Golosjemenjace (Gymnospermae)

Podrazredi Ginkgooidae, Cycadidae, Pinidae i Gnetidae

UdzZbenik: 267-284
Udzbenik (porodice s praktikuma): 285-332
Morfologija bilja — odgovarajuci dijelovi za
obnavljanje gradiva iz morfologije (osobito grada
sjemenih zametaka i homologije)

T. Nikoli¢ Sistematska botanika -
Gymnospermae
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Srodstveni odnosi |

Razred

Equisetopsida
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arhegoniate (biljke s diferenciranim arhegonijem)



drvenaste biljke (Lignophyta)

g “ sjemenjace (Spermatophyta)

golosjemenjaée kritosjemenjaée
(Gymnospermae) (Angiospermae)

W
b
3
$
‘ﬁ' '{P Gnetidae Pinidae E Cycadidae Magnoliidae
35
|
P LR
.1 % = ‘I & ?'__.,“ _E‘u .
- - =2 a
* 'Q.._'é,, - B a8 %
'-?‘..--% ‘1. - T,.-%n .
-
BN 253
Z .= Golosjemenjate
Clq -} 3 0.3%
%%
3% 1.
Gnepinska hipotaza
N Antofitna hipotaza
eustela - Gnetiferska hipoteza Kritosjemenjate
sifonogamija - . Hipotaza altarnativnog 99 7%
endospomi gamatofit N kotijena o
sjemeni zametak : .
=325 mil ng 2_ C}rcadidae )
hetemsporija 15.0% Gnetidae
, , 9.2%
periderma Ginkgooidae
sekundami rast u dabljinu 0.1% \
=380 mil. god.
Pinidae
75.7%
T. Nikoli¢ Sistematska botanika - 4

Gymnospermae



Sj emenj aée K: 263-278

Osnove karakteristike:

1 hetermorfna i heterofazna izmjena generacija

d @ gametofit golos|. - primarni endosperm, ne-samostalna

biljka

 pravi kormus, korijen, stabljika, list

 bipolarna klica

d rast uz pomoc¢ visokodiferenciranih meristemskih tkiva

[ dobro diferencirani provodni snopovi s odrvenjelim
traheidama

 obilno mehanicko tkivo

O megafili, veliki listovi, ponekada reducirani na igli€aste listove

] poliembrionija — nastanak vise od jednog embrija od 1 zigote

[ sporangiji vec¢inom filosporni (na listu)

] heterosporne bez izuzetka

1 sifonogamija s
. -
] sjemenka
] pojava sjemenjaca prije ~ 365 mil. g., kasni Devon
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0 6 V
Sjemenace
Osnovna razlika izmedu papratnjaca i golosjemenjaca u pogledu razvoja
megaspore

heterosporne
papratnjace ‘ ‘
ispadanje spora
nedostatak integumenta
endosporni

zensh

T. Nikoli¢ Sistematska botanika - 6
Gymnospermae

golosjemenjace
spore ostaju unutar
nucela

integument
10d3




Golosjemenjate ~~ siemeni zametak

golosjemenjaca
%
. mikropila
- integument
nucel
(megasporangij) = . ; _
arhegoniji - oplodnja neovisna o vodi
. , \ * sjemeni zametak - sjemenka
ZenSkl gametOflt e latentni embrio
(primarni \ « disperzivni mehanizmi
endosperm) }
Arhegonij:
— vrat
plodnl list vratne kanalne stanice
jajna stanica

(makrosporofll) 0Vvoj jajne stanice

Terminologija:

sporofil - list u Cijem se pazusku razvija sporangij, dio sporofita

makrosporofil (plodni list, karpel) - list u €ijem se pazusku razvija makrosporangij

makrosporangij (nucel) - organ u kojem redukcijskom diobom nastaju makrospore

makrospora (matiéna stanica zenskog gametofita) - haploidne spore nastale redukcijskom diobom iz
kojih Ce se razviti Zenski gametofit

integument - sterilni ovoj oko nucela tj. megasporangija (samo u sjemenjaca)

mikropila - maleni otvor na integumentu, ponekada na cjevastom produljenju (mikropilarna cjevcica)

