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Radovan Hendrych :
K otazce fylogenetického vyznamu t¥idy Gnetineae.

,,+ » » Natura altera magis evolvendo, altera hebetando
producta sua variat ... Gorjaninov (1834)

,, - - - altera organa eo magis evolvi, dum altera hebe-
tantur. . Gorjaninov (1843).

Béhem zevrubnéjsiho studia riznych otazek, tykajicich se krytosemen-
nych rostlin, pfihlédl jsem v souvislosti s rozborem Wettsteinova
nazoru na jejich ptavod, pfipadné na pavod kvétu ke skupiné roda Ephedra,
Gnetum a Welwitschia, na kterych mé upoutalo nékolik problémii, souvisicich
s jejich ptvodem a vyvojem.

Ve snaze ujasnit si celou problematiku co nejsiteji vzniklo nékolik listu
nahodilych poznamek, které jsem, kdyz mé nékolik ptratel vybidlo, skloubil
v predlozeny rukopis.

Otéazka pavodu i vyvoje a tim i systematického zarazeni a hodnoceni rodu
Ephedra, Gnetum a Welwitschia predstavuje nepochybné jednu z piednich
otazek fylogenetické systematiky vyssich rostlin. Jiz proto, Ze na jednotlivych
téchto rodech byla vybudovana fada theorii o pavodu krytosemennych.
Jednim z prvnich, kteff navrhovali odvozovat krytosemenné od Gnetineae
(respektive od rodu Welwitschia) byl jiz Ho ok er (1863, p. 24). Vzpomelime
viak hlavné Wettsteinovy (1907, Karstenovy (1918) nebo
Fagerlindovy (1949) koncepce, z nichz zvlasté prvni méla Siroky ohlas
auplatnéni. Mnozi, tak jako I1in (1951), jsou dosud nazoru, ze ,,rHeTajneBEe
nin 600JI0YKoCeMeHHble OBIIM HEIIOCPEJICTBEHHBIMM IPeIKAMU IIOKPBITOCEMEH -
HBEIX, B Ka4eCcTBE KOTOPHIX HEOOXOIMMO cYMTaTh He COBpeMeHHEIe pojibl Gnetum,
Welwitschia nma Ephedra, a nbiHe yike BHIMepIIMe THIB BTOIO OTfeJa pacre-
Huit** (p. 144)1).

Cel4a skupina, povazovani za samostatnou ti¥idu — Gnuetineae (N o v 4 Kk,
1930,1950; Wettstein, 1933; Engler-Diels, 1936; Kuznécov,
1936; Domin, 1938; Kursanov, 1951 a j.) nebo za ¥ad — Gnetales
(Bentham et Hooker, 1880; Pearson, 1929: Campbell, 1940;
Swingle, 1946; Me jer, 1947 aj.) nebo Grnemonanthae (Celakovsky,
1890) byla a dosud je v naprosté vétsiné pripadi zafazovana mezi nahose-
menné. Nékteti autofi povazuji Gnefineae i za samostatné oddéleni, rovno-
cenné oddélenf Gymnospermae nebo Angiospermae. Tak na pi. Grossge jm
(1949) je povazuje za oddéleni Chlamydospermae; stejné celou skupinu hodnotf
anazyva Pulle (1950) aJohansen (1950), ktery ji uvadi podjjménem
Ephedrophyta. Arnold (1948) nazyva Guelineae Chlamydospermophyta
a také je stavi na roven oddélent Angiospermae. Stejné je hodnoti pod nazvem

') K stejnému zavéru dochézi Ilin i ve své posledni praci (p. 107) uveiejnéné v ¢aso-
pise Botani¢eskij Zzurnal, 1953, &. 1., p. 97—118.
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Chlamydosperminae Tachtadzjan (1950). Viichni tito autofi Gnetineae
povazuji v8ak presto za ,besonders eigenartig differenzierte Gymnospermen*
(Zimmermann, 1930, p. 315) a vesmés je odvozuji od nékteré nize organi-
sované skupiny nahosemennych. K stejnym zavérim dochézi ve své monografii
i Pearson (1929, p. 185). Podobné ani Arberovaa Parkin (1908)
nepovazuji Gnetineae za krytosemenné, jak vyplyva z jejich slov: ,,We regard
the Gnetales as a race of Gymnosperms, nearly related to the Angiosperms.*
(p. 512).

Piesto vsak v ¥fadé morfologickych i systematickych praci mazeme nalézt
pochybnosti — i kdyz vétsinou slabé, o spravnosti vyjimani téchto rodu nebo
nékterych z nich z ramce krytosemennych rostlin. Nazory téchto systematika
charakterisoval B ach (1947): , D’autres auteurs cependant considérent les
Gnélales comme dérivées des Angiospermes primitives® (p. 97).

Tak jiz Agardh (1858) soudi, Ze Gnetineae (hlavné Gnetwm) maji blizsi
vztahy k Loranthaceae nez k jehlicnanim (Coniferae). Stejny nazor sdili podle
Arberovéa Parkina (1908)i Henfrey (1859). Jejich piibuznost
s Loranthaceae a Santalaceae ptipousti i Ho o ker (1863), zatim co Parl a-
tore (1867) poukazuje na vztahy Gnetineae k Amentiferae (Betulaceae),
Casuarinaceae a Piperales (Chloranthaceae). Do posledniho tadu, piimo mezi
Piperaceae vadi Guetum jiz Bartling (1830). V uréitém sméru podobnému
zavéru se blizii Strasburger (1872), kdyz o kvétu Gnetineae, jmenovité
rodu Welwitschia tik4: ,,Eine solche Bliithe erinnert unmittelbar an die
hermaphroditen Bliithen der hoheren Phanerogamen und ohne Zweifel werden
gewisse Gruppen derselben (vielleicht Loranthaceae) von hier aus abzuleiten
sein.““ (p. 243). Strasburger ovsemnaopak odvozuje Loranthaceae od rodu
Welwitschia, ale tim zaroven doznava jejich vzajemnou pifbuznost. Hallier
(1905) pripojuje zastupce Gnetineae do fadu Santalales (incl. Proteales a Thyme-
laeineae) a povazuje je za nejblize piribuzné s Loranthaceae, Myzodendraceae
a Santalaceae. Podle Kozo-Poljanského (1950) s nim souhlasi
Senn (1905). Také Lignier et Tison (1911) poukizali na moznou
prislusnost Gnetineae ke krytosemennym. Kozo-Poljanskij (1922)
povazuje jen rod Gnetum za vyvinuty v rameci krytosemennych, zatim co
o rodu Ephedra soudi, ze jde o potomka jehliénant a rod Welwitschia odvozuje
od Bennettitales (podle Cigurjajevové, 1949). Heintze (1937) také
povazuje Gnetineae za redukované Dicotyledoneae bez integumentu a odvozuje
je od celedi Polygonaceae. Podle Kozo-Poljanskéh o (1950) pfipoustéji
jako problematickou moznost zatazeni ,,Gnetaceae’‘, zvl1asté Gnetum mezi
Angiospermae Jeffrey (1930) a Chamberlain (1935). Jak uvadi
Cigurjajevova (1949), odvozuje Kozo-Poljanskij v dalsich
svych pracich (1945, 1947) rod Ephedra od t¥idy Cordaitineae a rody Welwitschia
a Gnetum povazuje za zastupce ¢eledi Santalaceae. Podobny nazor vyslovuje
i ve své pozdéjdi praci (Kozo-Poljanskij, 1950).

Ti, ktefi povazuji Gnetineae za prvotné nahosemenné rostliny, hledaji
jejich puvod v riznych skupinidch Gymnospermae. Tak jiz Blume (1834)
se domniva, Ze viechny tfi rody jsou rodem Kphedra spojeny s jehlicnany.
Od Tazaceae je odvozoval Sperk (1870, p. 125), podle kterého Gnetineae
predstavuji dalsi vyvoj typu Coniferae. Také Strasburger (1872)
zastaval nazor, Ze Gnetineae navazuji na jehli¢cnany, jmenovité na celed 7'axa-
ceae: ,Jedenfalls haben wir es hier mit einer merkwiirdigen Pflanzengruppe
zu thun, welche den Ubergang von den niedern zu den hohern Phanerogamen
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vermittelt und deren meisten Reprisentanten, wie es so hiufig in Ubergangs-
gruppen geschieht, ausgestorben sind““ (p. 233). Za nejbliZze na jehliénany
navazujici typ povaZzoval také rod Ephedra, o kterém piimo ¥{ka: , Ephedra
schliesst fast unmittelbar an die Taxeen: an Taxus oder Phyllocladus an‘’
(p. 76). Stejné tak Wettstein (1901) povazuje za nejspravnéjsi odvozovat
Gnetineae od Taxaceae a v pozdéjdim vydani (1911) je priblizuje i k celedi
Cupressaceae. Goebel (1933) je v tomto ohledu chape jako ,,. .. eine den
Coniferen gleichwertige, eigenartig entwickelte Gymnospermengruppe‘
(p. 1792). Mnozi systematikové, jako na pt. Bach (1947) dodnes tvrdf, Ze
,,I1 semble naturel de considérer ces formes, surtout les Gretum, comme inter-
mediaires entre les Coniférales et les Angiospermes‘ (p. 97). Vcelku k podob-
nym zavérim dospél u rodu Ephedra Vasiléenko (1950); rozhodné viak
popiré, ze by z rodu Ephedra bylo mozno odvozovat krytosemenné rostliny
a pro vznik tohoto rodu uvadi dobu zacatku paleogenu nebo konce druhohor
(kiidu).

Jini vidi predky Gnetineae hlavné v okoli Cycadineae a Bennettitineae.
Takového nazoru byl i Celakovsky (1890, p. 120; 1896), jak vyplyva
z jeho slov: ,...die Cycadeen, aus deren Verwandtschaft die Gnetaceen
hervorgegangen sind . . .““ (1896, p. 21). Stejné soudi Sykesova (1910 —
podle Lotsyho, 1911) a zvlasté Pearson (1929), ktery se domniva, Ze
Gnetineae se oddélily na niz$im stupni vyvoje od ostatnich nahosamennych,
poukazujice jak na cykasovité tak i na jehli¢énany a jiné skupiny. Jeho nazor
je viak zcela nespravny, nebot jak je dnes zjisténo, vyvoj nahosemennych byl
difyleticky a je proto pochybné mluvit o vyvojovych vztazich Gnetineae
k obéma fylogenetickym vétvim nahosemennych. Pravdou je, Ze tu jde vuéi
nahosemennym bud pouze o konvergenéni shodu znakt (Coniferae) nebo
o atavismy z niz&ich stupiiit vyvoje. Bezprostiedné od Bennettitineae je odvo-
zuje (s otaznikem) také Zimmermann (1930). S jeho pfedstavou se
shoduje TachtadzZzjanav (1950) nazor, Ze ,,Chlamydosperminae upep-
cTaByAIT o000 CHIIBHO PEeAYIMPOBAHHEIT U CHEIUAIN3NPOBAHHEIN OTIIPHICK
Bennettitales” (p. 136). N éme jc (1950) je odvozuje od predki, spoleénych
jim i skupindm Cycadineae a Bennettitineae. Podle jeho nazoru ,,The Gnetineae
represent thus a lower stage in the evolution of the macrophyllous plant type
toward the angiospermy. (N éme jc, 1950, p. 77).

Velenovsky (1926) se divd na Gnefineae jako na typ rostlin, , ktery
tvori pfechod mezi nahosemennymi a krytosemennymi‘‘, ale nesouhlasi s nazo-
rem, ,.%e by se byl vyvinul z nékteré vétve Gymnospermii, nebo Ze by z ného
byly povstaly rostliny krytosemenné“. Podle Velenovského Gnetineae
tak ,tvoif svou vlastni skupinu vyvojovou, kterad doséhla slozitéjstho ustro-
jeni ne% ostatni Gymnospermy*‘ (p.232). Kristofovié (1946) se domniva,
ze Welwitschia ,,0oTpasaerT ITPUBHAKM CBOMX [AJEKHX poAuveii-KopAauToB
najgeozon‘ (p. 82). Také Fagerlind (1949) odvozuje Gnetineae od Cor-
daittneae. Podle Arnoldiho (1900, p. 67, 75, 84, 85) vyvinuly se
Gnetineae (prip. Guetum) z typh z okoli rodu Sequoia. Z uvedeného vydétu
hlavnich nazort vyplyva, Ze neni téméf skupiny mezi nahosemennymi rostli-
nami, v niz by se nékdo nepokusil vidét predky Gnetineae.

