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Spolecné znaky semennych rostlin,

(nahosemennych i krytosemennych)

odlisujici je od




Znaky semennych rostlin

1. Spora vers. semeno

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

decCné vrstvé sporangia . . e e e
- kryty osemenim (testou) = preménénym integumentem

- kryta rezistentnim
obalem ze sporopoleninu

uvnitf: zarodek (embryo) + Zivné pletivo

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

spéra Lycopodium clavatum )
nahosemennych

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

2. Vzrostny vrchol stonku

typical angiosperm g, semenné: mnohobunecny

apical meristem primordium

N Vicevrstevny u krytosemennych

nstogen

— vnéjSi vrstvy = tunika déli bunky antiklinalné
(kolmo k povrchu)

— vnitrni vrstvy — korpus jeho bunky se déli jak
antiklinalné tak periklinalné

U nahosemennych zpravidla jednovrstevny
jeho bunky se déli jak anti- tak periklinalné

apical

vytrusné (mechorosty, \\\

plavuné a monilofyty)

— zpravidla jedina bunka
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Znaky semennych rostlin

3. Zavirani pruduchu

semenne rostliny —
efektivnéjsi regulace se
zapojenim kyseliny abscisoveé
(ABA)

<o oo

vytrusné rostliny — méne
efektivni regulace, bez ABA

tissues closure

Abscisic Acid:
Control of Stoma Opening

Copyright © The McGraw-Hill Companies, Inc. Permission required for reproduction or display.
inside % i outside
B

Abscisic Acid

Inhibits gr()\\'th and closes
stomata in fruit and leaves
about to fall

Also used to close stomata in
very hot conditions

Stomata closed by inhibition
of potassium / sodium
import in to guar(l cells
Before falling (called

abscission), abscission zone is

formed to form a protective

J . ° : B
la),cr against environment a. Open stoma b. Guard cell plasma c. Closed stoma

3 Ko i . membrane
and bacterial infestation

ABA binding leads to influx of Ca?* & the opening of K*
channels. Water exits guard cells & stoma closes.
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tev

nova vé

plavu

kapradova vétev

4. Vodiveé elementy stonku =

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

Diktyostéleé — sit' dfevostfednych
cévnich svazku v oddencich
kapradin

Znaky semennych rostlin

eustélé nebo ataktostélé

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
nahosemenné, bazalni
krytosemenné a

dvoudélozné

Ataktostélé — ,cévni svazky se nepravidelné
rozlozily v parenchymu, neni zde
kambium a tyto rostliny nemohou proto
druhotné tloustnout klasickym zplsobem

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

7. Konec samostatnosti gametofytu

Mechorosty
(jatrovky, mechy, hleviky)

Vytrusné cévnaté rostliny
(ryniofyty, plavuné, monilofyty)

Semenneé rostliny
(nahosemenné, krytosemenné)

o

¢S

Sporofyt zavisly na gametofytu,
jen gametofyt se muze mnozit
vegetativne.

Gametofyt i sporofyt samostatné
(nékdy ze zasob — Selaginella,
Isoétes, Salviniales), ale jen
sporofyt se mize mnozit
vegetativhe

Gametofyt zavisly na sporofytu,
jen sporofyt se muze mnozit
vegetativne

Oplozeni prestane byt zavislé na vodé
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Znaky semennych rostlin

7. Konec samostatnosti gametofytu

Mechorosty
(jatrovky, mechy, hleviky)

Vytrusné cévnaté rostliny
(ryniofyty, plavuné, monilofyty)

Semenneé rostliny
(nahosemenné, krytosemenné)

Sporofyt zavisly na gametofytu,
” jen gametofyt se mdZze mnozit

vegetativne.

Gametofyt i sporofyt samostatné
@ (nékdy ze zasob — Selaginella,

Isoétes, Salviniales), ale jen
sporofyt se mize mnozit
vegetativne

vajicko = semeno
Gametofyt zavisly na sporofytu,
jen sporofyt se muze mnozit
vegetativne

Oplozeni prestane byt zavislé na vodé

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



Znaky semennych rostlin

7. Konec samostatnosti gametofytu

Mechorosty
(jatrovky, mechy, hleviky)

Vytrusné cévnaté rostliny
(ryniofyty, plavuné, monilofyty)

Semenneé rostliny
(nahosemenné, krytosemenné)

o

¢S

pestik = plod

©

Sporofyt zavisly na gametofytu,
jen gametofyt se muze mnozit
vegetativne.

Gametofyt i sporofyt samostatné
(nékdy ze zasob — Selaginella,
Isoétes, Salviniales), ale jen
sporofyt se mize mnozit
vegetativhe

Gametofyt zavisly na sporofytu,
jen sporofyt se muze mnozit
vegetativhée

Oplozeni prestane byt zavislé na vodé

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



Znaky semennych rostlin

8. Pohlavnost fazi zivotniho cyklu se ,,prepne“

Vytrusné Gametofyt hermafroditni nebo jednopohlavny
Sporofyt vzdy bezpohlavni

Semenné Gametofyt vzdy jednopohlavny
Sporofyt hermafroditni nebo jednopohlavny

Oplozeni prestane byt zavislé na vodé



Znaky semennych rostlin

9. Genetické a evolucni dusledky rozdilti v pohlavnosti

Vytrusneé Selfing hermafroditniho gametofytu muze vést ke
vzniku totalné homozygotniho sporofytu

Sance homolognich chromosomt dostat se do dals$i generace
jsou stochastické = neni o co souteézit

Semenné Totalni homozygot nemuze vzniknout, selfing
(jednopohlavného) gametofytu neni mozny a selfing sporofytu vede
»jen“ ke zvyseni homozygozity (a prip. inbredni depresi), nikdy ne k
homozygozité uplné.
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Znaky semennych rostlin

9. Genetické a evolucni dusledky rozdilti v pohlavnosti

Vytrusneé Selfing hermafroditniho gametofytu muze vést ke
vzniku totalné homozygotniho sporofytu

Sance homolognich chromosomt dostat se do dals$i generace
jsou stochastické = neni o co souteézit

Semenné Totalni homozygot nemuze vzniknout, selfing
(jednopohlavného) gametofytu neni mozny a selfing sporofytu vede
»jen“ ke zvyseni homozygozity (a prip. inbredni depresi), nikdy ne k
homozygozité uplné.

Jen jeden produkt ze 4 preziva v samicCi meiéze = jen jeden z
homolognich chromosomu kazdého paru se dostane do dalsi
generace — to muze vyustit v ,,boj o preziti“ tehdy, kdyz je polaritou a
asymetrii meiotického mikrotubularniho vreténka sance prezit néjak
determinovana = meioticky tah
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Znaky semennych rostlin

10. Pokrocila redukce gametofytu semennych rostlin

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

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

(3) pylové zrno (nezraly gametofyt) opousti
mikrosporangium




Znaky semennych rostlin

10. Pokrocila redukce gametofytu semennych rostlin

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

(2) mikrospora endosporicky — 2-3 bunécné pylove J \1
zrno

(3) pylové zrno (nezraly gametofyt) opousti PAL
mikrosporangium




Znaky semennych rostlin

10. Pokrocila redukce gametofytu semennych rostlin

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

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

(3) pylové zrno (nezraly gametofyt) opousti
mikrosporangium




Znaky semennych rostlin

10. Pokrocila redukce gametofytu semennych rostlin

Mikroprothalium (desitky um; 5-3 buriky)

(1) v mikrosporangiu — mnoho mikrospor

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

(3) pylové zrno (nezraly gametofyt) opousti
mikrosporangium

(4) dostava se na samicCi organ (= polinacni kapku
nebo bliznu)

(5) blana mikrospory praska — pleVé lacka
vyzivovana u nahosemennych pletivem nucellu u
krytosemennych pletivy pestiku

