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Systém a evoluce vyssich rostlin
Nahosemenné
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Spolecné znaky semennych rostlin,

(nahosemennych i krytosemennych)

odlisujici je od




Spora vers. semeno

Spora Cili vytrus

jednobunécné
rozmnozovaci télisko,

vzniklé meiotickym
délenim v zarodecCné
vrstvé sporangia

Semeno

mnohobunécny rozmnozovaci organ vznikly z
oplozeného vajicka, na povrchu s osemenim
(testou),

uvnitr s Zzivnym pletivem (perisperm popr.
endosperm) a zarodkem (embryo).

spora Lycopodium clavatum



Apikalni meristém

typical angiosperm
ﬂl}ical meristem af primordium

histogen

U vytrusnych vyssich rostlin
(mechorostu, plavuni a

monilofytu) je apikalni

meristém tvoreny jedinou
bunkou.

U semennych rostlin
(nahosemennych |
krytosemennych) je
apikalni meristem
mnohobunéchy,
vicevrstevny

aplcal


http://www.pnas.org/content/97/9/4535/F2.large.jpg

Koreny

Neprave koreny vytrusnych

Pravé koreny semennych
rostlin

(semenacek cykasu)



Vodive elementy stonku

Protostélé — nejpuvodnejsi typ
(ryniofyty, palvuné, vz. kapradiny,
Potamogeton, Elodea)

Aktinostélé — odvozeno od protostélé
(plavuné, eusporangiatni
kapradiny)

Pseudoeustélé — preménéné
aktinostélé v sekundarné
tloustnoucich korenech

Plektostélé — odvozeno od
protostélé, ve valci lyka
roztrouSené provazce dreva
(plavuné)

Sifonostélé — odvozeno od
protostélé, v centralni ¢asti valec

drené (sifon), (kapradiny)

Arthrostélé — odvozeno od
sifonostélé, do kruhu usporadané
uzaviené cévni svazky ve
stoncich preslicek

Solenostélé — odvozeny typ od
sifonostélé (dutina, lyko, drevo,
lyko) Adianthum, Dicksonia,

Marsilia
= Diktyostélé — odvozeno od solenostélé,
@ @ sit dfevostfednych cévnich svazku
= v oddencich kapradin

Eustélé — odvozeno od sifonostélé,
souvislé valce lyka a dfeva
rozdélené radialné prochazejicimi
dfefiovymi paprsky na vétsi pocCet
cévnich svazkl kolateralnich, které
jsou kruhovité usporadany

nahosemenneé a

dvoudeélozné

Ataktostélé — odvozeny typ od eustélé,
u tohoto typu se cévni svazky
nepravidelné rozlozily v
parenchymu, nevyviji se zde
kambium a rostliny tohoto typu tedy
nemohou druhotné tloustnout

(jednodéloiné, Piperaceae,
nékteré Amaranthaceae)



Redukce gametofytu

Mikroprothalium (samci
gametofyt) |

Generative nucleus

(= integument
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Rad Progymnospermales

(pranahosemenneé)




Devon — karbon, stromy, kere, habitus jehli¢nanu,
listy podobné kapradinam, kmen kryla korkova borka

Randy Moore, Dennbs Clark, And Darrell Vodopich, Botany Visual Resource Library © 1988 The McGraw-Hill Compandes, inc. All righte reserved.

Progymnosperms

sekundarné tloustnouci kmen, pyknoxylicky (kompaktni
stavby s minimem parenchymu); vetve usporadané spiralné



Embryophytes

Vascular plants

Seed plants
a8 N

Bryophytes Pteridophytes Progymnosperms Gymnosperms Angiosperms

4-16 Nuclei in embryo sac

Secondary xylem and phloem

Tracheids with differentially thickened walls

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




Archaeopteris tvori fylogeneticky spojovaci clanek

mezi kapradinami a kordaity Pinus
a na ne navazujicimi Cordaites
jehlicnany

Archaeopteris

Progymnospermophyta maji jedinou
tfidu Progymnospermopsida



Archaeopteris macilenta
strom asi 4 m vysoky



Rad Cordaitales (kordaity)

. “Cordaites ang Hpﬂi"ﬂl“tus [ iers
& Lepidgdendfor aculeaturm”

/Copyright © Walter fiyérs “*

< thttp:/iwww. a‘ma:_!iés_tnet{;_am

Fosilni nahosemenné dreviny s paskovitymi listy ? Predchtdc

hl
D
>
)¢
-
Q
-
Co



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




PUvodné rekonstruovany az
jako 30 m vysoké stromy,
podle novéjSich poznatku
byly vSak menSich rozméru

Kmen na bazi 1 m v priméru,
druhotné tloustne

Vodivé elementy eustélicke
stavby

Drevo huste pyknoxylicke
jako u recentnich jehli€nanu.

