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Ryniofyty

primitivni cévnate rostliny
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Ryniofyty

primitivni cévnate rostliny

}'ﬂ k? ¢ & A ‘A_:'. ”r::
vesniCka Rhynie ve Skotsku
P‘ried 420 m | | |Ony Iet unikatni podminky: rychla silicifikace (zkfemenéni, permineralizace) rostlin vlivem aerosolu v okoli gejzirt d nes

dokonale zachovala ryniofytni silurskou fléru

je mozné délat velmi tenké fezy a vybrusy, na kterych Ize zkoumat mikroskopicky nejen povrchy, ale i anatomii
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ryniofyty = vyvojovy stupen (parafyleticka skupina)
Po odstépeni mechorostu

se odstépily primitivni bezlisté ryniofyty

Marchantiophyta
Bryophyta
Anthocerophyta

Rhyniophyta = bezlisté ryniofyty
Zosterophyllophyta

Trimerophyta




ryniofyty = vyvojovy stupen (parafyleticka skupina)
Po odstépeni mechorostu
se odstépily primitivni bezlisté ryniofyty
zbyvajici vétev se v devonu podle stavby listd rozdélila na dvé
linie:
mikrofylni
megafylni

Marchantiophyta mechorosty

B hyt . T
ryopnyta mikrofilni linie
Anthocerophyta
ryniofyty
Rhyniophyta = bezlisté ryniofyty
Zosterophyllophyta Lycopodiophyta
Trimerophyta Monilophyta
Gymnospermae

Angiospermae

Petr Bures: Prezentace prednasky Fylogeneze a diverzita vysSich rostlin - ryniofyty
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bezlisté ryniofyty — Rhyniophyta

,yoddeleni“ Rhyniophyta

Drobné (2—20 cm) bezlisté a bezkorenné vytrusné
rostliny plochych bahnitych brehu fek a jezer

Poprvé svrchni silur, vyhynuly ve stfrednim devonu
420 My BC — 390 My BC
EvoluCni inovace:
— v zivotnim cyklu dominuje sporofyt
— sporofyt ma vic sporangii (ne jediné jako mechorosty)

— nékdy vyztuzené tracheidy cévnich svazku

Bezlisté ryniofyty zahrnuji jak rostliny bez cévnich
svazki — rody Horneophyton a Aglaophyton
(oznaCovaneé nékdy Protracheofyta),

tak rostliny cévnaté — rody Rhynia a Cooksonia, které se
vSemi pokroCilejSimi vysSSimi rostlinami tvofi stupen
cévnatych rostlin Tracheophytina
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bezlisté ryniofyty — Rhyniophyta

Telomy

— hladké nebo hrbolkaté, bez Supinovitych
emergenci,

— v mladi circinatné stoCené (jako u kapradin)
— vidliénaté vétvené prostorové, (ne v roviné)
— s jednotlivymi sporangii na koncich telomu

— sporangii na sporofytu mnoho (ne jediné jako u
mechorostu)

—
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bezlisté ryniofyty — Rhyniophyta

Rhizomy = podzemni stonky (oddenky)

— fixovaly sporofyt k substratu

— s jednobunécnymi rhizoidy — pfijem zivin a vody (geny pro gametofytni tvorbu
rhizoidu kooptovany sporofytem)
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bezlisté ryniofyty — Rhyniophyta
Sporangia

— eusporangiatni
= tlustosténna
= sténu tvori vice vrstev bunék

— izosporicka

— nékdy uvnitr sloupek 5 ;
(columella) =y ¢ )
Horneophyton lignieri, ¢ = columella
— NE€maji zadnou dehiscenci = ztenCeninu, otviraji se

rozpadem stény, vzacné terminalnim otvorem

Tlustosénna sporangia (eusporangia) maji vSechny vytrusné
cévnaté rostliny, kromé odvozenych kapradin. Eusporangiatni
jsou i mechorosty.

Terminalni sporangia sdileji ryniofyty s mechorosty, u plavuni § :
jsou na boc¢nich zkracenych vétévkach a kapradin na spodni .
strané listd — R

Aglaophyton major
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bezlisté ryniofyty — Rhyniophyta

Aglaophyton

Epidermis sporofytl - praduchy a kutilkula o

Na povrchu epidermis je tenka kutikula

Praduchy az 180 um dl. — u sougasnych rostlin obvykle 10-100 pm.

