rodu
Podocarpus je
cenene - napr.
v Africe tvori az
polovinu
celkove
pramyslové
Zpracovavane
drevni
produkce.

Petr Bures:

Jehli¢nany - Podocarpaceae
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falcatus



Pinaceae — borovicovité
jednodomeé stromy s
vytrvavajicimi jehlicemi (vyjimka
modfrin)

11/232 sev. polokoule, hlavne
borealni zéna - tajga
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Jehli¢nany - Pinaceae

) kanalky - ve vsech vegetativnich ¢astech

amove

l 4

Pryskyricné (balz

wood parenchyma

-
v
]

0
e -
@
o

secretory cells =
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Jehli¢nany - Pinaceae

ol

Samci Sisky — drobnégjsi, nékdy slozené (u
borovice), 2 prasna pouzdra naspodu Supin
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http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/8/89/Pinus_sylvestris_flos_pollen_bialowieza_forest_beentree.jpg

Jehli¢nany - Pinaceae

Pyl — gasto dva vzdusné vaky
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Jehli¢nany - Pinaceae

Samici Sisky - stredni
velikosti, v dobé zralosti dfevnati
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http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/f/f3/Pinus_nigra_cone.jpg

Jehli¢nany - Pinaceae

Vajicka - po dvou na svrchni strané
semenne supiny

3
j' 3> ‘

megaspora
integument

pylova
komora

nucellus
(megasporangium)

semenna
.. Supina
podpurna P
Supina
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Jehli¢nany - Pinaceae

Semeno

— s jednostrannym blanitym \ L

krfidlem, vznikajicim z S
povrchovych pletiv semenné ‘ ; . w S
Supiny (slouzi k anemochorii) :

— embryo s vétsim poctem déloh
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Jehliénany - Pinaceae

Historie

poprveé — jura (? svrchni trias — Compsostrobus)

divergence — kfida

recenné — nejveétsi Celed nahosemennych - zhruba 11/232




Pinus — borovice

Semenna Supina ma kosoctverecny
stitek.

Jehlice ve svazeccich (po 2, 3, 5) -
nasi zastupci maji jehlice po dvou

Pinus sylvestris - borovice lesni;
U nas soucast fidké vegetace na konci
glacialu, pak ustoupila na ,nevyhodné”
substraty (pisky, skaly, raselinisté),
kde tvori reliktni bory a kde jedine
odolala konkurenci jinych drevin.

Casto i sekundarné vysazovana;

Za prihodnych podminek dosahuje
vySKky az 50 m a stari az 500 let.

Petr BureS: Prezentace prednasky Fylogeneze a diverzita vySSich rostlin - nahosemenné

Jehli¢nany - Pinaceae
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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 i Pinus
nigra - borovice Cerna -
ma taky 2cCetne
svazecCky jehlic jinak
roste v Alpach a v
Dinaridech
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Jehli¢nany - Pinaceae

Ze severoamerickych
druhu se Casto vysazuje
Pinus strobus -
vejmutovka — jehlice v
dcetnych svazeccich

) x f :
: //)///.) : ///('///.,

Weimuthskiefer.

Petr BureS: Prezentace prednasky Fylogeneze a diverzita vySSich rostlin - nahosemenné



Jehliénany - Pinaceae

Picea — smrk




U nas jen Picea abies - smrk
ztepily (= P. excelsa)

Dnes hlavni produkéni dfevina, dorUsta
az 50 m vysky.

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

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

1. ,malé doby ledové®,

2. holosedi,

3. skelnych a zeleznych huti,

4. vysadby

Vznikly monokultury s drasticky jinymi
podminkami nez puv. smiSené lesy ve
vyS. polohach.




Jehliénany - Pinaceae

Picea pungens - smrk pichlavy - péstuje se nejCasteji pro
okrasu Casto tzv. stfibrny smrk puvodni v Sev. Americe




Jehliénany - Pinaceae

Abies — jedle

- bez brachyblastu

- jednotlivé jehlice prisedaji ploskou, Casto dvourade
usporadane

- samci Sistice jednoduche, s témer stitkovitymi
supinami WIS,

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 stredovéku dominantni
drevina, dnes na ustupu.