Vétve Cetné bohaté vétvené

Amvelon

Mesoxyion

or
Pennsyl-
vanioxylon




Listy jednoduche, nedélene,
kopinaté az podlouhle, se
soubeznou zilnatinou, 20-70
cm dlouhe, stridave postavene

Sporofyly supinovitéeho tvaru,
spiralne usporadane v
jednopohlavnych klasovitych
nebo jehnedovitych strobilech




Mikrosporofyly s
vice (4-6)
prasnymi puzdry
vyrustaji na
jehnédovitych
utvarech v pazdi
supin

sublending

shool







Megasporofyly ve spodu strobilu sterilni, nahore nekolik nebo
jediny fertilni, nesouci 2 nebo 1 vajicko (k oplozeni a
dokoncCeni vyvoje embrya doslo zfejmeé az po opadu na zem)
nektere druhy byly dvoudome




Historie

objevuji se ve svrchnim karbonu
zahy dosahuji vrcholu na
prelomu karbonu a permu, kdy
tvorily dominanty lesni vegetace
vymiraji ve svrchnim permu

Evoluéni plivod a vyznam
navazuji pravdepodobné na
Progymnospermopsida jako
meziclanek k jehlicnanim

Zastupci - rody Cordaites
principalis, C. ludlowi,

Nalezisté: Nemecko, Belgie




R4&d Cycadales (cykas




Stalezelené recentni i fosilni dvoudomé dreviny, vzhledem
pripominajici palmy; recentné fad zahrnuje kolem 300 druhu.




hlavni kofen kulovity, s
cetnymi postrannimi,
dichotomicky vetvenymi

pfi ohni se muze koren i
kmen smrstit tak, ze se

cast kmene zasune pod
zem.

ESPOROFITO FEMENINO (2N)




V pletivech kofenu duté hlizky se symbiotickymi sinicemi rodu
Nostoc nebo Trichormus fixujicich vzdusny dusik do
biologicky vyuzitelné formy - napf. dusi¢nand.

David Webb :

David Webb




>

bo kulov
z 20 m (tu

ky a

r

lcovity ne
tveny vyso

V4

o

r

YAV

L2 L.

iy T o
T

SINOU neve

i

dosahuje australska Lepidozamia hopei)

Kmen stinl
Ve




Z drene kme-
nu nékterych
cykasu se
dobyva
nepraveé sago

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



Listy cykasu jsou nahlouc€ené v chocholu nebo ruzici na
vrcholu kmene, rapikate, az 7 m dlouhé, zpravidla 1x, vzacné




Vascular.Bundle Cévni svazek v listech
e cykasu ma tvar obraceného
pismene omega




Sporofyly Casto ve strobilech, nebo ve spiralovitém
terminalnim chocholu

_f‘




Na jednom
sporofylu
dve, u
nejprimitiv-
nejsich az
8 vajicek

Cycas circinalis
Cycadaceae
© G. D. Carr

- .. _ Cycas revoluta
= = _ Cycadaceae
T5G. D. Carr




Vajl'éko (= h0m0|og pore de [ micraspora (2N)
megasporangia) T \ G

Pletivo uvnitf vajiCka = Courmareds o
cgiooas ¢

nucellus = (homolog e §
- Megasporas
archesporiu) -

(1) Jedna z bunek nucellu se

meiodzou rozdeéli na 4 ik s reacoos. N
OFITO MASCULINO) {(N) _ Camara polinica
megaspory; =AEL AR

(2) Tri z nich zaniknou

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



VajiCka maji vicevrstevny obal

mikropyle

pylova komora

lacka pylova = mikroprothalium _
megasporangium

krcek archegonia archegonialni komora

: oosfera
archegonium

megaprothalium

\
—- obaly vajicka
/




Zamia sp. Seed LS

e

archegonial

chamber \
female gametophyte

archegonia

Parovita archegonia pomeérné
jednoduché stavby




Zamia sp.
Cycadaceae
©G. D. Camr

Zamia sp.
Cycadaceae
@G. D. Carr




Zrani mikrospory v mikrosporangiu L A AT L
n®; ""‘li.‘

Reduké&nim délenim vznika tetrada 5 r:,.‘

haploidnich mikrospor. ..f:i

Kazda z mikrospor se rozdeli ve
dvoubunecné pylove zrno, tvorene:

(1) velkou bunkou vyzivovaci
(laCkovou) a (2) malou bunkou
rozmnozovaci (antheridiovou -
homologicka antheridiu), ktera je
Jakoby uvnitr bunky vyzivovaci.