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

PG

PVSL

PV3S1S2L

naho- 5 bunék

Pylova lacka = sam¢i gametofyt zavisly na otcovském jedinci se stava zavisly i na
jedinci materském
Interakce mezi lackou a pletivy nucellu resp. pestikli — evoluce geneticky rizené
self-inkompatibility = ? jeden z kli¢ti evoluéniho iuspéchu semennych rostlin

nahosemenné krytosemenné
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Znaky semennych rostlin

10. Pokrocila redukce gametofytu semennych rostlin

Mikroprothalium (desitky um; 5-3 buriky)

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

mikrosporangium

(4) dostava se na samicCi organ (= polinacni kapku
nebo bliznu)
(5) blana mikrospory praska — pylové lacka P V S L P Sl 82

vyzivovana u nahosemennych pletivem nucellu u
krytosemennych pletivy pestiku

(6) na konci lacky — 2 spermatozoidy nebo 2 PV S1S2L
spermatickeé bunky. naho- 5 bunék

kryto- 3 buriky

nahosemenné krytosemenné
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Znaky semennych rostlin

10. Pokrocila redukce gametofytu semennych rostlin

Mikroprothalium (desitky um; 5-3 buriky)

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

mikrosporangium

(4) dostava se na samicCi organ (= polinacni kapku
nebo bliznu)
(5) blana mikrospory praska — pylové lacka P V S L P Sl 52

vyzivovana u nahosemennych pletivem nucellu u
krytosemennych pletivy pestiku

(6) na konci lacky — 2 spermatozoidy nebo 2 PV S1S2L
spermatickeé bunky. naho- 5 bunék

kryto- 3 buriky

Megaprothalium (mm-pm; mnoho-8 bun&k) AP
(1) v megasporangiu — jedina megaspora (nikdy jej megaépore P e

nucellus

neopusti)

(2) z megaspory — megaprothalium uvnitf vajicka =
megaprothalium obaleno jak sténou
megasporangia, tak integumentem (u -
nahosemennych je megaprothalium mnohobunééne N

zpravidla jésté s archegonii) ’1
(3) u krytosemennych je megaprothaliem jen FENT N
zarodecCny vak, obsahujici zpravidla jen osm =
jader/bunék nahosemenné krytosemenné
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Znaky semennych rostlin

10. Pokrocila redukce gametofytu semennych rostlin

Mikroprothalium (desitky um; 5-3 buriky)

(1) v mikrosporangiu — mnoho mikrospor

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

(3) pylové zrno (nezraly gametofyt) opousti
mikrosporangium

PG

(4) dostava se na samicCi organ (= polinacni kapku
nebo bliznu)

©)

blana mikrospory praska — pleVé lacka
vyzivovana u nahosemennych pletivem nucellu u
krytosemennych pletivy pestiku

na konci lacky — 2 spermatozoidy nebo 2
spermatickeé bunky.

Megaprothalium (mm-pm; mnoho-8 bun&k)

(1)

vV megasporangiu — jedina megaspora (nikdy jej
neopusti)

PVSL P S1S2

kryto- 3 buriky

PV3S1S2L

naho- 5 bunék

integument

sclerified layer

Antipodal

T Polar nuclei
Y % olar nucle

megaspore
mother cell
nucellus

(2) z megaspory — megaprothalium uvnitf vajicka =
megaprothalium obaleno jak sténou
megasporangia, tak integumentem (u -
nahosemennych je megaprothalium mnohobunééné (RN
zpravidla jésté s archegonii) ’1%

(3) u krytosemennych je megaprothaliem jen s
zarodecCny vak, obsahujici zpravidla jen osm
jader/bunék

T\-ﬁclll'opylc

krytosemenné

nahosemenné
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Znaky semennych rostlin

11. Evoluce parazitismu a myko-
heterotrofie

Lathraea, Orobanchaceae

- Vytrusné autotrofni rostliny
(Fasy, mechorosty, plavuné a kapradorosty)

nevytvareji parazitické formy (vyjimecné Parasitaxus usta, .
. o , Podocarpaceae
jen myko-heterotrofni gametofyty plavuni, @ (nanosemenny

tr. Psilotopsida) parazit

nahosemennych

- U semennych rostlin vznikl parazitismus rostiin) §f
v fadé nezavislych linii opakované!

= tanika. wondys, ca ;l“&v "‘r s '.:'\ N
Monotropa hypopitys,
Ericaceae

Neottia nidus-avis,
Orchidaceae

Sarcodes sanguinea,
Ericaceae

Mykoheterotrofni paraziti hub = ,analogy” prothalii
u Lycopodium, Psilotum, Ophioglossum, ...



Znaky semennych rostlin

11. Evoluce parazitismu a mykoheterotrofie
— holoparazitismus se vyvinul 11x v 9 liniich
= celkem 390 druhu
e je holoparazitickych
iy = 0,13 %

per ales Hydnoraceae 2/16—18 holoparazitni cela celed

ifragales Cynomoriaceae 1/2 holoparazitni cela celed

Rafflesiaceae 3/20 holoparazitni cela celed

Apodanthaceae 3/23 holoparazitni cela celed

Cytinaceae 2/7 holoparazitni cela éeled
Balanophoraceae 17/43-44 holoparazitni cela celed

Mitrastemonaceae 1/2 holoparazitni cela ¢eled

Solanales Ehretiaceae z celé celedi (9 rodt/150 druhll) parazitni jen rody
Lamiales - Lennoa a Pholisma, zahrnujici celkem 5 druht

Orobanchaceae — holoparaziticka je jen ¢ast eledi — 17 rodu s
ca. 270 druhy, dalSich 88 rodu hemiparazitickych s ca. 1800 druhy
v Cel. Orobanchaceae se holoparazitismus vyvinul nezavisle 3x
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Znaky semennych rostlin

11. Evoluce parazitismu a mykoheterotrofie
— hemiparazitismus se vyvinul 6x v 10 €eledich
5 celkem 4100 druhu
e je hemiparazitickych
Sy =1,4 %

e Lauraceae z celkem 50 rodU hemiparazitni
poInios jen rod Cassytha (1/16)

Cynomoriaceae 1/2 holoparazitni cela celed

sesterské celedi nikoli

ossosomatale Schoepfiaceae + Misodendraceae + Loranthaceae + Opiliaceae +
pindale Santalaceae — cely klad patrné hemiparaziticky, zatimco
sesterska ¢el. Octonemaceae patrné nikoli. Schoepfiaceae 1/30,
Misodendraceae 1/8-10, Loranthaceae 73/ca.910 (jediné rod
Nyutsia mozna neparaziticky), Opiliaceae 10/ca.30, Santalaceae
hemiparaziticka témeér cela celed zahrnujici 45/ca.1040

entianale Convolvulaceae (Solanales) — z celé Eeledi 57 roda/1880 druhd
; hemiparaziticky jen rod Cuscuta (ca. 145 druht)

Orobanchaceae — 88 rodu s ca. 1800 druhy je hemiparazitickych,
zbyvaijicich 17 rodu s ca. 270 druhy je holoparazitickych
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Znaky semennych rostlin

11. Evoluce parazitismu a mykoheterotrofie
— obligatni mykoheterotrofie se vyvinula v 10 celedich
aceac - 515563 o Gel. bliging = celkem 515 druhu je obli-

oheterotro )va rod onotyp e
it . axarmiaisy pantr S gatne mykoheterotrofnich
A A A 3 9 éland . .- j-- Y ; . . o
aceac ) agnolial Esltiro§aYlaceae —cela cele’q =dva rody, — 0, 1 8 A)
anella gatné mykoheteretrofni je Petrosavia (3
cla cel. obligathe /@ Acraias druhy), fakultativné mykoheterotrofni je
ONESLErotro A Nismataies Japonolirion (monotypicky). JV Asie (Japonsko,
0 cae 0 /,///'///I'“ SNOPLOPEN '€ Cina, Z Malajsie). Jedina &el. fadu Petrosaviales.