PriCiny slozite - faktory
ekotoxikologicke,
geneticke, fytopatologicke,
historicke

Rbies alba Miller




Jehli¢nany - Pinaceae

V provincii Quebec v Kanadé roste

Abies balsamea - jedle balsamova,
skytajici kanadsky balsam - vyznamnée
uzaviraci médium v mikroskopicke
technice
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Jehli¢nany - Pinaceae

Larix decidua — modrin opadavy
vyrazné brachyblasty — svaze€ky 30-50 jehlic —
na zimu opadavaji

Casto vysazovan — pavodni jen v Jesenikach —
domaci v Karpatech a v Alpach.

Klra — vysoky obsah tfislovin — vyuzivana v
kozeluznictvi; dfevo dobfe odolava hnilobé

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

Larix decidua — modrin opadavy

mikrosporofyl se 2
prasnymi pouzdry
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Jehliénany - Pinaceae

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

Cedrus libani - cedr libanonsky od pohofi Taurus po Libanon




Jehliénany - Pinaceae

rozpadava
SiStice cedru

1

Pinaceae- W 3 \

Gerald D. Carr &\



Taxodiaceae
Gerald D. Carr

""" Sequojadendron gigantea
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Jehli¢nany - Taxodiaceae

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

Sequoia sempervirens
Taxodiaceag | «4 4 # ..
Gerald D. ACar / / /// ' {7 ;
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http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/2/20/CarRedwoodLeggett01-05.jpg

Sequiadendron gigantea - sekvoja
obrovska =

vySka - az 100 m
stari - az 4.000 let
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http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/1/1c/Grizzly_Giant_Mariposa_Grove.jpg
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/2/2a/Seqgigcones.jpg
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Taxodium distichum
- tisovec dvourady

- dole silny kmen

- vertikalni dychaci koreny —
pneumatofory (az 30 m vys.)

7
Pdavodni v Golfském zalivu - od Floridy
po Mexiko ¥

e
I
i A

El Arbol del Tule = Taxodium distichum subsp.
mucronatum ve mésté Santa Maria del Tule v
Mexiku.
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Jehli€nany - Taxodiaceae

Metasequoia glyptostroboides
Stfedni Cina - objevena aZ roku 1941 v
prov. Hubei a Hunan, do te doby znama jen z
fosilnich dokladu.
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Jehli¢nany - Taxodiaceae

Cryptomeria japonica - kryptomérie japonska )

.'.1
I
3 ATy

Vychodni Asie, u nas péstovana
Kuzelovita koruna

v domoviné az 70 m vys., 4 m tl.; vék az 7000 let ko
Spiralné usporadané srpovité zahnuté kratké (do1cm) =
jehlice

Megastrobily drobné do 2 cm v priméru
Mikrostrobily drobné ve skupinkach
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http://upload.wikimedia.org/wikipedia/en/b/b2/Cryjap.jpg
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/e/e1/Cryptomeria_japonica_Pengo.jpg
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/6/61/Tree_lined_path_to_the_Togakushi_shrine1.jpg

Cupressaceae — cyprisoviteé
stromy a kefe pryskyricné kanalky jen v primarni kure

20/130 — unas 1/1,
ale rada se pestuje
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Jehli¢nany - Cupressaceae

Listy - Supinovité, vz. 5 e
jehlicovite, vstficne,

Strobily — drobné

Mikrosporofyly - se

2-6 (-20) prasnymi
pouzdry

Megastrobily -




Jehli¢nany - Cupressaceae

U nas jen Juniperus communis -
jalovec obecny - drive zvlaste na pastvinach
rozsiren, dnes na ustupu

Jehlice - v trojéetnych preslenech

Centralni dren — trojuhelnikového
prafezu

© 2010 Gary Fewless
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Jehli¢nany - Cupressaceae

N uniperus COMMUNIS — megastrobily s kiizmostojnymi Supinami

na vrcholu 3 vajicka,

kazdé v pazdi semenné Supiny,

tyto tfi terminalni Supiny zduznati a srostou v .
galbulus vypadajici jak bobule |
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Jehli¢nany - Cupressaceae