Mikrospory cykasu prenaseji nékteri brouci jejichz larvy se
vyvijeji v mikrostrobilech


http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/d/d1/Pharaxonotha_esperanzae%2Cadults_on_microsporofils.jpg

Pylova zrna prenesou brouci nebo vitr na polinacni kapku.
Vysychanim kapky jsou zrna vtazena mikropylarnim otvorem do pylové

komory

V pylové komore vykliCi laCka, ktera proroste skrz vnitrni obal (nucellus)
vajiCka

Antheridialni burika v lacce se rozdéli na bunku nasténnou a spermatickou

Obé se jesté jednou rozdéli
tak, ze ze spermaticke
bunky vzniknou dva
polyciliatni spermatozoidy.

Finalni samcCi gametofyt ma
tedy 5 jader.

-- Spermatozoidy se uvolni _
z lacky do archegonialni PEROER i e il
komory
--- pomoci bi€iku doplavou tekutinou v archegonialni komore az k
oosfére v archegoniu



Spermatozoidy
obrovske, az 0.5 mm
velke

Nejvetsi samci pohlavni
bunky v ramci rostlinnée |
ZIvocCisSne rise

maji az desitky tisic

spiralovite usporadanych
biCiku

(C) E.M. Collins 2001




Oplozenim oosfery se diferencuje
embryo s 2-6 delohami

Embryo vyzivovano pletivem
megaprothalia (ma funkci
primarniho endospermu)




Zranim oplozeného vajicka vznika

semeno. Jeho vnejsi obal je duznaty
sarkotesta; stredni je tvrdy drevnaty — |
sklerotesta; vnitini je blanity. |
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Fylogeneticky navazuji
Cycadopsida na rad Medullosales
z oddeleni Pteridospermophyta

Ivy Livingstone © BIODIDAC



Cycas je nejprimitivnéjsim zastupcem oddeleni - ma ploché
megasporofyly, které tvarem pripominaji 1x zperene trofofyly,

také jejich huste spiralni
usporadani pripomina
terminalni chochol
trofofylu
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Zpravidla vice nez dvé (4-8) vajiCka (semena) na jednom
megasporofylu

Ukrojky listd jednozilné
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Kmen cykasu je
pokryty zbytky
rapiku (holé jen
u tech kde
opadavaji celé
listy - rod Zamia)




Cycas je jediny rod Cel. Cycadaceae. Vyskytuje se prevazne v
jlhovychodni Asii. Jediny druh zasahuje na Madagaskar a
pobrezi vychodni Afriky.
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cel. Zamiaceae ma na

rozdil od Cycadaceae
Megasporofyly se 2 vajicky.
Ukrojky listll jsou vicezilné v
mladi ploché nebo
konduplikatné svinute




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




Zamia pumila
Zamiaceae
@ G. D. Camr

Zamia pumila
Zamiaceae

Male (Abaxial)
©®G. D. Car

Zamia pumila
Zamiaceae

Female (Adaxial)
©G.D. Car
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brovskeé oosféry - az 6 mm!
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Ceratozamia - Mexiko
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Pocet rostlin v populacich
vetSiny cykasovitych stale
klesa, jestlize dojde k poklesu
poctu jedincu v populaci pod
Kritickou mez, ma to
vzhledem k anemogamii
zpravidla za nasledek totalni
absenci generativniho




Encephalartos
(Presly nazyvany
pichos) roste v Jizni
Africe,

jeho strobily
dosahuiji
hmotnosti az 45
kg, nejbohatsi rod




Rad Bennettitales

fosilni dreviny, vzhledem pripominajici soucasné cykasy.
Zasadneé se vsak liSi oboupohlavnymi strobily!



http://www.arcadiastreet.com/cgvistas/earth_550b.htm

Jejich puvod neni
zcela jasny - navazuji
vsak zfejme na nektery
z fadu odd.
kapradosemennych
Pteridospermales (=
Cycadofilicales)

Vymrely v horni kride.
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Williamsoniaceae

Wielandiellaceae

Willtamusonia gigas

BENNETTITALES

Lamia wobhied

Lanla tertiaria

Feniedar australis

Faniia praecedens

Ceratozanmie fuffinanii

Lawriphvllion sambiense
L collazoensis
Zamia fennesseeana

Dieon prespinalosion
Ceredozamia wrighti
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leaves
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simple
leaves

CYCADOFILICALES
(Pteridospermales)
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Cryvimronviidives
Cyeay sp. (Brivain|

Bucklandia sp.

