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Fylogeneze a diverzita vyssich rostlin

Nahosemenneé
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Spolecne znaky semennych rostlin,
(nahosemennych i krytosemennych)

odlisujici je od

N

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

1. Spora vers. semeno

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

decCné vrstve sporangia . , e v v
- kryty osemenim (testou) = preménénym integumentem

- kryta rezistentnim
obalem ze sporopoleninu

uvnitf: zarodek (embryo) + Zivné pletivo

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

spora Lycopodium clavatum "
nahosemennych

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

2. Vzrostny vrchol stonku

typical angiospermgge. semenné: mnohobunecny

af primordium

Vicevrstevny u krytosemennych

— vnéjsi vrstvy = tunika déli bunky antiklinalne
(kolmo k povrchu)

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

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

ap |cal

leaf
primordl 3

vytrusné (mechorosty, \\\
plavune a monilofyty)

— zpravidla jedina bunka
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3. Zavirani pruduchu

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

vytrusneé rostliny — méne
efektivni regulace, bez ABA

Abscisic Acid

* Inhibits growth 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 guard cells

* Before falling (called
abscission), abscission zone is
formed to form a protective
Ia_vcr against environment

and bacterial infestation

Dehydration stress

|

ABA
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Vascular
tissues

a. Open stoma
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Znaky semennych rostlin

Stomatal
closure

Abscisic Acid:

Control of Stoma Opening
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b. Guard cell plasma c. Closed stoma
membrane

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

Znaky semennych rostlin

4. Vodiveé elementy stonku = eustélé nebo ataktostele

-: Plektostélé — plavuné

Aktinostélé — plavune,
eusporangiatni kapradiny

Arthrostélé — do kruhu usporadané uzaviené
cévni svazky ve stoncich preslicek

Semenné rostliny

Eustélé — souvislé valce lyka a dieva
rozdelené radialné prochazejicimi
drenovymi paprsky na vetsi pocCet
cévnich svazku kolateralnich, které jsou
kruhovité usporadany

3 , _
nahosemennég, bazalni

Sifonostélé — ve stfedu stélé dutina krytosemenne a
nebo dfef (sifon), (Osmunda) dvoudelozne

Protostélé — nejplvodnejsi typ
ryniofyty, plavuné,
vz. kapradiny

Solenostélé — dutina, lyko, dfevo, Ataktostélé — cévni svazky se nepravidelné
lyko, Adianthum, Dicksonia, rozloZily v parenchymu, neni zde
Marsilea kambium a tyto rostliny nemohou proto

druhotné tloustnout klasickym zptisobem

jednodelozné, Piperaceae, néktere
Amaranthaceae)

Diktyostélé — sit’ dfevostrednych
cévnich svazku v oddencich
kapradin
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Znaky semennych rostlin

7. Konec samostatnosti gametofytu

Mechorosty Sporofyt zavisly na gametofytu,
(jatrovky, mechy, hleviky) ” jen gametofyt se muze mnozit

vegetativne.

Vytrusné cévnaté rostliny Gametofyt i sporofyt samostatné

(ryniofyty, plavuné, monilofyty) v (nékdy ze zasob — Selaginella,
Isoétes, Salviniales), ale jen
sporofyt se muze mnozit
vegetativnhe

Semenné rostliny Gametofyt zavisly na sporofytu,

(nahosemenné, krytosemenne) jen sporofyt se mize mnozit

vegetativne

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

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



Znaky semennych rostlin

9. Genetické a evolucéni dusledky rozdilu v pohlavnosti

Vytrusneé Selfing hermafroditniho gametofytu muze vést ke
vzniku totalné homozygotniho sporofytu

Sance homolognich chromosomti dostat se do dal$i generace
jsou stochastické = neni o co soutézit

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

Jen jeden produkt ze 4 preziva v samici 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. PokrocCila redukce gametofytu semennych rostlin

Mikroprothalium (desitky um; 5-3 buriky)

(1) v mikrosporangiu — mnoho mikrospor

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

(3) pylové zrno (nezraly gametofyt) opousti
mikrosporangium

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

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

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

Megaprothalium (mm—pum; mnoho—8 bunék)

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

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

nahosemennych je megaprothalium mnohobunécné ReEEE

zpravidla jesté s archegonii)

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

PG

PVSL PS1S2
kryto- 3 buriky

PVS1S2L

naho- 5 bunék

integument Antipodal
sclerified layer I

- Polar nuelei
&

megaspore
mother cell

~Integuments

nahosemenné 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)

-x_'. ; ._‘ - \.!l-" ¢
Hydnora, Hydnoraceae

- AN \ X
=" b ‘T'\ il n e
(ﬁt:% 'J\—?};‘* ‘Xw‘..-i.'n.-.. IR

~  Hyobanche, Orobanchaceae

Parasitaxus usta, Podocarpaceae

(nahosemenny parazit nahosemennych rostlin)

AN Teak. S

‘ h ypé);ifys, Orchidaceae
Ericaceae :
Sarcodes sanguinea,
Ericaceae
Mykoheterotrofni paraziti hub = ,analogy” prothalii
u Lycopodium, Psilotum, Ophioglossum, ... Viscum, Santalaceae 2 S .

Rafflesia, Rafflesiaceae
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Znaky semennych rostlin

12. Evoluce masozravosti
— karnivorie se vyvmula 10x ve 14 Celedich, zhruba 800
druhu je masozravych

. ~ 0,26 %

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

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

Cephalotaceae — 1/1 — Cephalotus folicularis JZ Australie

Masozravy cely klad, zahrnujici ¢eledi Droseraceae (3/205),
Nepenthaceae (1/150), Drosophyllaceae (1/1), Ancistrocladaceae
(1/12) a Dioncophyllaceae (3/3)

seraniales

Crossosomatale MasozZraveé Celedi Sarraceniaceae (3/32) a Roridulaceae (1/2)

Masozravost se nezavisle vyvinula v Celedich Lentibulariaceae
aced (3/350), Byblidaceae (1/8) a také v rodu Philcoxia z Cel.
ales Plantaginaceae zahrnujicim 5 druhG omezenych na Brazilii)

Bruniales Stylidaceae — 6/245 — nékteré druhy australského rodu Stylidium
ara : maji Zlaznaté trichomy na listech a stvolech
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Specifické znaky nahosemennych
odlisujici je od

rostlin krytosemennych
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Znaky nahosemennych

1. Bunky cévnich svazku

Xylem nahosemennych - vé&tsinou tvoti jen tracheidy a

parenchym; jen Gnetopsida maji i tracheje; krytosemenné maji navic
tracheje a libriformni fibrily
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Petr BureS: Prezentace prfednasky Fylogeneze a diverzita vysSich rostlin - nahosemenné



Growth Rings

ve dfevé nahosemennych — vétsinou uniseriatni

krytosemenné maji multiseriatni

L]

Moot _'fl

2010) (Ui
[ —

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

funk¢ni mrtvé dievo  dfetiovy
dievo

ktira
paprsck gims=st st ey
zivy floem

Primarni tloustnuti — zprostredkovano PR TR\ .
diferenciaci bunék, zejména cévnich B T R E I :

o * RRRE T I SERET kambium
svazku T TR
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Znaky nahosemennych

Sekundarni tloustnuti — pozice svazka ptivodniho eustélé je
v kmeni jen sotva znatelna — tvori ji

