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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

spoéra 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

/. 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 muze mnozit
vegetativhe

Gametofyt zavisly na sporofytu,
jen sporofyt se muze mnozit
vegetativhée

Oplozeni prestane byt zavislé na vodé
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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 dal$i generace
jsou stochastické = neni o co souteéezit

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)
(2)

©)

v mikrosporangiu — mnoho mikrospor
mikrospora endosporicky — 2-3 bunécné pyloveé
Zrno

pylové zrno (nezraly gametofyt) opousti
mikrosporangium

PG

©)

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

blana mikrospory praska — py|OVé lacka
vyzivovana u nahosemennych pletivem nucellu u
krytosemennych pletivy pestiku

na konci lacky — 2 spermatozoidy nebo 2
spermatickeé bunky.

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

(1)
(2)

©)

vV megasporangiu — jedina megaspora (nikdy jej
neopusti)

z megaspory — megaprothalium uvnitf vajicka =
megaprothalium obaleno jak sténou
megasporangia, tak integumentem (u

zpravidla jesté s archegonii)

u krytosemennych je megaprothaliem jen
zarodecCny vak, obsahujici zpravidla jen osm
jader/bunék

megaspore archegonium| Lol e
mother cell S‘v TlL:_I"gl(l

neck cells

nahosemennych je megaprothalium mnohobunécné EEEE

nahosemenné

PVSL P S1S2

kryto- 3 buriky

PV3S1S2L

naho- 5 bunék

integument

sclerified layer

Antipodal

T Polar nuclei
% olar nucle

nucellus

=7 —Integuments

T\-ﬁclll'opylc

Spore (1974

krytosemenné
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Znaky semennych rostlin

11. Evoluce parazitismu a myko-
heterotrofie

- Vytrusné autotrofni rostliny

(Fasy, mechorosty, plavuné a kapradorosty)
nevytvareji parazitické formy (vyjimecné jen myko-
heterotrofni gametofyty plavuni, a tf. Psilotopsida).
U semennych rostlin obligatné mykoheterotrofnich
10 Celedi.

- U semennych rostlin vznikl parazitismus v radé
nezavislych linii opakované ! (11x holoparazitizmus,
6x hemiparazitizmmus)

Lathraea, Orobanchaceae

Parasitaxus usta, Podocarpaceae

(nahosemenny parazit nahosemennych rostlin)

Neottia nidus-avis,
Orchidaceae

Monotropa hypopitys,
Ericaceae

Sarcodes sanguinea,
Ericaceae

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



Znaky semennych rostlin

12. 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
aracn maiji Zlaznaté trichomy na listech a stvolech
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Specifické znaky nahosemennych

odlisujici je od




Znaky nahosemennych

1. Buniky cévnich svazk

fijen tracheidy a

tvo

Xylem nahosemennych - vétsinou

€ maji navic

Vé

krytosemenn

I

parenc hym ; jen Gnetopsida maiji i tracheje;

tracheje a libriformni fibrily

.%...

,-.k-l-.ﬁnvo»ﬂo-\ww' -
Aeisssesenee 7 gt Seausssess
e 25t s

Quercus petraea

Picea abies
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3. Parenchymatické paprsky

ve dievé nahosemennych — vétsinou uniseriatni

krytosemenné maji multiseriatni

.
.’:‘
B

L

Juniperus communis Robinia pseudacacia
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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 dievo  dfefovy T
dfevo paprsek s-2=s—de——rr gy

T —— zivy floem
/ _periderm

AT \

'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 dienovymi
i et b, paprsky (plvodné parenchymatickou
T ) dieni mezi jednotlivymi svazky); mezi
tyto ,,puivodni paprsky“ se smérem k
B obvodu kmene vkladaji €innosti

primarni floem:

orex kambia dalsi drenové paprsky

dietiovy
diefiovy 2 = paprsek

paprsek 5 ‘\‘,\\\ (parenchym) funk¢éni mrtvé dievo df'eflOV},/
drevo paprsek —

(parenchym) kara

zivy floem

priméarni xylem

2 : = ‘, periderm
sekundarni xylem - f ¢ e | B it
kambium f ; LLE T e S TATORT WRE : e ——
s#kl{nd'ém{ floem e £ : felogen
priméarni floem 8 ) &
felogen % - i i kOI'ek

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

/
/
/
/f
e
74
/
:‘ /
/
//
,. /
,f
/
/

20 druhti

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

Az 30 m vys. stromy

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

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

Kofeny ¢asto chldovité — asi rostly v zaplavovanych
oblastech (mangrove)
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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

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



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

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 vetvenymi

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

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
sinice také neurotoxin

O e beta-N-methylamino-L-alanin (BMAA).
l‘ﬁ'/emdm Transportovan do megastrobil(, kde je
) béhem vyvoje vajicek vyluCovan z
idioblastl jako obrana proti
herbivoram.

A
inner cortex
7 /\:

{_— protoxylem

metaxylem

phioem

Vodivé pletivo koralovitych
Fig. 8.18. Cycas evolula T S coralloid root korenc’ je triarChnI’

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



Kmen stihly, valcovity nebo kulovity,
vétSinou nevétveny vysoky az 15 m (tu
dosahuje australska Lepidozamia hopei)




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 vidli€naté

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

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



Cykasy

Vedle zpefenych asimilujicich listi maji také nezelené
trojuhelnikovité, Casto hrotité, ochranné Supiny (katafyly),
porostlé trichomy, Katafyly chrani vzrostny vrchol kmene.




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)




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

mikropyle

pylova komora
spermatozoidy

nucellus

archegonialni komora

lacka pylova = mikroprothalium
= samcCi gametofyt

kréek 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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Cykasy

Mikrosporofyly — Zewie .

Cycadaceae

Stitkovité nebo Supinovite ©G.D. Carr




Pyl — monokolpatni bez vzdusnych vak




Cykasy

Prenos pylovych zrn
— vetrem
— trasnenkami nebo brouky

tfasnénka Cycadothrips chadwicki
pokryta mikrosporami
Macrozamia lucida
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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.