N9

Burmaniaceae — 9 rodu (nékteré monotypické) s mykoheterotrofii.
Burmannia — 19 obligatné mykoheterotrofnich druht (hlavné druhy
destnych lesu) ostatni maji chlorofyl (hlavné druhy otevienych stanovist);
Campylosiphon nékolik obligatné mykoheterotrofnich druht v J Americe
dalSi v Z Africe. Celkové Eeled pantropicky rozsifena.

Orchidaceae — fada rodu obligatné mykoheterotrofni, jiné fakultativné

Iridaceae — 66/2035 — mykoheterotrofni jen rod Geosiris (2 druhy —
Madagaskar, Mayotte)

Polygalaceae — 21/965 — mykoheterotrofni jen rod Epirixanthes (6 druht v
tropické JV Asii)

ales - Ericaceae — 126/4010 — obligatné mykoheteretrofni je podcel.
ales Monotropoideae (10/15)

A Gentianaceae — 99/1740 — mykoheterotrofni jen rod Voyria (18 druh
niales vétsinou v tropické Americe vz. i v Z Africe)
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Znaky semennych rostlin

11. Evoluce masozravosti
— karnivorie se vyvinula 10x ve 14 €eledich, zhruba 800
s druhu je masozravych
= = 0,26 %

Bromeliaceae — 69/3540 — masoZravost jen v rodech Brocchinia
(z ca. 20 druh, tfi masozravé) a Catopsis (z ca 20 druhu je
masozravy C. berteroniana)

Eriocaulaceae — 7/1160 — z masoZravosti podeziely jen druh
Paepalanthus bromelioides

Cephalotaceae — 1/1 — Cephalotus folicularis JZ Australie

Masozravy cely klad, zahrnujici Celedi Droseraceae (3/205),
Nepenthaceae (1/150), Drosophyllaceae (1/1), Ancistrocladaceae
(1/22) a Dioncophyllaceae (3/3)

e80! .b atale Masozravé Celedi Sarraceniaceae (3/32) a Roridulaceae (1/2)

MasoZravost se nezavisle vyvinula v €eledich Lentibulariaceae
les - (3/350), Byblidaceae (1/8) a také v rodu Philcoxia z ¢el.
ales Plantaginaceae zahrnujicim 5 druht omezenych na Brazilii)

niales Stylidaceae — 6/245 — nékteré druhy australského rodu Stylidium
aracryphia maji zlaznaté trichomy na listech a stvolech
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Specifické znaky nahosemennych

odlisujici je od




Znaky nahosemennych

1. Buniky cévnich svazk

Xylem nahosemennych - vétsinou tvofi jen tracheidy a

parenchym; jen Gnetopsida maji i tracheje; krytosemenné maji navic
tracheje a libriformni fibrily

Floem nahosemennych - jen sitkové bunky (+ burky
Strassburgerovy); krytosemenné maji sitkovice (+ pfidruzené burnky)

o
WL

e

]

auserts
AT D002
LU

- l’..
-

i
J

>3

sopeemist:

A

AAACTL
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Znaky nahosemennych

cambium

o y L 4 . .y , .
2. Dvurkateé dvojteCky propojujici tracheidy
P e ) e (opacné orientované ,dérave” vyklenuti bunéénych stén sousednich bunék
ey PG - umoziuje zavirani a otvirani ,ventilu“ pomoci pohybu ,zatky“ ze stfedni lamely)
’ 5L Efektivni obrana proti kavitaci

el

o b o T L e S AR

i

Zten€eniny na tracheidach

A T
\ i

conifer angiosperm

=2 e A : ..... Bttt = .....

margo ..

parenchyma

'
i
i
i
i
i
i
i
i
i
i
i
i
i
i
i
i
i
i
i
i
i
i
i
i
i
i
i
i
i
i
i
i
i
i
i
i
i
i
i
i
i
i
i
i
i
i
i
1
i
tracheid” 1
|
1
i
i
i
i
i

Krytosemenné

aperture

blanka (margo)
tvofena zbytky
stiedni lamely

mozolek
(torus)

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

3. Parenchymatické paprsky

ve dievé nahosemennych — vétsinou uniseriatni

krytosemenné maji multiseriatni
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Juniperus communis Robinia pseudacacia
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3. Parenchymatické paprsky

ve dievé nahosemennych — vétsinou uniseriatni

krytosemenné maji multiseriatni

.
.’:‘
B

L

Juniperus communis Robinia pseudacacia

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



Znaky nahosemennych

Sekundarni tloustnuti — trvalou aktivitou interkalarnich
meristému:

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

funk¢éni mrtvé dievo  dienovy kara
dievo paprsek === ot —=rrrn

T —— zivy floem
/ _periderm

AT \

'felogen
korek

Primarni tloustnuti — zprostredkovano
diferenciaci bunék, zejména cévnich
svazku
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Znaky nahosemennych
Sekundarni tloustnuti — pozice svazku puvodniho eustélé je
v kmeni jen sotva znatelna — tvofri ji
,,dily dortu“ oddélené dienovymi
ot hambium g paprsky (plvodné parenchymatickou
T dieni mezi jednotlivymi svazky); mezi
tyto ,,plivodni paprsky“ se smérem k
P eaium G | obvodu kmene vkladaji €innosti

primarni floem:

orex kambia dalsi drenové paprsky

dietiovy
diefiovy 2 = paprsek

paprsek TN T (parenchym) funkéni mrtvé dfeVO dfeﬁov}'/
| drevo paprsek —

(parenchym) kara

primarni Xylem

A = ‘, periderm
sekundarni xylem - f ¢ e | B it
kambium f ; LLE T e S GTATERT WRE : e ——
S§k\.fnd'émi floem b £ : felogen
priméarni floem 8 ) &
felogen % - i i kOI'ek

zivy floem

letni dfevo

sekundarni xylem
(dvouleta produkce)

kambium
sekundarni floem

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

oddéleni Gymnospermophyta = nahosemenné

ma sest trid:

1. tr. Cordaitopsida — kordaity

2. tr. Cycadopsida — cykasy



Klasifikace nahosemennych

Podil na recentni druhové diverzite vyssich rostlin
je maly
Soucéasna druhova diverzita vyssich rostlin

krytosemenné
90,1 %

ahosemenné

/)
//
7/
/f
/o
/f
//
/f
/f
v/
7/
/
i
/
/

20 druht

mechorosty
55 %

monilofyty
3,7 %

plavuné
0,4 %




1. tr. Cordaitopsida
(kordaity)

Fosilni nahosemenné dreviny s paskovitymi listy a slozenymi SiSkami
? 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).