,»dily dortu“ oddéelené drenovymi
kot lamiom 2% paprsky (puvodné parenchymatickou
dreni mezi jednotlivymi svazky); mezi
; tyto ,,puvodni paprsky“ se smérem k
i ) obvodu kmene vkladaji €innosti

primarni floem

korex kambia dalsi drenové paprsky

dretiovy
dretiovy paprsek v 7
( palp;rscl; SR, \ (parenchym) funkCIll mrtvé df‘evo di’-eflov}'] kﬁl‘a
parenchym g 'y Ny :
drevo paprsek —— %
e p———— zivy floem

primarni xylem ’ 4 2 g e - .I.:,_ = YL N _pp_l:l_dgl:[ljl

sekundarni xylem A - "
kambium { i | A - \ l- At} r —_—

sekundarni floem 5 \ ‘; \ 3 : . ¢ g7 ,. . felogen

primarni floem

felogen g ~ : — - . .I ¥ korek

letni devo

sekundarni xylem I
(dvouleta produkce)

primarni xylem =

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

LI
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Klasifikace nahosemennych

oddéleni Gymnospermophyta = nahosemenneé
ma sest trid:

1. tr. Cordaitopsida — kordaity

2. tr. Cycadopsida — cykasy

3. tr. Cycadeoideopsida — benetity
4. tfr. Ginkgoopsida — jinany

5. tr. Pinopsida — jehlichany

6. tr. Gnetopsida — lianovce
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Klasifikace nahosemennych

Podil na recentni druhoveé diverzité vyssich rostlin
je maly
Soucasna druhova diverzita vyssich rostlin

krytosemenné
90,1 %

nahosemenné

0,3 %
4 | - mechorosty
1020 druht : . 9%
monilofyty plavuné
3,7 % 0,4 %
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1. tr. Cordaitopsida
(kordaity)

&
N
i,
2
e
P L]
) : L
\
{ 0 /
5 /5y L7,
N - ! /
Ao ;
“Cordaites angulostriatus e g - a ey OBy s Wt » ¥
& Lepidodendron acuicatum™ N, 5 P o R A ] A
(Topyright o Wilter s ¢ 4 =7 L &
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Fosilni nahosemenné dreviny s paskovitymi listy a slozenymi Siskami
? Predchudci jehliénanu
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Vodive elementy — eustélické, kmen druhotné
tloustne (na bazi az 1 m v pruméru)

Drevo - husté pyknoxylické, jako primitivni
recentni jehlichany; stfred kmene — dren, na povrchu
borka

Koreny Casto chudovité — asi rostly v zaplavovanych
oblastech (mangrove)
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0-70 cm dlouhe,
— prisedlé
— spiralovité usporadané, tuhe,

— se sklerenchymovymi vyztuzemi mezi
Zilkami

praduchy
v fadach svazek

na spodu
listu

mezofyl
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N Dvojice jednoduchych
SR Sistic v pazdi listenu
Newe 1 g

SN

Cordianthus
concinnus

1 mm

Mikrosporofyly = tyginky“ — v pazdi
fertilnich Supin (listent) tvoricich drobné
jednoduché sisky
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- vrchol prelomu karbonu a permu, kdy tvorily
dominanty lesni vegetace

- vymiraji ve svrchnim permu (250 mya)

Zastupci - Cordaites
principalis

Naleziste: Némecko, Belgie

il Ve
<

oA

B 7 seENCEBN OO

ERAKY
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2. tr. Cycadopsida (cykasy)
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Cykasy

Stalezelené recentni i fosilni dvoudomé dreviny,
vzhledem pripominaji palmy
recentné ~300 druhu
Hlavne tropy,

spiSe sussi stanoviste

.w‘?'h el
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Cykasy

hlavni kofen kulovity, s
cetnymi postrannimi,
dichotomicky vetvenymi

frond {leaf)
p‘fl Ohnl Se mlojze kO‘fen | retained dead leaf
kmen smrstit tak, Zze se
cast kmene zasune pod

Zem.

Kofeny diarchni
starsi kofen




Cykasy

Na bazi kmene adventivni koralovité koreny (hlizkovité), horizontalné
rostouci. V hlizkach vrstva bunek se symbiotickymi sinicemi (Nostoc, Anabaena
nebo Trichormus, popr. bakterie rodu Azotobacter), fixujicimi vzdusny dusik do
biologicky vyuzitelné formy - nap¥. dusiénand.

Kromé fixovaného dusiku produkuiji
sinice také neurotoxin
beta-N-methylamino-L-alanin (BMAA).
Transportovan do megastrobilt, kde je
béhem vyvoje vajiCek vyluCovan z
idioblastl jako obrana proti
herbivoram.

- endodermis
£ - profoxylem

metaxylem

phioem

Vodivé pletivo koralovitych
ryemoemel korenu je triarchni
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Cykasy

Kmen stihly, valcovity nebo kulovity,
vetsinou nevetveny vysoky az 15 m
(australska Lepidozamia hopei)

V kmeni je kromé xylemu vysoky podil parenchymu =
,fidka“ manoxylicka struktura => nemuze odolavat
mrazu a neunesl by tézké bocni vetve
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Listy v rtZici na vrcholu kmene, Fapikaté, az 7 m dlouhé, tuhé, koZovité,
zpravidla 1x zpefené (velmi vz. 2x zpefené nebo jednoduché).

i Cycas
< micholitzii
%> svidlicnaté
~ délenymi

. listky

Macrozamia stenomera s
vicenasobné vidlicnaté
délenymi listky / ukrojky

Fosilni cykas Bjuvia simplex
s jednoduchymi listy
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Cykasy




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

Spickou

krojky listU - v miadi circinatné svinuté, v dospélosti dasto s hrotitou
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Cykasy

Sporofyly Casto v sSisticich (strobilech), nebo ve
Sp|ré|OV|tém terminélnim ChOChOlU Reprodukéni organy mohou vznikat kazdy

rok, u nékterych druht v8ak jejich tvorba mize byt jen jednou za 10-15 let; u nékterych druhu je tvorba Sistic
inicializovana pozarem.
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Cykasy

Na jednom Ot
© G. D. Carr

sporofylu

vetsinou 2

vajicka

(nekdy az 8)
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Cykasy

Vaji¢ko (= homolog e o
megasporangia)

Pletivo uvnitr vajicka = nucellus
= (homolog archesporia)

(1) Jedna z bunék nucellu Pognes
(materska) se meiozou rozdeli T \
na 4 haploidni spory; . i

OFITO MASCULINO) {N) ~ Camara polinica
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
= samCi gametofyt

kréek archegonia

: oosféra
archegonium

samici gametofyt
= megaprothalium

E—— _ / \ (— vnitfni blanité osemeni)
- — integument (— sklerotesta)

| Nucellar ca A !
with spout ’ | / (—)88 rkoteSta)

Nucellus (megasporangium)

Germinated pollen grains
with pollen tubes

Pollen chamber

N
o\

Archegonial chamber
Spermatozoids (n)
Archegonium (n)

Female Gametophyte (n)
(megagametophyte)
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Cykasy

Mikrosporofyly — Il

Cycadaceae

stitkovite nebo Supinovite ©G.D. Car

vzdy ve strobilech

v v s
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Pyl — monokolpatni bez vzdusnych vaku




Cykasy

Prenos pylovych zrn
— vetrem
— trasnenkami nebo brouky

trasnénka Cycaoih}l:ps chadwicki
pokryta mikrosporami
Macrozamia lucida
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2. Kazda mikrospora se mitozou rozdeli ve
dvoubunéecne pyloveé zrno:

— mensi bunka prothaliova
— velka bunka generativni

3. Generativni bunka

v 17 v . e ’ v IR ol
se rozdéli na bunku antheridiovou a lackovou.

