MODULARIZACE VYUKY EVOLUCNI A EKOLOGICKE BIOLOGIE

CZ.1.07/2.2.00/15.0204

Fylogeneze a diverzita vyssich rostlin
Kaprad'orosty

Petr Bures
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Oddeleni Monilophyta

psilotum nudum
Psilotaceae
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Monilophyta — hlavni znaky

Vzrostny vrchol prytu tvori jedina
apikalni bunka

Equisetum Nephrolepis

Sporofyt - zeleny v ontogenezi previada
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Monilophyta — hlavni znaky

(i) kratkovéky, zeleny, nadzemni,
bilateralné soumérny (pfipominajici
fronddzni jatrovky), nebo

(i) dlouhovéky, nezeleny, podzemni,
radialné soumerny, mykorrhiticky
vyzivovany
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Oddéleni Monilophyta = kapradorosty

ma 5 trid

1. Psilotopsida - prutniky




1. trida Psilotopsida




1. rad Psilotales (prutniky)
whisk ferns
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Psilotopsida, Psilotales

Psilotum triquetrum
(= Psilotum nudum)

- tropy a subtropy

- na skalach (= epilitcky)
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Psilotopsida, Psilotales

Nadzemni stonek - 20-30 cm (maxmalné 1 m);
zeleny, pravidelné dichotomicky vétveny

Psilotum nudum

Petr Bures: Prezentace prednasky Fylogeneze a diverzita vyssSich rostlin - kaprad’'orost



Psilotopsida, Psilotales

Vodive elementy
nadzemniho stonku

Pod epidermis stonku asimilujici
chlorenchym, uvnitf aktinostéle
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oclerench
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Psilotopsida, Psilotales

Xylém — kruhovité nebo
Sroubovite nebo ztlustlé tracheidy |EREEEREE S
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Typy tloustnuti

stén cév:

1 — sitovité;

Scalariform Pitted 2 - kI'U h’OV!te;
3 — spiralni;

—

U

Annular Helical

{rings) (spiral) (ladderlike)
4 — schodovité

ants, Seventh Edition
T 3w Connpary
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Psilotopsida, Psilotales

Listy - drobné
- supinovite
3 vidlicnhate
=T araill rozzvétvené
SpPorangium
A ' (enafyly)
" stridave
% postavené
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Psilotopsida, Psilotales

Sporangia
eusporangiatni,
izosporicka,

v pazdi vidliénatych listu,

SE

po tfech srostla v
synangia.

kazdé ze 3 pouzder s
vlastni dehiscenci
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Psilotopsida, Psilotales

Spory

monoletni
fazolovitého tvaru
bez chlorofylu

Vznikaji take v tetradach,
ale v jiném prostorovem
usporadani, nez spory
triletni

SN . NI Diagrammatic representation of manner of
formation of (a) monolete and (b) trilete spores.
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Psilotopsida, Psilotales

Rhizom (= podzemni stonek = oddenek)
nahrazuje chybegjici koreny - nezeleny,
nepravidelne vétveny, pokryty rhizoidy
a protkany mykorrhizou

Ke ztraté kofenu doSlo druhotnou
redukci v dusledku epilitismu /
epifytismu

Absence kofenud neni archaicky znak spojujici psilotofyty s ryniofyty, jak se dfive predpokladalo, podobné ztratily kofeny i nékteré dalsi epilitické kapradiny
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Psilotopsida, Psilotales

Rhizom
— vodivé elementy protostélé (pozdéji az aktinostéle)
— vyziva mykotroficky (Casto i vic let bez tvorby nadzemni zelené Casti)

o

tmave tecCky = _hyfy mykosymbionta

;,_.-,-,-- -_‘
PR
plalefel o<

Petr Bures: Prezentace prednasky Fylogeneze a diverzita vyssSich rostlin - kaprad’'orosty



Psilotopsida, Psilotales

Gametofyt - podzemni,
nezeleny, dlouhoveky,
valcovity nebo vidlicnaty Antheridia
2-10 cm,

s cévnim svazkem

l Gametophyte ‘

Ma mykorrhizu, Psilotum gametophyte
roste na’kmenech &‘?,‘{: RIS
stromovych : Xf"

o ] 4 " i
kapradin, ve a2 Dt o
Stérbinach skal \ Vg i

LV

naplnenych
humusem, Ci pod
zemi.
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Psilotopsida, Psilotales

Antheridia - ¢etna, na Archegonia - ponorend, s kréky
povrchu gametofytu nebo jen (stylidium) vyCnivajicimi
slabe ponorena

{cnd4p4 20KY




Psilotopsida, Psilotales

Spermatozoidy
- polyciliatni (jako u Sidlatek Ci presliCek)
- spiralné stoCené (jako u preslicek)




Psilotopsida, Psilotales

Hypoteticka morfogeneze
psilotofyt z ryniofyt

podle telomove teorie

~ synangium

prophyll

i
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Psilotopsida, Psilotales

2. Tmesipteris R s Eiew xc 2

lodyhy jednoduché, nebo vzacne jednou
dichotomicky vetvené

stfedni valec protostélé az polystélé

Tmesipteris tannensis, az 4 dm dlouhy
epifyt v Australii a Indo-malajské oblasti.
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http://www.hiddenforest.co.nz/plants/forkferns/forkferns.htm