Encephalarios crefaceis

Bowenia paprillngg
Fowenio evcemica
Cvoas fuiiana
Lentdozamia hopeites

g compound
leaves

Sanchncycas

Nilssomdone fevelies

Prrgovors
Meazamiles
Cyoadinorachis
Cyoadites
Pretidocteniz
Cienis
MNilssenio
Arieyeas
Cyveadnspadiv
{Crrssisamia }
Crlandilaraeiia
Leptocyoas
Lysweocvlon
Anrfareticyons
Taeniopteris
Pleraniissonia
Phasmatocyoas

Archaencyoay

Lesleva

Cyeadopites

Preropiolum

Bucklandia wiersteinensis
Encephalartos gorceiciamnis



Dominovaly v druhohorach a byly proto pravdepodobné
slozkou potravy dinosauru




1. Vnéjsi obal z
trofofylu,
pripominajici okveéti,
2. Zpereneé
mikrosynangialni
tyCinky, v
preslenech nebo ve
spirale

3. Ve stredu
kuzelovite vyklenuta
cast

se stopkatymi
vajiCky (ovulatni
sporofyly)

stopky vajicek
spiralovité stoCené —
kontraktilni.

mezi zduznatélymi
(interseminalnimi)
supinami

ovulate
receptacle

MLCIo-
sporophyll

bract

7 S
ovulake H e
receptacle '

bract




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

Williamsonia Magnolia Lilium

SYIANE

To povazuje rada
autoru za jeden z kardinalnich
predpokladu terorie strobilarni (=euanthiové) odvozujici od

tohoto strobilu prave vznik oboupohlavného kvetu; tedy
povazuji Bennetitales za ancestory krytosemennych.



. R _ Williamsonia
Williamsonia - Stihly kmen, -
nekolik m vysoky, jiz ve svrchnim

triasu, strobily na koncich vetvi,
semena ovalna,
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Feuilles pennées de trahéeUls
grande surface fizleicletlic
axillaires
Sinangio

radgui

Cycadeoidea - kratky kulovity kmen, P97/~ esporon
strobily pfisedlé mezi listy \Lwy
megasporofyly témér dokonale | f/ T ovdlado
uzavrené v primitivnich "pesticich" s

"pouzdry", uzavirajicimi vetSi mnozstvi
vajiCek. Semena zebernata az kridlata



es (jinany)

kgoal

A 4

Rad Gin




Nahosemenné druhotné
tloustnouci dreviny —
stromy s pyknoxylickou
stavbou

Fosilni, s jedinym
recentnim zastupcem

jinanem dvoulaloCnym -
(Ginkgo biloba) =



Listy jinanu opadavaji, vétve jsou témeér vorovné odstalé, s
vyraznymi brachyblasty




Listy jednoduche,
vejirovite

ve dva laloky
rozdelene

zilnatina vejirovita

¢ @ g
i'm

vyrustaji ve svazeccich
na brachyblastech

B ™ . T o
R 5 g
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Jinany se objevily objevuji se jiz ve
spodnim karbonu.

Vrcholu dosahly behem druhohor,
hlavne ve stredni jure,
ve tretihorach ustupuiji.
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Do soucCasnosti prezil jediny
druh - Ginkgo biloba - zivouci
fosilie (200 mil. let), jeden z
nejstarsich existujicich
rostlinnych druht na Zemi.




Evolucne navazuji jinany pravdepodobne na kordaity

Ginkgo biloba
5 % .. '."--».




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

ma tedy samci a
samici jedince



Mikrosporofyly (mikrosporangiofory)
v jehnédovitych strobilech, obvykle
se dvema sporangii

Ginkgo sp.
Microstrobilus

F
microsporangia




VajiCka naha,
na stopkach
zpravidla dve,

transverzalné
postavena

Nucellus

Folilen
chamber

Fermale
gametophyte

Integument

Vascular tissue



Jedno z vajicek
zpravidla nedozrava -

zakrnuje.

Bourgeon avorté



Pyl je pri vysychani
polynacni kapky
vtahovan do pylovée
komory.

Uvnitr vyklicené pylove lacky vznikaji dva
polyciliatni spermatozoidy (u cykasu a
jinanu se s nimi setkavame naposledy); k
oplozeni vajecné bunky dochazi
zpravidla az po odpadnuti semene na
zem;




Semenomaaz3cmyv Sclerotesta
prumeéru - na povrchu e o

Sarcotesta

-.'I

duznata sarkotesta, gl T
unitf tuha sklerotesta, SR
pod niz je sSkrobnaté
zivne pletivo s
dvoudeloznym
embryem.
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Semena maji nejprve
zelenou barvu, po opadu
na zem zloutnou a odporne
pachnou.



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

poté se prazi a prodavaji
pod nazvem pehko nebo
se pridavaji do dezertu.



