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Systém a evoluce vyssich rostlin
Ryniofyty

Petr Bures
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Ryniofyty

primitivni cevnate rostliny

vesniCka Rhynie ve Skotsku
Pred 420 miliony let dnes



Jen fosilni, jednoduché stavby, diky
vétSim rozmérum maji pravé vodivé
elementy v jinak jednoduchéem
asimilujicim sporofytu.

Sporofyt a gametofyt zily oddélene,
vzajemne nezavisle.

Horneophyton

Nejstarsi ryniofyty ze svrchniho siluru -
424-410 miliénu let B. P.




Vyskytovaly se na rozhrani
vodniho a terestrického
prostredi, v bahne Ci vihkem S Y\ i
pisku na bfehu vod v devonu W RS Y P

Nékolik cm — dm velké

Rostly takeé ve vode
nékolik dm hluboke, pak
byly ukotveny ve dné

s asimilujicimi castmi
vznasejicimi se ve
vodnim sloupci a nad
hladinu vycCnivajicimi
jen castmi nesoucimi
vytrusnice



ryniofyty jsou vyvojovy stupen (parafyleticka
skupina).
Po odstépeni mechorostu v ordoviku, se odstépily i
primitivni bezlisté ryniofyty (Protracheophyta);
spolecCna vétev vyssich rostlin se zahy podle stavby
listd rozdélila na dvé linie ryniofyta:
(1) mikrofylni linie — sméfujici k plavunim,
(2) megafylni linie — smérfujici k
psilotofytim, pfeslickam, kapradinam a
jeijich prostrednictvim i k semennym
rostlinam.

Anthocerophyta mechorosty

Marchantiophyta
Bryophyta

ryniofyty

Protracheophyta
swe== Zosterophyllophyta
Trimerophyta

cévnate
vytrusné
rostliny

Lycopodiophyta

Psilotophyta
Equisetophyta
Polypodiophyta
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ryniofyty jsou vyvojovy stupen (parafyleticka
skupina).
Po odstépeni mechorostu v ordoviku, se odstépily i
primitivni bezlisté ryniofyty (Protracheophyta);
spolecCna vétev vyssich rostlin se zahy podle stavby
listd rozdélila na dvé linie ryniofyta:
(1) mikrofylni linie — sméfujici k plavunim,
(2) megafylni linie — smérfujici k
psilotofytiim, pfeslickam, kapradinam a

jeijich prostrednictvim i k semennym megafyini linie ma 30 kb inverzi v
rostlinam. chloroplastovém genomu liSi se od
plavuni a mechorostu (v ¢asti
obsahuijici gen pro RNA polymerazu)

Anthocerophyta mechorosty

Marchantiophyta
SRR cévnaté
ryniofyty vytrqsne
rostliny
Lycopodiophyta

Psilotophyta
Equisetophyta
Polypodiophyta




Sporofyt vytrvaly, zeleny, na gametofytu nezavisly.
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vidliCnate vetveneée
telomy (= stonky)

kruhoveho
prufezu, nékdy
podle funkce
rozlisitelnymi na
rhizomy, mezomy
a fertilni telomy.

Nemeély listy,
asimilovaly

nadzemnimi Dt 7 g
telomy N a0 oy N




Zimmermannova telomova teorie:

Praorganem je u rostlin prostorové vidlicnaté vetveny
telom — z n€j jsou odvozeny vSechny ostatni organy.
Priklady procesu evoluce telomu: B-D pfevrseni, E-F
planace, G-H kladofikace a syntelomizace v list

Walter Zimmermann
1892-1980




Ryniofyty nemély koreny.

Ukotveni v substratu zajistoval rhizom — oddenek (podzemni
stonek);

Prijem Zivin a vody zajiStoval porost rhizoidlu na rhizomu.




Telomy byly v mladi circinatne stoceneé.




Epidermis ryniofytl méla pravé pruduchy

Praduch u Horneophyton
lignieri (st) obklopeny
modifikovanymi bunkami

Tak

Asteroxylon, pruduchy a

epidermis (svéraci bunky s
tmavym obsahen, usecCka =
0,10 mm)

i
.

Praduch Aglaophyton
major



Cévni svazek, pokud byl
vyvinut, primitivni. Byl bud
protostélicky >
nebo od neho odvozeny
aktinostélicky

Pricny fez protostelickym telomem
ryniofyt kutikula (c), epidermis (e),
vnéjSi klra (oc), vnitfni kdra (ic),
floem (p), xylemovy svazek (x)

B;‘t‘.'ahl.?al 5-5.-c|én?- T :

- e, YR L T e e 85 (Usecka = 2 mm)
RAVRE . L L geeeRC o sy, .
Pricny rez aktinostelickym telomem

rodu Asteroxylon



Stelarni teorie - naznacuje evoluci vodivych svazku z
puvodniho protostélé




Sporangia
eusporangiatni =
tlustostenna

(sténu tvofi vic jak jedna
vrstva bunek),

izosporicka,

nekdy uvnitr se sloupkem
- columella.