Psilotopsida, Psilotales

Listy - ploché dvojiho typu: (i) ~
kopinaté jednozilné trofofyly (ii)
vidlicnaté rozeklané sporofyly;
listy Tmesipteris jsou mozna jen
zplostéele vetve stonku

Maji pruduchy,

John Hall
Botanical Society of America
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Psilotopsida, Psilotales

Synangia - dvoupouzdra na
adaxialni strané sporofyld,
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2. rad Ophioglossales

moonworts

V L 2: 4 )

Drobného vzrustu nadzemni ¢ast (list) rozdélena na plochou
sterilni Cepel (trofofor) a fertilni sporofor husté posety sporangii
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Psilotopsida, Ophioglossales

Priklady obdobné dvojtvarnosti listu u dalSich,
zcela nepribuznych kapradin
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Foto: Sérgio Augusto de Loreto Bordignon

SAFSA, OSMUNDA REGALIS L.

Osmunda regalis Anemia phyllitidis Marsilea quadrifolia  Ophioglossum vulgatum
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Psilotopsida, Ophioglossales

Od tropu po mirné pasmo

Petr Bures: Prezentace prednasky Fylogeneze a diverzita vyssSich rostlin - kaprad’'orosty



Psilotopsida, Ophioglossales

List u nasich zastupcu je jediny, u
tropickych jsou az 4.

Listy N€jsou v mladi circinatné svinuté

Casta je shoda v charakteru Clenéni
sterilni Cepele a sporoforu

Ophioglossum

nudicaule
Ophioglossaceae
R. Hobdy

A L

B. LAGBLADS YCHIUM MATRICARIE (SCHR) SPR ORMTUNGA, OPHIOGLOSSUM VULGATUMN I
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Psilotopsida, Ophioglossales

zilnatina Cepele - vidlichata az sitnata
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Psilotopsida, Ophioglossales

Rostou terestricky nebo epifytne




Psilotopsida, Ophioglossales

oddenek hlizovity nebo
kratky plazivy

PN koreny jen chudé vidlicnaté
vetvene

hladké bez rhizoidu

sy 8 ".E:-"Ip.:
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Korenove viaseni nahrazuje mykorrhiza
(mykorrhiticka vlakna = tmave fialové teCky na snimcich)

Cévni svazek v koreni aktinostélé — monoarchni
(Ophioglossum) nebo tetrarchni (Botrychium)

Psilotopsida, Ophioglossales




Psilotopsida, Ophioglossales

Sporangia -
eusporangiatni, izosporicka

Spory - triletni, bez
chlorofylu o =

-
e e — i — -t
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Psilotopsida, Ophioglossales

» Gametofyt (= prothalium), nezeleny,
& podzemni, mykotrofné& vyZivovany

& dlouhovéky, (az 10 let, nez vzniknou
. gametangia)

kulovity, valcovity nebo vidlicnate vétveny
'. az 6 cm dlouhy

‘ Gametangia ponorena do pletiva

Embryo muze nékolik let zit v gametofytu,
ten tak vyzivuje sporofytni mladou

Ground level

gametofyt .
Ophioglossum rostlinku
engelmannii mladé .
embryo
{ TS‘—— Gametophyte

! gametofyt rodu BN

'!. ' Botrychium

3 péstovany in

vitro

gametofyt a

el

embryo mlady sporofyt
Ophioglossum u rodu
vulgatum Botrychium
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Psilotopsida, Ophioglossales

rod Ophioglossum,

(50 prevazné tropickych druhu)
u nas jediny, velmi vzacny druh
Ophioglossum vulgatum

FOCCrrifr s,
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Sterilni Cepel celokrajna, Casto vejcité
kopinata.
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Psilotopsida, Ophioglossales

rod Ophioglossum,

radach

A4

lva sporoforu ve 2

-
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[ sporangia ponorena

1

Eusporangiatn




Psilotopsida, Ophioglossales

rod Botrychium

(40 druht po celém svété)

u nas vzacneé 4 druhy relativné
nejhojneji Botrychium lunaria
sporangia pukaji pricnou
sterbinou

Sterilni Cepel lalo€nata, s
vidlicnatou zilnatinou

Sporofor s prisedlymi
vytrusnicemi zpereny.

4 '(:\,

e
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Psilotopsida, Ophioglossales

Helminthostachys
zeylandicum
Polynézie a Indomalajska oblast.

Dlanite délené Cepele

Sporangia ve spirale.

Sporangia pukaji podélnou Stérbinou.
Domorodci konzumovan spareny
jako chrest.

Bratfi Preslové mu proto fikali




Psilotopsida, Ophioglossales

Rekordni poCty chromosomu

Ophioglossaceae maji
vysoké pocCty chromozému —

Ophioglossum reticulatum
ma dosud nejvétsi zjisteny
pocet chromozdmu na svété
2n = ca 1260

-

(nejmensi pocty - 4
dosahuji americky
Haplopappus gracilis z
Celedi Asteraceae a
trava Zingeria
biebersteiniana)
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Equisetopsida

Fosilni zaznam
devon --- vznik

karbon --- nejvetsi rozmach
diverzity

perm --- ustup,

zrychluje se dal behem
druhohor

recentné --- 15 druhu v
jediném, kosmopolitne
rozSirenem rodu Equisetum
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Equisetopsida

Koreny

adventivni, vyrastaji na oddenku
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Equisetopsida

Listy - drobné, jednoziiné (sfenopsidni

mikrofyly), odvozené redukci od megafylu
Trimerophyt, bo¢né srustaji v zoubkovany
limeCek nad preslenem vétvi (i na boCnich
vétvich!)




