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psilotum nudum
Psilotaceae
©G.D. Carr
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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

Gametofyt - Zije volngé, mimo sporofyt; podporuje vznikajici sporofyt.

Je bud:
kratkoveky, zeleny, nadzemni, bilateralne
soumerny (pfipominajici frondozni

jatrovky), nebo

dlouhovéky, nezeleny, podzemni, radialné
soumérny, mykorrhiticky vyzivovany
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Oddéleni Monilophyta = kapradorosty

ma 5 trid

1. Psilotopsida - prutniky




Druhova diverzita monilofyti — v kontextu ostatnich linii
vyssSich rostlin = 11 000 druht (~ 3,7 %)

Podil monilofytti na druhové diverzité vyssich Poéty popsanych druhu
rostlin

krytosemenné mechorosty 16 240

90,1% plavuné 1260

monilofyty 11 000

nahosemenné 1020

krytosemenné 268 600

~__ mechorosty
> 5,5 %

nahosemenné
0,3%

monilofyty 3,7 % plavune
0,4 %
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1. rad Psilotales (prutniky)
whisk ferns
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Psilotopsida, Psilotales

Psilotum triquetrum
(= Psilotum nudum)

- tropy a subtropy

- na skalach (= epiliticky)

~#La Coruna " “Pon-Vendres ffia

“ ) Barcelona,
g Palma
; SPAIN Valencia
_‘}:sbon i G
]
L Malaga
Cadiz %, freria
Gibraltar

Tangiers |

V Evropé nalezeno r. 1965 v J Spanélsku, v provincii Cadiz
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Psilotopsida, Psilotales

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

Vodive elementy
nadzemniho stonku

epidermis

asimilujici chlorenchym,
mohutna vrstva parenchymu
endarchni aktinostélé
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Xylém — kruhovité nebo Sroubovité
nebo ztlustlé tracheidy (tenci a delsi

nez tracheje)

Floém - sitkové buriky (tenéi a
delSi nez sitkovice; s Sikmymi

Sitky”)
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Psilotopsida, Psilotales

sieve area




Psilotopsida, Psilotales

Listy

- drobné

- Supinovité
- vidlicnaté rozvétvené
- bezzilné (enafyly)

- stridavé postavené




Psilotopsida, Psilotales

Sporangia :
eusporangiatni, ’4'
izosporicka,

v pazdi vidlicnatych listd,
po tfech srostla v
synangia.

kazde ze 3 pouzder s
vlastni dehiscenci

RS e
e, 0. il
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Psilotopsida, Psilotales

Spory

monoletni
fazolovitého tvaru
bez chlorofylu

Vznikaji také v tetradach, ale v
jiném prostorovém usporadani,
nez spory triletni

VétSina kapradin ma spory
ST-017 Y. XYW Diagrammatic representation of manner of faZO|OVIté, menéi ééSt trlletnlf

formation of (a) monolete and (b) trilete spores.
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Psilotopsida, Psilotales

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

Ke ztraté korenu doslo druhotnou
redukci v dusledku epilitismu /
epifytismu

Absence korfenl 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)

s ' A"‘“"\
‘ SRR L
David Webb OCHT Tissue ‘ QQ:QQ/G@ )

tmavé teCky = hyfy mykosymbionta

2
S Ll
~
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Psilotopsida, Psilotales

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

S cévhim svazkem

‘ Gametophyte |

Ma mykorrhizu, Psilotum gametophyte
roste na kmenech . -
: ,.5',__ antheridium
stromovych f‘/’u P T
- &
kapradin, ve |

sterbinach skal
naplnénych
humusem, Ci pod
zemi.
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Psilotopsida, Psilotales

Gametofyt — na povrchu kutikula (u obou rodu ¢el. Psilotaceae)

American Fern Journal 100(1):27-31 (2010)

The Cuticle on Gametophytes of
Tmesipteris sigmatifolia

Dean P. WHITTIER
Department of Biological Sciences, Box 1634, Vanderbilt University, Nashville, TN 37235-1634

WHITTIER: THE CUTICLE OF TMESIPTERIS SIGMATIFOLIA GAMETOPHYTES

Fics. 1-3. Light and electron microscopy of the surface of Tmesipteris gametophytes. 1. Sudan
Black B staining of the gametophyte surface (arrows) and small lipid droplets in the cells. The
polysaccharide portion of the surface wall and starch grains in the cells are unstained and white. 2.
Sudan black B staining of the gametophyte surface (arrows) and the unstained portion of the
surface wall. 3. The two-layered gametophyte surface, as demonstrated with electron microscopy,
having an outer electron-lucent layer (small arrows) and an inner polysaccharide layer (large
arrows). Scale bars in Figs. 1-2 = 30 pm and Fig. 3 = 2 pm.
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Psilotopsida, Psilotales