Zralé pylové zrno cykaslU je tak o '
trojbun&&né a obsahuje bufiky: "

prothaliovou, antheridiovou a lackovou
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..u,..u:‘.,..,..,,,...,.u,,, 2. Zachyceni pylu vyvola vysychani kapky

inated pollen grai

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

i Female Gametophyte (n)
& (megagametophyte)

' Unfertilized egg cell (n)

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

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

Petr BuresS: Prezentace prednasky Fylogeneze a diverzita vysSich rostlin - nahosemennée



Cykasy

Oplozeni

_ ... 1. Lacka proroste skrz nucellus do
. .{ 4 archegonialni komory
2. Prunik lacky do archegonialni komory vyvola
otevreni kr¢kl archegonii a vyloucéeni |
tekutiny do archegonialni komory

3. Spermatozoidy se uvolni z lacky do zvlhlé
archegonialni komory

4. Pomoci bi¢ikt doplavou spermatozoidy tekutinou v

archegonialni komore az k oosfére v archegoniu Cycadaceae — lacky vétvene

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

Spermatozoidy

obrovské — az 500 um velké

Nejvetsi samci pohlavni
bunky v ramci rostlinné i
ZIvocCisSne rise

spiralovité usporadane bicCiky
(bi€iku je na spermatozoidu az 25 000)

..
I

WO17

1AM

1@kl

Objevil je Japonec ~ CONTENTS.
Seiichiro lkeno (1866-1943) = -t
v roce 1896 | ;,_ The Spermatozoid of‘_ C‘\ms revoluta. . Cve .38 II
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Cykasy

Oplozené vajicko zraje v semeno

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

vnitrni obal blanity.

1

Cycas nevoluta

Thant. , 1752

=
=
=
=
a,—_'g

Zmena barvy zralé sarkotesty = jasna adaptace na
endozoochorii
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Cykasy

Z oplozené oosfery vznika embryo s
2-6 delohami

Embryo vyzivovano pletivem
megaprothalia = primarnim zivhym
pletivem

.'l‘ -
..t/,
1

|

Cyeas, Seed cut vertically (mag.).
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Cykasy

Historie

poprvé v permu,
vrchol v jure,

nyni 10 rodu se zhruba 300 druhy

I} "-I-_.-'Illl- “'.;:,M“-. ;
M a .
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Cykasy

Fylogeneticky navazuji Cycadopsida 3
na semenné monilofyty ze ftr. |
Pteridospermopsida

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

69:;’;5‘(026‘.;?;;' B
Stangena Chigua? Encephalartcs Bowenia Macrozamla Lepidozamia Dioon Zamia Ceranzamia Microcycas Cycas ‘gl Microeycas™

Dioon % { - {Encephe?f&ﬁ‘é-é% ] : ;
T ‘ N "t F.Bowema
Reining al Zamia " AR 'y : : Y \.:!

Cycas et .i:ll g
=

Glaciation Mearth & South |

America 't 'd Stangeria Macrozarmia s

fuatalan Asturid fimpaci

Dictan |
. .
| r"::* = kfida
ndin “raéts" = .
i it ; 65 mil. BP
rm ; Eaigth . R :
: fitidlai Denis

Gepanlion o
Afrcasouth dmarice

Amnranu:n:m:mnu. . P jura
Retjianing of | 135 mil. BP
North & Scuth America Lz
Sapa i af
Morth & Sewih Ameeica

Jurassic | Cretaceous |

-
0
N
0
o
2

Famiaceas

trias
200 mil. BP

Fragimantaticn
ol Pargaea

Triassi

HugerEantinani

S
Glaciation mngehla'cﬂ'ﬂe

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.

[—-: =2 f il f-:-l' e

frrar S0,
v | . h‘ﬂ W20 I'__.'_'!,.-" o r_:,|' =
Dioon "y =%

o Ryt ot e R
» (ERceonaigios

! ¥ ¥ Looweni Fosilni doklady
. a3 N . cykasUl jsou po
B s £/ 9 - celém svété — mj.

‘ Aljaska,
iy 'r-_ .'-.'_I':_} - Ir'll'r-_:Jl .I!l-"';I goioZaina s Anta rktida,
Evropa, Gronsko,

|
1.I-:

Geograficke rozSireni soucasnych cykasovitych.
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Cykasy - Cycadaceae

Cycas = nejprimitivnéjSi zastupce - ploché megasporofyly -
pripominaji 1x zperene trofofyly, spiralné usporadany tak
jako trofofyly e
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Cykasy - Cycadaceae

nrwv

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

ukrojky listu jednozilné
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Cykasy - Cycadaceae

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

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

SEX CHROMOSOMES OF CYCAS REVOLUTA

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

'1’3’f 14 1B 16 17 18 19

mmm

_1g 112

(ngm h

19 20

Fig. 3. Female and male karyotype of Cycas revoluta.
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2. Cel. Stangeriaceae Priduchy  Cycadaceae

— nezapusténé _ —
Stanger/aceae Qo

Zamiaceae

Ukroj ky listU - s 1 centraini Zilkou a mnoha
bo¢nimi (transverzalnimi) zilkami rovnobé&znymi
resp. zCasti vidliCnaté vetvenymi

Stangeria eriopus

T

§ .
h N Mg
: | 2t

e o T e
= o Yy, = 3 -
: == 2
LT ‘._ ¢} T S ¥ T . i
* 7% T Y
L - s ,-. b, vl b ] 4
{ R o] AR RETH

Megasporofyly - ve strobilech

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



Cykasy - Zamiaceae

3. Cel. Zamiaceae
- megasporofyly se 2 vajicky

- ukrojky listu vicezilné, v
mladi plocheé nebo
konduplikatne svinuté

- samci i samicCi sporofyly
tvori strobily

hladky (na obr.
Encephalartos) 5‘;_, :
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Cykasy - Zamiaceae

Zamia

FIorida Mexiko J. Amerika, téz Kuba, megastrobily
drobngjsi

v 4
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Cykasy - Zamiaceae

Famia pumila
Famiaceae
@ G. D. Camr

Zamia pumila
Zamiaceae
Male (Abaxial)
@ G.D. Car

Zamia pumila
Zamiaceae
Female (Adaxial}
©G.D. Car



v v,
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dev. archegonium

Dicon edule

jméno Dioon edule je podle toho, ze mouka
ze Skrobnatych semen se vyuziva k priprave
tortilly v nekterych Castech Mexika
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Cykasy - Zamiaceae

Encephalartos
(Presly nazyvany pichos)
roste v Jizni Africe,

-
al:f.
e :
. i
- i #
- 1‘4—
F
A '

strobily az 45 kg
tezke

y

(C)W.P. Armstrong 2001 ==

- ,,J-
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tr. Cycadeoideopsida

v v s

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




Cycadeoideopsida

Fosilni dreviny, vzhledem pfipominajici soucasné cykasy.