Juni perus commun IS — mikrosporofyly v mikrostrobilu kfizmostojné

Jeden mikrosporofyl nese na spodu 3—4
mikrosporangia
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Jehli¢nany - Cupressaceae

JalovCinky Juniperus communis = kofeni na maso a syry; vyroba Ginu a Borovicky.

e

BEEFEAT

HOREC

l BOROVICKA

;‘I ¢ ‘ ‘mm%‘
5 M | E a8t u {BOROVICKA/
BUUD) s veser o e ary, | {r-j ’
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Jehli¢nany - Cupressaceae
Ze dreva Juniperus virginiana se vyrabegji tuzky a ziskava
se z nej také olej pro imersni objektivy
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Oil immersion
(WD 0.23 mm)

Covergldss ——
(0.17 mm thickness) I ®

1.2mm1
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Jehli¢nany - Cupressaceae

U nas se Casto pro okrasu a v zivych plotech pestuji cyprisky
(SUEINEEIRY LR
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Jehli¢nany - Cupressaceae

... hebo zeravy (Thuja)

male cone
after anthesis e

male cone
before anthesis
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Taxaceae — tisovité
5/20 u nas jen 1/1,

Taxus baccata - tis Cerveny

V minulosti Castéjsi, dnes velmi vzacny a
ohrozeny strom.

Roste hlavné na skalach (= stanovistich
pro jiné dreviny nevyhodnych)

Mirny az tropicky pas S polokoule.

Listy jehlicovite, vytrvalé, dvouradé
usporadané;

Zpravidla dvoudomy, ale nékdy i
jednodomy.




Jehli¢nany - Taxaceae

Megastrobily — drobné, jakoby pupeny v paZdi jehlic s nékolika pary
kfizmostojnych Supin na bazi, s jedinym vajickem na vrcholu; maji dobfre
patrny mikropylarni otvor s polynacCni kapkou
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Jehli¢nany - Taxaceae

Mikrostrobily — malé v pazdi jehlic, na bazi s
nékolika pary kfizmostojnych Supin;

mikrosporofyly stitkovité tvori kulovity strobilus,

kazdy ma na spodu 5-9 prasnych vaku
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Jehli¢nany - Taxaceae

Pyl — bez vzduchovych vaku
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Jehli¢nany - Taxaceae

Taxus baccata .
©@Thomas Schoep
2




Jehli¢nany - Taxaceae

Drevo tisu
vyroba luku a kusSi

v nabytkarstvi "nemecky
eben”

ve stredoveku se
vyvazelo i do Anglie

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

Cela rostlina s vyjimkou
duznateho misku obsahuje
jedovaty alkaloid taxin. (ochrnuti
dychaciho svalstva, mozkové
edémy, smrt).

Dale obsahuje i glykosid taxatin.

Misek sladky nejedovaty, semena
prudce jedovata.

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

Taxin B
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6. tr. Gnetopsida
(lianovce)




Lianovce

Dvoudomeé i jednodomé dreviny rozmanitého vzhledu, spise
nizsiho vzrustu e

RS RT
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Lianovce

Gnetopsida — fylogeneticky plivod a historie

poprve - trias
divergence - krida

dnes - 3 izolované rody - ve 3 samostatnych podtridach:

1. Ephedridae — Ephedra — 1/40
2. Gnetidae — Gnetum — 1/30

3. Welwitschiidae — Welwitschia — 1/1




Lianovce

Xylem — tracheidy + fibrily + atypické tracheje
(s velmi Sikmym dérovanym
napojenim)

Welwitschia mirabilis — pficny fez

— bez pryskyfi¢nych kanalku

— multiseriatni parenchym tracheidy

| perforation bpit

tracheje

SO

:\i':' q" \ H 7’“ o S 7’ [ | .
A . e efedroidnit dérované = - oitl
Gnetum gnemon — dfevo s napojeni mezi trachejemi Ephedra californica — podélny fez
tracheidami a trachejemi
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Lianovce

LISty —jednoduché, rozmanitého tvaru, vstficné postavené

1«?"‘1?