Zralé pylové zrno cykasu je tak
trojounécné a obsahuje bunky:

prothaliovou, antheridiovou a lackovou
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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 samcCi 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

Integuments (testa)

Germinated pollen grai
with polien tubes

Pollen chamber

N—Archegonial chamber

Spermatozoids (n)
Archegonium (n)

““—Female Gametophyte (n)
(megagametophyte)

.« 1. Lacka proroste skrz nucellus do
-{ - archegonialni komory
2. Prinik lIa¢ky do archegonialni komory vyvola
otevieni 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 bicCiky
(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

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

L * da a L.
IS e e

, S e % 77
g
k ./”../.Df |

VA i

i
s /»of

%

rd

.
e
s

=

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

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



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
- o - : i ~
LHOO e gk e
= - |:I .

(
| 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 -

'

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



Cykasy - Cycadaceae

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

ukrojky listt 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***

,((4)(

| 13 14 16 16 17 18 19

12

(lll!lll

13 14 17 19 20

Fig. 3. Female and male karyotype of Cycas revoluta. 1800,

© Yonatan Maraldn www‘Co orful Nature cd’m {
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2. Cel. Stangeriaceae

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
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Cykasy - Zamiaceae

3. €el. Zamiaceae
- megasporofyly se 2 vajicky

ukrojky listu vicezilng, v
mladi ploché nebo
konduplikatné svinute
samci i samicCi sporofyly
tvofri strobily




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
oV

b
Y

Atk

&

‘
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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 Kk pfiprave
tortilly v nekterych Castech Mexika
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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
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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
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Cycadeoideopsida

Dominovaly v druhohorach a byly proto pravdepodobné
slozkou potravy dinosauru
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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

\

.":,‘

\ A=
\\f

¥
! ;

\
/5
| * ' Z toho vychazi
tzv. terorie strobilarni (=euanthiove)

Kvét vznikl z jednoduchého oboupohlavného strobilu
bennetitli: Cycadeoideopsida ancestori krytosemennych

/ Charles Edwin Bessey DneS méné pranéDOdObné teorie —
. (1845-1915) viz pseudanthiova teorie dale
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L4

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

Williamsonia

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



4. tr. Ginkgopsida (jinany)

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



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 kfida; hlavnée
temperatni lesy na severni polokouli
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

o John M. Agrew@2000 . ©

3~ d — ek ~da

Listy jinant v souasnosti vSak nezerou skoro Zadni hmyzi herbivofi !

Nejstarsi stromy az 3500 let

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



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)
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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 - silna, zahy nahrazuje epidermis
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Jinany

Listy

jednoduché, vejirovite, ve
dva laloky rozdélené

Zilnatina véjirovita, zilky
stejnocenné

u fosilnich vejifovite 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

Pyl - bez vzdugnych vak(i, monosulkatni

= tVOh’ Seé Nna ja‘fe 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 stromuU 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 =
w2antheridium®) 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
(x4 mésice po opyleni)

BiCiku je na spermatozoidu _0
zhruba tisic 100 m

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

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



Semeno (ne plod!) —az3cmyv
prameéru - na povrchu duznata
sarkotesta, unitr 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 slané vode,

iy
LA

poté se prazi a prodavaji pod
nazvem pehko nebo se pfidavaji
do dezertll. Spatné uprazena nebo
ve vetSim mnozstvi ale mohou
zpusobovat otravy
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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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Jinany

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

témeér celou severni polokouli, v Evropé je znam fosilné jesté kratce po
posledni dobé ledové.

.Pi’ﬂﬂﬂi’mﬂ

L Horeon
Seoul® Cfoningiin
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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
\ \
locany \ Brandys n. L

Lbemoe' St. Boleslay ""*
Drevtice

_Lysan.L.

6

Rudna “Q‘r

L&mce

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 KVACFK,** HOWARD J. FALCON-LANG,” AND JIRINA DASKOVA*

“National Museum, Prague. Vaclavské nam. 68 115 79 Praha 1, Czech Republic; ‘Department of Carth Seiences, University of 5
Bristol. Dristol BSS IRT, UK: and *Academy of Sciences, Rozvojeva 135, 165 00 Praha 6. Lysclaje, Czech Republic
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5. tr. Pinopsida (jehlichany)




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

7

Jehli¢nany

>
75/
\' ‘ |

,”/’
; :’i‘:}f /




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 vascular

Phloem
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Jehlicnany

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

buriky
parenchymu

pryskyfi¢ny
kanalek

1

pryskyncny
kanalek
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Jehli¢nany

Prt‘]duchy hluboce
zanorene pod povrch
kutikuly a epidermis

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 n&kolika sterilnimi Supinami

Mikrosporofyly — se 2 az mnoha mikrosporangii (= praSnymi pouzdry) na
spodni (abaxialni) strane

micrasporophyll

N ‘
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Jehlicnany

U Pinaceae a Podocarpaceae ma pyl Casto 2 vzduchoveé
postrannimi vaky (opyleni vyhradneé anemogamni)

Ballonnets

Environ 50 Micromeétres
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Jehli¢nany

Megastrobily jsou tvorene 2 typy supin - semennymi a
podpurnymi
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Jehli¢nany

Semenné Supiny jsou stonkového pivodu vzniklé sriistem GZlabnich vétvi,
podpfjrné Supiny jsou puvodu listenového

.\,~<.

"f/,

A

© 2000 James L. Reveal



Jehlicnany

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

(©) W.P. Armstrong 2002

Araucaria bidwillii Pinuoulteri
(Bunya-Bunya) (Coulter Pine)
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Jehlicnany

VajiCka s jednim integumentem, s archegonii jeste vyvinutymi

" oosféra |
7T SON

nucellus

““archegonialni

integument komora ~

N

nucellus ——"
.

integument

micropyle
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Jehli¢nany

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

Embryo ma
2—14 deloh.