Equisetopsida

Epidermis - silné inkrustovana SiO,. Hroty
kremiCitych télisek vyCnivaji nad epidermis,
ktera je v dusledku toho drsna. (popel
preslicek bohaty na kifemicita téliska se
uzival k CiSteni nadobi zejména cinového a k
lesténi kovl)




Equisetopsida

Stonek c&lankovany, preslenité vétveny, podélné ryhovany

i L
!y 7,

,‘k

{C} 1998 Dr. Heather Poe. All Rights Reserved. P.0. Box 509, Redmond, WA 98073 - |
Dignal photographs were either taken near dear Lreek or of species observed near Sear Lreek ﬂ; 7



Equisetopsida

Equisetum arvens L. ; Equcan pe 1. Ryhy (= valekulae) se stfidaji s zebry
(= carinae), uvnitf stonku 3 typy dutin:
(i) centralni (lysigenni), (ii) valekularnimi a
(iif) karinalnimi
Dutiny prerusené prepazkami v nodech

Equisetum
stem c.s. s centralni

S —— —_—

i From Multimedia Toolki? for Educators in the Plont Sciences
| Produced by Michoe! Clayton

St il bl Equisetum arvense
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Equisetopsida

Vodiva pletiva — eustélé s primitivnimi trachejemi

branch
lrace

v v
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Equisetopsida

Vodiva pletiva — eustélé s primitivnimi trachejemi

branch
lrace

v v
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Equisetopsida

Vodiva pletiva — eustélé s primitivnimi trachejemi

leal

leal trace

Karinalni dutina - vede
transpiracni proud jako trachea

&

branch
lrace

v v
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Equisetopsida

Vodiva pletiva — eustélé s primitivnimi trachejemi

leal

leal trace

Karinalni dutina - vede
transpiracni proud jako trachea

&

branch
lrace

v v
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Equisetopsida

Vodiva pletiva — eustélé s primitivnimi trachejemi

"-w'_’ floem % % sklerenchym

hvess! 5
TS Mparenchym rr

—r A
J ¥
T |
f ¥

Karinalni dutina = primitivni
trachea, vede transpiracni proud

&

branch
lrace

v v
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Equisetopsida

Vodiva pletiva — eustélé s primitivnimi trachejemi

"-w'_’ floem % % sklerenchym

hvess! 5
TS Mparenchym rr

—r A
J ¥
T |
f ¥

Karinalni dutina = primitivni
trachea, vede transpiracni proud

&

,Vyhybkovy*
systém v
nodech

branch
lrace

v v
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Equisetopsida

V nodech interkalarni meristém
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Zajistujici prodlu ovénl' stonku
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Equisetopsida

Sporangia

eusporangiatni
elipsoidni, s
podélnou
dehiscenci

@ BIODIDAC, Livingstone
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Equisetopsida
Sporangia

anatropni (= vrchol
sporangia smeruje k
bazi jeho zahnute
stopky nebo k bazi
stopky sporofylu),

Sporofyl

,destnikového" tvaru
- sporangiofor
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Equisetopsida

Odvozeni tvary sporofylu presliCek od ryniofyt
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Equisetopsida

Spory homomorfni = tvarové stejné; mohou tvofrit
jednopohlavna i oboupohlavna protalia

e - : j

o <l

Equisetum sp. Strobilus

N
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Equisetopsida

Sporofyly - v terminalnich strobilech
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Spojovaci Clanek mezi
odd. Trimerophyta a
preslickami by mohl
predstavovat rod Ibyka
ze str. devonu

Ibyka amphikoma byla
vysoka kolem 50 cm

Mela anatropni
sporangial

Petr Bures: Prezentace prednasky Fylo

April, 1973] SKOG AND BANKS—IBYKA AMPHIKOMA, GEN. ET SP. N. 369

geneze a diverzita vysSsSich rostlin - kaprad’'orost



Equisetopsida

Calamites ;
S
Annularia =33 ;‘ ;\g f*—":.-

Aslere I-;'I.F: :]HH* ¥ f{té'

rad Calamitales
Stromy z karbonu a permu.
az 20 mvys., kmen u baze az 1 m

kmen kryty ,kurou®

Transverse section of a stem of Calamite
B = bark, C = central cavity/cylinder, m = pith,
ms = rays, s = secundary wood/xylem.

¢ = carinal canal, v = vallecular canal
= 2 1 3
- | i
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Equisetopsida

rad Calamitales

BTt
i‘l.-‘ﬂ.' i)

o
s
1” %

Copyright @ Walter Myers

U heterosporického drunu Calamocarpon insignis se
uvazuje o primitivni semennosti

v v
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Equisetopsida

rad Equisetales
recentné byliny nekolik dm az m vysoke, velmi uniformni
stavba - jméno od slov Equus=kun a seta=stétina, ziné




Equisetopsida

Randy Moore, Denniz Clark, and Darrell Vodopich, Botany Visual Resource Library © 1888 The McGrar panies, nc. Al rights reserved.