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




Psilotopsida, Psilotales

Spermatozoidy - polyciliatni (jako u Sidlatek &i preslicek) ~36 bigika

— spiralné stocené (jako u presliCek) — 2 zavity

biCiky mitochondrie

mikrotubularni

vyztuha Gametofyt Psilotum pé&stovany
in vitro
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Psilotopsida, Psilotales

Hypoteticka morfogeneze
psilotofyt z ryniofyt

podle telomove teorie

prophyll
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Psilotopsida, Psilotales

2 Tmesipteris Tmesipterus sp. Stem XS 25X

lodyhy jednoduché, nebo vzacne jednou
dichotomicky vetvené

stredni valec protostélé az polystele

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
http://www.hiddenforest.co.nz/plants/forkferns/forkferns.htm

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

Maji pruduchy

John Hall
Botanical Society of America

Psilotopsida, Psilotales
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Psilotopsida, Psilotales

Synangia - dvoupouzdra na
adaxialni strané sporofylu,

< i

- b3
) N

----
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Psilotopsida, Psilotales

Tmesipteris obliqua -
endemit vych. Australie

nejvétsi genom mezi kapradinami
2C=301,22 pg

druhy nejvétsi mezi rostlinami
(mnohobunécnymi eukaryoty)

nejvetsi 2C = 304,46 pg
ma Paris japonica

Genomic gigantism in the whisk-fern family
(Psilotaceae): Tmesipteris obliqua challenges record
holder Paris japonica

ORIANE HIDALGO", JAUME PELLICER", MAARTEN J. M. CHRISTENHUSZ?,
HARALD SCHNEIDER®* and ILIA J. LEITCH"
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2. rad Ophioglossales
moonworts

30N TSN 7 N VRSN
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

P ~ .

N\l

P ’

Foto: Sérgio Augusto de Loreto Bordignon

SAFSA, OSMUNDA REGALIS 1

Osmunda regalis Anemia phyllitidis Marsilea quadrifolia  Ophioglossum vulgatum
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Psilotopsida, Ophioglossales

Ophioglossaceae 4/90 — od tropu po mirné pasmo
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Psilotopsida, Ophioglossales

LISt u nasich zastupcu je jediny, u

4
tropickych jsou az 4. '
Listy N€jsou v mladi circinatné svinute
Casta je shoda v charakteru Clenéni
sterilni Cepele a sporoforu

Ophioglossum
nudicaule
Ophioglossaceae
R. Hobdy

A. LAS \

B. LAGBLADSLASGRAS, BOTRYCH
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Psilotopsida, Ophioglossales

zilnatina Cepele - vidlichata az sitnata
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Psilotopsida, Ophioglossales

Rostou terestricky nebo epifytné




Psilotopsida, Ophioglossales

oddenek hlizovity nebo

kratky plazivy
g kofeny jen chuds vidiignats
VEWEITE
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Psilotopsida, Ophioglossales

Korenové vlaseni nahrazuje mykorrhiza
(mykorrhiticka vlakna = tmavé fialové teCky na snimcich)

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

Sporangia -
eusporangiatni, izosporicka

Spory - triletni, bez
chlorofylu
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Psilotopsida, Ophioglossales

Gametofyt (= prothalium), nezeleny,
podzemni, mykotrofne vyzivovany

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

kulovity, valcovity nebo vidli¢naté vétveny
az 6 cm dlouhy

,.
~* 3=

§, Gametangia ponorena do pletiva
Embryo muazZe nékolik let zit v gametofytu,
ten tak vyzivuje sporofytni mladou
gametofyt .
Ophioglossum rostlinku
engelmannii e
embryo

gametofyt rodu

» o Botrychium
- <~ péstovany in
4’3 B f vitro
» - o
) gametofyt a
e embryo mlady sporofyt
Ophioglossum u rodu
vulgatum Botrychium
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Psilotopsida, Ophioglossales

rod Ophioglossum,

(ca 30 prevazné tropickych druhu)
u nas jediny, velmi vzacny druh
Ophioglossum vulgatum

Sterilni Cepel celokrajna, Casto vejCité
kopinata.
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Psilotopsida, Ophioglossales

rod Ophioglossum,
Eusporangiatni sporangia ponorena do pletiva sporoforu ve 2 radach.




Psilotopsida, Ophioglossales

rod Botrychium

(ca 50 druhu po celém svété)
u nas vzacneé 4 druhy relativné
nejhojnéji Botrychium lunaria
sporangia pukaji pricnou
sterbinou

Sterilni Cepel laloCnata, s
vidlicnatou zilnatinou

Sporofor s prisedlymi
vytrusnicemi zpereny.
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Psilotopsida, Ophioglossales

Helminthostachys
zeylandicum
Polynézie a Indomalajska oblast.

Dlanité délené Cepele

Sporangia ve spirale.

Sporangia pukaji podélnou Stérbinou.
Domorodci konzumovan spareny
jako chrest.