Lianovce

Mikrosrobily — preslenité limedky




Lianovce

Mikrosrobily — preslenité limedky

— vstricné kfizmostojné Supiny

»




Lianovce

Mikrosrobily — preslenité limedky

— vstricné kfizmostojné Supiny

*




Lianovce

Mikrosporofyly
=, tyCinky"

Gnetum

,nitkami“ srastaji ve
sloupek

nebo

»banku®

Ephedra

- srostla sporangia =
mikrosynangia

Welwitschia
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Lianovce

Pyl bez vzdusnych vaku

Gnetum




Lianovce

,DVOji oplozeni*
(Ephedra a Gnetum)

1. spermaticka burnka + oosféra
—> standardni zygota —> standardni embryo

2. Druha spermaticka burika + bfisni
kanalkové jadro —> nadbyteCna zygota,

Nadbyte€na zygota se muze nékolikrat
mitoticky délit a stimulovat diferenciaci
standardniho embrya
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Lianovce

Meg astrobily — s kfizmostojnymi Supinami nebo limecky

% Gnetum montanum
Zr I Gnetaceae
eSS . * Gerald D. Carr

i ”k{' 3




Lianovce

Vajicka
- chranéna dalSimi 1-2 obaly

- také Supiny strobilu vajicka
chrani

- integument protazen v
dlouhou polinacni trubku
vyCnivajici z vajeCnych oball
nebo ze strobilu
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Lianovce
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Lianovce

Archegonia — jen Ephedra

U Gnetum, Welwitschia redukovana
na nahe oosfery
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Ephedraceae — chvojnikovité — Ephedra 1/40

Zpravidla dvoudomé kere v aridnich (suchych)

oblastech v Evropé, Stredozemi, StF, Asii, Sev.
a Jiz. Americe.

Na Slovensku ojedinéle u Starova.
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Lianovce - Ephedraceae

vetévky Clankovane, asimilujici

listy drobnée, Supinovite,
kfizmostojne, v pochvy srostlé;




Mikrostrobilus ma 8-12 synandrii
(= mikrospoangioforu)

LJedukovana“
vajicka

Reduction of the cones
and loss of the subtending
bracts

redukovana K, Jako atavismus
vajicka 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
4 Navic lesté jednou Supinou (listenem)
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Lianovce - Ephedraceae

Pyl chvojniku ma charakteristicky striatni
povrch 5 ) sriate

pollen wall




Lianovce - Ephedraceae

V megastrobilu obvykle 2 vajicka

v zarodeCcném vaku 2 archegonia
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Lianovce - Ephedraceae

-
Semena .
-+
- hnéda az ¢erna, jedovata '
- obalena zduznatélymi Supinami 4
megastrobilu
“}i\\\: p&’;‘.
B el g, % , v v , W \.
eyl - Cervené az bélavé barvy N‘Q? =
A

- semeno se 2 délohami ) 4

2T W
Ephedra frustillata '\ % »

FlowersInIsrael.cOQ

Ephedra aphylla Ephedra aphylla Ephedra ciliata
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Lianovce - Ephedraceae

EPHEDRIME

f
{ 1~~>—|:-,|H—:t:.|:-|—1-«.-m

OH CH,

-~ s 4
Fa% o Y
1 [ ']
) ) /
. /
Y ‘ ;
'\ 3
% : { y . 2
% ¢ ?
. N 4
! '
L A71% ' g
’ ~ \
- :
Wis |

Alkaloid ephedrin
soucast antitusik

Vlyrabi se v3ak o

Pouzivan take jako surovina pri vyrobe pervitinu
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Lianovce - Gnetaceae

Gnetaceae - lijanovcovité —

Gnetum 1/30; vétsinou dvoudomé
dreviny - lianovité, stromovité az
kerovité; listy kozovité, Siroce kopinaté
sukcesivni soustfedna kambia jako u
cykasU
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Lianovce - Gnetaceae

Listy

- pripominaji listy krytosemennych
- fapikaté

- lesklé, kozovité,

- Siroce kopinaté

- se zpefenou zilnatinou

- vstficné postavené




Lianovce - Gnetaceae

Strobily - ¢asto oboupohlavné
,yCinky“ i vajiCka v preslenech,
chraneny limeCkem srostlych Supin