? dusledek vysokého atmosférickeého CO, v siluru a devonu

Horneophyton

505 438408 3260 286 248 213 144 A ) .
lignieri
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bezlisté ryniofyty — Rhyniophyta

Vodivé elementy sporofytu — protostele

= jeden koncentricky cévni svazek ve
stredu stonku

xylem (bez dfené) — uprostifed svazku

floem — vne xylemu

endodermis epidermis

parenchymaticky B S R
kortex Rhynia gwynne-vaughanii Aglaophyton major
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bezlisté ryniofyty — Rhyniophyta
Xylem sporofytu tvori:

Neztlustlé tracheidy
= hydroidy (jako u mechu)

Tracheidy S-typu
- houbovita celulozni sténa,

- mechanicky zpevnéna kruhovymi nebo
spiralnimi ztlusténinami

- snad i s tenkou ligninovou vyztuhou na
povrchu
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bezlisté ryniofyty — Rhyniophyta

Tracheidy ryniofyt — strukturné odlisné od jinych cévnatych rostlin

tracheidy ryniofyt tracheidy jinych cévnatych rostlin

Annular Helical Scalariform Pitted
(rings) (spiral) (ladderlike)

Figure 17-4
Biokogy of Plants, Seventh Edition

Ry

neztlustélé : tracheidy tracheidy tracheidy
hydroidy | typuS  typuG typu P
[ )
: Y
bez . lignin jen tence “pokryva“
ligninu ztlusténiny ztlusténiny stén tracheid zcela vyplnéné ligninem

Vznik lignifikovanych cévnich svazku umoznil vySSi vzrust a usnadnil kompetici o svétlo
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bezlisté ryniofyty — Rhyniophyta
Xylem Development

by Andrew Wagner Spring

Diferenciace primarniho xylemu
ve sporofytu — endarchni Y

starSi — protoxylem — zustava ve stfedu

mladsi — metaxylem — se tvori vné
(centrifugalné)

U ryniofyt cévni svazek

jediny => stred stonku je zaroven i stred
svazku => endarchni tvorba primarniho
xylemu = tvorba centrarchni

Endarchni (centrifugalni) tvorba xylemu je
typicka pro stonky vétsiny rostlin, kromé
plavuni
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bezlisté ryniofyty — Rhyniophyta

Basidiomycota Glomeromycota

Endomykorrhiza 1527 I

v oddencich ryniofyt (arbuskularni = hyfy

,stromeckovité“ vrostlé do bunék primarni klry)

rostlina houbé — uhlikate latky _
houba rostliné — uvolnuje ze substratu pro rostlinu ,
nepristupné anorganicke ziviny '

rostlinam tento ,houbovy servis® k dispozici od o
pocatku terestrializace! vsengh B/ buikon

prostorach =4 primarni kary
’ N . Endomycorrhizae (plant root cross section)

Hyphae Vesicle Xylem vessels
Phosphorus

Zjisténa u Rhynia,
Aglaophyton,
Horneophyton — u

vSech, kde se : ,
PN 400 MY old fossil mycorrhiza-like association in Vesicle-like structures in Aglaophyton major

ZaCh Ovaly podze 081 8 Y B 4glaophyton major rhizome (Taylor et al. 1995). - rhizome (Taylor et al. 1995).

¢asti. Vyjimecné ‘
zjisténa i v

gametofytech _
(Lyonophyton < "‘; ) ) ' v "’ - 3 : 2 Epidermal cells Arbuscules Endodermal cells Phloem tubes
rhyniensis) tedy ' s B . [0 Plant cells

& 2 e .
obdobné jako u . P ’/"%{ ; o Il Fungal structures

.‘i; - Figure 21.26a Microbislogy: An Evelving Science
- - '

1. o0 e § . 4 2009 W.W. Norton & Company, Inc
h I eVI ku a Jatrove k Arbuscule-like structures in Aglaophyton major major thizome (Taylor et al. 1995).
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bezlisté ryniofyty — Rhyniophyta

Rodozmeéna

Sporofyt a gametofyt — zily oddélené (jako u plavuni a kapradin)

EVO | u Ce Annals of Botany 109: 851-871, 2012 ANNALS OF

, doi:10.1093/a0b/mes017, available online at www.aob.oxfordjournals.org BOTANY

sa m ostat n e h o REVIEW e——| 0N 1887
sporofytu

Major transitions in the evolution of early land plants: a bryological perspective