T. Nikoli¢ Sistematska botanika - 7
Gymnospermae



Golosjemenjace

Heterosporni kormofita - sjemenjace

zivotni ciklus u dva uzajamno odvojena morfoloska oblika (2n sporofit i 1n musKki
gametofit)

T. Nikoli¢ Sistematska botanika - 8
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Klasifikacija

Golosjemenjace

. ' 9!3‘ ‘ v'i
Klasifikacija: 4 podrazreda |§= ¢ & NN

Pinidae - borovi
Gnetidae - gnetumi
Ginkgooidae - ginko
Cycadidae - cikasi

W

Cycas, Cupressus Pinus, Zamia Juniperus, Ephedra, Gnetum, Taxus Ginkgo

Welwitchia, Torreya

. sjemeni zametak os, izdanak ili njegovogranak - megasporofil (plodnilist)

T. Nikoli¢ Sistematska botanika - 9
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T. Nikoli¢

Skupina/

podrazredi

siroke ekoloike
amplitude

ekologija

prisutno

oprasivanje vrlo raznoliko
(anemofilija,
zoofilija, hidrofilija)

s [
zeljasti oblici da
lateralni organi slozeni

vrlo raznolike
grade

1ili2
traheje

sitaste cijevi,
stanice pratilice

dvostruk,
sekundarno
jednostruk

Angiospermae
(kritosjemenjace)

Magnoliidae Cycadtdae Ginkgooidae

TN 00030000

600

hladna do
umjereno topla
podrudja
izostaje
golina plodnim
listovima

anemofilija

ne
ne

jednostavni

piknoksilno
2 —-mnogo,

obi¢no 8 - 10
traheide

sitaste stanice,

bez stanica
pratilica

jednostruk

Gymnospermae (golosjemenjace)

120

tropska i
suptropska
podrudja
izostaje
goli na plodnim
listovima

anemofilija
(naznake
entomofilije)

ne
ne

slozeni

manoksilno
(nmz2
traheide

sitaste stanice,
bez stanica
pratilica

jednostruk

Sistematska botanika -
Gymnospermae

uglavnom
kserofiti

dvojbeno

goli na plodnim
listovima

anemofilija,
entomofilija

ne
ne

slozeni

manoksilno

traheide, rijetka
pojava traheja

sitaste stanice,
bez stanica
pratilica

jednostruk

primarno hladna
do umjerena
podruéja
izostaje

golina plodnim
listovima

anemofilija

ne
ne

sloZeni

piknoksilno
2(3)
traheide

sitaste stanice,
bez stanica
pratilica

jednostruk
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drvenaste biljke (Lignophyta)

sjemenjace (Spermatophyta)

golosjemenjaée kritosjemenjaée
(Gymnospermae) (Angiospermae)
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Gymnospermae

Cycadidae

Ginkgooidae

O
it
dﬁ‘
\_ﬁ\.

Gnepinska hipotaza
Antofitna hipotaza
Gnetiferska hipoteza
Hipotaza alternativniog
karijena

>325 mil god.

T

redukcija gametafita

Magnoliidae

zatvareni plodni listovi

Golosjemenjate

0.3%

Kritosjemenjate
29.7%

2, Cycadidae )
508 Gnetidae

1

Ginkgooidae
0.1%

Pinidae
T5.7%

S
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Pinidae

Klasifikacija

Pinidae

Pinales

e
* ( PFnaceae) borovi?®

Araucariaceae — araukarije

205

Podocarpaceae — podokarpusi®®

Sciadopityaceae - priljenovke®™”

Cupressaceae — Cempresi

*
Phylocladaceae - lazolist®™
Taxodiaceae — mocvarni cempresi’™
Cephalotaxaceae — patisovke®'"

*

Taxaceae — tise?!!

.... i dugacija rijeSenja (npr. Pinales, Taxales, pojedine porodice incl. u druge i sl.)