Néazorové rozdily jsou i v hodnoceni ¢lenéni uvnitt Gnetineae. Neudrzitel-
nym je shrnovani vSech t¥{ rodd v jedinou éeled, jak to nalézame u starsich
autori, ale kterého se mnozi pfidrzuji az do pozdéjsi doby (Rendle, 1930,
Kuznécov, 1936 a j.). Nejéastsji jsou jednotlivé rody rozdéleny v samo-
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statné deledi, tvorici jediny ¥ad nebo t¥idu (M arkgraf, 1926; Wettstein
1933; Engler-Diels, 1936; Domin, 1938; Mejer, 1947). Jinf
rozdéluji Gnetineae na dva ¥ady. Tak Schafiner (1929) a Arnold
(1948) je rozdéluji na Ephedrales a Gnetales nebo Pulle (1950) na Gretales,
kam zatazuje Ephedraceae a Gnetaceae a na Welwitschiales se zbyvajici ¢eledi
Welwitschiaceae.

Rozvedeme-li do dusledku skuteénost, Ze Gnetineae ,,. . . sind zum wenigs-
ten eben so verschieden, wie die einzelnen Hauptabteilungen der Coniferen
unter einander (Strasburger, 1872, p. 233), coz svédéi nepochybné
o tom, Ze predstavuji trosky rozsahlého a bohatého okruhu typt, musime za
nejspravnéjsi povazovat disledné rozdéleni vsech tii rodi do samostatnych
fada, jak to vidime na pf. u Némejce (1950), Tachtadzjana (1950)
Novaka (1950) nebo Kursanova (1951).

Vzhledem k velkému roztiisténi zprav a nedostatku materidlu, zvlasté
¢erstvého, omezim se v dalsim hlavné na rozbor morfologickych znakii,
piestoZze mnoho dikazti o opravnénosti zahrnovat Gretineae mezi krytosemenné
by se nalezlo i v jejich anatomii a zvlasté embryologii, jak ukazuje Schn ar-
fav (1933) vyklad, tykajici se vyvoje @ gametofytu Gnetineae: ,,. . . dieselbe
Entwicklung stattfande, die in verschiedenen Angiospermenkreisen auftritt‘
(p. 64)1).

Ephedra jiz vyskytem pravych trachei v sekundarnim dievé se pod-
statné lisf od ostatnich nahosemennych a ,zfejmé poukazuje k rostlindm
dvoudéloznym krytosemennym® (Velenovsky, 1926, p. 233), i kdyz
nékteré znaky (Markgraf, 1926, p. 411) piipominaji dfevo jehliénanu.
V téch piripadech jde v8ak nepochybné o konvergenci a nikoliv o vyvojovy
vztah, protoze ve vétdiné ostatnich znaka (morfologie listt, kvétu a pod.)
neméa s jehliénany nic spoleéného. Naproti tomu uréitd odlisnost od stavby
dfeva ostatnich krytosemennych by ukazovala na to, ze vyvoj tohoto rodu
(a Gretineae vibec) $el svou vlastni cestou a nedosahl ve stavbé dieva takové
diferenciace jako u vétsiny ostatnich krytosemennych.

Slozitéjsi je i morfologie listii, které maji é¢epel vyvinutou jen u nékolika
druhi. V tom ptipadé je polocylindrické, asi 1 mm tlusta, nejvyse 3 cm dlouha
a 1—1,5 mm §iroké, ¢asto opadava. Vétsinou je vyvinuty jen fapik. Svédectvim
ze vznikly redukei, jako vysledek pFizptasobeni xerothermnim podminkam je to,
ze po 2 dlouhych délohach se vyvijeji jesté 2—3 pary listu s diferencovanym
fapikem a ¢epeli, tvarem zcela dikotylni povahy (Coulter and Cham-
berlain, 1928; Goebel, 1933 a j.). VySii stupeil vyvoje je také v jejich
vstiicném nebo preslenitém postaveni, ktera jsou u krytosemennych odvoze-
neéjsi (Tachtadzjan, 1948).

Zastupci rodu HEphedra jsou v prevazné vétsiné dvoudomymi. Vyluéné
jednodomym neni zadny druh. Jen u nékterych druhi, piipadné variet, se
setkavame nékdy s jednodomymi jedinci, u nichz jsou kvéty bud v razno-

1) Beéhem tisku vysla prace ukrajinského embryologa J. S. Modilevského (Botani-
deskij zurnal, 1953, ¢. 1., p. 31—43), Tesici otdzku puvodu zérodeéného vaku u krytosemennych.
Autor dochézi k nézorim, ze kterych se nékteré kryji s nékterymi nazory, které v této préci
predkladém. V hlavnim se viak rozchézime, nebot Mo dilevskij klade rody Ephedra, Gne-
tum a Welwitschia nadéle mezi nahosemenné.
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pohlavnych nebo Fid¢eji v obojakych kvétenstvich. Wettstein (1907)
takova obojakd kvétenstvi povazuje za jev progresivni a podepfel jim svou
znamou koncepei vzniku kvétu krytosemennych. Naopak je pravdou, Ze takové
kvéty predstavuji atavismy. Muzeme proto konstatovat vyvojovou odvoze-
nost i v kvétenstvich, i kdyz nenf u rodu Ephedra tak dusledné jako u jinych
krytosemennych. Oproti roddm Gnetum a Welwitschia dosel vyvoj kvétenstvi
u rodu Ephedra dale, nebot tu probéhla redukee i v poétu kvéti, jak na to
poukazal rusky monograf tohoto rodu M e yer (1846), ktery kvétenstvi u ni
povazuje za ,,...auf ein einziges Glied reduciertes Katzchen .. . (p. 225).

Samdéi kvéty jsou sloZeny z jednoduchého dvoudetného perianthu, stoji-
ciho v mediané, s jemnymi Supinovitymi listky bez nervi, jen vyjimecné
w K. fragilis (Markgraf, 1926) s patrnou nervaturou. Dva postranni
listeny nejsou vyvinuty.

Velka rtiznost nazora je ve vysvétlovani stavby a ptvodu jediné tycéinky
(redukef poctu), stojici uprostied perianthu. Tak Thibo ut (1896) pise, e
vznikla sristem 2 mikrosporofylt, z nichz kazdy nesl 1—4 dvoupouzdrova
mikrosporangia. Thibout se ve svém nazoru opira o to, Ze ,sloupek‘
tyéinky se nahote nékdy rozdvojuje nebo se po jeho stranich objevuji malé
zlabky, sahajici az do jeho poloviny. Také Velenovsky (1910) mluvi
0 2 nebo o n2 tyéinkach, jejichz nitky jsou srostlé ve spoleé¢ny sloupek. C o ul-
terandChamberlain (1928) jiz v roce 1910 soudi, Ze jde o organ osniho-
pivodu. Thoday and Berridge (1912) i Arber and Parkin
(1908) naopak vystizné mluvi o organu listového ptivodu — sporofylu. T h o-
dayand Berridge (1912) ty¢inku pro jeji svinutou polohu v poupéti
u Bphedra fragilis a dichotomické rozeklani povazuji za homologickou kapradi-
novému sporofylu. Stejné tak srovnavaji jeji nervaturu s listovou. Tento
vyklad dophiuje a rozsifuje ndzor Markgrafav (1926), podle kterého jsou
primitivnéjsi tyéinky téch druht rodu Ephedra, které maji vétéi pocet synangii
a jsou nahoie rozvétvené. G oebel (1933) pFipousti, Ze u druhti, kde jsou na
tycince pouze 2 synangia, jako je tomu typicky na pt. u £. altissima, pripominé
mikrosporofyl krytosemennych. Zaroven ale dodavé, ze jde o podobnost pouze
zdanlivou a povazuje ji za ,,Mikrosporangientriger‘ osniho ptivodu. Domin
(1938) povazuje tycinku u rodu Ephedra za synandrium, srostlé ze 2—8 ty¢ci-
nek. Mnozi auto¥i, zvla§té novéjsi, jako na pf. Campbell (1940), se pii
poukazu na jeji pivod spokojuji tim ,,vysvétlenim‘, Ze neni zcela jasny.

Za nejspravnéjsi povazuji nazor Thoday and Berridge (1912),
ktery ukazuje, ze fylogenetické zaklady ty¢inky rodu Ephedra jsou mnohem
nize, nez je hledaji ti, kteri vysvétluji jeji vznik srastem. Doplnime-li hledisko
predeslych spoluautorti ndzorem M ark g rafa (1926) souhlasi ndm vysledek
1 s predstavami o tvaru mikrosporofylu praprvotnich krytosemennych, jak jej
nacrtli v klasické praci Arber and Parkin (1907). Takové vysvétleni
nemé ve svych dusledeich vyznam jen pro samotny rod Ephedra nebo Gneti-
neae, ale pro krytosemenné vibec, éehoz si v&imneme na jiném misté.

Primitivni rysy podrzel si i mikrogametofyt, ktery se podoba v nékterych
rysech vice mikrogametofytu nahosemennych nez krytosemennych. Zrala
mikrospora mé celkem 5 bunék, z nichz 2 jsou prothaliové, zbyvajici ndsténna,
spermatogenni a lackova (S chn arf, 1933). Plné ztotoznovat mikrogameto-
fyt u rodu Ephedra s mikrogametofytem nahosemennych také nelze, protoze
v pripadé rodu Kphedra doslo k redukei (prostorove) v riznych ]eho castech
jak pripoustéji i mnozi autori (Wettstein, 1933 aj.).
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Opylovéani dé&je se vétrem i hmyzem. Je nepochybné, Ze tak jako u vSech
krytosemennych je i u rodu Ephedra piwodnéjsi entomofilie, kterd je tu zacho-
vand vedle odvozenéjsi anemofilie dosud ve své nejprimitivnéjsi formé.
Zptsob opylovani, pii kterém je hmyz lakan pylem, ktery pozira, a zaroven
sladkymi §tavami, vyluGovanymi na vrcholu tubulu, je tieba povazovat za
velmi blizky, ne-li v mnohém totozny s tim procesem opylovéani u primitivnich
krytosemennych, z néhoz se entomofilie vyvinula v té formé, jak ji dnes vidime
u veétsiny kvetoucich rostlin (Golen kin, 1927). Sladké §tavy, vyluéované
na tubulu, vSak zaroven umoziuji pronikadni pylovych zrn az k nucellu. Sa-
motné skuteénost, Ze tu jedno zakizeni vykonavéa dvé rozdilné funkce (lakani
hmyzu a doprava pylovych zrn k nucellu), svédéi o pomérné malé diferenciaci,
ktera se v tomto piipadé zachovala. Presto v§ak opylovaci proces neni u rodu
Ephedra dosud dobife znam, jak poznamenava Markgraf (1926).

Samici kvéty jsou velmi zjednodusené. Kazdy je sloZen z vajicka s integu-
mentem (vnitini obal), které je uzavieno ve stredni a zevni obal. Vnitini obal je
tvoren dvéma vrstvami parenchymatickych bunék, nemé zadnych svazki
cevnich a je protazen v tubulus. T'varem své svrchni ¢asti pfipomina ¢énélku
a bliznu, ale svou funkef se od nich lisi tim, Zze slouzi pouze k zachycovini pylu,
k jehoz vykliéeni dochézi nikoliv na povrchu tubulu, ale az v pylové komove.
Podle Schnarfa (1933) vnitfni obal vznik4 z dvou protilehlych hrboulku
po stranach nucellu. Vétsina morfologl jej pravem povazuje za itntegument.

Protichiidné nazory jsou na povahu stfedniho obalu, ktery je mocnéjsi nez
vnitini, probfhaji jim svazky cevni a je dvojlaloéné ukonéen. Dulezita je pii-
pominka Strasburgera (1872), ze ontogenese tohoto obalu ,,. . . stimmt
weiter vollig iiberein mit der Fruchtknotenbildung bei sehr vielen hoheren
Phanerogamen: der Chenopodiaceen, Amarantaceen, Polygoneen, u. s. w.*
(p. 234). S timto vykladem souhlasi Strasburgerovo pozdéjsi pozoro-
vani, ze ,,Das dussere Integument (t. j. prostfedni obal — R. H.) ist stark ent-
wickelt in dlteren Bliithen verholzt, das innere schwach und diinn.““ (St r as-
burger, 1879, p. 97). Nékteii v tomto obalu skuteéné vidi semenik. Tako-
vého nazoru je jiz Blume (1833 — podle Strasburgera, 1872).
Tieghem (1869) ho vysvétluje jako plodolist, jehoZ okraje jsou srostlé,
uvnitt s vajickem s jednim integumentem. V pozdéjsich pracich (T'ie gh em,
1884—91) svlj vyklad zpresiiuje a povazuje tento obal za ovarium, vzniklé
sristem 2 plodolisti.