Roberto Ligronel*, Jeffrey G. Duckett? and Karen S. Renzaglia®

1. praduchy osamostatnéni
2. apikalni meristém \ ? .
vidliénaté % ’ \‘ [ i
. x . , apikalni . vétveni ¢ \ Y /
3. vidlicnaté vétveni mperistem praduchy na VAV //

4. rhizoidy na
sporofytu

rhizoidy na

sporofytu
Zavisly sporofyt mechorostu — Nezavisly sporofyt protracheofyt
bez apikalniho meristému ma determinovany rast s apikalnim meristémem ma nedeterminovany rust

U semennych rostlin a heterosporickych vytrusnych rostlin s endosporickym gametofytem ma determinovany rust gametofyt
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bezlisté ryniofyty — Rhyniophyta

Gametofyt — drobny, zeleny, hvézdicovité a vidiénaté vétveny - s teréovitymi
receptakuly (gametantiofory) — podobnymi jako ma jatrovka Marchantia polymorpha

Oproti sporofytu radové mensi, ale mél hydroidni vodivy systém — jako mechy

Priduch na gametofytu
Lyonophyton rhyniensis

Oproti mechorostim mély gametofyty ryniofytu praduchy (a také kutikulu). Evoluce se v
devonu patrné vydala k homoiohydrii gametofytu, ale nedotahla to!
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bezlisté ryniofyty — Rhyniophyta

Gametofyt - talifovita receptakula éastéji jednopohlavna

— gametofyty jednopohlavné i oboupohlavné

Lyonophyton rhyniensis r Langiophyton mackiei Q
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bezlisté ryniofyty — Rhyniophyta

Spermatozoidy - sroubovité stogené (1-2 otodky — jako u mechorostti a

. roznatek
Spiralné stoCené spermatozoidy v antheridiu Lyonophyton rhyniensis paroznatek)

r

biciky zfejmé dva (?)

Spermatozoidy mechorostu
a paroznatek

cture
PBlasia pusilla

hleviky jatrovky

Petr Bures: Prezentace prednasky Fylogeneze a diverzita vysSich rostlin - ryniofyty



bezlisté ryniofyty — Rhyniophyta
Aglaophyton major
(drive Rhynia major)
Devonska, 20 cm vys.,
Telomy 0,5 cm silné

Sporangia — elipsoidni, 12x4 mm
na vSech koncich telomu

Nadzemni horizontalni vybézky v nodech
.korenujici“ jednobunécnymi rhizoidy

Tracheidy - bez ztlusténin, jako hydroidy
mechu

: c B i i
samc¢i gametofyt Lyonophyton rhyniensis
(antheridiofory nevétvené; samici
gametofyt mél archegoniofory vidlicnaté
vétvené)
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bezlisté ryniofyty — Rhyniophyta

Horneophyton lignieri (drive Hornea),
Devonsky, do 20 cm vys., telomy do 2 mm tlusté
Rhizom — hliznaté uzlovity, ,hlizy* na spodu s rhizoidy
Tracheidy — bez ztlusténin — jako hydroidy u mechu

Sporangia — valcovita 7,5 mm dl.,
vidliénaté vétvena, se strednim
sloupkem — jako u mechu nebo
hlevikd! — terminalnim otvor —
jako mechy!

Samici gametofyt — Langiophyton mackii
vétSi — az 6 cm vys.; archegonia v receptakulech
zanofena a obalena ,pochvou® — jako u hlevikd!
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bezlisté ryniofyty — Rhyniophyta

Rhynia gwynne-vaughanii
Devonska, do 18 cm vys.

Telomy — 2—-3 mm tlusté, vétveneé
dichotomicky i monopodialné

Sporangia — elipsoidni; 3,6 x 2.4 mm
Tracheidy — ztlustéle, S-typu

Emergence uprostfed s otvory —
? hydatodami nebo sekreCnimi zlazkami

? VVyprasena sporangia opadavala z
miskovité abscisové zony jako opadavajici
listy

? BoCni vétve se mohly

odlamovat a slouzit
k vegetativnimu rozmnozovani
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bezlisté ryniofyty — Rhyniophyta

Rhynia gwynne-vaughanii archegonium
Jednoduchy a drobny gametofyt
Remyophyton delicatum |

1-2 cm vys., dvoudomy. xylem — S-tracheidy. Ze
stfedni kulovité casti hvézdicovité vyrusta az 200
tenkych nevétvenych gametangioforu;