T. Nikoli¢

]

Sistematska botanika - 12
Gymnospermae



1 - cvat, 2 - uzduzni
presjek cvata, 3,4 - dio
uzduzna presjeka cvata

Pinidae

Shematski prikaz grade zZenskog

cvijeta [ ¢
mikropila

integument

nucel
(megasporangij)
arhegoniji

Zzenski gametofit
(primarni
endosperm)

plodni list, plodna
ljuska, sjemena ;.
(makrosporofil)

RN

pokrovna ljuska
(brakteja, pricvjetni
list)

T. Nikoli¢ Sistematska botanika -
Gymnospermae




Pinidae

Shematski prikaz razvoja zenskog gametofita

sporogeneza, gametogeneza
2n

(megasporangij)

megasporocita
ili
mati¢na stanica megaspore
2n

megaspora megaspora megaspora megaspora
n n n n
mati¢na stanica propada propada propada
Zenskog gametofita

Zenski gametofit
(megaprotalij)
primarni endosperm

arhegoniji
(2 ili vise)

T. Nikoli¢ Sistematska botanika - 14
Gymnospermae



Pinidae

\ . v .

,‘22:'-‘{;*,! polenska mjesinica
C ] :

N7 ‘51?‘

S0 nucel
' (megasporangij)

A
-

e stanice

jezgra jajnih stanica

*od opraSivanja
do oplodnje 1
god.
*sazrijevanje 1
god.

Zzenski gametofit
- | (megagametofit, ;
(1 primarni endosperm) i@

Arhegonij:
vrat
vratne kanalne stanice

jajna stanica "
0VOj jajne stanice g

T. Nikoli¢ Sistematska botanika - 15
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Pinidae

Shematski prikaz grade musk

cvijeta

prasnik

jedosta

Pheta by/Toni MIkSIE ™

T. Nikoli¢

(mikrosporofil)
polenovnica
(mikrosporangij)
polenova zrna,

(mikrospore, n)

Photo by Toni Nikoli¢

nicna

Sistematska botanika -
Gymnospermae

mladog cvata s
2 cvijeta

3- uzduzni
presjek cvijeta
4- dio uzduzna
presjeka cvijeta

[l

16




Pinidae

Razvoj muskog gametofita

sporogena stanica
2n

mikrosplorocita
ili
mati¢na stanica mikrospore
2n
[

mikrospora
n
(jednostani¢na
polenova zrna)

mikrospora
n
(jednostani¢na
polenova zrna)

mikrospora
n
(jednostani¢na
polenova zrna)

mikrospora
n
(jednostanicna
polenova zrna)

I
| l

matiCna stanica 1 protalijska stanica,
anteridija 2 protalusk_? stanice,
ili

viSe protalijskih stanica

vegetativnla stanica generativ_zil_ stanica
ili ili
stanica peludne anteridijska stanica

mjesinice
[ | |
peludna stanica drSka spermatogena ”
mjesinica (bazalna stanica) stanica
L
[ |
spermalna spermalna ”
stanica 1 stanica 2 }
T. Nikoli¢ Sistematska botanika - 17
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Razvoj muskog gametofita

Prothallial cells

cell

Generative

vegetativna stanica
st. polenske mjesinice
Tube cell

T. Nikoli¢

Sistematska botanika -
Gymnospermae




—

T. Nikoli¢

mikropila

integument

nucel (megasporangij)
arhegonij
Jjajna stanica

#enski gametofit

stijenka megaspore

drzak

zatvaranje mikropile
peludno zrmo
integument
polinacijska kemorica
nucel (megasporangij)
arhegonij

Jjajna stanica

#enski gametofit

stijenka megaspore

drzak

5.