Zejmena v poslednich letech je z jinanu ziskavana rada
léCivych produktu

an lI.I-I'J‘.

E"ﬂm{] EUPJA

\/g,

(C)W.P. Armstrong 2000



Samotna rostlina se za pfihodnych podminek doziva az 2000
let stari. -




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

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




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

AMCENITATUM
EXOTICARUM

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

.Pynnqyang

o Horean
Seoul™ Conqinsiin

faiwan




Zarez rozdelujici list ve dve
stejné casti symbolizoval pro
velkeho neémeckeho basnika a
prirodovedce J. W. Goetheho
pratelstvi a jednotu dvou
milujicich se lidi, coz vyjadril v
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rad Pinales (jehlichany)




gestiny obvykle preklada o SN ¢
jako jehlicnany, ve S O R
skutecnosti ale jeho

doslovny preklad znél

Siskonosi (conus = Siska)

- I . -'..I '1.." "._".'. H '-I d '\"ll ‘ } '.'II:'.‘:“ I.
Jméno konifery se do AN ERA, e i




Rad zahrnuje fosilni i recentni
dreviny




Morfologie vyhradne dreviny prevazne stromy (ridcCeji kere)




Vodivé elementy eustélické
stavby.

Kmen s druhotnym tloustnutim
s letokruhy, pyknoxylicke
struktury (bez parenchymatické
drené, dobre odolava mrazu)

Secondary
Phloem

phloem
xXylem

vascular
bundle
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Prfjduchy hluboce
zanorene pod povrch
kutikuly a epidermis

“ L LS o




Vétve Casto s brachyblasty (nejvyraznejsi u modrinu)




Listy vetSinou malé, jehlicovité nebo supinovité, vetsinou
jednozilné




Sporofyly supinovité, ve strobilech




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

microsparophyll
J




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

T Ballonnets

Environ 50 Micromeétres




Zralé pyloveé zrno sestava ze dvou bunek

Pinus pollen

From Multimedia Toolkif for Educators in the Plant Sciences
Produced by Michael Clayton

Used with permission




Megastrobily jsou tvorene 2 typy supin - semennymi a
podpurnymi




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




Mikroprothalium ma jiz jen 5 bunék: prothaliovou,
nastennou, vegetativni a 2 spermatické

Germinating Pine Pollen (400x)

Pollen Grain

Tube Cell Nucleus
Pollen Tube x T




¢nanu

&jSich jehlic

tivn

I 4

eny u primi

4

ziteji stav

Megastrobilus je slo




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

(C)W.P. Armstrong 2002

Araucaria bidwillii p,-nu; coulteri
(Bunya-Bunya) (Coulter Pine)




VajiCka s jednim integumentem, s archegonii jesté vyvinutymi

Pine ovule

micropyle




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

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




Historie

NejprimitivnejSi Pinales se objevuji jiz koncem karbonu
Rozmanitost tvarova a druhova se vyrazneji objevuje v jure,
Vrcholu dosahuiji v kride

| v souCasnosti tvori vyznamnou skupinu - ne tak bohatou
co do poctu druhu (60/600), ale vyznamnou svym

dominantnim postavenim ve vegetaci predevsim chladngjsSich
klimatickych pasem a horskych oblasti.



Zajimave jsou recentni geografické vazby jehliCnhanu:
nejvetSiho druhoveho bohatstvi dosahuji v Asii, S Americe a v

Australii, naproti tomu v Evrope, Africe a jizni Americe roste
relativné malo druhu

Afrika Jiz.

5% Amerlka
Evropa 4%

7%
. . Asie
43%
Australie

20% Sev.
Amerika
21%




1. Cel. Araucariaceae 3/40
Fosilni i recentni prevazné dvoudomeé stromy dosahujici 60, 70 i vice
metrd vysky; kmen ma bazalni primér az 2.5 m;

Dozivaji se
az 2000 let;

Fosilné
dolozeny jiz
z Triasu




Vétve araukarii v symetrickych preslenech (presleny nékdy 4
cetné - Araucaria excelsa) napadné pravidelna stavba koru-
ny pusobi az pravékym dojmem




Listy araukarii
vytrvavaji, jsou
ploche, vicezilné
nebo jehlicovite,
jednozilne

-,



Mikrostrobily stredni
velikosti, s az 1000
supinami;

mikrosporofyly s 10-15
prasnymi pouzdry;




Megastrobily velké - az 35 cm,
kulovité

Supina semenna nékdy srusta s
podpurnou a nese jediné vaji¢ko

A



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




Araucaria ma az 4 cm s

dlouha semena RO P
nazyvana v Chile pinoni; O AW
jsou hlavni potravou e S e
indian(i kmene Araucos P g i
v J Chile, podle nichz _ N
dostala jméno nejen tato RS pa® o
provincie, ale i samotna o Sy 1{# _%-Jf"'_-.,

¥ - -

rostlina. a7 A




Rod Agathis ma asi 20 druh( - poskytuji pryskyfici kauri kopal - k
vyrobé fermezi a lakl, domorodci ji Zvykaji, vyskytuje se v kulovitych
utvarech pod zemi v subfosilnim stavu.