Jehli¢nany

Historie

poprveé - konec karbonu

divergence — jura-krida

V soucasnosti - 60/600 — presto
vyznamna dominanci v lesich predevsim
chladngjsich klimatickych pasem a
horskych oblasti
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Jehli¢nany

Recentni geografické distribuce jehlicnanu:
- nejvice druhd v Asii, Sev. Americe a Australii,
- v Evropé, Africe a jizni Americe je relativné malo druht

JiZ.
Amerika
4%

Afrika




Jehli¢nany - Araucariaceae

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

[ ¥y

Dozivaji se
az 2000 let;

Fosilng Ko\ \\¥: o e, T 20 e o PR
dolozeny jiz ' : : P
z Triasu

- 4.‘ P A -
- / /‘\' ot : :—ﬁj"ﬁ ~——
” - ’.-~ -“‘,é. —l_‘. ;\‘T’
- i -
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Jehli¢nany - Araucariaceae

Veétve -v symetrickych preslenech

pravidelna koruna pusobi dojmem pravékych
preslicek
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Jehli¢nany - Araucariaceae

LISty — neopadavaiji

— Casto ploché
— vicezilné
— spiralne usporadane

— nékdy nasedaji ploSkou

Araucaria araucana
© Daniel Vega
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Jehli¢nany - Araucariaceae

U nas Casta pokojova drevina
Araucaria excelsa - blahocet ztepily,
puvodni na ostrové Norfolk u Nového

Zélandu

N_

Christma
Islai H

INDIAN OCEAN

SOUTHERN OCEAN .
Macquarie Island
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Jehli¢nany - Araucariaceae

Araucaria araucana

- az 4 cm dlouha semena nazyvana v
Chile pinoni;

potrava indiand 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

P
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Jehli¢nany - Araucariaceae

Wollemia

nobilis, treti rod,

objeven az 1994 v ., s # =
jednom z kanon( |
nar. parku Wollemi

v JV Australii

Wollemi National Park @
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Podocarpaceae — podokarpovité 18/173
recentni i fosilni pfevazné stromoveé jehliCnany s ¢asto 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 i zna€né Siroke, vejcCite,
kopinaté nebo Carkovité

- s vyraznou stredni zilkou, popf. s
mnoha paralelnimi zilkami

- zpravidla spiralné usporadané

Podocarpus neriifolius

A | o s

1 ; N0
L S
| g

Podocarpus amarus
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Jehli¢nany - Podocarpaceae

- napr. v Africe tvori az
polovinu celkové
prumyslove
Zpracovavane drevni
produkce.

AL 3 #& it s .
Podocarpus falcatus

il Soos kaiings en tameletjie,

! melktert en bredie,
il sois 'n geelhoutstoel en wakis
{  deel van ons verlede

P ——

oligebeth XenddL©
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Pinaceae — borovicovite
jednodomeé stromy s
vytrvavajicimi jehlicemi (vyjimka
modfrin)

11/232 sev. polokoule, hlavné
borealni zona - tajga
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Jehli¢nany - Pinaceae

wood parenchyma

-
v
2

0
e -
-
o

) kanalky - ve vsech vegetativnich &astech

amove

y
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Jehli¢nany - Pinaceae

ol

Samci sisky — drobnégjsi, nékdy slozené (u
P

borovice), 2 prasna pouzdra naspodu Supin

-

‘4 4

N s

el " &
) X R & ; 2

5
.O

;
,
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http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/8/89/Pinus_sylvestris_flos_pollen_bialowieza_forest_beentree.jpg
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Jehli¢nany - Pinaceae

Pyl — gasto dva vzdusné vaky
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Jehli¢nany - Pinaceae

Samici SiSky - stredni
velikosti, v dobé zralosti drevnati

» ‘.‘ ‘. N
4\ N
i @K\Me}odm

WWW‘ Wiy bgfloia:net
u'.l [ WA £ WIS <

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


http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/f/f3/Pinus_nigra_cone.jpg
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/f/f3/Pinus_nigra_cone.jpg

Jehli¢nany - Pinaceae

Vajicka - po dvou na svrchni strané
semenne supiny

megaspora
integument

pylova

nucellus
komora

semenna
sSupina

podplrna
Supina
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Jehli¢nany - Pinaceae

Semeno

— s jednostrannym blanitym . %
kiidlem, vznikajicim z \
povrchovych pletiv semenné . ; =

Supiny (slouzi k anemochorii)

— embryo s vétsSim pocCtem déloh
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Jehliénany - Pinaceae

Historie

poprvé — trias

divergence — kfida




Jehli¢nany - Pinaceae

Pinus — borovice

Semenna Supina ma kosoctverecny
Stitek.

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

Pinus sylvestris
borovice lesni

U nas soucast rfidké vegetace na konci
glacialu, pak ustoupila na ,nevyhodné*”
substraty (pisky, skaly, raseliniste),
kde tvori reliktni bory a kde jediné
odolala konkurenci jinych drevin.

Casto i sekundarné vysazovana;

Za prihodnych podminek dosahuje
vySky az 50 m a stafi az 500 let.
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Jehli¢nany - Pinaceae

Pinus sylvestris borovice lesni — roste v temperatni a
borealni zoné Eurasie na jihu jen v horach

LEGEND
E B
@
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Pinus mugo — borovice klec
- tvori kleCoveé pasmo nad horni hranici lesa v Evrope

- - =
St tp: //botanika. wendys . cz ST —T——.
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Jehli¢nany - Pinaceae




Jehli¢nany - Pinaceae

Casto se vysazuje i u nas
nepuvodni Pinus nigra -
borovice Cerna - ma taky

2Cetné svazecky jehlic.

PUvodné roste v Alpach, v pohofich
Balkanu, Anatolie, na Apeninskem a
Iberském poloostrove.

Pinus nigra

This distribution map, showing the natural distribution area of Pinus nigra was compiled by members of the EUFORGEN Networks

Citation: Distribution map of Black pine (Pinus nigra ) EUFORGEN 2009, www.euforgen.org.

First published online on 26 March 2005 Updated on 5 December 2011
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Jehli¢nany - Pinaceae

Stredomori — Pinus pinea —
borovice pinie — taky 2Cetné svazecky
semena = piniove ,orisSky"; rozlozita
destnikovita koruna, Stfedozemi.
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Jehli¢nany - Pinaceae

Severoamericky
druh Pinus strobus
- vejmutovka se
casto vysazuje

— jehlice v 5Cetnych
svazeccich

5

\\ pr . //////.) . //;/-///.,
Michasy g Weimuthskiefer.