LiSi se oboupohlavnymi strobily!

e et , &£ o -
. = ; -y 5 FLT
i =y e =
o = ¥ - e
e o e & o
! 3 T ' o
e e DS
T
¥

e ] S #Dilophosaurtisamidst Williamsonia”
o fﬂnh < ] ey N Gopyright © Walter Myers
A S | A 2T Hetp:/fwww. arcadiastreet.com
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navazuji zrejme na
kapradosemenne
Pteridospermopsida

poprveé — trias
divergence — krida

vymreni — horni krida

o/
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&
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83
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N 8°
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PALEOZOIC

Cycadeoideopsida

Cycadeoideae
Cyvesadeiden etrusce
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Cycadeoideopsida

Oboupohlavny
strobilus = 1 o %

M S NREET

,kvétni lGzko"

miktosporofyl = ,ty&inka“

mikropyle

mezisemenné
Supiny

samici prothalium
nucellus

integument
kréek vajicka
Lfuniculus®

povrch ,pestiku“ s mikropylarnimi otvory
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Cycadeoideopsida

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

Williamsonia Magnolia Lilium
\\\ X\j | \.dig A
| Z toho vychazi

tzv. terorie strobilarni (=euanthiové)

Kvét vznikl z jednoduchého oboupohlavného strobilu
bennetiti: Cycadeoideopsida ancestori krytosemennych

| Charies Eawin Bessey Dnes méene pravdepodobna teorie —
gy (1845 71919) viz pseudanthiova teorie dale
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4. tr. Ginkgopsida (jinany)
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Jinany

Opadaveé druhotné
tloustnouci dreviny

Fosilni, s jedinym
recentnim zastupcem

Ginkgo biloba
jinanem dvoulalocny
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Jinany

Historie

poprveé - svrchni perm

divergence - jura a krida; hlavne
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

e i 1
R e T

i~ o b L,
i "-'_;:. o .""\-.-:-\7:,."
2 LG el
ryibe

£
{1

.
':..:. :a: g W 4
s
: T Sy 4

T

o Johreh Agrewseind -

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

Nejstarsi stromy az 3500 let — aktivita kambia s vékem neklesa jako u
jinych stromu — stromy zniCi az okolni faktory/posSkozeni.
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Jinany

Evolucne navazuji jinany pravdepodobne na kordaity

Ginkgo biloba
; . . ; "._'." i

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 - témér vodorovné odstalé,

- s vyraznymi brachyblasty

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

Borka kmenu - silna, zahy nahrazuje epidermis
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Jinany

Listy

jednoduché, vejirovite, ve
dva laloky rozdelené

zilnatina véjirovita, zilky
stejnocennée

u fosilnich véjifovité dripené
v tenké ukrojky

spiralovite ve svazeccich na koncich
brachyblastl, na zimu opadavaji

na mladych
nezkracenych
vetvich jednotlivé
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Jinany

Jinan je
dvoudomy,

pohlavni chromosomy
ZW typu

/Z = samec;

ZW = samice); W > Z
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Jinany

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

Ginkgo sp.
_-Microstrobilus

Pyl - bez vzdusnych vakd, monosulkatni

- tvori se na jare

- zraly pyl je 3-bunecny
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Jinany

Vajicka - nahs,
- na stopkach zpravidla dve,

- transverzalné
postavena

v semeni se méni na blanitou

Nucellus strukturu pod sklerotestou

duznaty val

Poilen
chamber

Female

gametophyte

trojvrstevny
integument

Vascular tissue
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Jinany

Archegonia zjednodusené stavby jen ze 6 bunek =
= Ctyri bunky krckové + kanalkova ventralni bunka + oosféra

integument

sclerified layer

megaspore archegonium
mother cell \

nucellus

neck cells
neck cells

,—1 '- 3 chlorgphyitous
< - - meg?g etophyte

—ventral canal cell
eqg cell

redrawn from Sporne (1574)
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Opyleni

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

2. Pritomnost pylu v polynacni kapce vyvola jeji vysychani

3. Vysychanim kapky pyl vtazen do pylové komory
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Jinany

Oplozeni

1. V pylové komore vykliCi z pylu lacka

2. LaCka (samdCi gametofyt) roste a vétvi
se v nucellu, ktery ji vyzivuje nekolik
mésicu

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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Jinany

Oplozeni

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

5. Spermatozoid (70-90 pm)
oplodni vajeCnou burku
(x4 mésice po opyleni)

Biiku je na spermatozoidu
zhruba tisic 100 om
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Jinany

Jinany = posledni fylogeneticka linie s bi¢ikatymi spermatozoidy

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

Prijmem a vedenim anorganickych zivin z pudniho roztoku
jsou vsak vyssi rostliny k vodnimu prostredi pripoutany
trvale
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Semeno (ne plod!) —az3cmv

praméru - na povrchu duznata

sarkotesta, unitf tuha sklerotesta, B

pod ni je Skrobnaté zivné pletivo s
dvoudéloznym embryem.

4 Ginkgo sp. Seed LS |
]

archegonialni
komora

megaprotalium

integument nucellus




Jinany

Semena nejprve zelena

Po opadu na zem zloutnou a
postupnée odporne pachnou.

o RS
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Jinany

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

poté se prazi a prodavaji pod
nazvem pehko nebo se pridavaji
do dezertli. Spatné& upraZzena nebo
ve véetSim mnozstvi ale mohou
zpusobovat otravy
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V poslednich letech je z jinanu vyrabena nescCetna rada
potravinovych doplfiiku s potencialné leCivym ucinkem

GINKGO

standardized extract

2% Ginkgo flavone glycosides
&6% terpene lactones

LA B o [ O B

I
irculation & Enhances. (1}
Memory & Concentration’ (3

NKGO BILOB® -
LEAF EXTRACT

(Ginkgo biloba)

HERBAL SUPPLEMENT |

£ T use i 2
580 VEGETABLE CA"Sﬂ: ; ‘B i - \
== sumaace Fon vEGETANIA ool

|
H
Ginkgo Biloba i

Extract / Extrait

With / avec
Phosphatidylserine-PS

. Ginkgo Biloha Leaf Extract 60 m

Dietary Supplement

60 Vcaps &

Grand
Health

300 Tablets Comprimés

go Bl
Gold
Ginkgo'

DIETARY 'SUPPLEMENT
sHdrantec tency

Ginkgo Biloba

GNKGO BILOBA
SUPPORTS MENTAL

60 MG + TABLETS.
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Jinany




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

temer celou severni polokouli, v Evropé je znam fosilné jesté kratce po
posledni dobée ledové.

Beijing
]

_Prnnqyang

Seocul® o
FeEninsulio
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Miovice

) Brandys n. L
\ Rumky oY N beznice | | St Boleslav

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

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

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

JII KVACEK,>® HOWARD J. FATLCON-LANG,? AND JIRINA DASKOVA*

"National Museuny, Prague. Vaclavské nam. 68. 115 79 Praha 1. Czech Republic: 'Deparunent of Earth Sciences, Uiversity of
Bristol. Dristol BSE 1RJ, UK: and *Academy of Sciences, Rozvojova 135, 165 00 Praha 6. Lysolaje, Czech Republic
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5. tr. Pinopsida (jehlichany)
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Jehli¢nany

Jmeéno konifery se do
cestiny obvykle preklada
jako jehlicnany, ve
skutecnosti ale jeho
doslovny preklad znel
SiSkonosi (conus = Siska)
r_,a-""r-.- "oy 1%“'1-."'«_"’_'_'
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Jehli¢nany

Y 4 L]

Rad zahrnuje fosilni i recentni
dreviny A

W77
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Jehli¢nany

Morfologie vyhradnée dreviny prevazne stromy (rfidceji kere)

v v,
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Jehliénany

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

s
il mﬂ # buhky
parenchymu
. f’ J
-
- pryskyficny
kanalek

burnky
parenchymu

cross field
ray parenchyma

°

pryskyficny

AP rem
S

A -
p—— A I

ray tracheids bordered pit resin duct
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Jehliénany

Prl‘]duchy hluboce

zanorené pod povrch
kutikuly a epidermis
A JEmss R
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Q: co je dobrého a Spatného na zanofenych pruducsSich?

Q: V jakém prostredi byste hledali druhy s takovymi pruduchy?