peludno zmo
polinacijska kapljica

intagument
polinacijska komorica
nucel (megasparangij)
arhegonij

jajna stanica

Zenski gametofit

stijenka megaspore

drak

zatvaranje mikropile
peludno zmao
integument
polinacijska komorica
nucel (megasporangij)
arhegonij

jajna stanica

Zenski gametofit

stijenka megaspare

drzak

Sistematska botanika -
Gymnospermae

peludne zmo
polinacijska kapljica

integqument
polinacijska komorica
nucel (megasporangij)
arhegonij

Jjajna stanica

Zenski gametofit

stijenka megaspore

driak

peludno zrmao

intequment
polinacijska komorica
peludna mjedinica

muska gameta

arhegonijska komorica
arhegonij

Zenski gametofit
stijenka megaspore

nucel (megasporij)

driak

19



Pinidae %]

Oplodnjai razvoj embrijai sjemenke

integument » testa

zigota \
mikropila (2n) i
arhegonij
embrio (2n)
nucel
primarni
endosperm
(Zenski
primarni gametofit (n)
zenski endosperm
gametofit Zenski gametofit

(n)

sjemenka

sjemeni zametak

T. Nikoli¢ Sistematska botanika - 20
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Pinidae

haploidna faza
diploidna faza

T. Nikoli¢

Cone,

& Cone,
{ 2nd summer

Cone,
Cone, 1st
Summer

Sistematska botanika - 21
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https://www.youtube.com/watch?v=WqGhmkYXcdM

Pinidae Raznolikost

Pinaceae (borovi):

Abies - jela (1), Picea - smreka (2), Tsuga - Cuga,
Pseudotsuga - pseudoCuga, Larix - aris (3), Cedrus
- cedar (4), Pinus - bor (5)

Cupressaceae (Cempresi):
Cupressus - Cempres, Juniperus -
borovica (6)

Taxaceae (tise): Taxus - tisa (7)

T. Nikoli¢ Sistematska botanika - 22
Gymnospermae



=

=]
= =,
o B '?'i:,?s
z..?-_-, 3"1'__’_
=]
5% %3
2%
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drvenaste biljke (Lignophyta)

sjemenjace (Spermatophyta)

golosjemenja’e kritosjemenjaée
(Gymnospern ae) (Angiospermae)

Ginkgooidae

‘ﬁ' '{P Gnetidae Pinidae Cycadidae Magnoliidae
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. . . "
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» hetemsporija 15.0% Gnetidae

\ . 9.2%
periderma Ginkgooidae
sekundami rast u debljinu 0.1% \

=380 mil. god.

Pinidae
T5.7%
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Ginkg()()idae K: 285-290

<Ginkgoales,
Ginkgoaceae, Ginkgo, « autohtona na ograni¢enom arealu u podrugju

Ginkgo biloba Zhejiang u isto¢noj Kini

. * listopadno dvodomno drvo
» musKki cvjetovi — rese, s brojim prasnicima s po 2
polenovnice
« Zenski cvjetovi — dva gola sjemena zametka na osi
« anemofilija
« opraSivanje i oplodnja vremenski znatno odvojeno
« ve€im dijelom puta - sifonogamija (nepotpuna)
« arhegonijska komora s teku¢inom
« konacno - zoogamija pokretnim spermatozoidima!

Ginkgo biloba

T. Nikoli¢ Sistematska botanika - 24
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https://www.youtube.com/watch?v=9OVeE-28RyA

Ginkgooidag

<Ginkgoales,
Ginkgoaceae, Ginkgo,
Ginkgo biloba

Praktikum str. 51

T. Nikoli¢ Sistematska botanika - 25
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drvenaste biljke (Lignophyta)

sjemenjace (Spermatophyta)

golosjemenjaée kritosjemenjaée
(Gymnospermae) (Angiospermae)
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Gnepinska hipotaza
) Antofitna hipotaza
eustela - Gnetiferska hipoteza Kritosjemenjate
sifonogamija - . Hipotaza altarnativnog 99 7%
endospomi gamatofit ., karijena o
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Cycadidae K: 290-298
perastolisnate golosjemenjace

Opce karakteristike:

< slozeno gradeni vegetativnih i fertilni
organi

< trofofili - peraste grade i do 1.5 m dugi

< habitus nalik na palme (Sago palme) u
vecine, ali ima i gomoljastih stabla i
epifita

2 anatomske neobi€énosti i primitivhost u
gradi

< filosporija

<> oko 200 reliktnih svoiti, zivi fosili Dioon,
Microcycas, Macrozamia - 15-18 m

< spororastuce: Dioon edule od 2 m -
1000 ¢!