N
¥ s

7
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Jehliénany - Pinaceae

Picea — smrk




U nas jen

Picea abies - smrk ztepily
(= P. excelsa)

Dnes hlavni produkéni dfevina, dortsta 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,

r e r ' ' '
3. skelnych a zeleznych huti, ,
4 ’ d b 1100 1300 1500 1700 1900
. Vysadby s R

/Schneider and Mass, 1975.

Vznikly monokultury s drasticky jinymi podminkami
nez puv. smisené lesy ve vys. polohach.

GRAN, PICEA ABIES (L) KARST
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Jehliénany - Pinaceae

Abies — jedle

- bez brachyblastu

- jednotlivé jehlice prisedaji ploskou, Casto dvourade
usporadane

- samci sistice jednoduche, s temer stitkov

supinami )

- samici siStice rozpadaveé

itymi

Slichter 2005



U nas jen

Abies alba -
jedle béelokora

Az 65 m vysoka.
Muze zit az 500 let.

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

Ve stfedovéku dominantni
drevina (tzv. Cerné lesy), dnes na

Abies alba

Rbies alba M

ler




U nas jen

Abies alba
jedle béelokora

U oep

Az 65 m vysoka.

Muze zit az 500 let.

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

Ve stfredovéku dominantni
dfevina, dnes na ustupu.

This distribution map, showing the natural distibwton area of Abjes aids was compeed by members of the EUFORGEN Networks

Ceation: Dratroution map of Siver fir (Abies aida ) ELFCRGEN 2009, www.eulorgen.org

First published online in 2003 - Updated on 25 November 2011




Jehli¢nany - Pinaceae

Larix decidua — modrin opadavy

vyrazné brachyblasty — svazecky 30-50 jehlic — na
zimu opadavaji (vymladky maji jehlice ve spirale)
Casto vysazovan — pavodni jen v Jesenikach —
domaci v Karpatech a v Alpach.

Klra — vysoky obsah tfislovin — vyuzivana v
kozeluznictvi; drevo dobfe odolava hnilobé
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Na pilotech z modfina stoji Benatky a stavél se na nich i Petrohrad.
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Taxodiaceae —

y

ISOVCOVItie

t

as 0;

9/15,un

obrovské stromy;

4

supiny,

drobné jehlice az

mikrosporofyly s 2-9 pras.

pouzdry,

pyl bez vaku,

del
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borka az 1 m silna chr

ani

Vd

>
(@)
1
‘O
(e
(D)
fpd
X
> 3
la O
‘N C
O o
O O
3 9
w_ O
D.,e
> =
N
50
= oD
n O

Gerald D. Carr

"*" Sequojadendron gigantea
Taxodiaceae
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Jehli¢nany - Taxodiaceae

| -

T
'
e
-

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

Sequoia sempervirens 4l n 4
Taxodiaceag |, ” - / {(,_ gl§id /
Gerald Car / / Ay

o Bha
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http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/2/20/CarRedwoodLeggett01-05.jpg
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/2/20/CarRedwoodLeggett01-05.jpg

Sequiadendron gigantea - sekvoja
obrovska _—

vyska - az 100 m o ‘
stafi - az 4.000 let M7

e

objev - nas botanik Tadeas Haenke 1791
Sierra Nevada - narodni park (zal. 1890)

o
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http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/1/1c/Grizzly_Giant_Mariposa_Grove.jpg
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/1/1c/Grizzly_Giant_Mariposa_Grove.jpg
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/2/2a/Seqgigcones.jpg
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/2/2a/Seqgigcones.jpg

-

Taxodium distichum
- tisovec dvourady

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

Pdavodni v Golfském zalivu - od Floridy
po Mexiko

Taxodium distichum
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Jehli¢nany - Taxodiaceae

Metasequoia glyptostroboides
Stfedni Cina - objevena az roku 1941 v
prov. Hubei a Hunan, do té doby znama jen z
fosilnich dokladu.
- kfizmostojné
4fadé strobily
- dvouradé jehlice
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Cupressaceae — cyprisovité
stromy a kefe pryskyricné kanalky jen v primarni kure

20/130 — u nas 1/1 (Juniperus),
ale rada se péstuje (Thuja, Chamaecyparis)
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LiSty — &asto $upinovité, vstficné

Strobily — drobné

Megastrobily — semenné a
podpurné Supiny srustaji

Semena - bez kfidel

Jehli¢nany - Cupressaceae

Cupressaceae
©G.D. Carr




Jehli¢nany - Cupressaceae

U nasjen Juniperus communis -
jalovec obecny - drive zvlasté na pastvinach
rozSifen, dnes na ustupu, zpravidla dvoudomy

Jehlice — v trojCetnych preslenech

Centralni dfef — trojuhelnikového prafezu

© 2010 Gary Fewless
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Jehli¢nany - Cupressaceae

Juniperus communis jalovec obecny

— megastrobily s kfizmostojnymi suplnaml
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

Jalov€inky Juniperus communis = kofeni na maso a syry; vyroba Ginu a Borovicky.
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Jehli¢nany - Cupressaceae
U nas se Casto pro okrasu a v zivych plotech péstuji cyprisky
(SUEINEEIRYER))




Jehli¢nany - Cupressaceae

... hebo zeravy (Thuja)
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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
usporadane;

Zpravidla dvoudomy, ale nekdy 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 dobre
patrny mikropylarni otvor s polynacni kapkou
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Jehli¢nany - Taxaceae

Dfevo pruzné — vyrob luku

Cela rostlina s vyjimkou duznatého
misku je smrtelné jedovata

alkaloid taxin — ochrnuti dychaciho
svalstva, mozkové edémy, smrt).
glykosid taxatin

Misek sladky nejedovaty, semena prudce
jedovata.