I S Ty
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Kordaity

Az 30 m vys. stromy

Vodive elementy — eustélické, kmen
druhotné tloustne (na bazi az 1 m v prameéru)

Drevo - husté pyknoxylické, jako recentni
jehlicnany; stfed kmene — dren, na povrchu borka

Vetve koruny — monopodialng vétvené
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Kordaity
Xylem — podobny recentnim jehlicnanim z ¢el. Araucariaceae —

tracheidami huste spiralné dvojteCkovanymi, parenchymove
paprsky jednovrstevné (uniseriatni) jako u jehli€nanu

Fosilni kordaity

Dadoxylon

EETm

Recentni Araucariaceae

Wollemia — tracheidy

Lk

-t~

<

’\O

ks . <
13 A 3
b+ 11 0] !
3 % 3
» E ‘ g 5
s 31 & y |
3 3 .
N 5
e\ ~ E
B
5, | s‘;
S Se
4:':: b+l
+ v
* 4
* 4 >
5 i
% R !
. . ii 3% , ’sa
tracheidy a uniseriatni tracheldy h‘l’JSte sp[ralne Araucaria — tracheidy
paprsky dvojteCkované
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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)
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Kordaity



Kordaity

Listy

v v

— kopinaté se soubéznou

hustou zilnatinou
— 20-70 cm dlouh

e,

dlé
— spiralovité uspo

— prise

radane,
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Kordaity

Listy

— kopinaté se soubéznou
hustou zilnatinou

— 20-70 cm dlouhé,

— prisedlé

— spiralovité usporadang, tuhe,

— se sklerenchymovymi vyztuzemi mezi
zilkami ‘-

—

Y <

) _\‘
.
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Kordaity

Listy

— kopinaté se soubeznou hustou
zilnatinou

— 20-70 cm dlouhé,

— prisedlé

— spiralovité usporadang, tuhe,

— se sklerenchymovymi vyztuzemi mezi
Zilkami

praduchy
v fadach
na spodu
listu
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Kordaity

Mikrostrobily — slozené strobily = &isky drobnych $igek v pazdi listent

Slozeny mikrostrobilus Dvojice jednoduchych mikrosporofyly = tyCinky

Sistic v pazdi listent y /

Cordianthus
concinnus

Mikrosporofyly = tyginky“ — v pazdi
fertilnich Supin (listenu) tvoficich drobné
jednoduché sisky
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Kordaity

PyI — vétSinou s jednim obvodovym vzduchovym vakem




Kordaity

Megastrobily - taky jehn&dovité nebo klasovité ,$iky sloZzené ze Sisek"
— stopkata plocha srdcita vajicka v pazdi listenu jednoduchych
Sisek
— semena drobna plocha ,okfidlena®

Cardiocarpus cordei
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Kordaity

Vajicka
— s pylovou a archegonialni komorou

— se dvéma archegonii

Cardiocarpus sclerotesta
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Kordaity

Historie
- poprveé svrchni karbon (307 mya)

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

- vymiraji ve svrchnim permu (250 mya)
Zastupci - Cordaites
principalis

Nalezisté: Némecko, Belgie
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2. tr. Cycadopsida (cykasy)




Cykasy

Stalezelené recentni i fosilni dvoudomé dreviny,
vzhledem pfipominaji palmy
recentné ~300 druhu
Hlavné tropy,

spiSe susSSi stanoviste

[ LN
)

§
- 4
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Cykasy

hlavni kofen kulovity, s
cetnymi postrannimi,
dichotomicky vétvenymi

frond (leaf)
pfi ohni se mGze kofen i rned deadled
kmen smrstit tak, ze se
cast kmene zasune pod i
Zem . 5 y l-h“_—'[::uri mary raot

conda My 1 it

Kofeny diarchni
starSi kofen

ERCELLULAR
SPACES

A d— secondary phioem
|

7= secondary xylem

medullary ray

o > -
b/ = (™ primary xylem
protoxylem - M

Fig. 8.17. Cycas revoluta. T.S. normal root (old)



Cykasy

Na bazi kmene adventivni Koralovité koreny (hlizkovité), horizontalné
rostouci. V hlizkach vrstva bunék se symbiotickymi sinicemi (Nostoc, Anabaena
nebo Trichormus, popf. bakterie rodu Azotobacter), fixujicimi vzdusny dusik do
biologicky vyuZzitelné formy - napf. dusi¢nand.

Kromé fixovaného dusiku produkuji
- X s cone sinice také neurotoxin
.5;.(- i beta-N-methylamino-L-alanin (BMAA).

P2 Y:ﬁ/mmm Transportovan do megastrobild, kde je
Se -9 béhem vyvoje vaji¢ek vyluGovan z
idioblastl jako obrana proti
herbivoram.

{_— protoxylem

metaxylem

Vodivé pletivo koralovitych
Fig. 8.18. Cycas evolula T S coralloid root ko‘fenﬁ je triarCh nl’
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Kmen stihly, valcovity nebo kulovity,
vétSinou nevétveny vysoky az 15 m (tu
dosahuje australska Lepidozamia hopei)




Cykasy

Soustredna kambia - pii tloustnuti kmene se vné zakladaji nové kruhy
kambia, vnitfni ale zGstavaji jesté nékolik let dal aktivni = kmen tvoren
soustrednymi vodivymi valci xylemu a floemu

giediing
lealtrace

korek

dren (parenchym)

E

3 parenchymaticka primarni klira

I floem

+ kambium

O xylem

5 floem

-l + kambium
xylem

-

o

o

I

n

armour of leaf bases
mucilaginous
canals periderm
cortex
g girdle trace
2
l

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-
sive vascular cylinders.

Fig. 8.22. Cycas T S old stem (diagrammatic)
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Cykasy

Ségo (neprave) = Skrobnata
opalizujici kaSe, ktera se suSi a drti
na mouku. Ziskava se z
parenchymatickeé kury, dfené a
mezisvazkovych parenchymatickych
paprski kmene nékterych cykasu.

¥
shimbkimhcn.blosspot.com
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Cykasy

Listy v ruzici na vrcholu kmene, fapikaté, az 7 m dlouhé, tuhe, kozovite,
zpravidla 1x zperené (velmi vz. 2x zperené nebo jednoduché).

=

i Cycas
: micholitzii
s vidlicnaté

WA
;:3?5%%3

/b
f

Macrozamia stenomera s
vicenasobné vidlicnaté
délenymi listky / ukrojky

I||||Il||lllﬂl|\\\lly_lllll|l‘|!'

Fosilni cykas Bjuvia simplex
s jednoduchymi listy
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Cykasy

Vedle zpefenych asimilujicich listu maji také nezelené
trojuhelnikovité, Casto hrotite, ochranné supiny (katafyly),
porostlé trichomy, Katafyly chrani vzrostny vrchol kmene.




Cykasy

Kolateralni cévni svazky v rfapiku a vieteni listu cykasu
usporadany do tvaru obraceneho pismene omega O

Jed nOt”V)'/ svazek floem svazkova pochva

epithelial or
secretory cells

slizové kanalky — jsou ve vSech xylem parenchym
parenchymatickych Castech listl i s tracheidami
kmene

Fig. 10. Cycas. A mucilage
canal
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Cykasy
Rez listovym ukrojkem s kolateralni stfedni zilkou

Kutikula - silna epidermis
kutikula
kambium palisadovy
~ X parenchym
Pruduchy - gasto hluboce xylem
zanorené —
transfazni \ "]}4“/
tracheidalni
pletivo
houbovy sklerenchymatizovana
parenchym floem hypodermis



Cykasy

Ukrojky listt - v miadi circinatné svinuté, v dospélosti dasto s hrotitou &pickou
3 \

N

™

el
~ \‘
o®

o Wy,
Ny, ™

ELLLES SIS

ARy



Cykasy

Sporofyly Casto v Sisticich (strobilech), nebo ve
SplFé|OVItém termlnélnim ChOChOIU Reprodukéni organy mohou vznikat kazdy

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

07 /gﬁ
wl E\
: wﬁ

'.}___.-'rl'r h_

Jﬁ

H'E-‘*x

*"’ } ;ﬁ &3 t\» e:

.l"',r-'-




Cykasy

Na jednom cyeas ircinas
© G. D. Carr

sporofylu

vetsinou 2

vajicka Son Gposs bt

T 8G. D. Carr

(nékdy az 8)




Vajicko (= homolog e _
megasporangia)

Pletivo uvnitr vajiCka = nucellus
= (homolog archesporia)

(1) Jedna z bunék nucellu
(materska) se meidzou rozdeli

na 4 haploidni spory; e e a pnnte

OFITO MASCULINO) {N) Céamara polinica
POLINIZACION
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Cykasy



Vajicko (= homolog e _
megasporangia)

Pletivo uvnitr vajiCka = nucellus
= (homolog archesporia)

(1) Jedna z bunék nucellu
(materska) se meidzou rozdeli

na 4 haploidni spory; = e oa ponzsnte

OFITO MASCULINO) {N) Céamara polinica
POLINIZACION

(2) Tri z nich zaniknou
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Cykasy