Spores of Equisetum Spory - kulovite,
and Elaters
Elater

zelené (s chlorofylem)

s vnejSim obalem tvorenym 4
paskovitymi vychlipeninami -
(pseudo)elatery, = haptery.

Elatery konaji hygroskopickeé pohyby
Cimz vytvareji shluky.

Vétrem se Sifi celé shluky
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Equisetopsida

Gametofyt (prothalium) nadzemni, zeleny; saméi a samici rostou
diky shlukim tvofenym elaterami blizko sebe

esli¢ prothalium s antheridii antheridium
Tl P




Equisetopsida

Spermatozoidy polyciliatni
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Equisetopsida

jedina Cel. Equisetaceae o B 7

Recentni zastupci znacné
uniformni v jediném rodu
Equisetum.

1
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Equisetopsida
Equisetum arvense - presliCka rolni

Z oddenku vyrusta nejprve jarni nevétvena nezelena fertilni lodyha

se sporofyly (ta po vypraseni uhyne) po té vyrazi z oddenku letni
zelena sterilni lodyha.

i : -th:-'g‘.“

pon e
&
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Equisetopsida

Oddenek presli€ky rolni akumuluje
zasobni latky, nutné pro heterotrofni
vyzivu jarnich lodyh, formou
ztluStélych boc€nich ¢lanku. Tyto
zasobni hlizky jsou nekdy vyryvany
a pozirany prasaty.

AKERFRAKEN, EQUISETUM ARVENSE L
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Preslicka rolni
roste na loukach,
podél komunikaci |
jako plevel na
polich.

Letni lodyhy se
sbiraji jako lecCivka.

ad
O] ARAY

YT LAt

Horsetail
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Equisetopsida



Equisetopsida

Equisetum palustre - preslicka bahenni Po dozrani vytrusnic
jarni lodyha neodumira, ale zezelena a stava se letnim asimi-
lacnim typem. Obsahuje jedovaty piperidinovy alkaloid palustrin,
jehoz ucinek se nerusi susenim. Roste na vihCich loukach.




Equisetopsida

Rozdil mezi preslickou

¢ mEacliX , Equisetum palustre <
rolni a preslickou bahenni quisetum paiu a<b

Equisetum palustre L.
©Thomas Schoepke

m— : ———
- * !-
- A

Equisetum arvense L.

©Thomas Schoepke




Equisetopsida

Equisetum sylaticum - preslicka lesni

Také u ni po dozrani vytrusnic jarni lodyha neodumira, ale meéni se
na zelenou letni. Na rozdil od preslicky bahenni jsou vsak jejich
bocCni vétve tencCi a vicenasobne vetvene. Roste ve svetlejsich a
vinCich jehlicnatych lesich a na jejich okrajich.




Equisetopsida

Nejvetsi zastupce soucasnych preslicek najdeme v pralesich
severnim Chile - Equisetum giganteum 5-13 m vysoke.

_.- '-‘-_N._C.:;_‘.:. 1 : ’ . g ) b e

“Eqoisetum giganteum L. i Lk
©Thomas Sehogpke Lo+ St
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www.plant-pictures.com . e S
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Equisetopsida

U nas je nejvétsim druhem az 2 m vysoka Equisetum
telmateia. -




3. trida Marattiiopsida

il
e (2

=L
g
N ﬁ"..-‘l'\. e,

recentni i fosilni byllny | stroy S obrovskyml listy
(150 druhu v tropech)
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Marattiopsida

Kmen - kulovity az soudkovity
Listy
- mnohonasobne zperené nebo dlanite slozené, vzacne i jednoduche,

- az 6 m dlouhé
- ve spirale na vrcholu kmene




Marattiopsida




Marattiopsida

Rapik listu — polycyklické diktyostélé

(diktyostélé = mnoho sifonostélickych elementt v jednom kruhu — zde je kruht vice)

Danaea media Marattia laevis




Marattiopsida

Danaea — parechymaticke
pletivo oddenku ma Cervene
zbarveni oddenek ma take
diktyostélé

:] parenchym

floém

- xylém

Zikladni typy stélé
2 stelatni protostélé, 3 aktinostélé, 4 plektostélé, 5 sifonostélé ektotloické,
nostélé amfitloicke . 8 solenostélé, 9 diktyostélé, 10 diktyostelické
monostélé. 11 eustélé. 12 ataktostélé

v v
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Marattiopsida

\\ Zdurelé baze vieten
. vedlejSich ukrojku

- vyplnéné zasobnimi
latkami

| "+ Angiopteris




Marattiopsida

V4

ném rezu

O
N
Q.
©
C
>
—
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ivé e

Koreny - polyarchni vod

lopsida

t

korenem — typicky znak pro Marat




Marattiopsida

2 ¥ Marattia douglasi * "
A Margttiacege 3
¥ _Gasrgo K. Linnay,

Sporangia na rubu listq,
eusporangiatni,

izosporicka,

Srostla v synangia
Marattia

Nesrostla, ale v
tésnych shlucich
Angiopteris
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Marattiopsida

Gametofyt (prothalium)
nadzemni, tvoreny
vice vrstvami bunek,
dlouhoveky,
pripominajici frondozni
jatrovky

Angiopteris evecta gametofyt s mladym
sporofytem
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4. trida Polypodiopsida

(kapradiny)




Polypodiopsida

heteromorficka rodozména obdobna jako u plavuni a preslicek
Cili sporofyt zcela prevlada nad gametofytnim prothaliem

Randy Moore, Dennis Clark, And Darrell Vodopich, Botany Visual Resource Library © 1988 The McGraw-Hill Companies, inc. All rights reserved.