Taxin B
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6. tr. Gnetopsida
(lianovce)




Lianovce

Dvoudomé dreviny rozmanitého vzhledu, spiSe nizsiho vzrustu

B
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Lianovce

Gnetopsida — evolu€ni historie a rozsireni

poprve - trias
divergence — krida
naprosta vétSina forem vyhynula

Dodnes prezily - 3 velmi vzdalené izolovaneé rody - ve 3 samostatnych podtridach:

1. Ephedridae — Ephedra — 1/40

2. Gnetidae — Gnetum — 1/30

3. Welwitschiidae — Welwitschia — 1/1
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Lianovce

Gnetopsida — rozsireni a ekologie

Biology and phylogeny of the Gnetales

;

m Tropicaland subtropical
molst broadleaf forests

z

oo oremts

Tropical and subtropical

coniferous forests

B Temperate broadleaf and mixed forests

W Temperate coniferous forests Welwitschia™ |
oreal forests/taiga

s Tropical and subtropical grasslands,
savannas, and shrublands

Mean annual precipitation (mm)

~

(O Ephedra
Gnetum

-20 -10 0 10 20
Mean annual temperature (°C)

Fig. 2. The distribution of the Gneales in the context of the World’s climates. A, Distribution plotted on WWW world ecoregions
map (black line and at black arrowheads, Ephedra; yellow line, Gnetum; light blue line and at blue arrowhead, Welwitschia).
B, Biomes in relation to mean annual temperature and mean annual precipitation based on worldclim climate layers (modified
from Donoghue & Edwards, 2014). The distribution map of Old World Ephedra was kindly provided by H. Freitag, University of
Kassel.
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Lianovce
Xylem - tracheidy + fibrily + tracheje
— bez pryskyfi¢nych kanalku

— multiseriatni parenchym

Gnetum gnemon — dfevo
s tracheidami a trachejemi

Welwitschia mirabilis — pFicny fez

tracheje

tracheidy

fibrily

Oproti ostatnim nahosemennym ma xylem s trachejemi efektivnéjsi vodivost
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Lianovce

LISty —jednoduché, rozmanitého tvaru, vstficné postavené
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Lianovce

Mikrosrobily

vstficné kfizmostojné Supiny nebo preslenité limecky

Ephedra Welwitschia Gnetum

Mikrostrobily Casto obsahuji rezidualni vajiCka Casto obklopena tyCinkami a
spolu s nimi chranéna ve spolecnych obalech ! = tvofi morfologicky
,oboupohlavné kvety".

SamiCi kvéty ale sterilni, produkuji hlavné polinacni kapku, ktera laka
opylovaCe - entomogamie.

Prestoze samci rostliny jsou morfologicky hermafroditni, jejich funkce je jen
samci: Strukturni hermafroditismus x funk¢éni dvoudomost !



Lianovce

PyI - bez vzdusnych vaku

Gnetum




Lianovce

Meg astrobily — s kfizmostojnymi Supinami nebo limecky

Gnetum montanum
Gnetaceae
*  Gerald D. Carr
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Lianovce

Vajicka

- oproti jinym nahosemennym
chranéna dalSimi 1-2 obaly

- chranéna také supinami
strobild

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

Samici gametofyt — archegonia jen u Ephedra, chybi u Gnetum a Welwitschia
- polyploidni zivné pletivo — tvori se bez konfluace (Welwitschia, Gnhetum)
- obé spermaticka jadra z pylové lacky oplodnuji — ,,dvoji oplozeni“ (Ephedra, Gnetum)

Megastrobilus  ,jinazni trubicka Vajicko Archegonia
= vnitfni integument

vajiCka
vnéjsi

integument kréek
vajiCka

I jadro bfisni

nucellus bufiky

4
jadro vajecné
buriky "’
megagametofyt

=megaprothalium
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Lianovce

lohami
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Ephedraceae — chvojnikovité — Ephedra 1/54

,Kostatovité vétvené dvoudomeé kere suchych
oblasti Evropy, Stfredozemi, Stf. Asie, Sev. a Jiz.
Ameriky. Pousté, polopouste, stepi, savany,
mediteranni trnita kfovinna vegetace. Na Slovensku

ojedinéle u Sturova. od extrémng horkych snizenin (Udoli smrti,
okoli Mrtvého mofe) az po 5000 m n. m. (Andy, Himalaj).
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Lianovce - Ephedraceae

Stonky - nejmladsi asimilujici (zelené) |

sekundarné tloustnouci starsi stonek . Wl SRl S Ladde 111

morfologii pfipominaji preslicky A\ “
clankovane, jemnée podelne ryhované \

pozdeéji drevnati a tvori rozpukané brazdite
pokroucene kminky l; ‘

L
anatomie mladého stonku ‘
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Lianovce - Ephedraceae

L|Sty - drobné - 2—15 mm (vzacné az 40 mm)
supinovité
1 stfedni Zilka (se 2 kolateralnimi svazky)
vstricné, kfizmostojné postavene
(vzacné ve viceCetnych preslenech)
spodnimi Castmi srostlé v pochvy, konce
vSak volné y
Casto blanité bez chlorofylu QAN internode
vytrvalé, Casem se trepici a rozpadajici ¥

>

§ B §
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Lianovce - Ephedraceae

Mikrostrobily - vyrastaji v pazdi list, maji 8-12 synandrii Ephedra distachya
(= mikrospoangiofortl) - pfipomina kvéty v klasu p .=

Hypoteticka evoluce mikrostrobilu

,edukovana“
vajicka

Reduction of the cones_ Synandrium vzniklo sristem 4
and loss of the subtending

bracts nebo 8 ty¢inek = kazdé nese
4 nebo 8 dvoupouzdrych
synangii

Ancestor nahosemennych se sloZzenymi
oboupohlavnymi Sisticemi

microsporangia
(anthers)

redukovana
vajicka

Jako atavismus
mohou nékteré
druhy tvofit obou-
pohlavné Sistice

L.S. Male Strobilus
Fig. 14.7. Ephedra viridis A, Compound male strobilus; B,

LS male strobilus

Synandrium chranéno dvéma srostlymi
vstficnymi listénci (= ,okvétim*)

Tento ,kvét” sedi v pazdi Supiny (listenu).
Mikrostrobilus chvojniki ma podobnou
strukturu jako klas
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Lianovce - Ephedraceae