Jehli¢nany

Vétve Casto s brachyblasty (nejvyraznéjsi u modrinu)
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Jehli¢nany

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

Sporofyly Supinovité, ve strobilech

h 4

= R - ﬁ" _ad.é"_:n"i.._.u
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Jehli¢nany

Mikrostrobily - na bazi s nékolika sterilnimi upinami

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

microsparophyll
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Jehlicnany

U Pinaceae a Podocarpaceae ma pyl casto 2 vzduchove
postrannimi vaky (opyleni vyhradné anemogamni)

\\ -_-_____.1- E::JI-].E' EI]_ B

" Ballonnets

Enwiron 50 Wicromeétres
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Jehli¢nany

Megastrobily jsou tvorene 2 typy Ssupin - semennymi a
podpurnymi
=
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Jehlicnany

Semenné Supiny jsou stonkového ptivodu vzniklé sristem Gzlabnich vétvi,
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Jehli¢nany

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

(C)W.P. Armstrong 2002

Araucaria bidwillii p,-nu;muneﬁ
(Bunya-Bunya) (Coulter Pine)
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Jehli¢nany

Vajicka s jednim integumentem, s archegonii jeste vyvinutymi

nucellus

““archegonialni
komora- T
Ry - : e 1

micropyle
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Jehli¢nany

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

Embryo ma
2—14 déloh.
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Jehli¢nany

Historie

poprvé - 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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Recentni geografické distribuce jehli€énanu:

- nejvice druhu v Asii, Sev. Americe a Australii,
- v Evropé, Africe a jizni Americe je relativné malo druhu

Jiz.
Amerika
4%

Evropa Afrika

7% 5%
R \Asie
43%
Australie
20% Sev.
Amerika
21%
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Jehli¢nany




Jehli€nany - Araucariaceae

1. ¢el. Araucariaceae — araukariovité 3/40
Fosilni i recentni dvoudomé (Araucaria) nebo jednodomé (Agathis) stromy

Dozivaji se
az 2000 let;

Fosilné
dolozeny jiz
z Triasu
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Jehli€nany - Araucariaceae

Veétve -v symetrickych preslenech

pravidelna koruna pusobi dojmem pravékych
preslicek

2

A T BTN
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Jehli€nany - Araucariaceae

Listy — neopadavaji

— Casto plochée
— vicezilné
— spiralne usporadané

— nekdy nasedaji ploskou

Araucaria araucana
@ Daniel Vega [
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JehliCnany - Araucariaceae

U nas Casta pokojova drevina
Araucaria excelsa - blahocet ztepily,
puvodni na ostrové Norfolk u Nového
Zelandu
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Jehli€nany - Araucariaceae

Araucaria araucana

- az 4 cm dlouha semena nazyvana v
Chile pinoni;

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

ze vSech druhu araukarii (19) tento
vystupuje nejvyse

doziva se az 2000 let
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Jehli€nany - Araucariaceae

Wollemia

nobilis, tfeti rod,
objeven az 1994 v .. o
jednom z karion( e

nar. parku Wollemi

v JV Australii

f g

&
i

e
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Podocarpaceae — podokarpovité 18/173
recentni i fosilni prevazne stromovée jehlicnany s €asto Sirsimi listy a
semeny s duznatym miskem a zduznatelou stopkou

poprvé — svrchni trias

dnes — hlavné hory tropu a subtropu
Jjizni polokoule

- ,u.l‘ﬁbpyrightAliq -arjon
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Jehli€nany - Podocarpaceae
Listy - Casto i znacne siroke, vejCite,
kopinaté nebo Carkovite

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

- zpravidla spiralneé usporadane

Podocarpus neriifolius
-

Podocarpus amarus
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Jehli€nany - Podocarpaceae

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

i
L R

“ Podocarpus”falfcl'étﬁié

l|  Soos kaiings en tameletjie,

melktert en bredie,
il sois 'n geelhoutstoel en wakis
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Pinaceae — borovicovite
jednodomé stromy s ansililenn,
vytrvavajicimi jehlicemi (vyjimka '
modfrin)

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

Jehli¢nany -
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Jehli¢nany - Pinaceae

Samci Sisky — drobné;jsi, nékdy slozené (u
borovice), 2 prasna pouzdra naspodu Supin

il e r
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Jehli¢nany - Pinaceae

Pyl — ¢asto dva vzdugné vaky

tube cell

generative cell
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Jehli¢nany - Pinaceae

Samici SiSKy - stredni
velikosti, v dobé zralosti drevnati
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Jehli¢nany - Pinaceae

Vajicka - po dvou na svrchni strané
semenne supiny

.8 e
5 23 0

megaspora
integument /

nucellus
komora

semenna
Supina

podplrna
Supina
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Jehli¢nany - Pinaceae

Semeno

— s jednostrannym blanitym “‘\-.h_ _
kfidlem, vznikajicim z S
povrchovych pletiv semenné - * . T

supiny (slouzi k anemochorii)

— embryo s vétsim pocCtem déloh
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Jehli¢nany - Pinaceae

4 Compsostrobus
* brevirostratus

Historie

poprve — trias

divergence — krida

v s v

recenné — nejvetsi Celed nahosemennych - zhruba 11/232

U nas puvodnich 6 druhu, patficich ke 4 rodum: - borovice (Pinus),
- smrk (Picea),
- jedle (Abies)
- modfin (Larix)

ale jesté dalSich 21 nepuvodnich druht smrkd a borovic,
popf. z dalSich rodu (Tsuga, Pseudotsuga)
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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 ridké vegetace na konci
glacialu, pak ustoupila na ,nevyhodné”
substraty (pisky, skaly, raselinisté),
kde tvori reliktni bory a kde jediné
odolala konkurenci jinych drevin.

Casto i sekundarné vysazovana;

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

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

{

LEGEND
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Jehli¢nany - Pinaceae

Pinus mugo — borovice klec
- tvori kleCové pasmo nad horni hranici lesa v Evropé
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Balkanu, Anatolie, na Apeninském a
Iberském poloostrove.

Pinus nigra
10l'E 20'E

Thig distribution map, showing the nalural detsibulion afea of Pinus nigra was complled by members of the EUFORGEMN Nebworks

Citafion: Distribution map of Black pine (Pinus migre ) EUFORGEN 2008, www_ouforgen.og.

First published onne on 26 March 2005 -  Updated on S Dacembar 2011

v v
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DaleysFruit com. au
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casto vysazuje
— jehlice v 5Cetnych
svazeccich

o LR e
R AP, .y 0 AT “"'f

Weimuthskieter

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



Jehli¢nany - Pinaceae

Picea — smrk

Brachyblasty nenapadné,
temer zakrnéle s jednotlivymi
jehlicemi

Jehlice usporadané vicemeéne
vsesmerne
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U nas jen

Picea abies - smrk ztepily
(= P. excelsa)

Dnes hlavni produkéni dfevina, dorusta az 50 m
vysky.

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

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

1. ,malé doby ledové®,

2. holosedi,

3. skelnych a zeleznych huti,

V4 1100 1300 1500 1700 1900
4 VyS a d b y Winter severity in Europe, 1000 - 1900. Note two cold periods
= in the 15thand 17th centuries. Based on Lamb, 1969

/Schneider and Mass, 1975.

Vznikly monokultury s drasticky jinymi podminkami
nez puv. smisSené lesy ve vys. polohach.
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Jehlicnany - Pinaceae

Abies — jedle

- bez brachyblastu

- jednotlivé jehlice prisedaji ploskou, Casto dvouradée
usporadane

- samci Sistice jednoduche, s teme

supinami

- samici sistice rozpadave

titkovitymi

.
0 Janayanakovad - g

Slichter 2005
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U nas jen

Abies alba -
jedle bélokora

Az 65 m vysoka.
Muaze zit az 500 let.

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

Ve stredoveku dominantni
dfevina (tzv. ¢erné lesy), dnes na
ustupu.

{l
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U nas jen

Abies alba
jedle bélokora

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 stfredovéku dominantni
drevina, dnes na ustupu.