Microsporophylls A 3

o r:_'g.lJJ.:..?—


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

Wollemia

nobilis, tieti rod, el A
objeven az 1994 v . s & =0
jednom z karion |
nar. parku Wollemi

v Australii

Wollemi Mational Park &



2. Cel. Podocarpaceae 6-7/130

recentni i fosilni prevazné stromove jehliCnany s Casto SirsSimi listy.

Jiz ve svrchnim triasu.

Dnes hlavné v horach tropu a
subtropu jizni polokoule.




Listy jsou u Podocarpaceae
casto ploché, kopinaté nebo
carkovité

Podocarpus neriifolius
_ |

Podocarpus amarus



Na jehliCnany naprosto atypickym vzhledem vyhlizeji
zastupci rodu Phyllocladus z Noveho Zelandu u nichz jsou
listy nahrazeny fylokladii - preménenymi brachyblasty

Phyllocladus alpinus

- -1._- ¥
. 1‘:-.. - " d
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Mikrostrobily i megastrobily malé, mikrosporofyly se 2 prasnymi
pouzdry; megastrobily jen z nékolika podpurnych sSupin, nékdy jen
s jedinym
vajiCkem,
semenné

supiny

zanikly
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Podocarpus nerifolius
Podocarpaceae
Gordon Daida




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

Podocarpus
falcatus



3. cel. Pinaceae
jednodomé stromy s
vytrvavajicimi jehlicemi (vyjimka
modfin)

ve vSech vegetativnich Castech
maji pryskyricné (balzamove)

R NG 31t g

L LLIINTITIT

Tsescow



mikrostrobily malé

mikrosporofyly se 2 pras.
pouzdry

mikrospory se 2 vzdus. vaky pnetativat NN




megastrobily velke, v dobe zralosti drevnati

Pinus flexilis




na svrchni strané semennych supin 2 vajicka (mezi opylenim
a oplozenim uplyne Casto i 1 rok)
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semena s
jednostrannym
blanitym kridlem,
vznikajicim z
povrchovych pletiv
semenneé supiny
(slouzi k
anemochorii)
embryo s vetsim
poctem déloh




Historie

nejstarsi zastupci ve stredni jure
rozmachu na sklonku kridy
recenne zhruba 10/220

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

ale jesté dalSich 21 nepuvodnich, patficich ¢astecné jesté k
dalsim rodum, se péstuje (Tsuga, Pseudotsuga)



Pinus - borovice
vsichni nasi zastupci maji
jehlice po dvou

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

za prihodnych podminek
dosahuje vysky az 50 m a stari
az 500 let.






http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/8/89/Pinus_sylvestris_flos_pollen_bialowieza_forest_beentree.jpg

Goniferae

b [
A T e e

gl o -":.'_-.‘-'l.""-'"_-;-r_*-_f‘*} A - e
Fey _ﬂ-_:_-'_-ﬂ__.-.- v A Faars

o M }"Entn:'ﬁma‘iheg&'ﬁ'ﬂder

Pinus silvestris L.



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

30 | L Ly '-".._' Y 1 ¥, 0 ' - 1 :_. g ]
'f."*.{"ll-‘ e Ay e R | . e, ) Sl e L



Vysazuje se Casto i Pinus
nigra - borovice Cerna -
ma taky 2cCetné
svazecCky jehlic jinak
roste v Alpach a v
Dinaridech




Ze severoamerickych
druhu se Casto vysazuje
Pinus strobus -
vejmutovka SCetné
svazecky

Weimuthskieler.



Picea — smrk

Brachyblasty nenapadné




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

Dnes hlavni produkcni drevina,
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:

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




Picea pungens - smrk pichlavy - péstuje se nejCasteji pro
okrasu Casto tzv. stribrny smrk




Abies — jedle bez brachyblastu
jednotlivé jehlice prisedaji
ploskou, cCasto jsou
dvourade usporadane




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

Muze zit az 1200 let.

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

Ve stredoveku dominantni
drevina, dnes na ustupu.

PriCiny slozite - faktory
ekotoxikologicke,
geneticke, fytopatologicke,
historicke

Ihies alda Millar,




V provincii Quebec v Kanadé
roste Abies balsamea - jedle
balsamova, skytajici kanadsky
balsam - vyznamne uzaviraci me-
dium v mikroskopicke technice.