Review

The Gnetales: Recent insights on their morphology,
reproductive biology, chromosome numbers,
biogeography, and divergence times

Stefanie M. Ickert-Bond™ and Susanne S. Renner®

f the North and Department of Biology and Wildlife, University of Alaska Fairbanks, 907 Yukon Dr.,

Hmyz pyl pfenese pfi
,piti“ polinacni kapky,
pokud pred tim sbiral pyl.
Pyl hmyzosnubnych

druht je lepkavy ———|

From near extinction to diversification by means of
a shift in pollination mechanism in the gymnosperm
relict Ephedra (Ephedraceae, Gnetales)

KRISTINA BOLINDER'#, M. HUMPHREY OHAN EHRLEN',
RONNY ALEXANDERSSO! EFANIE M. ICK OND*® and CATARINA RYDIN'

Fig. 7. Ant visitation on Ephedra trifurca in the Sonoran
Desert, Arizona. A, Ovulate strobilus with pollination drop
ormation at the micropylar tube. B, Ant of Myrmecocystus cf.
mimicus Wheeler, 1908 feeding on pollination droplet of
ovulate cone in E. trifurca. C, Myrmecocystus cf. mimicus

Stejné Jako Vaj I’éka StrOb”U Samlél’Ch’ prOdUkujl’ abortované oraging in staminate cones of E. trifurca. D, Myrmecocystus cf.
vajicka samcich strobild entomofilnich druht polinacni Kapky e detal o

cf. mimicus head with Ephedra pollen grains indicated by

se Zvy’éenym Obsahem cu krfj, Zejména béhem anthese arrowheads near the mandibles. F, G, Close-up of E showing

v r s srw .y . .y details of characteristically polyplicate pollen grains of
(UVOInovan| pyIU) VaJ|Cka tak majl funkci nektarii. Ephedra and setae on Myrmecocystus cf. mimicus. Scale

bars: A-C=10mm; D =1mm; E =200 pm; F, G=50 um.
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Lianovce - Ephedraceae

Megastrobily - drobné, 2—8 part Supin, stejné jako mikrostrobilus
vyrusta v pazdi listu

- Supiny duznati, nebo zustanou blanité

- obsahuje obvykle jen 2 vajiCka

Ancestor nahosemennych
se slozenymi Hypoteticka evoluce megastrobilu chvojniki
oboupohlavnymi Sisticemi

female cone
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Lianovce - Ephedraceae

Vajicko - archegonia (zde ve fylogezi naposledy!), Zralé vajitko a oplozeni
dvoji oplozeni! ca 12 hodin od opyleni. U jinych :
nahosemennych se oplozeni zpozduje za opylenim v
fadu tydnu nebo mésicu !

Mladé samici prothalium Diferenciace archegonii

Do kréku archegonia proroste pylova

primary
neck cell

INTEGUMENT

INNER
INTEGUMENT

ventral canal
nucleus

MEGASPORE MOTHER CELL FOUR HAPLOID
__—NUCELLUS MEGASPORES

NUCELLUS

FEMALE
GAMETOPHYTE
LS~ FUNCTIONAL SIXTEEN
A (] FOUR NUCLEATE '\ NUCLEATE
MEGASPORE ; FEMALE
@2/ GAMETOPHYTE

E
Fig.5.9. Ephedra sp. A-E, early stages in the development of female gametophyte.

HAUSTORIAL
REGION

Flg. 5.12, Ephedra trifurca. L.S. of ovule
showing nucellus with deep pollen chamber,
inner and outer integuments, and female

gametophyte with archegonia, storage and
haustorial region.

Lacka se 2 spermatickymi jadry proroste krékem

Nucellus - diploidni pletivo vypliujici vajicko Fig. 14.17. Ephedra. Showing development of archegonium.
Meiéza jedné z bunék nucellu = 4 megaspory
3 zaniknou (rozdil proti Gnetum a Welwitschia!)
Jadro zbylé megaspoéry: 12x mitéza

Na mikropylarnim konci celularniho prothalia
2 archegonia (vzacné az 6). Dvoji oplozeni: jak ventralni, tak vaje¢né jadro

: ! o _ Kréek 30-40 bunék — tak velké archegonialni kréky oplozeny = 2 zygoty.
--> 1024 jaderné coenocytické megaprothalium nemaji z4dné nahosemenné. Ventralni zygota se mize nékolikrat rozdélit a

Kompartmentalizace --> prothalium celularni Pod krékem: ventralni jadro + vaje¢né jadro podporovat rist embrya, pak zanika.
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Lianovce - Ephedraceae

Semena - hnéda az éerna, jedovata
- vetsinou obalena zduznatélymi Supinami megastrobilu (nskolik druhi ma

Supiny blanité)
- zduznatélé Supiny Cervené az belavé barvy
- embryo se 2 délohami N

|

Ephedra aphylla

Flowerslnlsrael.cOQ

Ephedra aphylla Ephedra aphylla Ephedra ciliata
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Lianovce - Ephedraceae

EPHEDRIME

f
{ \‘>—|:‘.|H—C|H—NH

OH CH,

soucast antitusik

Vlyrabi se viak e

synteticky (T e | _,‘.‘ ‘ ‘
Pouzivan take jako surovina pri vyrobe pervitinu
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Gnetaceae - lijanovcovité — Gnetum
1/40

- dvoudomé

- liany / nizSi stromky

- G. gnemon a G. costatum - stromovité az kefovité)
- s kozovitymi, velkymi listy

- v tropickych destnych lesich
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Lianovce - Gnetaceae
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Lianovce - Gnetaceae

nrw

Vaj ICKO -t obaly = 2 integumenty + vné&j$i obal, strukturou
pfipominajici zduznatélé okvéti nebo ,semenik®

- preziji vSechna 4 meioticka jadra - 4-jaderné coenocytium

- 4-jaderné cenocytium - 8 mitéz - 1024-jaderné coenocytické
prothalium; archegonia ani oosféry nema