Cykasy

VaJl’ékO (= hOmolog delambré‘m
megasporangia) e

Pletivo uvnitr vajiCka = nucellus
= (homolog archesporia)

(1) Jedna z bunék nucellu
(materska) se meidzou rozdeli

na 4 haploidni spory; mmm:‘;‘“'“:”%mm

POLINIZACION

(2) Tri z nich zaniknou

(3) Zbude 1 megaspora, ktera delenim vyplni vnitrek vajicka
megaprothaliem (= samiCim gametofytem) s archegonii.
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Cykasy

Vajicka maji 1 trojvrstevny obal + obal nucelarni

nucellus

\ (— wvnitini blanité osemeni)
— integument (— sklerotesta)
] g / (—sarkotesta)

Nucellus (megasporangium)

Germinated pollen grains
with pollen tubes

Pollen chamber

Archegonial chamber
——Spermatozoids (n)

Archegonium (n)

Female Gametophyte (n)
(megagametophyte)

ertilized egg cell
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Fertilized egg cell

Cykasy

Vajicka maji 1 trojvrstevny obal + obal nucelarni

Integuments (testa)

Nucellar cap

* | with spout

" LNucellus (megasporangium)

¥ L Germinated pollen grains

with pollen tubes
Pollen chamber

Archegonial chamber

——Spermatozoids (n)

Unfertilized egg cell (n)

Archegonium (n)

Female Gametophyte (n)
(megagametophyte)

mikropyle

nucellus

\

(— vnitfni blanité osemeni)

— integument (— sklerotesta)

/

(—sarkotesta)
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Fertilized egg cell

Cykasy

Vajicka maji 1 trojvrstevny obal + obal nucelarni

Integuments (testa)

Nucellar cap

* | with spout

" LNucellus (megasporangium)

¥ L Germinated pollen grains

with pollen tubes
Pollen chamber

Archegonial chamber

——Spermatozoids (n)

Unfertilized egg cell (n)

Archegonium (n)

Female Gametophyte (n)
(megagametophyte)

mikropyle

pylova komora

nucellus

\

(— vnitfni blanité osemeni)

— integument (— sklerotesta)

/

(—sarkotesta)
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Cykasy

Vajicka maji 1 trojvrstevny obal + obal nucelarni

mikropyle

laéka pylova = mikroprothalium pylova komora

= samc¢i gametofyt

nucellus

g i) \ (— vnitfni blanité osemeni)
g — integument (— sklerotesta)

_*Nucellar cap

[ with spout / (—sarkotesta)

Nucellus (megasporangium)

Germinated pollen grains
with pollen tubes

Pollen chamber

X—Archegonial chamber

; Spermatozoids (n)

Archegonium (n)
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Cykasy

Vajicka maji 1 trojvrstevny obal + obal nucelarni

mikropyle

lacka pylova = mikroprothalium pylova komora

= samcCi gametofyt

nucellus
archegonialni komora

g i) \ (— vnitfni blanité osemeni)
g — integument (— sklerotesta)

Nucellar cap

with spout / (—sarkotesta)

Nucellus (megasporangium)

Germinated pollen grains
with pollen tubes

Pollen chamber
Archegonial chamber

Spermatozoids (n)

Archegonium (n)
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Cykasy

Vajicka maji 1 trojvrstevny obal + obal nucelarni

mikropyle

lacka pylova = mikroprothalium pylova komora

= samcCi gametofyt

nucellus
archegonialni komora

samic€i gametofyt
= megaprothalium

g i) \ (— vnitfni blanité osemeni)
g — integument (— sklerotesta)

Nucellar cap

with spout / (—sarkotesta)

Nucellus (megasporangium)

Germinated pollen grains
with pollen tubes

Pollen chamber
Archegonial chamber
Spermatozoids (n)

Archegonium (n)
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Cykasy

Vajicka maji 1 trojvrstevny obal + obal nucelarni

mikropyle

lacka pylova = mikroprothalium pylova komora

= samcCi gametofyt
nucellus

kréek archegonia archegonialni komora

archegonium

samici gametofyt
= megaprothalium

g i) \ (— vnitfni blanité osemeni)
g — integument (— sklerotesta)

Nucellar cap

with spout / (—sarkotesta)

Nucellus (megasporangium)

Germinated pollen grains
with pollen tubes

Pollen chamber
Archegonial chamber
Spermatozoids (n)

Archegonium (n)
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Cykasy

Vajicka maji 1 trojvrstevny obal + obal nucelarni

mikropyle

lacka pylova = mikroprothalium pylova komora

= samcCi gametofyt
nucellus

krCek archegonia archegonialni komora

oosféra

archegonium

samici gametofyt
= megaprothalium

g i) \ (— vnitfni blanité osemeni)
g — integument (— sklerotesta)

Nucellar cap

with spout / (—sarkotesta)

Nucellus (megasporangium)

Germinated pollen grains
with pollen tubes

Pollen chamber
Archegonial chamber
Spermatozoids (n)

Archegonium (n)
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Cykasy

Vajicka maji 1 trojvrstevny obal + obal nucelarni

mikropyle

pylova komora
spermatozoidy

nucellus

archegonialni komora

lacka pylova = mikroprothalium
= samcCi gametofyt

krCek archegonia
oosféra

archegonium

samici gametofyt
= megaprothalium

g i) \ (— vnitfni blanité osemeni)
g — integument (— sklerotesta)

Nucellar cap

with spout / (—sarkotesta)

Nucellus (megasporangium)

Germinated pollen grains
with pollen tubes

Pollen chamber
Archegonial chamber
Spermatozoids (n)

Archegonium (n)
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Zamia sp. Seed LS

: guments Y

archegonial

chamber \

female gametophyte

\ /

archegonia

archegonia pomerne > rckovs b

jednoduché stavby 6 bunék TSR Neskeals ()

T =yr—— Ventral canal cell
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Cykasy

Mikrosporofyly —

stitkovité nebo Supinovité
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Cykasy

Mikrosporofyly — Zewie .

Cycadaceae

Stitkovité nebo Supinovite ©G.D. Carr




Cykasy

Mikrosporangia — ve velkém mnoZstvi na abaxialni ploge mikrosporofylu

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




Prenos pylovych zrn — vétrem




Prenos pylovych zrn trasnenkami

Trasnénky zerou pyl cykasu

slaba koncentrace myrcenu pfilaka tfrasnénky
do mikrostrobild




Cykasy

Prenos pylovych zrn trasnenkami

Trasnénky zerou pyl cykasu

slaba koncentrace myrcenu pfilaka tfrasnénky
do mikrostrobild

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

Prenos pylovych zrn trasnenkami

Trasnénky zerou pyl cykasu

slaba koncentrace myrcenu pfilaka tfrasnénky
do mikrostrobild

mikrostrobily s trasnénkami metabolicky zvysi
teplotu az 0 25 °C

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

Prenos pylovych zrn trasnenkami

Trasnénky zerou pyl cykasu

slaba koncentrace myrcenu pfilaka tfrasnénky
do mikrostrobild

mikrostrobily s trasnénkami metabolicky zvysi
teplotu az 0 25 °C

uvolni se myrcen a jeho vysoka koncentrace
vypudi tfasnénky

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

Prenos pylovych zrn trasnenkami

Trasnénky zerou pyl cykasu

slaba koncentrace myrcenu pfilaka tfrasnénky
do mikrostrobild

mikrostrobily s trasnénkami metabolicky zvysi
teplotu az 0 25 °C

uvolni se myrcen a jeho vysoka koncentrace
vypudi tfrasnénky

vypuzené trasnénky hledaji pyl v podobné
vonicich megastrobilech

Zahrivani 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
Podobnée se prenaseji pyl zamii i brouci