Life Cycle of the Fern Polypodium

Flhiznm P | sporangium
*".Eﬁ Fiﬁ:ﬂehe&d—q Annulus 85 ] m"ti-fé"g&. i
¥/ mother cells,

2n SPOROPHYTE which undergo

MEIOSIS to
n GAMETOPHYTE produce spores

res s Adventitious ; w,.ﬁ’,‘"
EEDY oot ? ‘a
FERTILIZATION ronia { 7

Antheriadium

i\ Germinating® * Spores
" Prothallus “P°"®
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Polypodiopsida

listy megafylni, Casto slozité stavby a inervace, v mladi
circinatné svinute




Polypodiopsida

nékdy diferenciace listl na sporofyly a trofofyly;

jindy se trofosporofyly od trofofylu neliSi




Polypodiopsida

Sporang ia Eusporangiate Development

tentosténna
leptosporangiatni

spermatogenous cells

Na rozdil od
eusporangiatnich
se diferencuji ven,
ne dovnitr

W

Ophioglossum sp. Sporangia LS 25X

a
‘.... .:_.,. |_‘F‘Ilﬁ u
' g .
iy T i E [l #
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Polypodiopsida

spermatozoidy polyciliatni

http://wn.com/release of sperm in fern



http://wn.com/release_of_sperm_in_fern

Polypodiopsida, Polypodiales

1. rad Polypodiales

recentni i fosilni, terestrické

listy vétSinou trofosporofylni, perene Clenéné
izosporicke,

sporangia — tenkostenna (leptosporangiatni), drobna,
stopkata
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Polypodiopsida, Polypodiales
Nejvetsi diverzita
ve vihkych

Byliny terestrické tropech
I epilitické

vzacneéji dreviny

az 25 m vysokeé

nebo epifyty
e % TR %5:,

e g

e St

T

A T s
s B




Polypodiopsida, Polypodiales

Vétsina druhti kapradin jsou rostliny lesniho podrostu

'& H.‘. %ll . ‘-IF‘ Ly gtfl., :.'_ ‘ {7y I--n ; /

'“:]"‘ 4,
WedaniEH SOy



Polypodiopsida, Polypodiales

Stonek neélankovany,
obvykle jen jako oddenek
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Polypodiopsida, Polypodiales

Vodivé elementy stonku: sifonostéle,
solenostéle

diktyostélé

xylem - tracheidy

Osmunda : sifonostélé; stopy listové Dicksonia: Solenostélé; listové Polypodium: Mnoho
patrné jako samostatné svazky vné preruseni je patrné na pozici samostatny ch sifonalnich
hlavniho kruhu; tmavy obal je ,0:00% uprostred drer svazku = diktyostélé

tvofen hustym porostem trichomu

David Weblb v e R . Nk

Gaps | Bl R

Vascular Bundles

v v
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Polypodiopsida, Polypodiales

Parenchym
BocCni koren primarni kdry

Koreny adventivni -
vyrustaji na oddenku nebo
na nadzemnich stolonech

Vodivé elementy korenu
monoarchni az polyarchni
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Polypodiopsida, Polypodiales

Sporangia na spodni strané listd, nikdy nejsou ve strobilech!

-
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Polypodiopsida, Polypodiales

Sporangia ve shlucich sorech; slévaiji-li se sory na vétsi plose,
mluvime o coenosorech, volna (nikdy nesrostla v synangia)

! Ph wnams_m‘us scob-pendr-.;‘é
Polypodiaceae

multiple sporangia
- RO :
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Polypodiopsida, Polypodiales

Sory nékdy kryje ostéra
(= indusium)




Polypodiopsida, Polypodiales

Kingsley R. Stern, Botany Vieual Reacurce Library & 1987 The McGraw-Hill Companbes, inc. Al rights reserved.

Prstenec (= annulus) je fada 3ld,, Release of Spores
bunék se ztlustou vnitini sténou, T« from a Fern

ktera zavira a otvira sporangia Sporangium

Spory nezelené, monoletni
,fazoloviteho" tvaru

_Sword Fern Spores ———— 40 micron | Licorice Fern  ——— 40 micron
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Polypodiopsida, Polypodiales

Gametofyt, (prothalium) - nadzemni, zeleny, obvykle srdgitého nebo
ledvinitého tvaru, jednovrstevy na spodu s rhizoidy a gametangii, Casto kratkoveky

o

Antheridia

© 2009 C-Fern
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Polypodiopsida, Polypodiales

Gametangia neponoiena, nebo jen slabé
ponofena do pletiva; spermatozoidy polyciliatni
(obvykle jich je v antheridiu 32)

archegonia

v v s
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Polypodiopsida, Polypodiales

Pteridium aquilinum - hasivka orli¢i - nase nejvétsi kapradina (listy
az 2.5 m dlouhé) hojna svétlejSich stanovistich, celkové kosmopolitni
rozsireni, jedovata - kyanogenni slouceniny.