This distrution map, showing ihe natural distribusan aren of Ables albe was compénd By members of Ine EUFCRGEN Netwerks

Citmtion: Detrioution mal fir {Atvies aiba ) EUFORGEN 2006, www.eulergenorg

First pubiished anlne in 2008 - Updatad on 25 Novembe




Jehli¢nany - Pinaceae

Larix decidua — modrin opadavy

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

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

r

Na pilotech z modfina stoji Benatky a stavél se na nich i Petrohrad.
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Taxpidisceae
Gerald D. Carr

i Seqtrmadenm‘nn gigantea

v v
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Jehli¢nhany - Taxodiaceae

1‘4'.
L
i

Sequoia sempervirens -
sekvoje vzdyzelena - az 110 m _
vysoka pdvodni v Kalifornii, stejné g o0
jako nasledujici druh. B

o e o
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obrovska

vyska - az 100 m

stari - az 4.000 let
objev - nas botanik Tadeas Haenke 1791
Sierra Nevada - narodni park (zal. 1890)
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Taxodium distichum

Prezentace prfednasky Fylogeneze a diverzita vy$Sich rostlin - naHoserﬁ

Petr Bures:




Jehli¢nany - Taxodiaceae

Metasequoia glyptostroboides
Stfedni Cina - objevena az roku 1941 v
prov. Hubei a Hunan, do té doby znama jen z
fosilnich dokladu.
- krizmostojné
4rade strobily
g - dvouradé jehlice
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Cupressaceae — cyprisovite

stromy a kere pryskyfricné kanalky jen v primarni kure

20/130 — u nas 1/1 (Juniperus),
ale rada se péstuje (Thuja, Chamaecyparis)
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Jehli¢nany - Cupressaceae

Cupressaceae
® G.D. Carr

Listy — ¢asto Supinovité, vsticné
Strobily — drobné

Megastrobily — semenné a
podpurné Supiny srustaji

Semena - bez kiidel
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Jehli¢nany - Cupressaceae

U nas jen Juniperus communis -

jalovec obecny - drive zvlaste na pastvinach
rozsSiren, dnes na ustupu, zpravidla dvoudomy

Jehlice — v trojCetnych preslenech

Centralni dfen — trojuhelnikového prufezu

v v s
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Jehli¢nany - Cupressaceae

Juniperus communis jalovec obecny
— megastrobily s kfizmostojnymi supinami

na vrcholu 3 vajicka, ﬁ \ R
'yl

kazdeé v pazdi semenné Ssupiny,
tyto tfi terminalni Supiny zduznati a srostou v
galbulus vypadajici jak bobule
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Jehli¢nany - Cupressaceae

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

{IN GIN

.‘m—lﬂma‘
| EpiSacka]
{BOROVICKA|

Wy e
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Jehli¢nany - Cupressaceae

U nas se Casto pro okrasu a v zivych plotech péstuji cyprisky
(Chamaecyparis)

X ,, o

2 W

-b_’.'. o
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Jehli€nany - Cupressaceae

... hebo zeravy (Thuja)

v v,
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Taxaceae — tisovité
5/20 u nas jen 1/1,

Taxus baccata - tis cerveny

V minulosti Castejsi, dnes velmi vzacny a
ohrozeny strom.

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

Mirny az tropicky pas S polokoule.
Listy jehlicovité, vytrvalé, dvourade
usporadane;

ey

Zpravidla dvoudomy, ale nekdy i
jednodomy.




Jehli¢nany - Taxaceae

I\/Iegastrobily — drobne, jakoby pupeny v pazdi jehlic s nekolika pary
Kfizmostojnych supin na bazi, s jedinym vajiCkem na vrcholu; maji dobre
patrny mikropylarni otvor s polynacni kapkou

zaklad miSku se méni v prstencovity val
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Jehlicnany - Taxaceae

Dfevo pruzné — vyrob luku

Cela rostlina s vyjimkou duznatého
misku je smrtelne jedovata

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

Misek sladky nejedovaty, semena prudce
jedovata.
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0. tr. Gnetopsida
(lianovce)

Bizarni linie nahosemennych kombinujici znaky jehlicnanu, krytosemennych i
znaky zcela unikatni
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Lianovce

Dvoudomé dreviny rozmanitého vzhledu, spiSe nizsiho vzrustu
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Lianovce

Gnetopsida — evoluc€ni historie a rozsireni

poprve - trias
divergence — krida
naprosta vetsina forem vyhynula

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

1. Ephedridae — Ephedra — 1/54

2. Gnetidae — Gnetum — 1/40

3. Welwitschiidae — Welwitschia — 1/1
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Lianovce

Gnetopsida — rozSireni a ekologie

Biology and phylogeny of the Gnetales

™~
2
3

Mean annual precipitation (mm)

2O Ephedra
Gnetum

and shrublands
M Tundra
M Mediterranean forests, woodlands, and scrub
-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.

2. Gnetidae — Gnetum — 1/40 — hlavné tropické destné lesy -~

3. Welwitschiidae — Welwitschia — 1/1 — poust Namib --.__
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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

e —
e A . P
! .- & ._ K 5 &
By P g
;

tracheje

tracheidy

fibrily

.‘!!',’: 'l” 5
i ‘I"\'.l."l f
'1“‘;{“! 'f"fl :"t"'
:‘;"_ 1 nkfi\l \‘.

Oproti ostatnim nahosemennym ma xylem s trachejemi efektivnéjsi vodivost
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Lianovce

Listy — jednoduché, rozmanitého tvaru, vstficné postavené

Ephedra Gnetum Welwitschia
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Lianovce

Mikrosrobily

vstricné krizmostojne supiny nebo preslenité limecky

Ephedra Welwitschia Gnetum

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

— Samici kvety v mikrostrobilech ale sterilni - produkuji hlavné polinacni
kapku, ktera laka opylovace - entomogamie.

— Prestoze samci rostliny jsou morfologicky hermafroditni, jejich funkce je jen
samci: Strukturni hermafroditismus x funkcni dvoudomost !




Welwitschia
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Griefurm montanum
Gnetaceae
Gerafd D. Carr




J10u OuUu DA C UDAKU
vyCnivajici z vajeCnych obalu
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, Gnetum)
- obé spermaticka jadra z pylové lacky oplodriuji — ,dvoji oplozeni® (Ephedra, Gnetum)

Megastrobilus  ginaenitbicka  VajiCko Archegonia
= vnitfni integument
vajicka
vnéjsi
g integument kréek
vajicka
f/?: 4 nucellus & /] Jadro brisni
| /]
i N/
o o jadro vajecné
X | buriky
megagametofyt

=megaprothalium
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Ephedraceae — chvojnikovité — Ephedra 1/54

,2Kostatovite vetvené dvoudome kere suchych
oblasti Evropy, Stfedozemi, Stf. Asie, Sev. a Jiz.
Ameriky. Pouste, polopouste, stepi, savany,
mediteranni trnita kfovinna vegetace. Na Slovensku

ojedinéle u Sturova. od extrémné 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) \
- morfologii pfipominaji preslicky 2\ Q
- clankovane, jemne podélné ryhovane | ._
- pozdéji dfevnati a tvori rozpukané brazdité L =

pokrouceneé kminky

anatomie mladého stonku ‘

CUTICLE
SE‘-LEHENCH'\’MA 5 _~EPIDERMIS

ENDODERMIS

chiorenchyma
— Parencnyma

primary xylam

F
SCLERENCHYMA

. CAMBIUM Ty
3u

* PHLOEM 38

=

EE]

~
~XYLEM

Fig. 5.2. Ephedra foliata. Transverse section of young stem showing primary structure (diagrammatic).

secondary xylem

xylem vessel
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Lianovce - Ephedraceae

LlSty - drobné - 2—15 mm (vzacné az 40 mm)
- Supinovite
- 1 stredni zilka (se 2 kolateralnimi svazky) e

- vstficné, kfizmostojné postavené = r
‘.‘ i a— = ”