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

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

IR

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 broukt!
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Vznik pylu v mikrosporangiu

1. Meidza — tetrada haploidnich mikrospor




Cykasy

Vznik pylu v mikrosporangiu

1. Meidza — tetrada haploidnich mikrospor

2. Kazda mikrospora se mitézou rozdeli ve
dvoubunécné pylove zrno:

— mensi bunka prothaliova

— velka bunka generativni
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Cykasy

Vznik pylu v mikrosporangiu

1. Meidza — tetrada haploidnich mikrospor

2. Kazda mikrospora se mitézou rozdeli ve
dvoubunécné pylove zrno:

— mensi bunka prothaliova
— velka bunka generativni

3. Generativni bunka
se rozdéli na bunku antheridiovou a lackovou.
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Cykasy

Vznik pylu v mikrosporangiu

1. Meidza — tetrada haploidnich mikrospor

2. Kazda mikrospoéra se mitdézou rozdeli ve
dvoubunécné pylove zrno:

— mensi bunka prothaliova
— velka bunka generativni

3. Generativni bunka
se rozdéli na bunku antheridiovou a lackovou.

Zralé pylové zrno cykasu je tak
trojounécné a obsahuje bunky:

prothaliovou, antheridiovou a lackovou
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Cykasy

Dozrani pylu v samci gametofyt

o 1. 3-jaderny pyl zachycen polinaéni kapkou
W 2 7achyceni pylu vyvola vysychani kapky

Germinated pollen grai
with polien tubes

gt i 3. Vysychanim kapky pyl vtazen do pylové komory

-Archegonial chamber

e soema 4.V pylové komore vykli¢i pylova lacka

-Archegonium (n)

Female Gametophyte (n)
(megagametophyte)

£ o S o M
Fel ed egg cell Unfertilized egg cell (n)
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ks ,-|—<nhgumonu (testa)
Micropyle

Nucellus (megasporangium)

Germinated pollen grai
pollen tubes

N -Archegonial chamber

i Spermatozoids (n)

-Archegonium (n)

4a. Antheridiova bunka se rozdéli na spermatickou a vegetativni

Cykasy

Dozrani pylu v samci gametofyt

1. 3-jaderny pyl zachycen polinacni kapkou
2. Zachyceni pylu vyvola vysychani kapky

3. Vysychanim kapky pyl vtazen do pylové komory
4.V pylové komofre vykliCi pylova lacka
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ks ,-|—<nhgumonu (testa)
Micropyle

Nucellus (megasporangium)

Germinated pollen grai
pollen tubes

N -Archegonial chamber

i Spermatozoids (n)

-Archegonium (n)

4a. Antheridiova bunka se rozdéli na spermatickou a vegetativni
4b. Spermaticka bunika se rozdéli na dva polyciliatni spermatozoidy

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

Cykasy

Dozrani pylu v samci gametofyt

1. 3-jaderny pyl zachycen polinacni kapkou
2. Zachyceni pylu vyvola vysychani kapky

3. Vysychanim kapky pyl vtazen do pylové komory
4.V pylové komofre vykliCi pylova lacka
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4b. Spermaticka bunika se rozdéli na dva polyciliatni spermatozoidy

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

Cykasy

Dozrani pylu v samci gametofyt

1. 3-jaderny pyl zachycen polinacni kapkou
2. Zachyceni pylu vyvola vysychani kapky

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

Oplozeni




Cykasy

Oplozeni

Integuments (testa)

N—Archegonial chamber

Spermatozoids (n)

- -

.« 1. Lacka proroste skrz nucellus do
-{ - archegonialni komory

2. Prinik lIa¢ky do archegonialni komory vyvola
otevreni kréku archegonii a vylouceni
tekutiny do archegonialni komory
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N—Archegonial chamber

““—Female Gametophyte (n)

Oplozeni

Integuments (testa)

Germinated pollen grai
with polien tubes

Pollen chamber

Spermatozoids (n)

Archegonium (n)

(megagametophyte)

.« 1. Lacka proroste skrz nucellus do
-{ - archegonialni komory
2. Prinik lIa¢ky do archegonialni komory vyvola
otevreni kréku archegonii a vylouceni '
tekutiny do archegonialni komory

3. Spermatozoidy se uvolni z lacky do zvihlé
archegonialni komory

Cycadaceae — lacky vétvené
Zamiaceae — lacky nevétvené
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Cykasy



Cykasy

Oplozeni

.« 1. Lacka proroste skrz nucellus do
(- archegonialni komory

‘ o i 1ax o . K
2. Prunik lacky do archegonialni komory vyvola
otevreni kréku archegonii a vylouceni '
tekutiny do archegonialni komory

3. Spermatozoidy se uvolni z lacky do zvihlé
archegonialni komory

4. Pomoci bi€ikd doplavou spermatozoidy tekutinou v

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

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

obrovské — az 500 um velke

NejvetSi samci pohlavni
bunky v ramci rostlinné i

4

zivocisneé rise

spiralovité usporadané biCiky
(bi¢iku je na spermatozoidu az 25 000)

-
I

18rm WD17Y

- BOTANICAL MAGAZINE.

NOVEMBER, 20rn 1896.

LEKL

Objevil je Japonec ' CONTENTS.
Seiichiro Ikeno (1866-1943) ki d ———

Vv roce 1896 " Tkeno, 8., The Spermatozoid of Cycas vevoluta. . . ., . . . 3
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Cykasy



Cykasy

Oplozené vajicko zraje v semeno

vnéjsi obal = duznata sarkotesta (endozoochorie)
stfredni obal = drevnata sklerotesta

vnitrni obal blanity.

Cycas revoluta

Tbewnb. , 1752

g (© 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 zivnym
pletivem

Cycas, Seed cut vertically (mag.).
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Cykasy
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jure,

nyni 10 rodu se zhruba 300 druhy

poprvé v permu,

Historie
vrchol v



Cykasy

na semenné monilofyty ze tr.
Pteridospermopsida

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

Stangeria Chigua? Encephalartos Bowenia Macrozamia Lepidozamia Dioon Zamia Cerawzamia Microcycas Cycas

) Fagaiiniing al
Glaciation Marth & South :

Amerer 7 Stangera Macrozamias

uciinn Askraid

kfida
65 mil. BP

Cretacecus

Sapamtion of

Arcafouth dmerica

Saparatisn of ra
AdricaAntorcHcadustralla ]

HuﬁhTmm S ] 135 mil. BP

Saparatian al
it & Bcalh Amesica

o
HE
W
0 ¢
o 3
=

trias
200 mil. BP

Zamiacease

Triassi

Frigmianbaticn
of Pamgaea
spercantinent

i Stan
Glaciation geffa.cEaE perm

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.

R T § —
| l_r-ll_. I:.'F_.'.r |Ir.:-||.| -|||rT|.EI I

Geograficke rozsireni soucasnych cykasovitych.
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Cykasy

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

.: I::::El;i.:l'fl:lf A :'.r'_:f. .-'i.' i

3 5 YT =T: [
F 1 = e ! .-'I-' N |
l' J "1 ' S P L e e’ :_.-' 2 ! =" -
Ly S |I1l" ] |I 15 Ir L. I!.-' Lt i o
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LHOO e gk e
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| T . | 2
= |Encephaigrc

{ O5E T Y wenis Fosilni doklady
‘ T cykasu jsou po
o i £/ e~ W celém svété — m;.