Coenosory kryté podvinutym okrajem
listu KT | g

Dennstaedtiaceae (170 druhu hlavné tropy)

v v
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Polypodiopsida, Polypodiales

Notholaena marantae -
podmrvka jizni zasahuje k nam
ze Stfedomofi lokalitou na
hadcovych skalach u Mohelna.
(nedavno i v Ces. Krasu)

Rub listd husté rezavé plevinaty

i ¥
EE e
s e . 5
oy o i
it 3 e ¥

Pteridaceae (950 druhu
hlavné v tropech)

v v
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Polypodiopsida, Polypodiales

Nephrolepis exaltata - nejcastéji u nas péstovana pokojova
kapradina, dobfe snasejici i suchy vzduch panelovych bytu. Pavodné
epifyt tropickych oblasti

Lomariopsidaceae —
70 druhu hlavné tropy
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Polypodiopsida, Polypodiales

Recentni stromové kapradiny (az 20 m vys.) patfi k rodum Dicksonia

- kmen nevétveny, stihly,
pokryty trichomy

| - listy az 3 m dlouhé,
vicenasobné zperene.

- sporangia v sorech kryta
ost&rami e




Polypodiopsida, Polypodiales

Blechnum spicant - zebrowce
ruznolista '

- U nas horske lesy
- dimorfni listy
(trofofyly a
trofosporofyly)

- vytrusnice v
coenosorech
rovhobéznych s
okrajem listovych
ukrojku

Blechnaceae — 200
druhd hlavné v tropech
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Polypodiopsida, Polypodiales

Phegopteris connectilis -
bukovinec osladiCovity roste u
nas Casto v bukovych lesich




Polypodiopsida, Polypodiales

NejhojnéjSi kapradina nasich lesu = Athyrium filix-femina -
papratka samicCi. Ma Carkovité sori kryte listovitym indusiem

Woosiaceae - 700 dth"J hlavné %l
tropy
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Polypodiopsida, Polypodiales

Cystopteris fragilis - puchyrnik kfiehky ¢asty na skalach a
zdech




Polypodiopsida, Polypodiales

¥

- bukovnik kapradovity Casty v
- bukovych lesich

i Gymnocarpium dryopteris

5 \ Woodsiaceae



Polypodiopsida, Polypodiales

Péstovany Matteucia struthiopteris - perovnik pstrosi s listy
vyrazné rozliSenymi na trofofyly a sporofyly (Preslové mu rikali
peropusnik)

-



Polypodiopsida, Polypodiales

Na ruznych skalnich substratech
hojny Asplenium trichomanes -
slezinik Cerveny
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g

i

r ” 'r{" o Iy
. é".; Ay ety

L ootV Y e
TR

. £

L8O sss, o
wh 60/ b8hs LChl 7. 7
> ARRVNERR I

[~
i) ¥

h 5

S LT -t

v v s

Petr Bures: Prezentace prednasky Fylogeneze a diverzita vyssSich rostlin - kaprad’orosty



Polypodiopsida, Polypodiales

vapencove skaly a zdi Asplenium ruta-muraria
- slezinnik routicka zedni




Polypodiopsida, Polypodiales

Velmi vzacny je u nas
Phyllitis scolopendrium -
jeleni jazyk celolisty (vzacné
napr. v Mor. Krasu) s
celistvymi listy a Carkovitymi
coenosory

Aspleniaceae
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Polypodiopsida, Polypodiales

Hojnou kapradinou nasich
lesu je

Dryopteris filix-mas -
kaprad samec s ledvinitymi
iIndusii

Dryopteridaceae — 1700
druhu

TR,‘.]G‘N, DRYOPTERIS FILIX MAS (L) SCHOT
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Kaprad samec

v minulosti IéCivka

(proti stfevnim hlistum a
tasemnicim, prip. jako
prostredek na zahanéni
dabla, pozdegji v perinach
jako odpuzovac blech).
Cela rostlina je vsak

Polypodiopsida, Polypodiales




Polypodiopsida, Polypodiales

na skalach hojné se vyskytujici
Polypodium vulgare - osladiC obecny

[

STENSOTA, POLYPODIUN VULGARE L.

Polypodiaceae — 1200 druhu
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Do Cel. Polypodiaceae
patri take tropicke
epifyty z rodu
Platycerium -
paroznatka se zajimave
heterofylnimi listy. Jsou

s oblibou péstovany ve
sklenicich a nekdy i v

Polypodiopsida, Polypodiales




2. rad Salviniales

DIRECT.COM




Polypodiopsida, Salviniales

1. Cel. Marsileaceae

bahenni a vodni v pudé kofenujici byliny
horizontalni plazivy oddenek

listy Sidlovité nebo s plochou Cepeli - 2 nebo 4 Cetné s
dlouhym rapikem

sporangia leptosporangiatni avsak hetrosporicka

anulus temer chybi

sory zcela uzavreneé premenenymi listovymi ukrojky ve
sporokarpech ovalného nebo kuloviteho tvaru

v jednom sporokarpu jsou jak megasporangia tak |
mikrosporangia, vyvoj prothalii probiha uvnitr spor.

uvnitf sporokarpia tak preckava rostlina nepriznivé podminky
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Polypodiopsida, Salviniales

Marsileaceae - marsilkovité
(75 druhu)

U nas jen velmi vzacneé

- Pilularia globulifera - miCovka kulkonosna
s Sidlovitymi listy, kdysi vzacné na Trebonsku.
Na Slovensku vzacné tam, kde byla nebo jsou
ryzova pole.