Prosttedni obal jako semenik hodnoti také Strasburger (1872,
p. 234—235) a Celakovsky (1882, p. 58). Strasburger (1879) jej
vsak pozdéji povazuje na zakladé ,,. .. der Homologie der ausseren Hiille des
Gnetaceen-Eichens und der einen des Coniferen-Eichens . . . (p. 96) za druhy
integument. Kuznécov (1936, p. 119), pripousti, piestoze s nazorem, ze
jde o semenik, plné nesouhlasi, zZe u Gnetales plodolist vytvaii pouze semenik,
ale nikoliv bliznu a énélku. Tim v8ak ,,. .. waren die Gnetaceen keine echten
Gymnospermen mehr und von den Angiospermen nur durch den Mangel einer
Narbenbildung am Fruchtknoten und die abweichende Art der Pollenbestau-
bung verschieden.” (Celakovsky, 1890, p. 116).

Uvazime-li viechny skuteénosti, tykajici se stavby a vyvoje stiedniho
obalu, jakoz i tendenci morfologickych zmén, které probéhly v ostatnich orga-
nech, zvlasté v kvétech rodu Ephedra, musime se priklonit k vysvétleni, Ze se
tu skuteéné jedna o semenik s velikou pravdépodobnosti vznikly srastem
2 plodolistti. Na opravnénost takového vykladu ukazuje i popis ontogenese
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tohoto obaluuStrasburgera (1879, p. 98), pfestoZze v tom autor shledava
identitu s rodem Taxus. Podle toho by se kvét rodu Ephedra 1igil od kvéti,
zv1as§té nahych, ostatnich krytosemennych hlavné tim, Ze ,,. . . nicht das Ovar,
sondern das Integument den pollenauffangenden Apparat bildet.” (Lotsy,
1911, p. 300).

Zcela nepfijatelnym je vysvétleni, Ze tu jde o druhy integument (En d1i-
cher, 1847; Strasburger, 1879; Coulter and Chamberlain,
1928; Campbell, 1940; Vasiléenko,1950; a j.), protoze znime
piipady, kdy v tomto obalu jsou uzaviena 2 vajicka, kazdé s jednim integu-
mentem. Takové piipady nam potvrzuji, Ze redukce semeniku byla spojena
s redukef poctu vajicek, kteryzto vyvoj nalézame v uréité obdobé i u ostatnich
krytosemennych. Jini se domnivaji, ze jde o kalich, pifipadné perigon (T u-
lasne, 1863 a Eichler, 1863 — podle Strasburgera, 1872;
Sperk, 1870; Beccari—podle Celakovského, 1890; Jaccard,
1894; Velenovsky, 1910; Lotsy, 1911; Markgraf, 1926 a j.).
Wettstein (1908, 1911) prostfedni obal zprvu povazuje za plodolist, ale
pozdéji (1924, 1933) soudi, Ze jde o plodni val (,,Fruchtwulst®), k ¢emuz se
pripojuje i Domin (1938). Posledni nazor je zalozen na predstavé vyvojo-
vych vztaht GQnetineae (zv1asté rodu Ephedra) k Geledi T'axaceae a prostiedni
obal m& tu byt rovnocenny arillu. Zevni obal lze si nejlépe vysvétlit jako
znaéné redukovany perianth.

S fylogenetického hlediska vyznamnym rysem rodu Ephedra je pylova
komora, kterou z recentnich nahosemennych nalézame jen u typu, u nichz
dochazi k vyvinu spermatozoidi (Cycadineae, Ginkgoineae). Jde tu o dalsi
podivuhodny zbytek struktury, ktery si Ephedra zachovala z niz§tho stupné
vyvoje. ,

Jinou vyznacénou morfologickou zvlastnosti rodu Ephedra jsou archegonia,
u kterych, na rozdfl od nahosemennych, jsou slabé potlaeny pouze kréni
buriky kanalové!). Jinak v8ak nevykazuji jiné podstatné redukce. Jak si tu
vysvétlit pritomnost archegonii? Néktefi autofi se domnivaji, Ze u rodu
Ephedra jde pouze o analogii, vzniklou nezavisle na ostatnich archegoniatnich
typech. Takovy vyklad nelze p¥ijmout, nebo t naprosto nic neukazuje na takovy
puvod. Archegonia u rodu Ephedra si lze vysvétlit, stejné jako shora uvedenou
pylovu komoru jako zbytek, ktery si tento rod odnesl z typ@ nesrovnatelné
primitivnéjdich, z prvotnich krytosemennych. Tim muzeme dojit k zavéru, Ze
archegonia byla prvotnim krytosemennym vlastni. Myslim, Ze opravnénost takové
domnénky potvrzuje to, jak rtzni autofi ukazali, Ze v nékterych skupinach
krytosemennych se setkivame s men&imi ¢i véts§imi ndznaky archegonii.

Oplozovaci pochod je u rodu Ephedra jen méalo znadm nebo ho zname jen
u nékolika jejich druhi. Markgraf (1926), Domin (1938) a jini pouze
mluvi o tendenci nebo primitivni formé dvojitého oplozeni. Zasadné vsak lze
tvrdit, Ze u rodu Ephedra je pravé dvojité oplozeni, jak je nalézdme u vétsiny
krytosemennych (P e arsomn, 1929). Stejné tak nelze ani v tomto sméru vidét
mezi nimi pouhou analogii, jak o tom soudi pro celé Gnetineaena pt. Kreéeto-
vié (1952, p. 91), ale naopak vyvojovou souvislost. Ze studii Herzfeldové
(1922) je jasné, ze u rodu Ephedra jde o pochod totozny s timto u ostatnich
krytosemennych, ¢emuz nasvédcuji i zmény na gametéach, jejich rozdily

1) Jak uvadi Modilevskij, (Bot. zur., 1953, é. 1., p. 31—53) u rodu Ephedra nad
vaj. burikou neni jiz bfi¥ni butika kanalové, ze které zbyva jen jejf jadro.
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v tvaru, zabarveni, velikosti atd., které se shoduji s povahou zmén u ostatnich
krytosemennych rostlin. Jak pfipomind Schnarf (1933, p. 264—265) lisi
se Ephedra od ostatnich nahosemennych i tim, ze u nf oplozeni nasleduje témét
bezprostiedné (asi 10 hodin — jako u vétsiny krytosemennych) po opyleni,
zatim co u nahosemennych je tato doba nesrovnatelné delsi (mésice).

Za plodu se semenik méni v chrupav¢ité ztvrdlou vrstvu a zevni obal
v kiidlaty létaci aparat nebo u jinych druhii zduznatuje a napadné se zbarvuje.
Podle toho slouzi k anemochornimu nebo zoochornimu rozsirovani. V podstaté
je to jednosemenny parakarpicky plod pro rod Ephedra specifické morfologické
stavby. V zadném pripadé se viak nedd srovnat s nékterym plodem nahose-
mennych, kterym je svou stavbou a stupném diferenciace zcela cizi.

Nad zemi kli¢ici rostlina ma obvykle dvé dlouhé Gzké délohy, majict
zhruba uprostied 2 nervy. Z jejich uspotadani se da soudit, ze predstavuji
zbytek puavodné dlanité nervatury, kterou piisuzujeme primitivnim kryto-
semennym. Pravdépodobné jen druh K. ciliata C. A. M. kli¢{ tfemi délohami,
veéemzvidi Vasiléenko (1950) jeden z divodii, aby odvozoval rod Ephedra
od nékterych jehlitnant (z Taxoideae nebo Pinoideae). Kliceni vétsim poétem
déloh nez dvéma neni viak ani u ostatnich krytosemennych ojedinélym zjevem.
Predné se setkdvame u nich s anomalnimi ptipady, kdy norméalné dvoudélozné
typy vytvareji tfi délohy, jak uvadi Velenovsky (1907, p. 237). Vice
délohami bézné kli¢i na pf. z éeledi Loranthaceae Psittacanthus cucculans (oby-
¢ejné 4 délohy), z ¢el. Proteaceae rod Personia (2—8 déloh) a z ¢el. Rhizophora-
ceae rod Bruguwiera (Velenovsky, 1907; Goebel, 1933). Myslim, Ze
tyto pripady staci, aby vyvratily bezprikaznost Vasilé¢enkova zivéru.

Dalsim zastupcem je rod G n e t u m. Prestoze jeho dievo mé na prvni
pohled charakter dieva nahosemennych, jak uvadi Zim merm ann (1930,
p- 310), ptitomnosti trachei, i kdyz primitivnich, pfipomin4 spie dfevo kryto-
semennych. Anomalni tloustnuti, kterym se dievo rodu Gnetum vyznacuje,
nelze povazovat za nasledek druhotného zdfevnaténi stonku, ale tfeba ho
vysvétlovat jako vysledek specialni modifikace typického dievnatého stonku,
jakuvadi Tachtadzjan (1948, p. 38) pro nékteré dieviny, a coz v uréité
obdobé jisté plati i pro tento rod.

Pokud se tyce listt u rodu Gnetum, priznavaji mnozi autori, jako M ar k-
graf (1928), Goebel (1933), Domin (1938), ze jejich vnéjsf i vnit¥ni
stavba je shodna se stavbou listtt krytosemennych. Praveé tak zcela dikotylni
povahy je jejich nervatura. Lot sy (1911) to vystihuje slovy: ,,.. . das Blatt
weicht so sehr von allen Gymnospermen ab, dass niemand daran denken wiirde,
ein nicht blithendes Gnetum fiir eine Gymnosperme zu halten‘ (p. 345). Zadny
z autort viak nevyvozuje z toho zavér, kterym by revidoval nespravny nazor
na fylogenetické postaveni rodu Gnetum. Morfologickou a anatomickou stavbu
jeho listi si viak nelze vysvétlit jako konvergenci, vzniklou nezavisle na kryto-
semennych, ale je tfeba ji chapat jako svym piavodem s ostatnimi krytosemen-
nymi spjatow, presnéji — jako vzniklou spole¢né s ostatnimi krytosemennymi
typy na pocatcich jejich vyvoje z typu, znamych nam dosud jen hypotheticky.
Pro moznost opravnénosti takovych zavért svédéi i ontogenese praduchu,
stejnad pro vSechny Gnetineae a celed Magnoliaceae.

Kvétenstvi u rodu Gnetum jsou prevazné ruznopohlavna a jen zcela
vyjimedné se vyskytuji (G. gnemon, G. Brunonianum a j.) v @ klasu téz 3 kvéty
(Parlatore, 1868; Markgraf, 1926 a j.). Podobné i v & kvétenstvich
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nalézame na vrcholu jednotlivych klast nedokonale vyvinuté ¢ kvéty. Jak
uvadi Goebel (1933) v & kvétenstvich nékterych druhi (G. gnemon a j.)
mohou byt sterilni vajicka tak velkd ,,... dass die Samen vortauschen®
(p. 1788). Objevovani se téchto vyjimek lze si vykladat jako svédectvi toho,
ze jednopohlavnéa kvétenstvi dnesnich zastupct rodu Gnetum vznikla v priabéhu
evoluce z kvétenstvi, slozenych z obojakych kvéti, jejich pohlavni diferenciaci
v ramei jednoho kvétenstvi, coz pozdéji vedlo k vzniku jednopohlavnych kvé-
tenstvi v té formé, jak je zname dnes. K takovému morfologickému rozrtznéni
doslo v dtsledku fysiologické diferenciace, bylo vyvolano a nerozlu¢né spjato
se zménou zpusobu opylovani, jako vyssiho prizptisobeni vnéjsimu prostiedi.

Karsten pozoroval, jak uvadi Goebel (1933), ze sterilni vajicka
v & kvétenstvich vylucuji nektar. Je to v podstaté tentyz jev, ktery je pravi-
dlem u rodu Welwitschia stim rozdilem, ze vyvoj opylovani u rodu Gnretum
dospél k odvozenéjsi formé, k dosazeni Gplné anemofilie. Naznaky entomofilie
je tieba chapat jako atavismy. U rodu Welwitschia je vyvoj zpasobu opylovani
na rozhranni entomofilie a anemofilie. Ze vseho toho lze s jistotou tvrdit, Ze
i uobou téchto rodi je anemofilie druhotnou, tak jako u celych Gretineae a vech
krytosemennych s anemofilnim opylovanim vibec (Tachtadzjan, 1948).
Zatim vSak vétdina autord vidi nepravem ve zbytcich entomofilie u rodu Gue-
tum, a vibec u Gnetineae, naopak pocatky jejiho rozvoje.