< najveci razvoj - trijas, jura
(suvremenici dinosaurusa)

< dvodomne biljke

< klasifikacija: 1, 3, 4 porodica s 11
rodova

T. Nikoli¢ Sistematska botanika - 27
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Cycadidae

Rasprostranjenost:

< Mycrocycas - monotipski rod
(zapadna Kuba)

< Ceratozamia, Dioon (endemi
Meksika)

2 Chigua (endem sjeverne
Kolumbije)

< Zamia (juzna Florida, Meksiko,
centralna Amerika, sjevernai
zapadna Afrika)

< Boweina, Macrozamia,

Lepidozamia, (endemi
Australije)

< Stangeria, Encephalartos (Afrika)

2 Cycas (Australija, Indija, Kina)

T. Nikoli¢

Cvijet

< nema ocvjecCa

< na izdancima ograni€ena rasta izuzev kod Zenskih
cvjetova roda Cycas

< jasno definirani i kompaktni cvjetovi “strobilusi”
(izuzev Cycas, zenski)

< medu najvecdim cvjetovima uopce (Macrozamia,
Encephalatros - 40 kg, 60 x 30 cm)

Sistematska botanika - 28
Gymnospermae



Cycadidae
Muski cvijet

< prasnici - nalik ljuskama (1)

< veliki broj zavojito poredanih prasnika gradi cvijet
(3-5)

< abaksijalno veliki broj peludnica (sinangija) (2)
(nalik papratnjacama)

< peludnica od nekoliko tuceta do nekoliko tisuca
po prasniku (mikrosporofilu )

< peludnica - eusporangijatnog tipa, otvaranje
egzotecijem (6)

Zamia sp.
poprecni presjek
cvijeta

N 4a 2P et
Cycas sp. Encephalartos Ceratozamia sp. presjek
muski cvijet kosiensis, muski cvijet mikrosporofila
ki cvitet
T. Nikolié MUSKL Cvie Sistematska botanika - 29
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Cycadidae
Zenski cvijet

< veliki plodni listovi (megasporofili), Cesto ljuskavi

< vecdinom udruzeni u cvijetove, rijetko
pojedinacni (Cycas)

< 2 do vise sjemenih zametaka (Cycas)

< Cycas odskace po primitivnosti: plodni list
izrazitog oblika lista, neograni¢enog rasta, s vec¢im
brojem zametaka

< ostali: ljuskasti plodni listovi, ograniCen rast, manji
broj sjemenih zametaka (2)

Enecephalartos sp.

) Cycadaceae ‘-\' -

o Gerald D. Carr
2 ‘V‘. \ ; Y i
’ ¥, .

2

Encephalartos sp. Macrozamia Encephalartos
miguelii natalensis

T. Nikolié
Gymnospermae

Cycas
revoluta

i
10

&
e ?‘3”‘./”/1 f

o

Cycas =

3 i;{’i/ ‘é‘f i circinnali%
Ceratozamia
X?‘&s&& :'

7,

Sistematska botanika -

grada plodnih listova u razliGitin svojt
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Cycadidae

Zenski cvijet

plodni list

Cycas circinalis ~ ORIl U roda Cycas plodni
Cycadaceae , oy . . . v .
©G. D. Carr R\t U listovi nisu udruzeni u
W Y cvjetove ve¢ stoje
pojedinacno,

neogranicen rast

sjemeni zametci

Cycas revo/ui" ‘
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Cycadidae

Muski gametofit Zenski gametofit

2 endosporan, napusta matiénu biljku u @ od 4 megaspore 3 blize mikropili
trostaniénom obliku (trostani¢an degeneriraju, a posljednja razvija
polen) gametofit