Sporangium u
Horneophyton lignieri,
c = columella




Gametofyt ryniofytl — frondozni s teréovitymi receptakuly
(gametantiofory) pfipomina gametofyt porostnice mnohotvarné (Marchantia
polymorpha)

receptakula a celé gametofyty €astéji jednopohlavné jen s
archegoniofory nebo antheridiofory

méné casto receptakula oboupohlavna

Remyophyton delicatum - ma
oboupohlavna receptakula nesouci
archegonia i antheridia

Sciadophyton — celkovy vzhled



gametofyt typu

kliCici spora

tetrady spor Sciadophyton -
(Horneophyton .

(Ag_laophyton lignien) celkovy vzhled

major) (rekonstrukce)

elipsoidni
sporangium
(Aglaophyton
major)
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sporofyt typu archegonium [
Aglaophyton -celkovy (Lyonophyton |
vzhled (rekonstrukce) rhyniensis)

antheridiofor
(Lyonophyton
rhyniensis)

antheridium
uvolnujici
spermatozoidy
(Remyophyton
delicatum)



Miskovité disky gametangiofort nesly
na svrchni strane archegonia nebo
antheridia nebo oboji.

Na gametofytu pravé pruduchy; mély
vodive elementy - hydroidy.

Nahore: podélny fez samcim gametofytem
Lyonophyton rhyniensis nesoucim antheridia
(a). (useCka = 1mm), vpravo spermatozoidy
uvolnéneé z antheridia




Oddeéleni Protracheophyta
NizSi vzrust: 5-20 cm.

Telomy hladké nebo hrbolkateé, bez Supinovitych
emergenci.

Vétveni telomu prostoroveé (ne vicekrat za sebou
v jedné rovine).

Vodivé elementy protostelické

Tracheidy neztlustlé = hydroidy, nebo se spiralni
vyztuzi typu S (obr.)

Sporangia terminalni (na vrcholech telomu),
jednotliva.

Nejstarsi pochazeji ze svrchniho siluru vyhynuly
pravdépodobné ve stfrednim devonu.

tracheidy s
houbovitou
sténou, sitnaté
nebo prstencovité
ztluste, typu S
(Kenrick & Crane
1997)



Cooksonia

s apoletnimi sporami a
ledvinitymi sporangii
vyska do 10 cm

Cooksonia caledonica

je sporofyt
g B Cooksonia
0w nejstar8i makrofosilie vys.
T (9. ‘ .
8 ik rostlin;
S - stredni - svrchni silur - 428

milionu let.
Irsko, Wales, Skotsko,

4. . Cesko (Cooksonia
- bohemica), Kazachstan, =12
USA, Kanada, SibiF. 1o

australska
paleobotanicka

Cooksonia pertoni je to gametofyt!




Aglaophyton major
(drive Rhynia major)
do 15 cm vysoka (2)

rhizomy valcovité, s
mykorrhizou (4);

v nodech ,korenujici“ shluky
jednobunécénych rhizoidu (1)
prime vidlicnaté telomy 4-6
mm silng, s jednoduchym
protostéle (3);

tracheidy - bez ztlusténin
pfipominaji hydroidy mechu

hladka epidermis s praduchy [
(také na aerialnich partiich
rhizoma) (5)

elipsoidne protahlé vytrusnice
12x4 mm, bez dehiscenci (6)

gametofyt Lyonophyton
rhiniensis



Horneophyton lignieri (dfive Hornea),

nadzemni bezlisty, hladky stonek vidliCnaté vétveny, do 2 mm tlusty,
vySka sporofytnich rostlin do 20 cm; tracheidy - spiralné vyztuzené
fertilni telomy zakoncCeny valcovitymi sporangii

rhizom hliznaté uzlovity - na spodu s rhizoidy, s patrnou mykorrhizou




Horneophyton lignieri
epidermis - s roztrouSenymi priduchy

sporangia — valcovita 7,5 mm dl., vidliChaté vetvena, se stfrednim sloupkem — jako
u mechu nebo hlevikl! — otviraji je v§ak v terminalni ¢asti dehiscenénim otvorem —
spiSe tedy jako mechy!



http://www.abdn.ac.uk/rhynie/horneo2.htm

Horneophyton lignieri

samiCi gametofyt popsan jako Langiophyton mackii roste
volné a je zhruba 6 cm vysoky

- Archegonia na receptakulech
- zanofena archegonia - jako u hlevikua!,

- archegonia obalena ,pochvou” - podobné jako baze sporofytu
hlevikd!