- pylova lacka proroste do cenocytického megaprothalia
- obé spermaticka jadra dané lacky oplodriuji = ,dvojité oplozeni*
- po oplozeni - kompartmentalizace - dvé domény prothalia:
(l) mikropylérnl’ (vétsi, zastava cenocytickd, s centralni vakuolou)
(2) chalazalni (mensi, celulami ale se skupinkami jader kazdé burice);
- zaroven se bunécnou stenou obali i zygoticka jadra

- skupinky jader v bunkach chalazalni domény - fuze >
polyploidni buriky = mitéza - polyploidni Zivné pletivo - vyplni
semeno = obdoba endospermu krytosemennych

Fig. 13.16. Gnetum. LS ovule

Coenocytickou (nuklearni) €ast maji ve zralém samic€im prothaliu jen Gnetum a
Welwitschia (ne ostatni nahosemenné), helobialni endosperm (z€asti cenocyticky
a z€asti celularni) je vSak typicky pro bazalni linie krytosemennych
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Lianovce - Gnetaceae

Gnetum gnemon péstuje se v JV Asii jako ovoce

B




Lianovce - Welwitschiaceae

Welwitschiaceae —
Welwitschia — 1/1

Welwitschia mirabilis

JZ Afrika — poust Namib v Angole

Objevil ji tam v 19.
stoleti némecky
botanik Friedrich
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

—

Sl © WP, Armtrong 2000 [ Kmen - nizky (0,5 m
. % a- . wl vysokyaaz1,2m Siroky)
' repoviteho tvaru,
hypokotylniho puvodu;
kofen kulovity, ca 3 m
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Lianovce - Welwitschiaceae

LISty - jen dva na vrcholu kmene,

- na bazi stale rostou, na koncich se pusobeni vétru tfepi a odumiraji

- obrovské (az 6 m dlouhé, Siroké az 1,5 m), pentlicovité, Zzebernaté

- silné sklerenchymatizované, takze pripominaji spiSe drevo,

- rovnobézna zilnatina, zanofené pruduchy,

- CO, prijima a uklada v noci, fotosyntetizuje ve dne jako CAM sukulenty




Lianovce - Welwitschiaceae

Samici SiStice
- 4-fadeé
- v pazdi kazdé Supiny po jednom vajiCku

. Opyleni vétrem nebo
- ploSticemi Probergrothius
- ..‘

sexpunctatus
P




Lianovce - Welwitschiaceae

Vyvoj vajiCka - zpogatku podobny jako u Gnetum

g

- preziji vSechny 4 meioticka jadra - 4-jaderné cenocytium
- 4-jaderné cenocytium - 8 mitdéz (ca 10 dni) - 1024-jaderné coenocytické prothalium;
archegonia ani oosféry nema
- kompartmentalizace (= kolem skupin jader se vytvareji bunécné stény) - 2 domeény:
(1) menSi mikropylarni (3-6 jaderné kompartmenty)
(2) vetsi chalazalni (vyzivovaci, mnohojaderné kompartmenty)
- v chalazalni doméné splynutim - vysoce polyploidni jadra - mitéza - polyploidni zivné
pletivo - vyplni semeno = obdoba endospermu krytosemennych

Pollen tube

Male gamete:

Tube nucleus =~

Integumenty
Female 2
gametophytic tubes ~:
£ Developing proembryo
Nucellus = B
% X ‘\"; Haploid nuclei __ 8
- « of micropylar 5 Female
x '\‘ domene gametophytic tubes
% ) e . F1 00 a4
E w LN 1..\!-;\ - ,‘& ._O,Ng £
., ’ “ : { \5\3 :.‘71\7549' O.i'ﬁ ‘: fr B - Cellular
wd 3 “.{ p (.‘ ' '.' " - ﬂ." ot E female gametophyte
) LA B T SN | ‘
Mlade ;.’ ‘t;.: Tk < f'.‘ {fc :
. . E .- "
Cenocyt|cke Q? ’.’ & £ Polyploid nuclei of
prothaliu m 9 chalazal domene

-
‘-b"
.l’\;e
(ol
l’ A
\l:L’
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Lianovce - Welwitschiaceae

Oplozeni - potkaiji se lacky*

- v mikropylarni doméneé jadra nefuzuji vétSina cenocytii zaCne tvorit ,prothaliové lacky"
rostouci do nucellu, ten je podporuje v rastu smérem k pylové komore;

- haploidni jadra migruji do koncu prothaliovych lacek

-z pylové komory do nucellu naproti ,prothaliovym® laCkam rostou Iacky pylové, kazda na
konci se 2 spermatickymi jadry

- pylova a prothaliova laCka se setkaji a propoji v nucellu

- kontakt spermatického jadra s haploidni samiCi bufkou - utvofi se kolem ni membrana, do
které spermatické jadro pronikne - zygota

- embryo roste smérem do megaprothalia

Nicels Pollen tubes

Pollen tube ~

Male gametes. o

Tube nucleus =

Female
gametophytic tub

5 L]
Female VA /K : :
gametophytic tubes ( s
; ¢ // - b ©
oe® ) ) {

Cellular Y 7 b\
female gametophyte o Y } i

Prothaliové lacky u Welwitschia
objevil jiz v roce 1863 britsky botanik
Joseph Dalton Hooker (1817-1911)
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Lianovce - Welwitschiaceae

Semena okridlena
- anemochorie
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Lianovce - Welwitschiaceae

V mistech, kde se vyskytuje, neprsi. Vlahu ziskava z husté
mlhy pronikajici od pobrezi do vnitrozemi.

Najdeme ji proto az 100 km od pobrezi.

radiokarbonovou metodou bylo zjisteno, ze se doziva stari az
2.000 let




Lianovce - Welwitschiaceae

Pseudanthiova teorie evoluce kvetu

»Kvétni obaly*
A¥
Ephedra AY¥,
élka“ + ,,Nektar“
: : ) ,, Dvoji
Welwitschia oplozeni*

,Helobialni“

mega-

integument “ ovule Sl pl’Oth alium,
(b) ; vymizeni
archegonii ...

Kvét vznikl z oboupohlavného slozeného strobilu
nahosemennych: Lianovce predchudci krytosemennych

August Wilhelm Eichler
(1839-1887)
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Lianovce - Welwitschiaceae

Pseudanthiova teorie evoluce kvetu

Ephedra

Tracheje 7/ % 5%
0 DVOji :’Q e
oplozeni“

Welwitschia

mega- [
integument " ov u prothalium,

(b) c vymizeni
archegonii ...