Saméi kvéty rodu Gretwm maji perianth srostly ze 2 listki v trubku,
v ¢emz se shoduji s kvéty rodu Ephedra. Na vznik a stavbu tyéinky, jediné
v kvétu a tvarem velmi zajimavé, se nazory rizni. Vétsinou je jeji vznik
vysvétlovan srastem dvou ty¢inek (Goebel, 1933; Domin, 1938 a j.).
Domnivam se, ze nejde o srostlé ty¢inky, ale o tycinku jedinou, ponechavsi si
nékteré archaické rysy. Jeji vyvoj pokracoval u rodu Gretum velmi zahy
vlastni cestou, o éemz svédéi i vyskyt jediného prasného pytlicku u @. gnemo-
noides. Utvareni jejiho dneSniho tvaru tfeba hledat v rychlych zménach zpu-
sobu opylovani a pochopitelné s nim spojenych zménach stavby celého kvétu.

Mikrogametofyt u rodu Gnetum se vétsinou shoduje se stavbou mikrogame-
tofytu u rodu Welwitschia. Obsahuje celkem 3 buiiky, a to prothaliovou, gene-
rativni a lackovou, z nichz prvni zdhy degeneruje a nevnika do pylové lacky
(Schnarf, 1933). Z toho je patrné, ze i v tomto piipadé doslo u roda Wel-
witschia a Gretum ke znatné redukei, vétsi nez u rodu Ephedra, coz je v plném
souladu i s pomérem vyvoje jejich makrogametofyti. U prvnich rodd se mikro-
gametofyt vice priblizil jeho charakteru u ostatnich krytosemennych nez se
tak s nim stalo u rodu Ephedra.

Samiéi kvét u rodu Gretum je velmi zjednoduseny. T'voten je u fertilnich
kvéta ttemi koncentrickymi obaly, z nichz vnitfni, protazeny v tubulus,
uzavird nucellus. Ve vétsiné praci je tento obal povazovan za integument.
V sterilnich ¢ kvétech @ kvétenstvi nékterych druh se vyviji veelku normalné.
Nékteri morfologové, jako Baillon (1860), Sperk (1870), Beccari
(1877), Miers (podle Velenovského, 1910) jej hodnoti jako semenik.
Podle jejich nazoru by vaji¢ko rodu Gnetum nemélo integumentu. Je nepochybné,
ze jiz na zaklad¢ srovnani s ostatnimi Gnetineae nebo rozborem anatomické
povahy tohoto obalu je prvni nazor nejspravnéjsim.

Prostfedni obal, ktery je méné vyvinuty nez vnitini a mé zachované
ztetelné stopy po svazcich cevnich, povazuji nékteff autofi za integument
(Blume, 1848 a Eichler, 1863, 1864-—podle Lotsyho, 1911; Stras-
burger, 1872, 1879; Wettstein, 1901, 1911; Kuznécov, 1936;
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Me jer, 1947), jinf za homologicky atvar staminodidlnimu kruhu (Baillon,
1860; Beccari, 1877 a j.) nebo jej hodnoti jako pieménény perianth
(Sperk, 1870; Lotsy, 1899; Velenovsky, 1910, Goebel, 1933),
piipadné jako listeny (Lignier et Tison, 1913). Wettstein (1924,
1933) a poném i Domin (1938) ze zndmych divodi, podobné jako u rodu
Ephedra, povazuji jej za plodn{ val. Tfeba poznamenat, Ze v piipadé rudimento-
vanych @ organt v & kvétenstvich se prostiedni obal sterilnfho vajicka nevy-
vijf. Fagerlind (1949, p. 8) pise, Ze se sice vyviji, ale jiz v nejranéjsi etapé
rast zastavuje. Pouze v piipadech, kdy tyto kvéty (vaji¢ka) neztistavaji steril-
nimi a po oplozeni se v nich vytvai{ embryo, vyviji se i stfedni obal zcela
norméalné.

Domnivam se, Ze jde v pfipadé prostfedniho obalu také u rodu Gnetum
o rudimentovany semenik, ktery je tu jesté méné vyvinuty nez urodu Ephedra.
Strasburger (1872), i kdyz mysli, Ze tento obal je druhym integumen-
tem, prinasi svou zpravou, (stejné jako pozdéji Lotsy, 1899) ze ,,. .. das
aussere Integument hier Biindel erhalt ... (p. 237) dulezity doklad pro
domnénku o pravdépodobnosti semenikové povahy prostiedniho obalu. Své-
dectvim, Ze jde o semenik, pfipadné jeho zbytky, je i to, Ze se zaklad4a, podobné
jako i v jinych piipadech, v podobé souvislého valu a nikoliv jednotlivych
hrboulkt, jak by tomu bylo, kdyby &lo o jeho listenovy ptvod. Zaroven z toho
vyplyva, ze semenik u rodu Gnetum je tvoien jednim plodolistem, na rozdil
od rodu Ephedra, kde je nepochybné z dvou plodolistii. Pravdépodobné tedy
doslo u Gretineae k stejnému vyvoji coenokarpnfho semeniku jako u nékterych
ostatnich krytosemennych (Urticales a j.), ktery je charakterisovan postupnou
redukef poétu plodolisti (Tachtadzjan, 1948, p. 153). Je mozné ¥ici, ze tu
parakarpni semenik monokarpii a redukei vajicek na jediné dosédhl v urcitém
sméru svého nejvyssiho stupné vyvoje. Koneéné tendence semeniku k redukei
oproti ostatnim organtim je u celé linie v&ech tif rodt nepochybné a proto neni
prekvapenim, ze v piipadé, kdy se vajicko stalo sterilnim, se semenik nevyvijf
ani v té mife jako u fertilniho.

Zevni obal si vysvétluji Blume (1848) a Eichler (1864) jako
semenfk (podle TLotsyho, 1911) nebo jako plodolist (Wettstein,
1908, 1911). Jak uvadi Lotsy (1911), Karsten (1893), a stejné
Strasburger (1879) jej povazuji za tiet{ integument. Tyto nazory jsou
viak nejméné pravdépodobné, protoze by pak bylo nutno oba dva vnitini
obaly povazovat za integumenty a to je vzhledem k struktufe prostiedniho
obalu zcela vylouteno. S tohoto hlediska je nevyhovujicim i ndzor Str as-
burgera (1872),a Celakovského (1882) ktery se domniva, Ze jde
o , Fruchtknotenhiille. Sperk (1870) a Lignier et Tison (1913)
v ném vidi preménéné listeny. Pravdivym vsak je nepochybné nazor vétsiny
morfologt, podle nichz jde o redukovany perianth (Eichler,1863; Beccari,
1877; Lotsy, 1899; Velenovsky, 1910; Wettstein, 1924, 1933;
Goebel, 1933; Kuznécov, 1936; Mejer, 1947; Domin, 1938 a j.).
Da se tak usuzovat z toho, Ze je tvofen dvéma na spodu srostlymi listky, jez
jsou medianné dvojcipé, ¢imz jej 1ze ztotoznit s perianthem 3 kvéta. Str as-
burger (1879) uvadi, ze ,,In alteren Samenanlagen kann man die Biindel
des ausseren und mittleren Integuments fast bis an den oberen Rand dieser
Integumente verfolgen. ““ (p. 107).

Co se tyce zarodeéného vaku, muzeme si z vysledki, k nimz dospél
Pearson (1929, p. 171—182) udinit zavér, ze u rodu Grelum, ve srovnan{
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s jinymi krytosemennymi rostlinami, vykazuje zérodeény vak mnohem mensi
redukei ve funkeich a tudiz i ve své stavbé. Ukrajinsky embryolog Arnoldi
(1900, p. VIII.) a Kuznécov (1936, p. 112) pfipominaji, Ze ontogenese
zarodetného vaku u rodu Gnetum (taktéz u rodu Welwitschia) probiha jakoby
stredni cestou mezi typem jeho ontogenese u nahosemennych a krytosemennych.
Totéz tvrdf pozdéji i Fagerlind (1941) a jini. Ze presto jeho fylogenese
dospéla u rodu Gretum do své vyssi etapy vidime z toho, Ze na rozdil od rodu
Ephedra, s kterou rod Gretum spojuje charakter mnohych zmén v reprodukeé-
nich orgdnech, se nevytvéaieji u Gnefum jiz archegonia ani tam nenalézdme
struktur, o kterych bychom mohli ¥ci, Ze jsou odvozeny z archegonii. Je tu
viak dosud zachovana, jak uvadi Schnarf (1933), jeité typickd pylova
komora, u nékterych druhu alespoii v naznacich.

Vyznanym rysem, spojujicim Gnetum s ostatnimi krytosemennymi je, jak
piipomind Arnoldi (1900, p. 13), i dvojité oplozeni.

Plod rodu Gnetum je morfologicky stejnocenny plodu rodu Ephedra s tim
rozdilem, Ze zevni obal vidy zduznatuje.

Angiospermniho charakteru je i dvéma délohami kli¢ici rostlina vytvare-
jici silny kulovy koten ,,...s postrannimi ko¥inky, jez na rozdil od viech
Gymnospermu nesou hojné vlasky kotenové“ (Velenovsky, 1926, p. 239).

Ze struéného rozboru hlavnich morfologickych a anatomickych vlastnostf
rodu Gnetum, vyplyvé, Ze ve srovnani s rodem Ephedra dospél u ného vyvoj
pon&kud dale a soudasné se i v nékterych rysech odchylil.

Nesporné jednou z nejpozoruhodnéjsich rostlin je tieti zastupce Gneti-
neae — monotypicky rod Welwitschia, a to hlavné pro zvlastni stavbu
vegetativnich ¢asti. Dievnaty kmen, nahoru se dvoulaloéné rozsitujici a dola
se prodluzujici v ktillovy kofen, je nepochybné jednou z nejzajimavéjsich modi-
fikacf stonku a zaroven ukazkou §ffe prizptisobovaci schopnosti rostliny. Pri-
tomnost pravych trachef v druhotném dievé ukazuje na vy$${ morfologicko-
anatomickou diferencovanost jeho stavby. S ur¢itého hlediska jiz tato skuteé-
nost, podobné jako tomu je u predeslych dvou rod, ukazuje na vztah ke kryto-
semennym.

Neméné jsou zajimavé dva pentlicovité vstiicné listy, na basi s neomeze-
nym rustem, nékdy az 3 m dlouhé. Jejich Zilnatina je soubézna, misty spojena
prickami. Pripoustime-li, Zze se soubézna (t. zv. , monokotylni“) nervatura
objevuje zcela nezavisle na riznych vétvich vyvoje krytosemennych rostlin,
nepochybné piedstavujic piizptisobeni ke kvalitativné riznym podminkém,
je i u rodu Welwitschia pravdépodobny druhotny vznik této nervatury. Je
pravdépodobné, Ze v tomto piipadé jde o piizpusobeni podminéné zménami,
souvisicimi s neomezenym rastem jejich listi.

Welwitschia, ktera je vidy dvoudomou rostlinou, m4 kvéty usporadané
v racemosni kvétenstvi — Sistice — tvarem pripominajici &isky nékterych
jehlicnant. Neékolik sistic tvoif dohromady slozené dichasialni kvétenstvi.
Celé toto slozené kvétenstvi vzniklo podobné jako u jinych krytosemennych
postupné vétsim a vétsim nahlouéenim z prvopocdtku jednotlivych kvéti, vyvola-
nym neustale dokonalej$im pfizpisobovanim opylovani. S vyvojovym proce-
sem utvareni byla spojena redukce jednotlivych kvéti v jejich raznych ¢astech.
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Je proto zcela nemozné srovnavat & odvozovat kvétenstvi nebo i kvét rodu
Welwitschia s Bennettitineae, jak to déla na pi. Pearson (1929), protoze
u Bennettitineae jde o kvét ¢ o jeho homologii a nikoliv o kvétenstvi.

Samdéi kvéty, sedici v pazdi kiidlaté braktee, si zachovaly pavodnéjsi
stavbu nez @ kvéty. Predné jsou slozeny ze dvoucetnych perianthi, vnéjsiho
a vnitiniho, jak je hodnoti vét§ina autort, a snad jen Parlatore (1869) je
povaZzuje za bracteolae. Vnitini perianth tu odpovida perianthim (p¥ipadné
jejich zbytkim) u Gretum a rodu Ephedra, jak to na pi. uvadi Kuznécov
(1936). Dovnit? nasleduje kruh Sesti tycinek, srostlych na basi ve vysoky
,limedek ‘. Vznikly rozstépenim pivodné 2 tycinek, stojicich v mediané a dosud
se v ontogenesi vyvijeji ze dvou primordii (M ¢ N a b, 1873). Uprostied je
nevyvinuté vajicko, jehoz integument ¢etni autoii, jako Parlatore (1869),
Strasburger (1872), McN ab (1873) povazuji za plodolist. Jak uvadi
Lotsy (1911) Bertrand (1878) se domniva, ze jde o ,listovity (?!)
integument‘‘. Jeho anatomicka struktura a postaveni ukazuji, ze spravnym je
nazor Hookera (1863), Strasburgera (1879), Eichlera (1889),
Coulteraand Chamberlaina (1928), Wettsteina (1901, 1911,
1924, 1933) a j., podle nichz jde o integument. Jak uvadi Lotsy (1911),
povazuji ho za integument i Bentham et Hooker (1880), ktefi pii-
poustéji, ze muze jit i o nedokonale vyvinuty (,,imperfektni*‘) semenik.