Dnes v u nas jedina lokalita — ryb. Karhov u
Studené v Jihlavskych vrSich — objevenarr.
2007
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Polypodiopsida, Salviniales




Polypodiopsida, Salviniales

Marsilea quadrifolia - marsilka
Styrlista

velmi vzacna bahenni rostlina s dlouze
fapikatymi CtyrCetnymi listy; na JV Slovensku




Polypodiopsida, Salviniales

Otevreny abierto en dos
sporokarp

marsilky se
sory na snurce
soroforu

zapouzdrené sory
nesou megasporangia
s jedinou megasporou
, a mikrosporangia s 64
IS sporami
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2. cel. Salviniaceae

(16 druhu)

jednoleté na vodni hladiné
plovouci drobné byliny

listy kryty nesmacivymi trichomy,
bez pruduchu

heterosporické

sporangia sdruzena v sorech a ty
obalené ve sporokarpech

v jednom sporokarpu jen mikro
nebo jen mega sporangia

b e : i E
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Polypodiopsida, Salviniales

Petr Bures: Prezenface prednasky Fylogeneze a diverzita vyssSich rostlin - kaprad’orosty



Polypodiopsida, Salviniales

U nas jen Salvinia natans - nepukalka vzplyvajici

Vodni natantni jednoleta rostlina s preslenitymi listy na
vodorovném, jednoduchém nebo vétvenéem rhizomu (3Cetné
presleny - 2 listy zelené vegetativni (nesmaciveé diky
trichomuam), zbyvajici jeden je preménén ve svazek dlouhych
do vody visicich vlaken, jez maji funkci kofenu, vytvarejice |

&el. Salviniaceae -
nepukalkovité
(celosvetove 1/25)
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Polypodiopsida, Salviniales

Leaf x=section

UGA0002133



Polypodiopsida, Salviniales

U nas jen zplanéla diky akvaristum, ktefi ji péstuji Azolla
caroliniana - azola americka. Jednoleda, bahenni az vodni
vzplyvava rostlina s drobnymi kofeny, vidliCnaté vétvenou
lodyhou a 2laloCnymi listy.




Polypodiopsida, Salviniales

Horni laloky bachraté s
dutinkami vyplnénymi
vzduchem nadnaseji rostlinu.

Mikrosporokarpy
mnoha stopkatymi
mikrosporangii s 64
mikrosporami

Dva megasporokarpy
obsahuijici po jediném
megasporangiu s jedinou
megasporou se 3 plovacimi
vaky
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Polypodiopsida, Salviniales

Massula = shluk mikrospor s hacky - glochidiemi, které se zachycuji za
chloupky na povrchu megaspory

Massa = plovouci
megaspora — plave
diky vakum na
hladiné

Z jediného
oplodnéného
archegonia se
diferencuje novy
sporofyt
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Semenné typy kapradin



5. trida Pteridospermopsida

(Lyginodendrales, Cycadofilicales) - kapradosemenné




Pteridospermopsida, Medullosales

rad Medullosales

- karbon, pPerm (seo-2s0 miionu let B.P.)
- vzhled stromovych kapradin

- ,kmen“ - vice protostélickych vodivych
svazku, obklopenych parenchymem
(manoxylicka struktura — rostly v
teplejSich oblastech), obaleny
listovymi pochvami

- kazdy ze svazkl ma vlastni vaskularni
bifacialni kambium produkujici dovnitf
xylem a vné floem

- listy vétSinou vicenasobné zperené s
vietenem dichotomicky vétvenym

- Zilnatina ukrojkl sitnata nebo s 1
nevétvenou hlavni zilkou a vidlicnhate
vétvenymi paralelnimi zilkami
vedlejSimi

typy Zzilnatiny na ukrojcich

- koreny adventivni zpravidla s tri- az
tetrarchnimi vodivymi elementy

fez kofenem s tetrarch

v v s
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Pteridospermopsida, Medullosales

rad Medullosales

Mikrosporangia - sristaji do riznych
typu stopkatych mikrosynangii

- na IiSteCh meZi l:lkroj ky’ nebo Celé l]krOj ky FIGURE 14.157 Suggested evolution among sclected medul-
premenene v mikrosynangia monperm. B. Polln s of he Codonorhcaype. polic oran

nosperm. B, Pollen sacs of the Codomotheca-type pollen organ
C. Incomplete fusion of pollen sacs 0 form a bilateral pollen
organ like that of Paresporotheca. D, Fused ring of pollen saes
like that of Halletheca. E. Pollen organ showing plication like that
of Sullitheca. F. Compound pollen organ like that of Bernawltla.