Cycadeoideopsida
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Lianovce - Welwitschiaceae

Pseudanthiova teorie evoluce kvetu

Hermafroditismus
Jkvétu“ lianovcu

Ephedra neni odvozeny,
ale puvodni!
(acestralni)
: : Opyleni hmyzem
Welwitschia Ry ¢

lianovcl = znak
puvodni,

integument “~ ovule
(b)

ovule

anemofilie = znak
odvozeny

Lianovce nejsou ,,predstupnem® krytosemennych, ale paralelni linii,
vzniklou ze spolecného predka nahosemennych a krytosemennych
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Lianovce - Welwitschiaceae

Pseudanthiova teorie evoluce kvetu

Ancestor nahosemennych kordaity
i krytosemennych

mél slozené oboupohlavné ac

Sisky (otrobiy) jinany

Cykasy (vé. Cycadeopsida)
jehlicnany

lianovce (Ephedra, Gnetum,
Welwitschia a vyhynulé)

kKrytosemenné

V soucasnosti preferovana hypotéza
Geny exprimované v oboupohlavném kvétu krytosemennych se podobaji tém,

exprimovanych v samcich strobilech, nikoli tém v samicCich (jak by to mélo byt v pfipadé platnosti
euanthiove teorie)
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Shrnuti: unikatni znaky nahosemennych rostlin

odlisujici je od




Unikatni znaky nahosemennych - shrnuti

Sequoiadedron

1. Dfevinny charakter g
&asto stromy, zfidka kefe, nikdy byliny '
sekundarni tloustnuti umoznuje:

(1) uspésny boj o svétlo prevysSenim kompetitoru

(2) dlouhovékost, podminénou opakovanym nahrazovanim nefunkénich cévnich
svazki novymi (nahosemenné = nejdlouhovécCejSi a nejtézsi zive o
organismy), i o

(3) dlouhovékost vS§ak znamena i zpomaleni mutaéniho tempa, .
molekularni studie prokazuji, Ze nahosemenné jsou ;
organismy s velmi pomalym evoluénim tempem

o
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Dominantne drevinny charakter je dan
evolucni novinkou semennych rostlin:

bifacialnim kambiem

Regulovat funkci kambia (= vypinat jeho aktivitu) vSak dokazou jen
krytosemenne !!!
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Dominantne drevinny charakter je dan také

adaptaci na sucheé klima




Unikatni znaky nahosemennych - shrnuti

2. Xeromorfni adaptace listu

— tlusta kutikula

— zanofené pruduchy

Stoma

— sklerenchymatické svazky

Epidermis

—je to i dobra ochrana proti herbivorim a [ R e S o

kompenzuje to mensi efektivitu R - G e e
vodiveho systému i
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Unikatni znaky nahosemennych - shrnuti

3. Jednoducha zilnatina listu

Cycas jedina centralni Zilka v listovém ukrojku Stangeria zpefena Zilnatina s rovnob&znymi bo&nimi Zilkami

e

ézna zilnatina listovych ukrojku

\

111 ..
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Unikatni znaky nahosemennych - shrnuti

revo

1 4

l 4

arni

4. Homoxyl

““”‘l..'...

WMlL S sesves

xylem bez tracheji

SresBNsBEw.
Bl L Bl

v r

— zato s mensim rizikem vzduchové

— vodivé sice meéné efektivni

epe odolava
ému zamrzani

V4

embolie

r

/4

opakovan

v

pricny fez

tracheji

drevo vez

d

Vé

cni prou

transpira

jednotky m / h

ruSen (Pyrus)

Z‘;\ h

v

pricny fez

drevo s trachejemi

d desitky m/ h

V' 4

¢ni prou

transpirac
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Dominantne drevinny charakter je dan také

adaptaci na prenos pylu vetrem




Unikatni znaky nahosemennych - shrnuti

6. Dominujici anemogamie

pri vzniku
nahosemennych asi
chybéli hmyzi
opylovaci
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Unikatni znaky nahosemennych - shrnuti

7. Casta (puvodni?) entomogamie

zejmena u linii divergujicich v kride!

krytosemenne to ale dokazaly lepe!

Cycadopsida Cycadeoideopsida
' o - Gnetum
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Unikatni znaky nahosemennych - shrnuti

4]

8. Generativni organy
v Sisticich

e o,

(megastrobilech a mikrostrobilech) = R
také xeromorfni adaptace g

casto dvoudome nebo
jednodomeé, oboupohlavneé
strobily vyjime¢né = snaha
vyhnout se selfingu a s nim
spojené inbredni depresi

pri dlouhovekosti si na
partnera mohly pocCkat, na
druhé strané patrna
synchronizace kveteni

tendence k redukci poCtu

vajiCek a mikrosporangii na
sporofylech
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9. Polinac€ni kapka
= ,,blizna“/,,nektar“ nahosemennych
Polinaéni tekutina = produkt nucellu

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

Laka hmyzi opylovace, ktefi ji konzumuji
U jinanu vydrzi na vajicku

Chamaecyparis lawsoniana

1mm

az 240 hodin, avSak poté co : c
absorbuje vlastni pyl, 4
mizi do 36 hodin

s Gnetum
A\
% | TRy
< PNy .\lr;g :
i 4V
51N 7/ ¥
‘\‘ A AU A
VNI R TR,
t,’h‘\“ 2T\ Y W '..'N;‘ : -~
DAL\ AN
‘:"'i‘.f\ Y ‘F““.‘ .n\ .
1 k- "':'!' Y
£ X -
e v

Cycas AR .

Taxus x media

1 mm

Unikatni znaky nahosemennych - shrnuti

B Ginkgo biloba
e
% 4
%
1mm
-
D Pseudotsuga menziesii

P e




Unikatni znaky nahosemennych - shrnuti

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

pylové zrno = endosporicky vznikly nezraly samcCi 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
tendence od
jednoduchych archegonii

k ,nahym" oosferam

primarni zivné pletivo
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