Aljaska,
Antarktida,
Evropa, Gronsko,

Geograficke rozsireni soucasnych cykasovitych.
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Cykasy - Cycadaceae

Cycas = nejprimitivneéjsi zastupce - ploché megasporofyly -
pripominaji 1x zperené trofofyly, spiralne usporadany tak
jako trofofyly -

'
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Cykasy - Cycadaceae

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

ukrojky listl 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 kraté I’ nei X

SEX CHROMOSOMES OF CYCAS REVOLUTA

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

Al
(O

14 15 16 17 18 19 0, 2100 22001

Ui 1)

13 14 17 19 20

Fig. 3. Female and male karyotype of Cycas revoluta. x1800. é Yonratan ataidh www‘Co orfu Nature cd’m
¥ {

21x) 22(Y) |

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

Cycadaceae



2. Cel. Stangeriaceae Praduchy

— nezapusténe

Stangeria eriopus

4
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2. Cel. Stangeriaceae Praduchy
— nezapusténe

J # 7 H H (= 4 ry v
St o UkrOj ky listu — s 1 centraini Zilkou a mnoha
angeria eropus . ., ; o .. . oY )
bocCnimi (transverzalnimi) zilkami rovnobéznymi
resp. z€asti vidliCnaté vétvenymi
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2. Cel. Stangeriaceae Praduchy

— nezapusténe

Ukroj ky listUl — s 1 centraini Zilkou a mnoha
bocCnimi (transverzalnimi) zilkami rovnobéznymi
resp. z€asti vidliCnaté vétvenymi

l

Stangeria eriopus

. EERS
Megasporofyly - ve strobilech

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



Cykasy - Zamiaceae

3. ¢el. Zamiaceae
- megasporofyly se 2 vajicky




Cykasy - Zamiaceae

3. €el. Zamiaceae
- megasporofyly se 2 vajicky

- ukrojky listu vicezilng, v
mladi ploché nebo
konduplikatné svinute




Cykasy - Zamiaceae

3. €el. Zamiaceae
- megasporofyly se 2 vajicky

- ukrojky listu vicezilng, v
mladi ploché nebo
konduplikatné svinute




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.Carr




Cykasy - Zamiaceae

endemit Kuby, strobily az 90 cm

LAk
oy
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b
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Atk
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‘
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Cykasy - Zamiaceae

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

jméno Dioon edule je podle toho, Ze mouka
ze Skrobnatych semen se vyuziva k pfiprave
tortilly v nékterych ¢astech Mexika
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Ceratozamia - Mexiko

Cykasy - Zamiaceae

- 4 . |
e Ceratozamia sp.
LR Cycadaceae |
. ’ o2 Gerald D. Ca
- WA
4 -
'.".;
we
R
"I .
>

/

&

oundat



Pocet jedincu v populacich
muze snadno klesnout pod
Kritickou mez.

Cela rada druhtl ohrozena
napr Encephalartos.

Cykasy - Zamiaceae




Cykasy - Zamiaceae

Encephalartos
(Presly nazyvany pichos)
roste v Jizni Africe,

strobily az 45 kg
tezke
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3. tr. Cycadeoideopsida




Cycadeoideopsida
Fosilni dreviny, vzhledem pripominajici soucasné cykasy.

LiSi se oboupohlavnymi strobily!

1 S A ORE

SIGR, LS A
i A% “Dilophosaurits amidst Williamsonia’
Gopyright ©® Walter Myers
hetp://www.arcadiastreet.com
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http://www.arcadiastreet.com/cgvistas/earth_550b.htm

Zamia noblet

Zanila tertiaria

Zamia australiy

Zamia praecedens
Cerarozamia hoffmanii
Zanphvllum sambiense

Historie

Ghymmnovidizes
Cyeay sp. (Britain)

Bucklandia sp.

Bucklandia niersteinensis

Encephalartos gorceixianus
Zamia collazoensis

Zamia tennesseeana

CENOZOIC

Encephalartos cretacens

Puvod neni zcela jasny -

Bowenia papillosa

divergence — krida

Ceratozamia wrightii

Cycadeoideopsida

Dioonitocarpidium

Androstrobus wonnacon

Paleocveas
{ Biavia vimpler)

Dioon prespimdosum

Bowemia eocenmica

Aricyeas

cones

Androstrobus prisma

Cyeadospadix
{Crossozamia)

Beanea gracilis

Glandularaenia
Leptocyeas
Lyssaxylon

LY 4 A4 L] A4
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Cycadeoideopsida

Dominovaly v druhohorach a byly proto pravdepodobné
slozkou potravy dinosauru
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Cycadeoideopsida

Oboupohlavny
strobilus =
,Kvet

LOKVéti

Jkvétni [Gzko*

miktosporofyl = ,ty¢inka*

povrch ,pestiku“ s mikropylarnimi otvory
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Cycadeoideopsida

Oboupohlavny
strobilus =
,Kvet

LOKvéeti

e

PR AR o

£ 2w ot
RSN A AR

Jkvétni [Gzko*

o (R
St ] °‘..D:
-
3 %

miktosporofyl = ,ty¢inka*

povrch ,pestiku“ s mikropylarnimi otvory
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Cycadeoideopsida

Oboupohlavny
strobilus =
,Kvet

LOKvéeti

€

S e ARy, =

k23 T
SRR R

Jkvétni [Gzko*

miktosporofyl = ,ty¢inka*

povrch ,pestiku“ s mikropylarnimi otvory
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Cycadeoideopsida

Oboupohlavny
strobilus =
,Kvet

LOKvéeti

€

S e ARy, =

k23 T
SRR R

Jkvétni [Gzko*

miktosporofyl = ,ty¢inka*

mikropyle

mezisemenné
Supiny

povrch ,pestiku“ s mikropylarnimi otvory
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Cycadeoideopsida

Oboupohlavny
strobilus =
,Kvet

LOKvéeti

€

S e ARy, =

k23 T
SRR R

Jkvétni [Gzko*

miktosporofyl = ,ty¢inka*

mikropyle

mezisemenné
Supiny

samici prothalium
nucellus

povrch ,pestiku“ s mikropylarnimi otvory
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Cycadeoideopsida

Oboupohlavny
strobilus =
,Kvet

LOKvéeti

€

S e ARy, =

k23 T
SRR R

Jkvétni [Gzko*

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 usporadanim, vzhledem a
funkci oboupohlavny kvet krytosemennych (Magnoliophyta).

Williamsonia Magnolia

Lilium
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Cycadeoideopsida

Oboupohlavny strobilus pripomina usporadanim, vzhledem a
funkci oboupohlavny kvet krytosemennych (Magnoliophyta).

Williamsonia Magnolia Lilium

B

\\

|
) 4

| Z toho vychazi
tzv. terorie strobilarni (=euanthioveé)

0§
X v
=\

= o\ §

-\
) /
T
)

Kvét vznikl z jednoduchého oboupohlavného strobilu
bennetitli: Cycadeoideopsida ancestori krytosemennych

~ Charles Edwin Bessey
o« (1845-1915)
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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 ‘ i

- strobily - prisedie na [ (=N LIERERt . X 2o S—
kmenl A\ A J R zpefené

- semena - Zebernata BN/ e
az kfidlata

13

,PoOupe” a otevieny ,kvét
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4. tr. Ginkgopsida (jinany)
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Jinany

Opadavé druhotné
tloustnouci dreviny

Fosilni, s jedinym
recentnim zastupcem

Ginkgo biloba
jinanem dvoulalo€¢ny
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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

Také u jinanu se soudi, Ze byly podstatnou slozkou potravy a tedy i jednou
z podminek expanze dinosauru

-
P
S -

NG pr LRy’

Listy jinant v sou€asnosti vSak nezerou skoro zadni hmyzi herbivofi !
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Jinany

Starobylost a izolovanost jinant dokresluje jejich specificky houbovy
parazit Bartheletia paradoxa

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

ey :. AL T
Rgs. S S TR
Bartheletia paradoxa
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Jinany

Starobylost a izolovanost jinant dokresluje jejich specificky houbovy

parazit Bartheletia paradoxa, tvorici bazalni linii agaricomykot v ramci
bazidiomykot