,Ly€inka“ = nitka + dvoupouzdre
synangium

baze nitky - obalena pochvou =
srostla dvojice Supin + véneCkem
trichomu
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Lianovce - Gnetaceae

vy wviiwv

Samci sistice rovnéz s limecky
supin

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




Lianovce - Gnetaceae

Gnetum gnemon péstuje se v JV Asii jako ovoce

1 4




Lianovce - Welwitschiaceae

Welwitschiaceae —
Welwitschia — 11

Welwitschia mirabilis

JZ Afrika — poust Namib v Angole

Objevil ji tam v 19.

- stoleti némecky
B, % o botanik Friedrich
' B Welwitsch
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Lianovce - Welwitschiaceae

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

_—

—— ©W..Armstron92000 - Kmen - nl’Zk)'/ (0,5 m

B e vysoky a az 1,2 m $iroky)
RN repovitého tvaru,
hypokotylniho puvodu;
kofen 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) pentlicovité, zebernate a silne
sklerenchymatizované, takze pripominaji spiSe drevo, na bazi
stale rostou, na koncich se pusobeni vétru tfepi a odumiraji




Lianovce - Welwitschiaceae

Samci sSistice ze 4 rade postavenymi Supinami

4




Lianovce - Welwitschiaceae

Synandrium = barika 6 sroslych ty&inek
Synangia trojpouzdra

Ve stfedu banky rudiment vajicka
Pyl monosulkatni

| mm
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Lianovce - Welwitschiaceae

Pseudanthiova teorie evoluce kvetu

Ephedra

Welwitschia

(b)
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Lianovce - Welwitschiaceae

Pseudanthiova teorie evoluce kvetu

Ephedra

Welwitschia

Cycadeoideopsida
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Lianovce - Welwitschiaceae

Vd ] (]

Samici Sistice

- 4-fadé;
- v pazdi kazdé Supiny po jednom vajiCku;

Opyleni vétrem nebo
plosticemi Probergrothius
sexpunctatus

L




Lianovce - Welwitschiaceae

Oplozeni - poné&kud bizarni

- archegonia se nevytvareji

- pylova lacCka proroste do nucellu

- naproti ni vyrazi ,vajecna“ lacka

- v misté setkani a spojeni lacek — splyne oosféra + jadro spermatické bunky
- embryo roste smérem do megagametofytu

Pollen tubes

Pollen tube

Developing proembryo

gametophytic tubes

Cellular
female gametophyte
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Lianovce - Welwitschiaceae

Semena okridlena
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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 zjisteno, ze se doziva stari az
2.000 let
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Shrnuti: unikatni znaky nahosemennych rostlin

odlisujici je od




1. Drevinny charakter
Casto stromy, zfidka kere, nikdy byliny
sekundarni tloustnuti umoznuje:
(1) uspésny boj o svétlo prevySenim kompetitoru

(2) dlouhovékost, podminénou opakovanym nahrazovanim nefunkénich cévnich
svazkti novymi (n@ahosemenné = nejstarsSi a nejtézsi zivé
organismy),

(3) avSak dlouhovékost = zpomaleni mutacniho tempa,

molekularni studie prokazuji, ze nahosemenné jsou
organismy s velmi pomalym evolu¢nim tempem

Zamia

Sequoiadedron

Unikatni znaky nahosemennych - shrnuti
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Cim je tedy dominantné dievinny charakter podminén?




Cim je tedy dominantné dievinny charakter podminén?

? adaptace na suché klima




Cim je tedy dominantné dievinny charakter podminén?