Sterilni vajicko nenf v 3 kvétech bez funkce (proto se tam zachovalo),
ale podili se na opylovacim procesu tim, ze nektarem, vyluéovanym v usti
tubulu je lakan hmyz k navstéve kvéth a tim je umoznéno entomofilni opylent,
které viak mize byt uskuteénéno i anemofilii. Ze si rod Welwitschia podrzel
v §iroké mire puvodni entomofilii, vice nez Ephedra a Gnelum, je patrné i na
pylu, ktery je znatelné lepkavy, jak uvadi na p¥. Goebel (1933). V souhlasu
se zachovanim puvodniho zpuisobu opylovani zachoval si kvét i pavodnéjsi
slozeni. Rudiment ¢ organt v § kvétu rodu Welwitschia méa obdobu i v jinych
skupinach krytosemennych.

Skute¢nost, ze tam schazi semenik, jak jej zname u fertilnich ¢ kvéta je
snadno vysvétlitelna. V tomto pripadé plati o ném totéz, co jsem uvedl v pii-
padé stejného jevu u rodu Guretum. Domnivam se, ze i u rodu Welwitschia,
disledkem nepochybné silné redukee semeniku i v plodnych @ kvétech, se ve
fysiologicky jednopohlavném & kvétu semenik vibec nevyviji. Nespravnym
je tvrzeni, ze ,obojaky kvét rodu Welwitschia neni zjev atavisticky, nybrz
progresivni (Velenovsky, 1910, p. 651). Jak uvadi Celakovsky
(1890), také Strasburger povazuje za pavodni diklinické kvéty a morfo-
logicky obojaké kvéty rodu Welwitschia uvadi jako dikaz, ze tento rod (a s nim
i celé Gnetineae) je nejvyvinutéj$im nahosemennym typem. Podobného nazoru
byl zprvu i sam Celakovsky (1874), ale pozdsji (Celakovsky,
1890) tuto predstavu zcela rozhodné popirad a zdiraziuje, ,,...es kann nicht
sein, dass die Zwitterbliithe der Welwitschia aus einer rein mannlichen entstan-
den ist, sondern umgekehrt die méanliche (und auch die weibliche) Bliithe ist
aus der Zwitterbliithe hervorgestanden, und zwar nicht bloss hier, sondern
iiberall, auch im ganzen Bereiche der Angiospermen.* (p. 112). Pii této prile-
zitosti je tteba uvést dalsi vétu, kterou primo z kofene vyvraci reakéni pseu-
danthiové koncepce vzniku kvétu: |, Es ist ein Irrthum, wenn man glaubt —
und man hat es vielfach geglaubt, — dass jemals aus einer eingeschlechtigen
Bliithe phylogenetisch eine hermaphrodite Bliithe sich gebildet hatte (p. 112).
Z toho vieho rozhodné vyplyva, zZe sterilni vajicko ve fertilnim @ kvétu je

122



dalsim svédectvim toho, Zze kvéty rodu Welwitschia a s ni pribuznych roda
byly piwodné obojaké.

Pylové zrno u rodu Welwitschia obsahuje v dobé zralosti 3 buniky: protha-
liovou, generativni a la¢kovou. Jiz na samotné prothaliové buiice, zahy degene-
rujici (Schnarf, 1933) vidime, Ze u ni a tudiz u celého mikrogametofytu
doslo k mnohem vétsi redukei nez u rodu Ephedra.

Sami¢i kvéty, ukryté v kiidlaté bractee, maji jednoduchy, po strané
kridlaty obal (zevni) a v ném jen jedno vaji¢ko s integumentem, za ktery ho
skuteéné vétsina morfologit povazuje. Parlatore (1868) jej povazuje
za plodolist, Sperk (1870) za semenik, ale anatomicka stavba, umisténi
a stejné tak funkce (ve srovnani s rodem Ephedra a Gnetum) ukazuje jednoznad-
né na jeho integumentovou povahu. Vnéjsi obal ve vétsiné praci je vysvétlovan
jako redukovany perianth (Hooker, 1863; Sperk, 1870; Eichler,
1889; McNab, 1873; Coulter and Chamberlain, 1928 a j.),
jako preménéné androeceum (Bertrand, 1878); Parlatore (1869)
v ném vidi bracteolae, Strasburger (1879) druhy integument, a We t t-
stein (1933) plodni val. Za plodolist jej povazuje Wettstein (1901)
a Strasburger (1872), ktery se o ném jinde vyslovuje jako o , Frucht-
knote*“ (. 100) nebo ,,Fruchtknotenhiille* (p. 235). Stejného nazoru je Cel a-
kovsky (1882, p. 58—59). Jak uvadi Lotsy (1911) pfijimé McN ab
citovany Strasburgerav vyklad poznamkou: ,sristem dvou plodo-
lista*. Dilezita jsouStrasburgerova(1872)slova, vztahujici se k povaze
vngjsiho obalu: | Je ein Biindel lauft rechts und links in der Mediane beider
Carpellblatter (proloz. R.H.), dicht unter dem Fligel und lasst sich
bis an ihren Scheitel verfolgen® (p. 235) a dale — ,,Die Bildung der Frucht-
knotenhiille beginnt ziemlich gleichméassig im ganzen Umfange der Bli-
tenaxe, doch so, daf} die Medianen beider Carpellblatter sofort an ihren weiteren
Zustanden wird ihre Miindung auch deutlich zweilippig* (p. 236). Ze vseho
nejpravdépodobnéjii je, ze vnéjsi obal predstavuje redukovany semenik, na
jehoz dnesni stavbé se podili zéasti snad i zbytky znacéné potlaéeného perianthu
Jak ukazuje Strasburger (1879, p. 108), vyviji se v ontogenesi diive
nez integument.

Podobné jako u Gnetum nenalézame u rodu Welwitschia jiz archegonii,
kterd jsou tu ,,...schon auf eine einzige Zelle reducirt.” (Strasburger,
1879, p. 138), coz potvrzujei Arnoldi (1900, p. 25).

Semenik za plodu dozrava v parakarpni plod — kfidlatou nazku s jedinym
semenem, uzpusobenou k rozsitovani vétrem. Nelze ¥ici, Ze by plod rodu Wel-
witschia se né&jak podstatné lisil od jemu obdobnych plodia jinych kryto-
semennych. Naproti tomu nelze u zadného zastupce nahosemennych nalézt
néjakouobdobu, protoZze celou svou strukturou je nahosemennym zcela cizi.

Z toho, co jsem na piedeSlych strankach uvedl vyplyva, Ze Gnetineae
povazuji za skupinu krytosemennych rostlin nebo lépe fedeno — za jednu z linii
vyvoje z puvodné monofyletického jadra evoluce vsech krytosemennych.
Vzhledem k jejich, v nékterych ¢astech pomérné velké morfologické a anto-
mické raznosti, kterd je vysledkem rychlého vyvoje, mam za spravné disledné
rozdéleni v8ech tif rodit do samostatnych radi s podfazenymi eledémi, jak to
provedlinapf. Né¢mejec (1950), Tachtadzjan (1950) Novak (1950)
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a Kursanov (1951). Ve smyslu Grossgejmova 1945) pojeti evo-
luce krytosemennych rostlin povazuji viechny tii fady za samostatny vyvojovy
smér (,,stvol*‘) a navrhuji pro néj ndizev Gnetogenae.

Protoze u nich nalézdme semenik (i kdyz redukovany — nebo pravé
proto, ze jiz redukovany ?) nesouhlasim s kladenim jejich vzniku mezi hypothe-
tickou skupinu Hemiangiospermae, jak to navrhli Arber and Parkin
(1908). Od ostatnich linii (nebo od vétsiny ostatnich linif) vyvoje krytose-
mennych se musely oddélit na vyssim stupni vyvoje, kdy jiz u nich byl vyvinuty
vice ¢i méné uzavreny pestik a ne oteviené makrosporofyly, jaké u Hemian-
giosperm predpokladaji pfedesli spoluautoii ve své starsi praci (Arber and
Parkin, 1907). Bylo to v dobé, kdy ostatni vyvojové linie oddéleni 4ngio-
spermae neexistovaly nebo se teprve ve svych pocateich formovaly, t. j. v dobé,
o jejiz kvétené neméme dodnes jediného spolehlivého paleontologického své-
dectvi.

Vyvoj celé linie musel byt velmi rychly, ale také znacéné kratkodoby,
takze zahy dosahly vysokého stupné diferenciace, jiz v dobé, kdy ostatni typy
krytosemennych se teprve utvafely a zatim ztstavaly na primitivnim stupni
vyvoje. Ned4 se fici, ze by vyvojovy proud Gnetogenae byl chudy na rozmani-
tost typu, jak se mnozi autoii domnivaji. Naopak, byla to jisté, jak Fikaji
Arber and Parkin (1908) ,,. ..a great and complex group, forming one
of the dominant factors in the vegetation of the period* (p. 491). Vyjadieno
slovy Celakovského (1890), predstavuji proto dneini Gnetineae jen
,,. . .Aufflackern einzelner kleinen Flimmchen auf der Brandstatte nach einem
geloschten grossen Brande‘ (p. 122). Jiz proto musely byt rozvétvenou skupi-
nou, ze vSechny tii rody jsou navzajem dnes natolik isolované, Ze je tfeba
predpokladat mezi nimi mnoZstvi stfednich a obvodovych typa. Na druhé
strané vSak neni spravné je pro tuto vzajemnou rozdilnost klast k riznym
vyvojovym liniim nebo je od sebe jinak odtrhovat (na pt. Kozo-Poljan-
skij, 1950, nebo Rothmaler, 1951), protoze z charakteru redukei je
ziejmé, Ze v hlavnich rysech tu vyvoj Sel jednou cestou, mnohdy se podstatné
lisici od vyvoje ostatnich krytosemennych.

V rychlosti a k ostatnim vyvojovym proudim pomérné kratké dobé,.
za kterou dosédhly tak znaéného stupné diferenciace, se s nimi daji srovna-
vat jen linie vedouci k fadu Casuarinales nebo jind z nich, predstavovana
ponékud vétsim bohatstvim zachovanych forem a tvorici ¥ady, kdysi shrno-
vané pod nazvem ,,Amentiferae‘.

Divody, vedouci k tak znaénému pro¥idnuti Gretogenae je tieba hledat
v klimatickych a jinych zménéach, které v dobé po jejich mohutném (optiméal-
nim) rozvoji nastaly ( jiz pfed koncem ne-li za¢atkem spodni kiidy ?) a jimz se
vétdina zastupch Gnetogenae nedovedla pravdépodobné pro svou vysokou
jednostrannou specialisaci v takové mife prizptsobit, jak to na rozdil od nich
dokéazala v pribéhu svého vyvoje vétsina ostatnich fylogenetickych linif
krytosemennych. Ve fylogenesi je to velmi ¢asty pripad, kdy ,,. . .cnennain-
3aI(UsA OPraHOB WJINM NPUCIOCOOIeH NIt YacTO BaBOJUT MPUPORY B TYHHK I MMeeT
CBOMM PpeBYJIbTaTOM BEITeCHEHHE M BBIMMPAHWE IeJIbIX I'PYNI pacTeHuil mpm
CYIIECTBEHHOM W3MEeHeHUM YCJIOBUII cpellbl M TOSIBI€HHEe HOBHIX pacTeHuit
¢ Gostee coBepieHHbBIMM IpucnocobieHuAmMu K cpefe’ (Keller, 1951, p. 344).
Nebot — , Hlavni véc je, — pife Engels — ze kazdy pokrok v organic-
kém vyvoji je zaroven krokem nazpét, nebot upeviiuje jednostranny vyvoj,
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a vylucuje moznost vyvoje v mnoha jinych smérech. Ale to je zdkladni
zdkon. 1)

ZbéZzny rozbor morfologickych pomért zastupct dnesnich Gnefogenae
nam dava moznost soudit i na vlastnosti jejich predkt a na fylogenetické
cesty, kterymi probéhly nez dosahly toho stupné diferenciace, v kterém je
vidime dnes.