Larix - modrin

s vyraznymi brachyblasty se svazecCky

s nejcasteji 30-50 jehlicemi, které na zimu
opadavaji. U nas puvodné velmi vzacné,
ale Casto vysazovan Larix decidua - modfrin
opadavy. PUvodni jen v Jesenikach jinak je
ale v Karpatech a v Alpach. Kura modfinu
byla pro vysoky obsah trislovin vyuzivana v
kozeluznictvi; dfevo dobre odolava hnilobé -
|épe nez dfeva ostatnich nasich jehliCnand.

e n i,

Na pilotech z modfinu stoji
Benatky a stavel se na nich |
Petrohrad.




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

Cedrus libani - cedr libanonsky od pohofi Taurus po Libanon




rozpadava
Sistice cedru

Cedrus deodara = i
FPinaceae- -
Kt arafcd I). Carr




4. Cel. Taxodiaceae - tisovcovité
9/15, u nas 0; obrovskeé stromy; listy Supinovité, nebo kratce

jehlicovité; mikrosporofyly s 2-9 pras. Pouzdry, mikrospory
bez vaku, semena bez kfidel
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Seguoia sempervirens -
sekvoje vzdyzelena - az 110 m
vysoka puvodni v Kalifornii,
stejne jako nasledujici druh.



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

Sequiadendron gigantea -
sekvoja obrovska

vyska - a2 100 m
staFi - a2 4.000 let

objev - nas botanik Tadeas
Haenke 1791
Sierra Nevada - nejstarsi

narodni park na svété
(1864).



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

Taxodium distichum - tisovec

dvourady
Velky o

bjem kmene

mohutné vertikalné rostouci

dychaci koreny — pneumatofory

e

v povodi reky Cash ve stat

Arcansas byly objeveny

pneumatofory az 30 m vysoke

Golfského zalivu - od

PUvodni je u

Floridy po Mexiko



Metasequoia glyptostroboides

Stfedni Cina - objevena az
roku 1941 v prov. Se-Cuan a
Hubel, do té doby znama jen
z fosilnich dokladu.




Cryptomeria japonica — kryptomeérie

japonska
Kuzelovita koruna

ve své domoviné dorusta az 70 m pfi tloustce

kmene az4 m

Spiralné usporadané srpovité zahnuté kratke (do 1 '-{]

cm) jehlice

strobily drobné do 2 cm v praméru
puvodni ve vychodni Asii

: T
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http://upload.wikimedia.org/wikipedia/en/b/b2/Cryjap.jpg
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/e/e1/Cryptomeria_japonica_Pengo.jpg
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/6/61/Tree_lined_path_to_the_Togakushi_shrine1.jpg

5. Cel. Cupressaceae - cyprisovité
stromy a kere pryskyficné kanalky jen v primarni kure

20/130
u nas 1/1 ale rada se pestuje




Listy Supinovite,
vz. jehlicovité,
vstricne,
strobily drobne

mikrosporofyly s 2- .

6 prasnymi mikro-
sporangii

megastrobily z
mala Supin,
tvorenych srustem

Cupressaceae
@ G.D. Carr




U nas jen Juniperus communis - jalovec obecny - ten byl dfive
zvlasté na pastvinach znacné rozsiren, dnes je na ustupu.

| 7D

et

Jehlice ma v : NN
trojCetnych preslenech, - |

jeho megastrobilus je ™
zduznately - galbulus;
na bazi kazdé
semenné Supiny ma po
1 vajicku; v semenné
zralosti

supiny zduznati a
srostou, Cimz dojde k
vytvoreni bobule,
slouzici k
endozoochorii.

lf_,.r"

- if"—_
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Z jalovCinek Juniperus communis se vyrabi Gin a Borovicka.

=
Operitiv

HOREC

| BOROVICKA




Z dreva Juniperus virginiana se vyrabéji tuzky a ziskava se z
nej olej pro imersni objektivy.

Cover glass P -4 Oil i unmersmn
‘// (WD 0.23 mm)

(017 mm thlckness r

12mmI

Microscope slide



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

o SR ":p" Py . ~




6. Cel. Taxaceae - tisoviteé

5/20 u nas jen 1/1, Taxus baccata - tis
cerveny

V minulosti Castejsi dnes velmi
vzacny a ohrozeny strom rostouci na
pro jiné dreviny nevyhodnych
stanovistich (skaly), jinak mirny, popf.
tropicky, pas S polokoule. Listy
jehlicovite, vytrvale, dvourade
usporadang;




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

Megastrobily drobné, jakoby pupeny s
nékolika pary kfizmostojnych Supin na
bazi, s jedinym vajiCkem na vrcholu; maji
dobre patrny mikropylarni otvor s
polynacni kapkou




Taxus baccata I
@ Thomas Schoep
»




Drevo tisu
vyroba luku a kusSi

v nabytkarstvi "nemecky
eben”

ve stredovéku se
vyvazelo i do Anglie

Ze severoamerického
Taxus brevifolia vyrabeli
sva vesla, ostepy a luky
indiani.