? adaptace na suché klima

Vétsina linii se objevuje v klimaticky suchém permu,



Unikatni znaky nahosemennych - shrnuti

Stoma

2. Xeromorfni adaptace listu

— tlusta kutikula
— zanofené pruduchy
— sklerenchymatické svazky

/ '.:'. 3 " - A ” o % ¢ 74 5 v
— je to i dobra ochrana proti herbivorim a R g | S

kompenzuje to menéll ef@kthItU Helod ot R T s X k A Stoma
vodiveho systému i
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Unikatni znaky nahosemennych - shrnuti

3. Jednoducha zilnatina listu

Cycas jedina centralni Zilka v listovém tkrojku Stangeria zpefena Zilnatina s rovnob&znymi boénimi Zilkami

€zna zilnatina listovych ukrojkd
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Unikatni znaky nahosemennych - shrnuti
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Unikatni znaky nahosemennych - shrnuti

5. Tracheidy s dvurkatymi
teckami

/4

A
W
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Cim muize byt dominantné dievinny charakter jesté

podminén?




Unikatni znaky nahosemennych - shrnuti

6. Dominujici anemogamie

pri vzniku
nahosemennych asi
chybéli hmyzi
opylovaci

Petr BureS: Prezentace prfednasky Fylogeneze a diverzita vysSich rostlin - nahosemenné



Unikatni znaky nahosemennych - shrnuti

7. Presto snaha ,,ochocit“ si hmyz
= prechody k entomogamii

zejmena u linii divergujicich v kride!

krytosemenne to ale dokazaly lepe!

Pinopsida — Cheirolepidiaceae - kfida

Cycadopsida Cycadeoideopsida
‘ o - Gnetum

Petr BureS: Prezentace prednasky Fylogeneze a diverzita vySSich rostlin - nahosemenné



Unikatni znaky nahosemennych - shrnuti

A

8. Generativni organy
v Sisticich

(megastrobilech a mikrostrobilech) = *, A
také xeromorfni adaptace by

\ G e

casto dvoudomé nebo
jednodomeé, oboupohlavneé
strobily vyjimecné = snaha
vyhnout se selfingu a s nim
spojené inbredni depresi

pri dlouhovekosti si na
partnera mohly pockat, na

% &
druhé strané patrna T
. r \*‘ ‘&* o \}‘Q"-
synchronizace kveteni = % &>
2 o » 5
£ BE
n o7 A _\.M\‘ 7 %ﬁ-\
tendence k redukci pocCtu Y s
A

vajiCek a mikrosporangii na
sporofylech
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Unikatni znaky nahosemennych - shrnuti
9. Polinaéni kapka 2 | - N
= ,,blizna* nahosemennych :

Polinacni tekutina = produkt nucellu

Stimuluje pyl vlastniho druhu, potlacuje pyl jinych
druhu a zabiji bakterie a spory hub

U jinanu vydrzi na vajicku

az 240 hodin, avSak poté co
absorbuje vlastni pyl, e i c Taxus x media af Lmm
mizi do 36 hodin - : D Pseudotsuga menziesii

1mm

- ﬁ )
M
o

1mm

P toai:

Juniperus
Gnetum

Cycas ~ SR sRE,



Unikatni znaky nahosemennych - shrnuti

10. Samci gametofyt casto redukovany casto jen na
5 bunék, spermatozoidy velké

pylové zrno = endosporicky vznikly nezraly samci gametofyt = 3 bunky

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

tendence ke ztraté biciku

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

11. Jednotna vnitrni stavba vajicek

1. Cordaites 2. Cycas 3. Ginkgo

velka vajicka
mohutny integument

pylova komora

archegonialni komora E— 6, Ephedra

tendence od
jednoduchych archegonii
k ,nahym® oosféram

primarni zivné pletivo

Petr BureS: Prezentace prednasky Fylogeneze a diverzita vySSich rostlin - nahosemenné



Unikatni znaky nahosemennych - shrnuti

12. Semeno je trigeneracni chiméra

(1) osemeni = puvodni sporofyt = 2n ,babicka“
(2) primarni zivneé pletivo = megagametofyt = n ,dcera”
(3) embryo = novy sporofyt = 2n ,vnucka“

VSechny tfi generace ziji v urCitém okamziku zaroven, jejich genomy
exprimuji a funkCné spolupracuiji!

Gametofyt (primarni zivné pletivo) aspon zCasti vyzivuje novy sporofyt

(embryo) = ,prezitek” zavislosti sporofytu na gametofytu — to zmizi u
krytosemennych
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