N
\

antheridia

Samdi kyjovité antheridiofory s nékolika
stopkatymi kulovitymi antheridii

SamicCi nevétveneé silngjsi lodyzky s jednotlivymi
zanorenymi archegonii
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bezlisté ryniofyty — Rhyniophyta

Cooksonia pertonii g

drobné — do 2,5 cm vys., do 1 mm silné,

nejstarSi makrofosilie vysSich rostlin |
stfedni/svrchni silur = 428 miliéonu let

»
LS
~

podzemni Casti zatim neobjeveny

o,

tracheidy zfejmé S-typu ‘

A5

objevena 1934 v Pertonském lomu ve
Walesu, popsana 1937 *

7

Isabel Cookson
1893-1973
australska paleo-
botanicka, podle niz

vizualizace je rod pojmenovan
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bezlisté ryniofyty — Rhyniophyta

Aberlemnia (Cooksonia) caledonica

Devonska, do 10 cm vys., telomy do 1,5 mm silné

Sporangia ledvinita terminalni, 2x3 mm, s pfichou dehiscenci jako u plavuni
(? pfechod k odd. Zosterophyllophyta)
Nazvana dle lomu Aberlemno ve Skotsku, kde byla objevena
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mikrofylni ryniofyty — Zosterophyllophyta

oddeéleni Zosterophyllophyta
Spodnodevonsti pfedchidci plavuni

Do 50 cm vys. — 2x vySSi nez bezlisté ryniofyty

Zachovaly si z€asti vidliCnaté vétveni i circinatni vernaci telomu

Na telomech Supinovité vychlipeniny pokozky (emergence) bez
inervace (enafyly)




mikrofylni ryniofyty — Zosterophyllophyta

oddéleni Zosterophyllophyta
Listy (mikrofyly) s pruduchy

Sporangia ledvinita, lateralni, nékdy v terminalnich
klasech (dvouradych nebo spiralnich)

Tracheidy dvouvrstevné ztlustlé — typu G — vnitini
rezistentni, pravdépodobné lignifikovana, vrstva tvofi

FIGURE 8.2 Oblique view of Gosslingia breconensis conducting

prStenCOVé ZtIUéténlny a Za’roveﬁ SOUV'SIOU Sténu S mnOha elements (Devonian). Bar = 10pm. (From Edwards and Kenrick,
drobnymi otvory

1988a.)

Asteroxylon mackei celuléza — chybi (pred
fosilizaci ji bakterie rozlozily?)
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mikrofylni ryniofyty — Zosterophyllophyta

Vodivé elementy sporofytu — Stelarni teorie

aktinostele - naznacuje evoluci vodivych

= jeden koncentricky cévni svazek v svazku z ryniofytniho protostele

tenkém stonku

Siphonostele

xylem (bez dfené) — uprostied svazku
na rezu hvézdicoveho tvaru

Polystele

floem — mezi paprsky xylemu

Aktinostele

N/
Vv ,
Philippe Edouard
Léon Van Tieghem

1839 -1914

»,
s

L AN
»
. )

5 W > 2
By sl
A Bota\’n?al Sooew%fnbr st

..”‘.

PFi¢ny fez aktinostelickym telomem rodu Asteroxylon
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mikrofylni ryniofyty — Zosterophyllophyta

Xylem Development

Diferenciace primarniho xylemu

2000

ve sporofytu — exarchni -

= starSi elementy (protoxylem) zustanaji
na vnejsich koncich xylemovych
,paprsku“, zatimco mladsi elementy
(metaxylem) se vytvareji dovnitf
(centripetalné)

Exarchni (centripetalni) tvorba xylemu je
typicka pro stonky a koreny plavuni a pro
koreny ostatnich rostlin
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mikrofylni ryniofyty — Zosterophyllophyta

Zosterophyllum rhenanum
Vodni, do 0,5 m vys,
Oddenky v bahne (? kofeny)

Ledvinita sporangia v terminalnich klasech na
koncich plodnych vétvi nad hladinou

Telomy zCasti hladké, zCasti
pokryté bradavcCitymi
vychlipeninami (enafyly)
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Zosterophyllum rhenanum

Gametofyt = hermafroditni Sciadophyton
steinmannii s oboupohlavnymi receptakuly
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mikrofylni ryniofyty — Zosterophyllophyta
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mikrofylni ryniofyty — Zosterophyllophyta
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mikrofylni ryniofyty — Zosterophyllophyta

Asteroxylon mackei

Suchozemsky az 50 cm vys., pfipomina
plavuné

Stonek — do 2 mm tlusty, monopodialné
vétveny

Vedlejsi vétve vidliCnaté vétvené
Gametofyt neni znam

e

Figure 7.5: Monopodial (left) and sympodial branching. First, second and third
years of growth are red, blue and green, respectively.