Pucciniomycotina
Ustilaginomycotina
Bartheletiomycetes

Tremellomycetes

BaS|d|OmyCOta é Dacrymycetes

Auriculariales —mm—m————————————P

Sebacinales , ‘ ‘
Agaricomycotina
Cantharellales —>

Geastrales

v

Gomphales
Phallales —
Trechisporales
Hymenochaetales —>
Telephorales
Polyporales

Gloeophyllales n
52

Corticiales
Russulales

Atheliales E

Boletales ———p
Agaricales

Agaricomycetes

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

Bartheletia paradoxa
with a unique septal structure in the Basidiomycota

Wt
Barthelet/a paradoxa
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Jinany

Evolucne navazuji jinany pravdepodobné na kordaity

fosilni Ginkgo
Cordaites
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Jinany

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

Tracheidy — s gymnospermnimi dvurkatymi dvojteCkami

"
(31
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Jinany

Vetve - téméf vodorovné odstalé,

- s vyraznymi brachyblasty

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

Borka kmenu - silnd, zahy nahrazuje epidermis

- obsahuje taninové bunky, stejné jako borka jehli¢nanu
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Jinany

Listy

jednoduché, vejirovite, ve
dva laloky rozdélené

Zilnatina véjirovita, zilky
stejnocenné

u fosilnich vejirovite dfipené
v tenké ukrojky
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Jinany

Listy

jednoduché, vejirovite, ve
dva laloky rozdélené

Zilnatina véjirovita, zilky
stejnocenné

u fosilnich véjifovité dripené
v tenké ukrojky

spiralovité ve svazeccich na koncich
brachyblastl, na zimu opadavaji
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Jinany

Listy

jednoduché, vejirovite, ve
dva laloky rozdélené

Zilnatina véjirovita, zilky
stejnocenné

u fosilnich véjirovité dfipené
v tenké ukrojky

spiralovité ve svazeccich na koncich
brachyblastl, na zimu opadavaji

- ‘ ¢ \ & )

na mladych
nezkracenych
vétvich jednotlivé
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Jinany

Jinan je
dvoudomy,

pohlavni chromosomy

ZW typu

//Z = Ssamec;
ZW = samice); W > Z
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Jinany

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

Ginkgo sp.
Microstrobilus

.l"f
r

y
microsporangia
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Jinany

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

Ginkgo sp.
Microstrobilus

Pyl - bez vzdusnych vak(i, monosulkatni

= tVOﬁ Seé na Jai:e micrnsp-ura::lgia -

- zraly pyl je 3-bunécny
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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

Foilen
chamber

Female

gametophyte

trojvrstevny
integument

Vascular tissue
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Jinany

Archegonia zjednodusené stavby jen ze 6 bunek =
= Ctyri bunky krékoveé + kanalkova ventralni burika + oosféra

integument

sclerified layer

megaspore
mother cell
nucellus

neck cells
neck cells

» chlorgphyitous

ST meg "' etophyte

/ - ventral canal cell
, egg cell

redrawn from Sporne (1974)
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Opyleni

1. Pyl pfenesen vétrem ze samcich stromul na polynacni kapku vajicek




Jinany
Oplozeni

1. V pylové komore vykliCi z pylu lacka

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

3. Po opadu semen ze stromu proroste
|lacka (jeji hlizovita Cast =
,2antheridium®) skrz sténu nucellu do
archegonialni komory

Prorustani se déje produkci enzymu
(hlavné proteaz)
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Oplozeni

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

5. Spermatozoid (70-90 pm)
oplodni vaje€nou bunku
(4—7 mésicu po opyleni)

BiCikl je na spermatozoidu _0
zhruba tisic 100 m
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Jinany



Jinany

Jinany = posledni fylogeneticka linie s biéikatymi 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,
unitf tuha sklerotesta, pod ni je
Skrobnaté zivné pletivo s
dvoudéloznym embryem.

sklerotesta

sarkotesta

Ginkgo sp. Seed LS

mikropyle T AT archegonialni
e o komora

megaprotalium

integument nucellus




Jinany

Semena nejprve zelena

Po opadu na zem zloutnou a
postupné odporne pachnou.

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 pridavaji do dezertd.

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



Jinany

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

e
:
Ginkgo Biloba
:
5

Herb Extract supplement

LIQUID HERBAL EXTRACT

GINKGO  GINKGO
standardized extract

4% Ginkgo flavone glycosides Promotes Good Blood
&6% terpene lactones irculation & Enhances

e G
es
b

P - o | O B A

Ginkgo biloba
n-H.

Extract / Extrait 5
With / avec

. Phosphatidylserine-PS »
& Concentration®

SRRy BN SR S e i e vl

60 mg : " raans, { 1 T AN, 8
X : L onvoe ) S

| MREAL DiETARY SUPPLEMENT
1 Fluid Qunce (29.6 =)

i

gl‘d'l‘lP
: » p ealth
b Physiogagics.

. Ginkgo Biloba | %ﬁfgﬁ 9 (lmkqo Biloba

EXTRACT, 60 MG

DIETARY /su MENT
sharantec fency

HERBAL SUPPLEWENT : g _ Ginkgo Biloba Leaf Extract 60 mg
= . Dietary Supplement
3% VEGETABLE CAPSUCE 4 2 des I \ 60 Veaps &%
( I 5

s
= SumAgLE FoR VEGETARA'S

50 Vegetarian Capsoles
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Samotna rostlina se za prihodnych podminek doziva az 2000
" T

let stari. :
. e vS "\'3,:‘ ‘
SOEESEER £ 2T

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



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

AMCENITATUM
EXOTICARUM

POLITICO-PHTSICO-
MEDICARUM

FASCICULI V,

Qobas romsiarnen
VARLE RELATIONES, OBSERVATIONES
& DESCLIPTIONES

RERUM PE I\SIC ARUM
ULT[RIOR!S ASIE,

onaled et [.mpu-niluy amiverfam Oviewt om, celefe,

LEMGOPIE,
Toph & MENRICH WILITELMT MEYERS Aude Lipghstn Typapaii s

W ki
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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.

Beijing
]

Pyongyang
-

E, Horeon
Seoul™ foaing o

® Shanghai

East
China
Se0

fonion

Map by Brian Chandlsr



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

.Pynngyang

.o Horean
Seoul™ Coqinciin
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Jinany

Zarez rozdeélujici list ve dveé stejné Casti
symbolizoval pro velkeho nemeckého
basnika a pfirodovédce J. W. Goetheho
pratelstvi a jednotu dvou milujicich se
lidi, coz vyjadfil v basni Ginkgo biloba

<L ‘,
e /;x((,;-),/ %
Kot e

Ifcec SR serc

oo fc(‘/%,z ‘;~4,4 2

22  rrERL e TE Y oaten e
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Nehvizdyella bipartita = fosilni rod jinanovitych — nizsi stromy s
jednotlivymi vajicky a kopinatymi listy (do 11 cm délky) na brachyblasteoh.

\ 9
‘Kralupy . »

Odolena r/ ) p Milovice
n.Vit 5 /4

Voda*" || Kostelec
N LA
\ \
lecany \ Brandys n. L

Lbemoe' St. Boleslay ""*
Drevtice

_Lysan.L.

BRLR! 21

Rudna “Q‘r

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

American Journal of Botany 92(12): 1958-1969. 2005

A NEW LATE CRETACEOUS GINKGOALEAN
REPRODUCTIVE STRUCTURE NEHVIZDYELLA GEN. NOV,
FROM THE CZECH REPUBLIC AND ITS
WHOLE-PLANT RECONSTRUCTION'

JIRI KVACEK,*® HOWARD J. FALCON-LANG,* AND JIRINA DASKOVA®

National Museum, Prague, Viclavské nam. 68, 115 79 Praha 1, Czech Republic; *Department of Earth Sciences, Uni
Bristol, Bristol BSS 1RJ, UK; and *Academy of Sciences, Rozvojova 135, 165 00 Praha ysola
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