Schuetzia (From T. Taylor, 1988h.)

R
Lo

sporangia

Stewartiotheca
Crossotheca
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rad Medullosales

Megasporangia - s jedinou

megasporou - vajicka v ,trojobalu®:

(1) nucellus = vnitfni obal = pavodni vypli
sporangia, nez z nej meiozou vznikla
megaspora

(2) integument = stfedni obal = vlastni sténa
sporangia

(3) kupula (Ciska) = bo¢né srostlé telomy (?
zesterilnéla paralelni sporangia),
syntelomizace nemusi byt uplna

Mikropyle = otvor klovy (mikropyle) — protahlé v
trubickovité lagenostoma —na ném polinacni
kapka k zachyceni mikrospor (pylu)

Centralni sloupek — ozavie po opyleni otvor
klovy

Zlazky na kupule — k lakani broukd —
opylovacu?

Pteridospermopsida, Medullosales

Evolution of the integument

Genomosperma Genomosperma  Eustoma Stamnostoma
ﬁgﬁom t{’z.'rerfs angulare huttonense

|
3

pylova komora

archegonialni— «
komora

archegonium

nucellus

1k
Lyginopteris oldhamia
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Pteridospermopsida, Medullosales

rad Medullosales

Megasporangia - ve skupinkach nebo o s Sarntoron ot i
jednotlivé na vreteni listu -

Pollination droplet (D)
Nucellar beak (B)

Semena - velka az 10 cm ave e

Obal semen (testa): T s
vev s - , 3 'f | |
(1) vnéjsi duznata sarkotesta | e

/
/~Megaspore memhrane

(2) vnitfni drevnata sklerotesta

chamber

© Ciavatti 2002 ¢ Y micropyle
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Pteridospermopsida, Medullosales

Medullosa noei

kerovitého az stromkovitého
vzrustu, 3,5 m vysoka

Ivy Livingstone @ BIODIDAC
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Pteridospermopsida, Medullosales

Mohly by byt fylogenetickym spojovacim ¢lankem
navazujicim na kapradiny a tvoricim predchudce
cykasl

= Ao

LN

Ziag W

Cyathea Encephalartos

Medullosa
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Pteridospermopsida, Glossopteridales

rad Glossopteridales

- dominanty permské flory na
jiznim — Gondwanském —
superkontinentu

Gondwanskeé rozSiteni
glossopteridi

Y. g g o’ i 7 i
b : :‘ﬁ'{ i A ol :3."? /, TR VI R 5
Pk R, 1 T Pl 3 i Ir. g ) o e
< Copyright © Walteh Myers’ . Ak h".;i Ty ¥ #
http:ffwwii Ul;fdlas!:!egtcom ‘i::h = \,t¥ 'TI“
PR 0 e i ki i

- opadave stromy (i pfes 30 m vys.) bazinatych
stanovist chladngjSich stfednich a vyssich poloh

- podileji se vyznamne na permskych uhelnych
depozitech

- kmeny s piknoxylickou stavbou s vyraznymi letokruhy
- koreny s tri- az polyarchni vodivou soustavou
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Pteridospermopsida, Glossopteridales

rad Glossopteridales

Listy Wiy i
~— .-,iiw"’ ,
- jednoduché, celistvé = H:‘ T3 TN
- obkopinaté az podlouhle elipticke, pripominajici fﬂ‘%_:*'ﬂ
jazyk (odsud jméno )
jazyk ( J ) ff‘-“*’j' % Q&
- obvykle kolem 10 cm dlouhé, g@%

- s vyraznou hlavni zilkou a sitnaté vetvenymi
tenkymi boCnimi zilkami

- spiralovité na vétvich

- na podzim opadavée
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Pteridospermopsida, Glossopteridales

rad Glossopteridales

Mikrosporangia
- ve shlucich srostla v sisticovita mikrosynangia,

- mikrosynangia dlouze stopkata se stopkou
zCasti prirostlou k listové Cepeli, nékdy
synangia na listu v paru

Eretmonia

- pyl s jednim nebo dvéma vzdusnymi vaky, jako u
jehliénanu

FIGURE 14.218 Monosaccate (arrow) and bisaccate pollen
grains in a glossopterid pollen sac. Bar = 50pm. (Courtesy FIGURE 14.217 Pollen grain with proximal stria
S. McLoughlin.) 10pm. (Courtesy S. McLoughlin.)
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Pteridospermopsida, Glossopteridales

rad Glossopteridales

Megasporangia (vajicka)
- vétSi jednotlivé nebo Casteji drobnéjsi ve shlucich srostla v stopkata
megasynangia, popr. i ponofena v Cepeli listu

- stopka pfirostla zCasti k listove Cepeli, jednotlivé, dvouradé nebo ve
skupinkach

- nékdy jednotliva anatropni,
chranéna pfri vyvinu
konduplikatné svinutym listem

Scutum rubidgeum Plumsteadia semnes

AL

Dictyopteridium
((\‘/

Ottokaria zelleri Denkania elegans
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Pteridospermopsida, Glossopteridales

Mohly by byt fylogenetickym vychozim ¢clankem
navazujicim na kapradiny a tvoricim predchudce kordaitu
a jinanu

Glossopteris

Cordaites

v v
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