Asteroxylon
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mikrofylni ryniofyty — Zosterophyllophyta
Asteroxylon mackei
,Listy“ bezcévné = az 5 mm dl. — s pruduchy

Vedlejsi cévni svazky sice odveétvovaly z centralniho
aktinostélé a prochazely skrz primarni kdru, ale do
enacnich listl nevstupovaly

aerenchymatické
dutiny pod
endodermis

Hypoteticka evoluce
mikrofylniho listu

Stem

Vascular
tissue

=D

Enation Vascular Microphyll
supply to (one vein)
enation
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mikrofylni ryniofyty — Zosterophyllophyta

Asteroxylon mackel e
Oddenek s protostelé ;. -

VidliCnaté vétvené ,korfeny” (pfechody mezi
kofeny a oddenky) — adventivné z oddenku

Nt
ey
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mikrofylni ryniofyty — Zosterophyllophyta

Asteroxylon mackei

Sporangia ledvinita —az 7 mm dl.

— kratce stopeckata, stopky s cevnim
svazkem,

— vyrUstaji mezi enafyly na koncich vétvi,
ne v pazdi enafyll jako u plavuni.
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megafylni ryniofyty — Trimerophyta

oddéleni Trimerophyta

Spodnodevonsti ancestofri (predchudci)
megafylnich rostlin — kapradin a semennych
rostlin.

vySka - nékolik cm az 3 m (Pertica),
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megafylni ryniofyty — Trimerophyta

oddéleni Trimerophyta

hlavni stonek - vetveny monopodialne,
silnéjsi nez bocCni vétve

boCni vétvé nékdy ve spirale, maji
determinovany rust
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megafylni ryniofyty — Trimerophyta

oddéleni Trimerophyta
sporangia - vietenovita,
ve shlucich na koncich vétvi,

s odvozengjSi — podélnou — dehiscenci
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megafylni ryniofyty — Trimerophyta

oddéleni Trimerophyta

sporangia - vietenovita,
ve shlucich na koncich vétvi,

s odvozengjSi — podélnou — dehiscenci
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http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/a/af/Anther_dehiscence_in_Lilium.jpg
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/a/af/Anther_dehiscence_in_Lilium.jpg

megafylni ryniofyty — Trimerophyta

oddéleni Trimerophyta

tracheidy - zpravidla typu P — dvouvrstevna
sténa ?s dutinami a , plovakovitymi“ vyztuhami

stfedni valec - protostélé

aerenchymatické dutiny pod endodermis
lignin — zachoval se

-
3
.
S s .
‘ - \

celuléza — chybi (pfed fosilizaci ji bakterie rozlozily?)
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megafylni ryniofyty — Trimerophyta

oddéleni Trimerophyta

strukturni prechody mezi oddenkem a
korenem

— pozitivné geotropicky orientovane

— adventivné vyrustajici z oddenku
— vidlicnate vétvené
na stonku zahnuté trnovité vyrustky

(? ochrana proti herbivorim)
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megafylni ryniofyty — Trimerophyta

odd. Trimerophyta - poprvé se objevuje felogen (korkové kambium),
ktery ma u silnéjSich stonkd vyznam hojivy

— u odvozenégjsich linii pak také funkci kryci

hojiva funkce felogenu u sou¢asnych sukulentnich pryscu

FIGURE 8.81 Psilophyton crenulatum. Bar = 2mm. (Courtesy
J. B. Doran.)
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megafylni ryniofyty — Trimerophyta
Zimmermannova telomova teorie: Walter Zimmermann
1892-1980

Vychozi morfologicka struktura = prostorové vidliCnaté
vétveny telom

Z nej evolucné odvozeny vsechny ostatni organy

Evoluce telomu:

prevrSeni — monopodialni stonek
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megafylni ryniofyty — Trimerophyta

odd. Trimerophyta — vetve dvojiho typu fertilni a sterilni, na koncich
vicekrat vétvené — fertilni zpravidla 6x — nesou
obvykle ~32 drobnych sporangii (5 mm dl.)

predstupen megafylu = planacni a
kladofikacni faze

sterile
branch

fertile
branch

Pertica quadrifolia v C_3 Psilophyton dawsonii
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