Rhynia gwynne-vaughamii
vySka do 20 cm,

stonky do 3 mm tlusté, dichotomicky i monopodialné
vétvené (3)

oddenek s jednobuneécnymi rhizoidy a mykorrhizou
(4)

epidermis - s pruduchy (1)

vodiva pletiva - protostélé (4)

tracheidy — prstencovité vyztuzené, vzacne i
spiralne vyztuzené

sporangia — elipsoidni; 3,6 x 2.4 mm; vyskytuji se
vzacné; nemaji dehiscencni aparat



Nothia aphylla

- vodorovné vétvené oddenky (rhizomy) v bahné (1); na spodu
oddenkl podélna Zebra s rhizoidy (2), vySka ca15 cm

- primé vétvené telomy, podelne ryhované s hrbolkatymi emergencemi,
protostélicky xylem Casto ve 2 svazcich (3); tracheidy bez ztlusténin (!)

- sporangia ledvinita 3x2 mm, s pricnou dehiscenci, na kratkych
stopkach po stranach telomu v terminalnich shlucich (4)

- gametofyt Kidstonophyton discoides
(5) pfipomina receptakula Marchantia




oddeéeleni Zosterophyllophyta

Spodnodevonsti predchudci plavuni — mikrofylnich
rostlin.

Telomy dichotomicky vétvené, vysoke az 50 cm.

Na telomech vychlipeniny pokozky (emergence)
supinovitého tvaru = neco jako drobné Supinovite listy,
avsak zpravidla bez inervace (enafyly).

Vodive elementy protostélické nebo aktinostélicke
Tracheidy ztlustlé, typu G.

Sporangia kulovita nebo ledvinita, kratce stopkata
v fadach nebo spiralach po stranach telomu, popfipadé
v terminalnich klasech nahloucena.

Tracheidy s
dvouvrstevnou
sténou
ztlustélou
sténou typu G
typické pro
mikrofylni linii
(Kenrick &
Crane 1997)



Zosterophyllum rhenanum
Vysoké do 0.5 m; rostly ve vode,
korenovaly v bahne, plodné vétve
nad hladinou.

Stonek vidlicnaté nebo
monopodialné vétveny.

~ Zosterophyllum

Vodivé elementy protostélické
stavby.

Telomy hladke nebo s velmi
drobnymi (bradavcitymi) bezzilnymi
enafyly.




Asteroxylon mackei

- robustnéjSi nad zemi kolem 40 cm (3) , podobny plavunim \1/
- stonek do 12 mm tl. vétveny vidlicnaté i monopodialné (3, 4)

Vodivé elementy — aktinostélé (1),

monopodium sympodium

tracheidy spiralné ztlustele (2)
Gametofyt neni znam



http://www.abdn.ac.uk/rhynie/aster2.htm

Asteroxylon mackei

- ploché uzce kopinaté vychlipeniny pokozky
(emergence) — enafyly — nejsou pravymi listy — chybi
jim cévni svazek (1) ten vsak vede k bazi enafylu!

- enafyly dlouhé do 5mm.

- na stonku i enafylech pruduchy (2)

- oddenek ca 4 mm silny (4) rostl hluboko (az 20 cm
v substratu), bez enafyll, s cévnim svazkem
protostélickym (3)




Asteroxylon mackei

sporangia ledvinita 7x2,5
mm, na kratkych stopeCkach
opatfenych cévnim svazkem

mezi enafyly na koncich
vétvi, Ne v pazdi
enafyll jako u plavuni.

H \‘L L/

v I Simple
ascular
tissue Complex eat

leaf




oddeleni Trimerophyta

Spodnodevonsti ancestofi (pfedchudci) megafylnich rostlin (kapradin,
cykasu,...), ale i mikrofilnich presli¢ek.

vySka - nekolik cm az 1 m (Pertica az 3 m), o

hlavni stonek - vetveny monopodialne, ot

silngjsi nez bocni vetve

tracheidy - zpravidla schodovité ztlustle — |
typu P (obr C)

stfedni valec - protostele |
sporangia - vretenovita, ve shlucich na :

koncich vétvi, s podélnou dehiscenci

spory ftriletni i

Ztlustéla, dvouvrstevna sténa
tracheid s dutinami typu P,
charakteristicka pro megafylni linii
(Kenrick & Crane 1997)



oddeleni Trimerophyta

Stonek i vétve lysé nebo s drobnymi enafyly

Pertica
quadrifolia




BocCni vétve na koncich opakované dichotomicky nebo trichotomicky vétvené.

Vétve dvojiho typu fertilni a sterilni

slerile
branch

lertile
branch

Psilophyton dawsonii =

Tento typ uspofadani predstavuje dobre fazi planacni a syntelomizacni, pfi
vzniku megafylu.