(vzacné ve vicecCetnych preslenech)
- spodnimi Castmi srostlé v pochvy, konce
vsak volnée
- Casto blanité bez chlorofylu
- vytrvalé, Casem se trepici a rozpadajici

; — I XoLEM, STOMA / i Scaiy
] ABCULAR 2 ! CUTIGLE -y leaves -
: | 4 PALISADE J Y
\ ¥/ , : .
|
\f
¥ |
,‘ ‘. :
\. 7] internode
. 4 L. -1 node 5
A . g N\
: scaly leaf 3 1

node -t
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,Jedukovana“ ) female cone

vajicka SShES* male cone

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

| bracts nebo 8 ty€inek = kaZzdé nese
| 4 nebo 8 dvoupouzdrych
synangii

Ancestor nahosemennych se slozenymi
oboupohlavnymi Sisticemi

re(_j’lfkované Jako atavismus
vajicka 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

Opyleni - hiavné vétrem, n&které druhy i hmyzem

doiz 10.1mfjseazigo

Review

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

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

Hmyz pyl prenese pri
,piti“ polinacni kapky,
pokud pfed tim sbiral pyl.
Pyl hmyzosnubnych

BOTANICAL ‘ druht je Iepkavy

NEAN G :
“TETY @R Journal:

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

KRISTIN M. 1P| #, JOHAN N,
RONNY {FANIE M. -BOND*® TARINA 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

Stejné jako vajika strobilt samicich, produkuji abortovana ik

oraging in staminate cones of E. trifurca. D, Myrmecocystus cf.

vajiCka samcich strobil entomofilnich druht polinacni kapky Al

cf. mimicus head with Ephedra pollen grains indicated by

se Zvyéenym Obsahem CUK[’[OJ’ ZeJména béhem anthese arrowheads near the mandibles. F, G, Close-up of E showing

- z o 0057 .y . .y details of characteristically polyplicate pollen grains of
(UVO|nOV8nI py|U) VaJ|Cka tak maJ| funkC| nektal’ll Ephedra and setae on Myrmecocystus cf. mimicus. Scale

bars: A-C=10mm; D =1mm; E =200 pm; F, G=50 pm.
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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 chvojniku
oboupohlavnymi Sisticemi

female cone

‘d' bi
subtending bract ,
> 4

—
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Lianovce - Ephedraceae

VajiCko - archegonia (zde ve fylogezi naposledy!), Zralé vajicko a oplozeni

ca 12 hodin od opyleni. U jinych :
nahosemennych se oplozeni zpozduje za opylenim v
radu tydnu nebo mésicu !

Mladé samiCi prothalium Diferenciace archegonii

Do kréku archegonia proroste pylova

primary
mack cell

INTEGUMENT

INNER
INTEGUMENT
neck

LEN

ventral canal CHAMBER

nuclaus
MEGASPORE MOTHER CELL FOUR HAPLOID
_—NUCELLUS MEGASPORES

THAREE

/_._.a-—é-t._?.. ™
GEMERATING = M

EGASPORES NUCELLUS

nuctel <] @
&r ./

;s

%‘\
)

FEMALE
GAMETOPHYTE
@\

{ I ~FUNCTIONAL " SIXTEEN
QOUR NUCLEATE /' NUCLEATE
MEGASPORE \ e /., FEMALE

\ @ GAMETOPHYTE

._v,-E

\%;— HAUSTORAL

Fig. 5.12. Ephedra trifurca. L.5. of ovule
showing nucellus with deep polien chamber,
inner and outer integuments, and temale
gamelophyte with archegonia, slorage and
haustorial region.

Lacka se 2 spermatickymi jadry proroste krékem

i A

) 't‘ f
" ceniral cell J‘ﬁ_h i

Nucellus - diploidni pletivo vyplAujici vajicko Fig. 14.17. Ephedra. Showing development of archegonium.

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

Meiéza jedné z bunék nucellu = 4 megaspory
3 zaniknou (rozdil proti Gnetum a Welwitschia!)
Jadro zbylé megaspory: 12x mitéza

Na mikropylarnim konci celularniho prothalia
2 archegonia (vzacné az 6). Dvoji oplozeni: jak ventralni, tak vajecné jadro
: : : Kréek 30-40 bunék — tak velké archegonialni krcky ~ OPIOZENY = 2 Zygoty.

--> 1024 jaderné coenocytické megaprothalium nemaji Zadné nahosemenné. Ventralni zygota se m(ize nékolikrat rozdélit a

Kompartmentalizace --> prothalium celularni Pod krékem: ventralni jadro + vajecné jadro podporovat rist embrya, pak zanika.

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



Lianovce - Ephedraceae

Semena - hnéda az cerna, jedovata

- vétSinou obalena zduznatélymi supinami megastrobilu (n&kolik druha ma
Supiny blanité)

- zduznatelé supiny Cervene az belave barvy  Ephedra frustillata

v . O'\\ \ﬂ 1 ‘ A3 ‘:" " IJ'IE -
- embryo se 2 délohami X Yn*" !\; R e

A )

A Lald & A
R AR
‘ 1 | .:
L J': \ = Y .

Ephedra aphyilla

\,

3N
.; ‘?u

Bt
'lt...- ‘4

Flowerslnlsrael.cdr&

.

Ephedra aphylla Ephedra aphylla Ephedra ciliata

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



Lianovce - Ephedraceae

%
.

Alkaloid ephedrin
soucast antitusik

Vlyrabi se vak | s
synteticky 3

1411
60 Tablets

e i B4 i i‘]‘ ,-'i b

Pouzivan take jako surovina pri vyrobe pervitinu
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Lianovce - Gnetaceae

Gnetaceae - lijanovcovité — Gnetum
1/40

- dvoudomeé
- liany / nizSi stromky

- G. gnemon a G. costatum - stromovité az kefovité)
- s kozovitymi, velkymi listy
- v tropickych destnych lesich
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4-jaderné cenocytium = 8 mitdéz > 1024-jaderné coenocytické
prothalium; archegonia ani oosféry nema

- pylova lacka proroste do cenocytického megaprothalia

- obé spermaticka jadra dané lacky oplodnuji = ,dvojité oplozeni*

- po oplozeni - kompartmentalizace - dvé domeény prothalia:

(1 ) mikropylarni (vatsi, zastava cenocyticka, s centralni vakuolou)
(2) chalazalni (mensi, celularni ale se skupinkami jader kazdé burice),
- zaroven se bunécnou sténou obali i zygoticka jadra

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

Fig. 13.16. Gnetum. LS ovule

Coenocytickou (nuklearni) ¢ast maji ve zralém samicim prothaliu jen Gnetum a
Welwitschia (ne ostatni nahosemenné), helobialni endosperm (zcasti cenocyticky
a zc€asti celularni) je vSak typicky pro bazalni linie krytosemennych
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Lianovce - Welwitschiaceae

Welwitschiaceae —
Welwitschia — 1/

Welwitschia mirabilis

JZ Afrika — poust Namib v Angole

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

Welwitsch

FHEQWELWITSCHIA' MIRABILISyOR PLANT OF HYKAMKOP | SOUTH WEST A/RIGAGT SAINES, MAY G861
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Lianovce - Welwitschiaceae

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

Kmen - nizky (0,5 m
vysoky a az 1,2 m Siroky)
repoviteho tvaru,
hypokotylniho puvodu;
kofen kulovity, ca 3 m
dlouhy
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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