Stavba dieva byla u jejich predkit zfejmé jednodussi, ale je pravdé-
podobné, Ze jiz u nich byly vyvinuté trachee, oviem krajné primitivni. Pokud
se tyce listl, mazeme ¥Fici, ze byly stavbou obdobné tém, které pro prvotni
krytosemenné predpokladd Tachtadzjan (1948) a pravdépodobné se
blizily takovym, jaké vidime dnes u zastupch rodu Gnetum. Jejich redukce
nastala u rodu Ephedra a Welwitschia nebo u predki jim blizsich, jisté mnohem
pozdéji. Takovy nazor sdili i Velenovsky (1910), ktery se domniva,
7e preména listi u rodt Ephedra a Welwitschia ,,;pochazi od zvlastniho Zivota
téchto rodav‘ (p. 650).

Kvéty byly pavodné amfisporangiatni a nikoliv hemisporangiatni, jak si
to vykladaji mnozi autoti. Celakovsky (1890, 1896) se sice spravné
domnival, ze se tu jedna o zbytek byvalého amfisporangidiniho kvétu, ale pova-
zoval rod Welwitschia za ,,. .. offenbar sehr alten Gymnospermentypus. . .
(1896), p. 313). Vidél v stavbé jejiho kvétu hlavné dikaz pro svou theorii
podle které ,,. . . auch die altesten gymnospermen Bliithen mussten noch zwitte-
rig sein . . . (1896, p. 13) a jak jiz ve své starsi praci (1890) pise: ,,Die Gneta-
ceen haben (in Welwitschia) noch einen Rest der Zwitterbliithe der Archi-
gymnospermen erhalten‘ (p. 123). Také Arber and Parkin (1908)
soudi, Ze jednopohlavnost je druhotnou u viech t¥{ zastupcid. S jejich nazory
v podstaté souhlasi Lotsy (1911) a Kuznécov (1936). Nedostatkem
jejich vykladu je, Ze odtrhuji Gnretineae od ostatnich krytosemennych i v jejich
vzniku a odvozuji je od Bennettitineae nebo od predktt nam dosud neznamych,
které meély dat pavod s jedné strany linii Bennettitineae a s druhé strany Gneti-
neae a majici své fylogenetické koteny v jednodussich Cycadineae (stejného
nazoru je N&émejc, 1951). Pravé tak nespravnymi jsou nazory, .. .dass
namlich die méannliche Gnetaceenbliithe ebenso wie die weibliche, direkt an die
Coniferen ausschliesst. (Strasburger, 1872, p. 242),

Perianth prvotnich Gnetogenae byl zfejmé stejny jako u ostatnich prvot-
nich krytosemennych, t. j. jak ¥ik& Tachtadzan (1948) ,,... Gl mpo-
CTOii, ¢ IOCTEeITeHHBIM IePEeXOJOM OT HAPYHHBEIX 3eJIeHBIX JIMCTKOB K BHYTPEH-
Hum Oesteim’ (p. 270). Jisté nespravnymi jsou nazory, Ze jde u recentnich
zastupeh o zdklady perianthu. Vznik perianthu tak jako jinych organt Gretogenae
nelze tesit odtrzité do ostatnich krytosemennych a tézko mu pfisuzovat samo-
statny pivod (difyleticky). Je pravda, ze s Gtvary analogickymi perianthu kry-
tosemennych setkavame se na ruznych vétvich a stupnich vyvoje rostlin.
Nikdy vsak tu nejde o skute¢ény ,,funkéné homologicky‘ Gtvar, ale ¢isté o jeho
tvarovou analogit. Funkce podobnych organt neni nikdy natolik podstatné,
aby se podilely takovou mérou na tak biologicky dtlezitém pochodu, jakym je
opylovaci proces. Z téch divoda podobné Gtvary tak rychle a beze stop zanikaji
v dal§fm vyvoji, aniZ sehraly podstatnéjsi lohu. Pfitom je tieba si uvédomit,

') Bedtich En gels: Dialektika piirody. Praha, 1950, p. 262.
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7e bez mofnosti vzniku perianthu nemohla by entomofilie dosdhnout takového
bohatstvi svych forem a tim i takového vyznamu ve vyvoji krytosemennych
(mnohotvarnosti jejich kvét), na kterém se nepochybné znatné podilela.

Mikrosporofyly u prvotnich Gnetineae byly podobné stavby jaké.jsou
u nékterych dne$nich druhtt rodu Ephedra; byly vétvené a nesly vétsi pocet
mikrosporangi{. Béhem vyvoje dochazelo vice ke zmensgeni pottu tyc¢inek nez
ke zménam jejich stavby. Opylovani bylo uskutectiovano hmyzem, ktery byl
lakan, jak jsem jiz diive uvedl, jednak pylem, ktery poziral a zfejmé kriapéjemi
opylovacich §tav, vylutovanych bliznou. V pribéhu vyvoje, ale teprve kdyz
vznikla nahlouc¢enéjsi kvétenstvi, zadala se uplatiiovat anemofilie, nepochybné
hlavné vlivem vnéjsich podminek, méné vhodnych entomofilii — coz vse vedlo
k vzniku jednopohlavnych kvétenstvi a zahy soucasné s tim i k vzniku jedno-
domosti. Pestiky byly synkarpické, s vétsim poétem vajitek v semeniku. Lze
predpokladat, Ze stejné jako unékterych odvozenéjsich skupin krytosemennych
doslo i u Guetogenae k vymizeni druhého integumentu, takze se u nich dnes
setkavame pouze s jedinym integumentem. S redukei poétu vajicek byla spo-
jena i redukce pestiku a funkei jeho blizny prevzal soucasné s tim se vyvijejici
tubulus integumentu. Ve vajicku se vytvarelo makroprothalium s archegonii.
Predpokladam, Ze pti oplozeni dochézelo nejen k splynuti jedné ze spermii
s vaje¢nou bunkou, ale jiz i k splynuti druhé spermie s brisnf bunkou. K vzniku
endospermu u nich dochézelo tudiz také po oplozeni. To by vSak nevyluco-
valo — a nevylutuje — moznost, ze nedoslo k ztraté dvojitého oplozeni
u nékterych typu ¢i druhit na nékterém z vyssich stupitt vyvoje celé linie, tak
jako se to stalo i u nékterych jinych zastupct krytosemennych.

Béhem bouilivého vyvoje od predpokladanych predki nepochybné prodé-
laly Gnetogenae velké zmény. Jejich vyvojové vétve dosahly tak znacéného
zdokonaleni takika podivuhodnou redukei kvétu, pii ¢emz se vSak u nich
rozvijely i jiné organy, struktura dfeva, listy a jiné. Dnes u nich vidime analogii
¢ spise homologii nejraznéjsich morfologickych premén nebo zmén procesi,
které nalézame v rizném stupne i unékterych jinych, dnes bohatsich vyvojovych
vétvi krytosemennych. Prikladem je sympetalie, kterou muizeme v urcitych
rysech vidét i v sristu zbytka obalu u rodu Guetum. Naproti tomu stejné jako
na piiklad ,, Amentiferae’* nedosahly ani Gnetogenae nikdy stupné s bylinnym
stonkem, ¢imz se m. j. jejich vyvoj lisi od vétsiny linii ostatnich krytosemen-
nych.

Soutasné se v8ak u nich zachovaly i mnohé rysy jejich prvotnich predk,
které u pozdéji se formujicich vyvojovych proudu krytosemennych vymizely.
Jsou to predné archegonia (hlavné u Gnetum), pomérné jesté nedokonaly( ?)
prabeéh dvojitého oplozeni, a tvar tyéinky u nékterych druhi rodu Ephedra.
Na druhé strané v§ak mnoho znaka vymizelo. Jak jsem na jiném misté uvedl,
predstavuje Ephedra jesté typickou archegoniatni rostlinu, zatim co Wel-
witschia 1 Gnetum si ponechaly velmi malo archegoniatnich ryst. Tfeba vsak
podotknout, Ze u téchto dvou rodit Sel vyvoj vajeéného aparitu ponékud
odlisné od ostatnich krytosemennych. Obdobné odchylky vSak nejsou u kryto-
semennych jisté ojedinélé. Kuzn éco v (1936) ptipominé, Ze oba rody v$ak
nemaji dvojitého oplozeni, ale Arnoldi (1900) je uvadi jesté pro Gnetum.
I kdyz vsak nelze povazovat celou otazku za vyfeSsenou, muzeme ¥ici, Ze ani to
by nebylo ojedinélym pripadem mezi krytosemennymi, nebot i u jinych typu
se setkavame se ztritou dvojitého oplozenf. Redukce pro Angiospermae
obvyklych struktur nastala hlavné v ¢astech kvétnich, coz vedlo vétsinu autori
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k tomu, Ze je zatazovali mezi Gymnospermae. Vétsinou viak nedoslo ke koneéné
redukei a tak se jmenovité v opylovacim procesu zachovaly nékteré rysy,
charakteristické pro primitivni zastupce krytosemennych.

S téchto hledisek muzeme vytézit i nékteré zavéry pro vyvoj a puvod
viech krytosemennych. Tak vyvoj dvojitého oplozeni, které sehralo velikou
tlohu v evoluci krytosemennych a v jejich vitézstvi nad starou florou, usku-
tecnil se podle téchto dat asi jesté diive, nez doslo k zaniku archegonii. Lze se
znaénou uréitosti tvrdit, ze prvotni krytosemenné byly také jesté rostlinams
archegonidtnimi. S tohoto divodu je nespravné vytvaret rozdélovanim vyssich
rostlin na archegoniatni a ,,nearchegoniatni‘‘ zdanlivé nepieklenutelnou pro-
past mezi obéma skupinami. Uplatiiuje se tu zkugenost, po prvé formulovana
Engelsem,!) ze ,,. .. od té doby, co se péstuje biologie ve svétle vyvojové
theorie, mizela na poli organické prirody jedna ztrnula klasifika¢ni hranic¢ni
¢ara za druhou; mezic¢leny, témér nezataditelné do dosavadni klasifikace, se
mnozi den ode dne, ptesnéjsi zkoumani prehazuje organismy z t¥idy do t¥idy
arozlisovaci znaky, jez se staly skoro ¢lanky viry, pozbyvaji své bezpodminecné
platnosti . . .

Dvojité oplozeni ma piwod starsi nez zanik archegonii a bylo zrejmé v jedno-
dussim procesu vlastni i nejprimitionéjsim krylosemennym, u kterych sehrilo
velikou tlohu i v jejich vyvoji pravé tak, jako ma velky vyznam i u nyni
zijicich jejich dokonalejsich nastupct, jak na to poukazal ve své praci Pre-
zent (1948).

Dukaz o odvozeni Gnetogenae az od primitivnich krytosemennyjch muzZenre
neptimo vidét i v tom, Ze se jejich zastupei bezpeéné objevuji ne v starsich
vrstvach nez je svrchni kifda nebo terciér, tedy spoleéné s mnozstvim angio-
spermnich typt a to i v zastupcich znadéné podobnych dne$nim, coz svédéi
o tom, Ze jejich aromorfni vyvoj (ve smyslu Severcova) byl jiz tehdy
v hrubych rysech ukonéen. Pritom nemutzeme pro né spolehlivé nalézt predky
mezi nékterou ze skupin, zijicich v starsich epochéch.

Mnoz{ autofi se pro dikazy o hluboce druhohornim stari Gnetineae uchy-
luji 1 k poukaztim na jejich soucasné rozsifeni, v jehoz roztfisténosti vidi
svédectvi pro takové stari celé skupiny. Domnivam se, ze takové arealy, jaké
zaujimaji jmenovité rody Ephedra a Gretum, maji mnohé jiné rody nebo sku-
piny, u kterych nejsme ani na okamzik na pochybéch, ze jde o typy puvodu
alespoii ze svrchni kifdy, ne-li jesté pozdé&jiiho. Vétsi prikaznost by bylo mozno
vidét v rozsiteni Welwitschia mirabilis, jejiz areal mé krajné reliktni raz.
Z nalezu Cigurjajevové (1951), ktera objevila mikrospory rodu Wel-
witschia v tretihornich (eocen) ulozeninach v Turanské pousti zapadniho
Kazachstanu, d4 se predpokladat, ze ,,jesté“ v té dobé byl tento pozoruhodny
typ mnohem rozsifenéjsi nez je tomu dnes.