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

Dale obsahuje i glykosid taxatin.
Nebezpecny zvlasté pro déti!

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

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

Taxin B




A\ O 4

rad Gnetales (lianovce)



Dvoudomé i jednodome dreviny rozmanitého vzhledu, spise

L




Cévni svazky eusteélické
stavby

krome tracheid maji |
atypicke tracheje
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WAEEE KERW N

¢

drevo bez pryskyricnych
kanalku

(3 L



Listy megafylniho puvodu, jednoduché, rozmanitého
tvaru,




Mikrosporofyly
bazalné srustaji

na volnych
koncich ,nitkach
nesou zpravidla
2-3 pouzdre
mikrosynangium

(14



Mikroprothalium je jeste
redukovanejSi nez u Pinophyt

spermatické
bunky se
ucastni
oplozeni -
jakoby
naznak
dvojiho

aew &2 oplozeni -
setoreesil nedojde k
nemu vsak




S
qV)
=
o
S
7

4

ymi

rizmostojny

v v
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VajiCka jednotliva, s trub-
kovité protazenym integu-
mentem, chranéna 1 ne-
bo 2 obaly z listenu

Cubieria serminal
4—

%,_,tegumentm

\

bractéeolas

camara
polinica

arquedonios
NLICElE

Macro-
gametafito




Archegonia vyvinuta jen u
rodu Ephedra

U rodu Gnetum, Welwitschia
redukovana na nahé oosféery

<%, Gnetum

i
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Fylogeneticky
puvod a historie

nejasny snad v
blizkosti Voltziales

objevuji se poprvé
ve spodni jure

dnes jejich zastupci
tvori 3 izolované
rody - ve trech
samostatnych
podtfidach

Anthophyten-Hypothese




1. Celed Ephedraceae s jedinym rodem Ephedra; 1/40

Vyskytuje se v aridnich (suchych)
oblastech v Evropé, Stfredozemi, Stf,
Asii, S a J. Americe.

Na Slovensku ojedinéle u Sturova.

Ephedra distachya -
nizky xerofilni poloker
vzhledu preslicky



vetévky opadave, clankovane, asimilujici
listy drobné, supinovité, kfizmostojne, v pochvy srostlé;




V megastrobilu obvykle 2 vajicka i
m . 1

TyCinky nesou 2-3 pouzdra synangia



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




Alkaloid ephedrin byva
soucasti antitusik.
Vyrabi se vSak
synteticky (pouzivan
také jako surovina pfi
vyrobé pervitinu).
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2. Cel. Gnetaceae 1/30;
vetsinou dvoudomeé dreviny -
lianovite, stromovité az
kerovite; listy kozovite, Siroce
kopinaté




Samci strobily jehnédovite,
s tyCinkami v preslenech,
chranénymi v limecCek
srostlymi supinami

tyCinky s nitkou a jednim

vetsinou dvoupouzdrym
synangiem

Macrosporand |05

Abortivos

MICrosporandios

microsporofilo

valna

collar o U [ la
astrabilo

MIcros porant T=Tule
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Samci sistice rovnéz s limecky
sSupin

Archegonia se nevytvareji
semena s duznatym obalem
(pestuji se proto v JV Asii jako
ovoce (Gnetum gnemon)
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3. ¢el. Welwitschiaceae,
monotypicka az do druhu
Welwitschia mirabilis.
Roste v JZ Africe, v pousti
Namib v Angole.

Objevil ji tam v
19. stol. ném.
botanik
Friedrich
Welwitsch




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




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




Listy jen dva na vrcholu kmene, obrovské (az 6m dlouhé,
siroké az 1,5 m) pentlicovité, zebernaté a silne
sklerenchymatizované, takze pripominaji spiSe drevo, na bazi
stale rostou, na koncich se pusobeni vétru tfepi a odumiraji




Samci Sistice ze 4 rade postavenymi Supinami




V pazdi supin vzdy 6
nitkami k sobé
srostlych tyCinek na
vrcholu s
3pouzdrymi synangii
(ve stredu s
rudimentem vajickal)




Samici SiStice taky 4 radé v pazdi kazdé Supiny
po jednom vajicku; archegonia se nevytvareji




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

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