- silne sklerenchymatizované, takze pripominaji spise drevo,

- rovnobézna zilnatina, zanofené pruduchy,

- CO, prijima a uklada v noci, fotosyntetizuje ve dne jako CAM sukulenty
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plosticemi Probergrothius
sexpunctatus
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4-jaderné cenocytium - 8 mitdz (ca 10 dni) > 1024-jaderné coenocytické prothalium;

archegonia ani oosféry nema

kompartmentalizace (= kolem skupin jader se vytvareji bunécné stény) > 2 domény:

(1) mensi mikropylarni (3-6 jaderné kompartmenty)
(2) vetsi chalazalni (vyzivovaci, mnohojaderné kompartmenty)

v chalazalni doméné splynutim - vysoce polyploidni jadra - mitdéza - polyploidni Zivné

pletivo = vyplni semeno = obdoba endospermu krytosemennych

Integumenty

Nucellus

Mladé
cenocytické
prothalium

¥
‘ {

%
t

R 199 |
3 20

ot [
e
P

ey
e

&

e
i
-
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RESEARCH ARTICLE

Pollen tubes

. “Fertilization
- bulb" :

Haploid nuclei
of micropylar B
domene V' gametophytic tubes

female gametophyle

Polyploid nuclei of
~ chalazal domene
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konci se 2 spermatickymi jadry
pylova a prothaliova laCka se setkaji a propoji v nucellu

kontakt spermatického jadra s haploidni samici bunikou = utvori se kolem ni membrana, do
které spermatické jadro pronikne - zygota

embryo roste smérem do megaprothalia

Male gametes. -

Tube nucleus =

Female
gametophytic tubes -

= Developing proembryo

gametophytic tubes

_.___ Nucellus

b Cellular
. - fernale gametophyle

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

V mistech, kde se vyskytuje, neprsi. Vlahu ziskava z huste
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

f;@;} -

: .. -3;,(,"
- S
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Lianovce - Welwitschiaceae

Pseudanthiova teorie evoluce kvetu

Ephedra

Tracheje | 77
nr el ry

,»,DVOji B s

oplozeni*“

Welwitschia

,Helobialni*

mega-
prothalium,
(b) vymizeni
archegonii ...

Kvét vznikl z oboupohlavného slozeného strobilu
nahosemennych: Lianovce predchudci krytosemennych
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Lianovce - Welwitschiaceae

Pseudanthiova teorie evoluce kvetu

s ,,Kvétni obaly“

Ephedra

petal :
Tracheje |/

vy

,DVOji
oplozeni*“

O

Welwitschia

,Helobialni“
mega-
prothalium,
vymizeni
archegonii ...

Cycadeoideopsida
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Lianovce - Welwitschiaceae

Pseudanthiova teorie evoluce kvetu

Hermafroditismus
Jkvétu“ lianovcu

Ephedra neni odvozeny,
ale puvodni!
(acestralni)
: : <A Opyleni hmyzem
Welwitschia Y. by f

A1) D\ 19/4 lianovcl = znak

A
integument | [°
(b)

puvodni,

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 10

$isky (strobily) P Jinany

female cone

- /malecone
[

cykasy (v&. Cycadeopsida)
jehlichany

lianovce (Ephedra, Gnetum,
Welwitschia a vyhynulé)

krytosemennée

V soucasnosti preferovana hypotéza
Geny exprimované v oboupohlavném kvetu krytosemennych se podobaiji tém,

exprimovanych v samcich strobilech, nikoli tem v samicich (jak by to mélo byt v pfipadé platnosti
euanthiove teorie)

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



Shrnuti: unikatni znaky nahosemennych rostlin
odlisujici je od

krytosemennych rostlin
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Unikatni znaky nahosemennych - shrnuti

Sequoiadedron

1. Drevinny charakter i, i
Casto stromy, zridka kere, nikdy byliny At

sekundarni tloustnuti umoznuje:
(1) uspésny boj o svétlo pfevysSenim kompetitoru

(2) dlouhovékost, podmingnou opakovanym nahrazovanim nefunkénich cévnich
svazki novymi (n@ahosemenné = nejdlouhovecejSi a nejtézsi zive Lt
organismy),

(3) dlouhovékost vSak znamena i zpomaleni mutacniho tempa, |
molekularni studie prokazuji, ze nahosemenne jsou
organismy s velmi pomalym evoluc¢nim tempem

h‘:_-"V
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Dominantné drevinny charakter je dan
evolucni novinkou semennych rostlin:

bifacialnim kambiem

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

adaptaci na suche klima
Vetsina linii nahosemennych

se objevila a stala dominantnimi
v klimaticky suchém permu
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Unikatni znaky nahosemennych - shrnuti

Storna

2. Xeromorfni adaptace listu

— tlusta kutikula
— zanorené pruduchy

— sklerenchymatické svazky

Stotna

— je to i dobra ochrana proti herbivordm a
kompenzuje to mensi efektivitu
vodiveho systému

Btoma " Storma
Stotna
e . y Epiderris
Epidertnis
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Unikatni znaky nahosemennych - shrnuti

3. Jednoducha zilnatina listu

C}/CaS jedina centralni Zilka v listovem ukrojku Stangeria zpefena Zilnatina s rovnob&Znymi boénimi Zilkami

-

/|
7/ |

Ginkgo - vsjifovita ilnatina lista
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Unikatni znaky nahosemennych - shrnuti
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Dominantné drevinny charakter je dan také

adaptaci na prenos pylu vetrem
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Unikatni znaky nahosemennych - shrnuti

6. Dominujici anemogamie

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

7. Casta (puvodni?) entomogamie

Pollination drops, pollen, and insect pollination of Mesozoic gymnosperms

Conrad C. Labandeira™, Jifi Kvatek' & Mikhail B. Mostovski**

zejmena u linii divergujicich v kride!

krytosemenne to ale dokazaly lepe!

Cycadeoideopsida
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Unikatni znaky nahosemennych - shrnuti

W T
\ 'l‘f l 1

8. Generativni organy

v Sisticich

(megastrobilech a mikrostrobilech) =" "2 :
také xeromorfni adaptace S i

casto dvoudomé nebo
jednodomé, oboupohlavné
strobily vyjimecCne = snaha
vyhnout se selfingu a s nim
spojene inbredni depresi

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

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

Chamaecyparis lawsoniana

] \¥4 V 4 A B Ginkgo biloba

9. Polinacni kapka 4
= ,,blizna“/,,nektar* nahosemennych
Polina¢ni tekutina = produkt nucellu -_,Ti o ‘
Stimuluje pyl vlastniho druhu, potlacuje pyl jinych i % oy~

druhu a zabiji bakterie a spory hub LI
Laka hmyzi opylovace, ktefi ji konzumuiji -
U jinanu vydrzi na vajicku L
az 240 hodin, avSak poté co Taxus x media 1 mm

absorbuje vlastni pyl,
mizi do 36 hodin

D Pseudotsuga menziesii

Ephedra
foeminea

Gnetum

- \ \ "\J
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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 samci gametofyt = 5 bunek = prothaliova bunka + laCckové 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® oosféram

primarni zivné pletivo
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Priklady testovych otazek

1. Mikroprothaliu nahosemennych (Gymnospermophyta) se fika:
a) thalloid

b) protonema

c) pylova lacka

d) zarodecCny vak

2. Bylinami v ramci nahosemennych (Gymnospermophyta) jsou/byly:
a) Microcycas calocoma

b) Cordaites principalis

c) Gnetum gnemon

d) nahosemenné byliny nevytvari

3. Listy na starSich vétvich jinanu (Ginkgo biloba) jsou usporadané:
a) dvouradé

b) trojfadé

c) spiralné na brachyblastech

d) stfidavée

4. Jen jedno ze Ctyr vajiCek preziva s samci meioze u:
a) Selaginellopsida — vranecCky

b) Isoetopsida — Sidlatky

c) Cycadopsida — cykasy

d) Psilotopsida - prutniky
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