Piedlozeno 12. XII. 1952,

) Engels, B.: Anti-Diihring. Praha 1949, p. 14—15.
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P. Tenagpux:
K Bompocy ¢mroremernyeckoro sHauenns kiacca Gnetineae.

3a MCKIIOYeHHeM HeMHOTHMX aBTOPOB, I'HETUHE NPUHUMAJICH KaK I0JO-
CeMEeHHBIe PACTeHMsA, M Ha OTAEJbHBIX POJIaX DTOH I'PYNIbl ORIIN CO3aHbl pas-
JIMYHBE KOHIIETIINN BOBHMKHOBEHUS TOKPHITOCEMEHHBIX PACTEHMIA.

B npenmaraemoit crarbe s yKashlBal0 Ha HEIPABUJIbHOCTH TAKUX BaKJIO-
YeHMil U BKJIIOUYAI0 THETUHEe K IOKPHITOCEMEHHBIM PACTeHUsIM, TOYHee — IIPU-
HUMAI0 UX 3a OJJHY M3 JIMHWI PasBUTHA U3 IIEPBOHAYAJBHOIO MOHOMJIeTNYe-
CKOTO fJIpa 3BOJIIOLMM BceX NOKPHTOCeMeHHBIX. (COIJacHO TOHUMAHUA HBO-
JIONNN TOKpBITOceMennkix 1o A. A. I'pocecreiimMy cunralo Bce TpH
OTPSIJIA CAMOCTOSITEJILHOI 9BOJIIOIMOHHONE BETBBIO U IIpefjlaral0 ero HasBaTh
Gnelogenae 1O CIEAYIOMIUM COOOPAIKEHMSIM.

1) Xapakrep JapeBecUHBl BceX TI'HeTOTeHe HAIIOMIHAET IO0JOCeMEeHHbIe
TUUBI, HO TIPUCYTCTBIE HACTOSAIINX COCY/IOB BO BTOPUYHOI JpeBecHHe yKa3bl-
BaeT HA IPU3HAKM TIOKPHITOCEMEHHHKIX pacTeHmnii. Bmecre ¢ Tem onpepesreHHast
PasHuilia B CTPOCHUN JPEBECUHBI THETOTeHe M JPeBecHHH! (OJIbIIMHCTBA IIO-
KPBITOCEMEHHBIX HOKA3BIBAET, YTO HBOJIOINA JIPEBECHHBl, TAK e KaK I APYTUX
vacreif, Y T'HeTOreHe IPOMCXOMIIA CBOUM CAMOCTOSITEJILHBIM IIyTeM U He J0-
crumta uddepennuanyuy, xapaxrepHoil A 60IbITIHCTBA TOKPHITOCEMEHHBIX .
[TpuMUTHBHLIE YePTH JAPEBECHHBI COBPeMEHHble TI'HeTOTeHe COXPAHWIM OT
HIBIINX BTANOB cBoeil HBosoIuN. (TPOeHNe NpeBecHHB! y MX Iipe/ilecTBeHHM-
KOB OBIIO OUYEBH/HO ellfe GoJiee IIPoOCTOe, YeM Y COBPEMEHHEIX IipejicTaBuTeeit,
HO BEPOSTHO, YTO Yy#e I Y HUX OBIN PasBUTHIE COCY/ibl, XOTA I OYeHb NpU-
MMTHBHBIE. AHOMAJBHOE YTOJINEHNE APEBECHHBL y THETYMA SIBJISIETCS PEBYJIh-
TATOM CHEeIWAJIbHON MOAMEUKAIMY TUIMYHOTO JPeBECUHHOIO cTe0JIs.

2) Mopdomormieckoe 1 aHATOMUYECKOE CTPOEHNE JINCTHEB I'HETYMa HeJIbasi
00BACHUTh KaK KOHBEPIeHINI0 B OTHOIIEHNH K APYTHM HOKPHITOCEMEHHBIM
PACTEHUSIM, HO HYKHO CYHTATL, YTO OHO II0 CBOEMY IIPOUCXOKIEHHIO TEeCHO
CBABAHO ¢ APYTMMHI IIOKPHITOCEMEHHBIMI M YTO OHO BOBHUKJIO BMeCTe ¢ HUMN
B HaYaJe HBOJIONNOHHOIO Pa3BUTHA IIOKPHITOCCMEHHBIX 13 TUIIOB, W3BECTHBIX
HAM J[0 HACTOSAIIEro BpeMeH! ToJbKo rurnorerndeckn. Takoe sarimouyenne moj-
TBEPIKIAETCSI TaKe OHTOIeHe30M YCTMI[, OJMHAKOBHIM Y COBPEMEHHHBIX THe-
Torene M y ceMmeiicrBa Marnoimespix. (Dopma smerheB depEr BO3HNKIA pe-
JAyKIueil, KaK pes3yJbTar IPHCHOCOOJCHNS K BacyLINIMBHIM ycaoBusaMm. [[oxa-
3aTEJILCTBOM TAKOI0 IPEJIIIOJIOMKEHHA ABJIAETCA TO 00CTOATENbCTBO, YTO IIOCTIe
pasBUTHs JBYX JJIUHHBIX ceMsijioJieil pasBuUBalorcs ellle fiBe I TPH TIApPHI
JIUCTHEB, HMEIONNX OTJINYNTEeJILbHBIH Yepenoxk W IJACTUHKY, COBEPIIEHHO
aMKOoTHIIbHOTO Xapakrepa. llapammesnbnass HepBaTypa JIMCTLEB BeJbBUYUN
ABJsercs ABHO IPOMBBOIHOM 1 HAXOMUTCS B TeCHOIl ¢BABU ¢ HEOTPAHUYEHHBIM
POCTOM ee JINCTheB.

3) Opuomousie coIBerysi THETOreHe BOBHUKJIN B IpOIlecce HBOJIONUU U3
corBeruii, CIOKEHHHX M3 IBYIOJLIX I[BETOB, UX 1m0J0BOH juddepenrmanuei
BHYTPH OJIHOTO COIIBETHS, BCJIE[[CTBIE YeTr0 BOSHUKJIN OJHOIIOJBIE COI[BeTHUA
B TOit opMe, KOTOPYIO MBI 3HaeM B Hacrodmee Bpems. Takas mopdosormue-
crast juddepennuanus, Koropas ABMIACH cJefcTBUEM (PUBHOIOTHYECKOI
nuddepennmanun, Gbia BHB3BAHA U HEPA3PHIBHO CBSIBAHA ¢ NBMEHEHHEM CIO-
coba ONBIIEHNsI, KaK BbIciueil cremeHN mIpucrocofJeHus K BHeLIHel cpefe.
Y poaa adegpa 910 pasBuTHe AOCTUINIO HamuBbiciieil cremenu. llosiBienue
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ABYIOJIBIX COIBETHIl MJIM IBETOB HY#KHO PaccMaTpuBaTh Kak SIBJICHUE ara-
Busma. l{Bersr IpejiecTBEHHUKOB HACTOALIMX I'HeToreHe Obrru am@ucropamn-
IMATHBE, & He TeMICIOPOHTUATHEE, KAK 9TO YTBePIKAAIOT [I0 CUX II0OP MHOTHE
aBTOPH. OMHAKOBO OIMOOUHBIM ABJsIeTCs MPEIIOJI0KeHIIe, YTO Y PEIeHTHBIX
npejcraBuTeseil ruerorene ujer peub o0 ocHope mepuanTa. Haobopor — me-
PUAHT [IPE/IIeCTBEHHNKOB IHETOTeHe OBl HECOMHEHHO TAKOI JKe, KaKk 1 y mep-
BUYHBIX ITOKPBITOCEMECHHBIX.

4) Myskckue 1Bersl COXPAHMIN OTYACTH II€PBOHAYAJILHOE CTPOeHIe
TOJBLKO V BeJLBUYIH, y KOTOPOIl OCTAJICS BHEIIHNN 1 BHYTPEHHWI IIEPUAHT.
IecTs THIYMHOK IBETEA BTOTO POJIa BOBHUKIN PacHIeIJICHUEM JIBYX THIYMHOK,
OCTABIINXCS N3 [IEPBOHAYAIBHO HEOTPeNIeJICHHOTO KOJUYecTBa, KoTopoe OBLIo
HECOMHEHHO Yy WCXOAHBIX THroB. (repuiabHas fiflienodyra B (U3MOI0THYCCKI
OJIHOTIOJIOM IIBETKE SIBJSIETCST CJEYIONIIM JOKA3aTe/ILCTBOM TOTO, YTO I[BETHL
rHerorene ObIN HepBoHavasbHO JByIHoase. Uro racaercs asdejpst, To ee
THIYUHKA He SABJIAETCH cPOCIlelicss N3 HeCKOJbKIIX MPOCTEIX MIKPOcHopoduion,
a npepcraBiser coboil euHbBIl pacdmTeHeHHBI Mukpocnopodna. Cambie mpu-
MUTHBHBIE THIYMHKU 37ech Te, KOTOPHE MMeloT GoJibliee YMCIO CUHAHIMEB I
KOTOpBIe cBePXY pasBerniienbl. Takne THBIYUNHKN OTBEYAIOT TAIOPOTHHKOOOpa3-
HOMY cHopodniy (BKIIOUasl ero HepPBaTypPy) THIOTETHYeCKNX Hpe/lecTBeHHH-
KOB IOKpBITOceMEeHHBIX. lloo0HO dTOMY U y rueryma, Ije THIYNHKA IIPOJOJI-
JKaJIa CBOE PA3BUTHE OYeHb PAHO CaMOCTOATeNbHBIM IryreM. OO0 3TOoM Takske
CBIJIETEJILCTBYET TOABJIEHME eJINHCTBEHHOIO MBLIbHUKA Vv (. gnemomoides.
Muxpocopouist 1pejecTBeHHUKOB I'HETOTeHe OBLIN TOJI0OHOIO CTPOEHMSI,
KaK U THYUHKYM HEKOTOPBIX HACTOAIMX BUIOB ddejpsl. OHM OLLIM BETBUCTHIE
I uMeqan OoJIbINOe KOJIWYeCTBO MUKpocnopourues. B mpouecce passurud ie-
JIOTO CTBOJIA I'HETOTeHe JIOXO[MJIO (OJble K M3MeHeHUIO YHCJa THYHHOK, YeM
K M3MEHEHNIO UX CTPOeHMSI.

5) Muxporamerodur y sdeapst yjep:kad 6Gojiee TPUMUTHBHBIC YePTHI It
HAIIOMIHAET MUKPOIaMeToUT HEKOTOPHIX I'OJIOCeMeHHBIX TUIOB. OjHAKO TOJI-
HOCTBLIO OTOEJIECTBJIATHL €T0 ¢ HUM HeJIb3s, IOTOMY YTO y MHKporamerodura
aeJIppl B OTJIMYME OT TOJIOCEMEHHBIX IIPONB0IIIA PelyRINs (IJaBHBM 06pa3omM
TIPOCTPAHCTBEHHAs1) B PABJIMYHBIX €I0 4YacTsiX. Y THeTyMa M BeJLBUYUL pas-
BITHEe MUKporamMerodura 1o fajblie M coriiacyercs ropasjo GoJjblie ¢ Mu-
KporaMeTouToM OOJIBUIMHCTBA OCTAJBHBIX HOKPHITOCEMEHHBIX, YTO HAXOAUTCH
B IIOJIHOM COIVIACHI M ¢ OTHOIIEHNeM K PasBUTHIO UX Makporameropura.