2 nastavak razvoja gametofita unutar < slobodne, sinhronizirane diobe
polenske komorice sjemena zametka  jeézgara jezgre (oko 1000 - 3000)

2 od oprasivanja do oplodnje - 4 do 6 smjestene u perifernoj citoplazmi oko
mjeseci velike sredisnje vakuole
© 2 spermatozoida (multiflagelatni i do = nastaje tapetum nucela, alveoli,
50.000 bigeva) veli¢ine i do 300 neobican slijed diobi vodi u
mikrometara nastajanje stanichog gametofita
Pl e < u gornjem dijelu nastaje 2 - 6

arhegonija (rijetko viSe - Microcycas)
< velika jajna stanica (i do 6 mm),

vjerojatno najvece u biljaka
il

T. Nikoli¢ Sistematska botanika - 32
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Cycadidae

Zivotni ciklus:

haploidno
diploidno

P RC

Cycas revoluta
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T
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2984035
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Riddpns
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sthill
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drvenaste biljke (Lignophyta)

sjemenjace (Spermatophyta)

golosjemenjaée kritosjemenjaée
(Gymnospermae) (Angiospermae)

Pinidae

Gnetidae

]
- = -
- = -ré'?l -
- -
= . & = 'a
- -
22 a2 %
= . )
R R
— - A= ]
1535 253 %
LX) - ™ =
= . .?._.'
=2 - -% =
aie T e * 5
L Ld =
g 2=
- - . (=] .
.
L] .- "‘_%. .
. . . -
[y - » .
- - - -
™ - - -
- . * .
- . . -
- - . .
. . L .
- - - -
- - - .
' - L3 »
* (] . .,
% '_ eustela
- - sifonogarmija
-
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. . . .
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- .
- hetemsporija
peridermna

sekundami rast u debljinu

=380 mil. god.
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Gymnospermae

Gnepinska hipotaza
Antofitna hipotaza
Gnetiferska hipoteza
Hipotaza alternativniog
karijena

>325 mil god.
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E Cycadidae Magnoliidae
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zatvareni plodni listovi
redukcija gametafita Golosjemenjate

0.3%

Kritosjemenjate
29.7%

2, Cycadidae

15.0% Gnetidae

9.2%
Ginkgooidae
0.1% \

Pinidae
T5.7%
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Gn etidae K: 321-333

Malena skupina reliktnih
golosjemenjaca neobic¢nih
karakteristika i spornog podrijetla:

1 Welwichiaceae (Welwichia)
2 Gnetaceae (Gnetum)
3 Ephedraceae (Ephedra)

- A - +
'8

\ ‘

\ S T s VIS XN
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Gnetidae E

Por. Ephedraceae (Ephedra)

Razvija se 2 - 11 arhegonija s
izuzetno razvijenim vratom (30
- 40 stanica)

Sjemenka je malena, Cesto s
razvijenim socnim ovojem
nastalim od vanjskog ovoja i/ili
para brakteja.

brakteola o : :
\ perijant Efedrini, vazokonstriktori,

1 cvijet _|

mikrosporangij

mikrosporangiofor (ocvjece) antipiretici i dr.
stupasti nosilac brakteja
prasnik (pokrovni list)
sjement _ brakteola
zametak ] perijant
1 cvijet vanjski ovoj

vanjski integument

brakteja
(pokrovni list)

T. Nikoli¢ Sistematska botanika -
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Gnetidae

Por. Welwichiaceae (Welwichia)

Habitus: 1 vrsta, izuzetno neobicCna, nije
nalik ni€emu u biljnom svijetu. Stablo je
kratko, gomoljasto, drvenasto i
nerazgranjeno s konkavnim, masivnim i
drvenastim diskom. Nosi samo dva,
izuzetno dugacka (i vise od 2m), trajna lista,
neograni¢ena rasta (bazalnim meristemom).

Maropyle

*razvoj gametofita ne nalikuje
drugim biljkama
*0VOji cvijeta spornog tumacenja
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