6) Onsulenne y TpepnecTBEHHNKOB TI'HeTOTeHe OBII0 TaKkoe e, Kak U
y IpejlecTBEHHUKOB BCeX IOKPBITOCEMEHHBIX, OCYIIECTRIAIOCH HACEKOMBIMMU,
HO B IIpollecce IHBOJIOINM, KOIV[a BO3HUKIA 00Jee HAKOIIEHHBIE COIBETH,
HaYyaJ a PasBUBATLCSH aHeMOPUINs, TIaBHBIM 06pPa30M HECOMHEHHO IIOf BJIMA-
HUEeM BHEIIHNX YCJOBUIT, MeHee GuaronpusatTHeiX sHToModuinii. Beé a1o mpu-
BeJIO K BOBHUKHOBEHUIO OJIHOIIOJBIX COIBETHII, & BCKOPEe BMeCTe ¢ TeéM U K BOB-
HUKHOBEHWIO OJHOIOMHOCTH. AHeMOQUJINSI y HACTOANIUX THETOTeHe FIBIeTCs
II09TOMY BTOPUYHOM, TAK jKe KaK U Yy MHBIX HOKphITOceMeHHBIX. B ocrarrax
MEPBOHATAILHON SHTOMOPUINM, KOTOPaAs YV HTUX THUIIOB COXPAHWJIACH B pPas-
HOI1 cTerenn, Hesib3sg NCKATh OCHOBY €e BOBHUKHOBeHUs. duromModuinst 6obiie
Beero Oblia IOjlaBJeHa y THeTYyMa M B 0OJILIIOM KOJINYECTBE COXPAHUIACDH
Y BEJbBIUYNN, BCJIEICTBUE YEro MYHKCKOIl 1IBETOK BeJBUYNN OCTABIJI 38 coboi
IOJIHBI TIePBOHAYAJLHEI cocraB. Ocrarku sHToMOpIINU y BPEapsl CXOHBI
BO MHOTOM OTHOIEHUN ¢ HauboJiee TPUMUTUBHBIMM W3BECTHHIMU (opmMamu
ONBIICHUS HACEKOMBIMHU.
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7) Cemsilouka THETOTEHE MMeeT eNHCTBEHHbBIl WHTEIYMeHT, V/INHeHHHIA
B Ty0ynyc. Deapa u THETYM MMEIOT ceMANOYKY BAKPHTYI0 B JiBe 000JI0YKU,
B TO BpeMs KaK BeJBHUusi — B OAHY 000J0YKy. BHyTpenHI0l0 000/104KY,
KOTOPAsi He PasBUBaercs BOKPYT CeMANOYKM B CTEPMJIBHBIX IIBETKAX f CYMTAI0
oueHb PeylUPOBAHHOI 3aBA3BI0, BOBHIKAIOMICH B TeYeHMEe OHTOTeHesa y ade-
ApH cpacTaHNeM BePOSITHO JIBYX ILIOIOJUCTUKOB, a Yy THETYMa U3 OJHOTO
mwiofosmeTuRa. BrennAs o6ojouka y TrHerymMa U d¢ephl BO3HIKJIA MOJI-
¢uranmveil nepuanra. Papapm o0pasom ofna 000T0UKa y BEJBHYNN IIPEJICTAB-
JsieT PelylMpPOBaHHYI0 3aBA3b, HA CTPOEHUN KOTOPOIl YACTUYHO IPUHIMAJIN
yJacTue, MO;KerT OBITh, M OCTA@TKN OYeHb CHJIbHO IOAABJIEHHOTO IEePHAHTA.
V npejinecTBeHHMKOB HACTOSIIUX THETOTeHE IeCTUKN OBLIN cHHKapInyecKue,
¢ GOJLIIUM YHMCIOM ILTOJIOJMCTHKOB M ¢ OOJIBIIIM YHMCJIOM CeMSIIOYEeK B 3a-
Basu. ( pefykiueil umcia cemMAnoyex OBIa cBARaHA PeLYKIUA 3aBABM, He
TOJILKO B OTHOINEHUM KOJUYECTBA ILIOJOJMCTUKOB, HO U IEJOTO IIeCTHKA.
Dynrnuio peublla B Ha ceba pasBuBajomuiics Ty0yJyc HHTEI'YMEHTA,
eMHCTBeHHOI ocraBuelicst cemanouxu. Mceuesnosenue BTOpPOro MHTEIyMEHTa
IIPOUBOIIO, BEPOATHO, OUY€Hb CKOPO,

8) Apxeronuii m MENIbIEBYI0 LKamMepy Yy 9(eaps Helb3s paccMaTpUBATH
AHAJOTHYHO KaK CTPOEHMS, BOBHUKIINE HE3aBHUCHMO OT OCTAJbHBIX apXero-
HUATHBIX THUIIOB, HO UX HAJI0 OOBACHUTH, KAK OCTATOK, KOTOPHIA ATOT POJ
yHACJHEeOBAJ OT THUIIOB HecpaBHEeHHO 0oJlee TPUMHUTHBHBIX, OT IIEPBUYHBIX
HOKpBITOCeMEeHHBIX. [lo MoeMy Muenmio 13 Bcero sToro BHITEKaeT, UTO IEPBIU-
HBIE IIOKpHITOCEMeHHBIe NMesn apxeroinun. Ha srom ocnoBanmm Obtio OBl He-
MPaBIIILHO pasfesieHueM BBICIINX PacTeHuil Ha apXeTOHUATHBIC U «HeapXero-
HUATHEE» CO37aBaTh Kak OBl HEIPeoJOJNMYI0 MPOIACTh Me;KIy o0euMu rpyi-
naMn. Y BeJBUYNN apXeroHuii yyKe HeT, OHU Yy Hee BLITeCHEHHl B OJIHY KJIETKY.
V rueryma oHN ucuednu (e3 ciaefa, M TOJBKO Y HEKOTOPHIX BUIOB MbI elle
HAXO[MM THUINYHYIO INBLIBLIEBYI0 Kamepy.

9) Papupim 006pasom Hesb3s CMOTpPeTh KaK HA IPOCTYI0 AHAJOIHMIO C JIPY-
TUMH TIOKPBLITOCEMEHHBIMH B JBOWHOM OILIONOTBOPEeHNN, KOTOpOe MHOIue
aBTOPHI HAOIIONAJN Y PA3HBIX BUJOB THeTyMa 1 aenipur. Bo Beex sTux ciayyasx
Ha JIBOiIiHOE OILIONOTBOPEHNE HA0 CMOTPETh KaK Ha HBOJIOINOHHYIO CBA3b.
06 pTOM cBUJIETENbCTBYIOT MBMEeHeH s, HAOJI0laeMble HA IraMeTax, UX OTINYUs
mo fopme, oxpacke, BeIUYWHE I T, II., KOTOPHIE BIOJHE COTJIACYIOTCA C Xa-
paxTepoM M3MeHeHUil, HalII0aeMBIX Y OCTaJbHBIX MOKPHITOCeMeHHBIX. BMecre
¢ BTUM HE€ MCKJIOYEHO, YTO B IIpolecce HBOJIOLMU Yy HEKOTOPHIX BUJOB MOIJIO
JIOATH KO BTOPUYHOMY NMCYE3HOBEHNIO JIBOIHOIO OILJIOIOTBOPEHMA, C YeM MBI
BeTpeYaeMces U cpeill APYTUX MOKPHTOCeMEHHBIX PacTeHuii. ¥ 1rpejiiecTBeHHN-
KOB HACTOAU[UX THETOTeHe BO BPEMs OILIONOTBOPEHMsI JOXONNJIO He TOJbKO
K COMAHNMIO OJIHOI M3 cuepMuil ¢ AMIEKJIeTKOIl, HO BMecTe ¢ TeM N K CJIUSHWIO
BTOPOIt criepmun ¢ GplommHoil Kierxoit. M3 sroro sakmouenns ¢ 6oJbpuioil Be-
POSITHOCTBIO BBITEKAET, YTO Yy NEPBHYHBIX ITOKPHITOCEMEHHBIX IBOIiHOE OILJIO-
JIOTBOpEHNe BO3HWKIO I'Opasio paHblle, YeM apXeTOHUN IPeKpPaTUId cBOe
cymectBopanue. Hajio 3amMernTh, 4TO 1 ITPOMEIKYTOK BPEMEHU MEFK/Y OIIBIJIe-
HUeM I OIIONOTBOPeHHeM Y 3(ejpbl OJ(MHAKOB €O CPEJIHUM II€PUOLOM Y I10-
KPBITOCEMEHHBIX, YTO B OCHOBHOM SBJsIeTCs OTJNYUEM OT TOJIOCeMEeHHBIX
TUIIOB.

10) 3aBAsw y rHerTorene cospesaeT B NAPAKAPIHBIN OHOCEMSIHHBIN IO,
O6osouka sapasn y seapsl 1 THeTyMa UBMeHsieTcsi B XpsleBaTHil 3aTBepye-
JIBlA cJoii, a BHewHAA 00ojouxa (MBMEHeHHBI NepHaHT) M3MeHseTcs B Ms-
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CMCTHII CJIOi, YacTO OKPAIIEHHBI B SPKO BHIPAsKEHHBIN I1BeT. Y HEKOTOPHIX
BUjI0B aesiper sra 000JI0YKa MBMeHseTcsl B KPBIJIATHIL JETHEHNE armapart.
3aBs3p BMecTe ¢ ONpPeAeseHHO 4acThio PEAYIUPOBAHHOIO HEPHAHTa CO3pe-
BaeT y BeJBUYMM B KpHIarylo cemsuky. Hemanssa yrBep:mparb, 4ro ILIOABL
COBPEMEHHBIX THETOI'€He CYHIeCTBeHHO OTINYAOTCS OT HOJOOHBIX UM IIOJIOB
JIPYTUX HOKPBITOCeMEeHHBIX. G IAPYyroit cTOPOHBI HU Y OXHOTO IIPEJICTABUTEJIS
TOJIOCEMEeHHBIX HeJIb3fI HAWTI CXOJ/ICTBa, IIOTOMY YTO OHH II0 CBOEMY CTPOEHUIO
TOJIOCEMEHHbBIM THUIIAM COBEPIIEHHO ‘IY)HI[])I.

11) Cemena mpopacraloT ABYMS CeMsOJISMU, IIPM 4YeM, HAIpuUMep, Vv
senipbl Kazklas M3 HUX MMeeT J(Ba HePBa, IIPeJICTABJIAIONINE HECOMHEHHO
OCTATOK TIEPBUYHO IHAJLYATON HEpBOTYphi. Bosmomkuo, uro rtoavko K. ciliata
IpoOpacTaeT TpeMs CeMSJOJAMI, HO B HTOM HeJb3f YCMATPHBATD IPUBHAK
KaKOT0-TO ee OTHOIIEHUH K XBOIHBIM, IIOTOMY YTO 3jieCh UJleT peub o Mojo0HoM
ABJEHNN, ¢ KOTOPHIM MBI BCTPeYaeMcsi Ha CAMBIX PABJIMYHBIX JINHUAX HBOJIOIIM
HNOKPBITOCEMEHHBIX, V KOTOPBIX CeMeHa IIPOPACTAlOT TPeMA IIN OOJbIINM
YHCJOM ceMsAjloseli. XapakTepHOii 4eproii THeTOTeHe sSIBJIsieTcs TaKie U TO,
4TO TEHeTYM BO BpeMs IPopacTanusi o0pasyer BMecTe ¢ CHILHBIM IIAPOBBIM
KopHeM OOKOBBIE KOpEIIKN ¢ MB00MIBHBIMI KOPHEBBIMU BOJIOCKAMH, 4ero He
HafmofaeTess HU Yy OHOW TPYUILI T'OJOCEMEHHBIX.

Tak Kak y cOBpeMEHHBLIX IIpejicTaBITeNeil 'HeTOreHe Mbl HAXOUM HACTOS -
IYIO 3aBsi3b, MBI COBEPIEHHO HE MOKEM COTJIACUTLCSI ¢ IIPejicTaBIeHIeM, UTO
OCHOBA X BOBHIKHOBEHNs HAXOJNTCS B IUIOTHUecKoil rpyume Hemiangio-
spermae (Arber and Parkin, 1908). Gretogenae possust Oblaun oTje-
JIMTHCST OT OCTAJILHBIX JUHUI (I 0T GOJAbHIMHCTBA OCTAJLHBIX JIMHUIT) DBO-
JUOIAY TIOKPBITOCEMEHHBIX HA BbICHICI CTEIeHN HBOJIOINN, Ha KOTOPOil yie
Obita passura Oojiee I MeHee B3aKPHITAS 3aBsi3b, & HEe OTKPHITHIE MaKpo-
CropodIITBl, KOTOPHIE JIJII TeMUAHTHOCIIEPM IPeJII0Iarai0T PpaHee yIIOMAHYThie
aBTOpPH B cBoeil mpenpraymeir pabore (1907).

IBOMOIUA Beero crBosia (Gnelogenae noikHa OblIa IPONCXOANTH OYEHD
OBICTPO M BMECTEe C TeM OYeHb KOPOTKO, B PE3YJbTare YeTO THETOTeHe JIOCTHTJII
BHICOKOIT cTajnn JudPepeHnmaiuy ye B T0 BPEMsi, KOT/I& OCTAJIBHBIC CTBOJIBI
ABOJIIOIUH IOKPHITOCEMEHHBIX HAYNHAJN TOJILKO OPMUPOBATHCH U MEHY TeM
ocraBaJyich Ha Gojlee TPUMUTUBHON CTYIEHUM CBOEro PasBUTHSI.

Orjlenenne cUCTEMATHKE M MOPJOJIOTHM BHICIINX pacTeHMit
Kafenapsl 6oraHNKN GHOJIOTHYECKOTO (aKyibreTa
ITpamcroro Kapiaosa YHusepcurera.
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