Bratri Preslové mu proto fikali




Psilotopsida, Ophioglossales

Rekordni poCty chromosomu

Ophioglossaceae maji
vysoké pocCty chromosomu —

Ophioglossum reticulatum
ma dosud nejvetsi zjisteny
pocet chromosomu na svété
2n = ca 1260

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

Podzemni organy — koreny
a oddenek

adventivni, vyrustaji na oddenku

/ ground
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Equisetopsida

Listy - drobné, jednozilné (sfenopsidni

mikrofyly), odvozené redukci od megafylu
Trimerophyt, boéné srustaji v zoubkovany
lime€ek nad preslenem vétvi (i na boCnich
vétvich!)




Equisetopsida

Epidermis - silné inkrustovana SiO.,.

Hroty kremicitych telisek vyCnivaji nad
epidermis, ktera je proto drsna = ochrana proti
herbivorum

Popelem preslicek bohatym na kfemicita téliska se Cistilo nadobi a
lesStily se kovové predmeéty

Konfokalni Ramanova mikroskopie I .
pricny fez kfemicCitym téliskem -
Equisetum hyemale
=

blue = silica, ; A
green = pectin, '
red = cellulose, .
white = cuticular layer .
N — 'f
1
Ewesr—— .
20 ym \

TRENDS in Biotechnology

Preslicky = jediné rostliny, pro ktere je kremik
nezbytnou, nikoli jen prospesnou, zivinou
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Praduchy unikatni stavby

subsidiarni bunky na tangencialni strane
S 7—-24 zebry

Petr BuresS: Prezentace prednasky Fylogeneze a diverzita vyssich rostlin - kaprad’orosty



Equisetopsida

Praduchy unikatni stavby
subsidiarni bunky na tangencialni strane
S 7—24 zebry

sveraci bunky pod
subsidiarnimi bunkami — u jinych rostlin jsou

oboji v jedné roviné soucasti povrchu epidermis

FiG. 30. Interpretative iagram of a stomatal apparatus in subgenus Hippochaete. G, guard cell; S, sub-
idi iating ridge; s, end of vault-like thickening; f, thin region on the outer subsidiary cell

sidiary cell; rs, radiating
wall; £, finger-joint locking.
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Equisetopsida

Praduchy unikatni stavby

subsidiarni bunky na tangencialni strane
S 7—-24 zebry

sveraci bunky pod
subsidiarnimi bunkami — u jinych rostlin jsou

oboji v jedné roviné soucasti povrchu epidermis

s;__

11

i
1% A8

AU

Druhy podrodu Hipochaete maji praduchy

zanorené, druhy typového podrodu (Equisetum
subgen. Equisetum) nikoli

FiG. 30. Interpretative iagram of a stomatal apparatus in subgenus Hippochaete. G, guard cell; S, sub-
sidiary cell; rs, radiating ridge; rs, end of vault-like thickening: r, thin region on the outer subsidiary cell
wall; £, finger-joint locking.

— -~ ' 4 ~ P 7
> Som ¥p P - .\,F[Jr“ A .'."\K‘Al
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Equisetopsida

Stonek clankovany, preslenité vétveny, podelné ryhovany

(C) 1999 Dr. Heather P . All Rights Reserved. P.0. Box 509, Redmond, WA. 98073
[‘lglhl photographs were either taken near Bear Creek or of spacies observed near Bear Creek

Bocni vétve vyrustaji mezi listy, zatimco u semennych rostlin v pazdi listu
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Equisetopsida

Bocni vétve jiz méné Zeber (4 u Equisetum arvense)




Equisetopsida

e Sehepis : > s o Ryhy (= valekulae) se stridaji s zebry
(= carinae), uvnitf stonku 3 typy dutin:
(i) centralni (lysigenni), (ii) valekularnimi a
(iif) karinalnimi
Dutiny prerusené prepazkami v nodech

Equisetum o oo
stem c.s. s e centralni AT : ' ; karinalni

From Multimedia Toolkit for Educators in the Plant Sciences
Produced by Michael Clayton
Used with permission
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Equisetopsida

Vodiva pletiva - arthrostélé s ,trachejemi* (= dutinami karinalnimi)

leal

leal trace

branch
frace
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Equisetopsida

Vodiva pletiva - arthrostélé s ,trachejemi* (= dutinami karinalnimi)

- floem

leal

leal trace

branch
frace
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Equisetopsida

Vodiva pletiva - arthrostélé s ,trachejemi* (= dutinami karinalnimi)

- floem

leal

= O leafl trace
. Karinalni dutina - vede

S50 ym transpiracni proud jako trachea

branch
frace

Petr BuresS: Prezentace prednasky Fylogeneze a diverzita vyssich rostlin - kaprad’orosty



Equisetopsida

Vodiva pletiva - arthrostélé s ,trachejemi* (= dutinami karinalnimi)

o floem

leal

leal trace

: . Karinalni dutina - vede
50_“'“ transpiracni proud jako trachea

o

sy
o
— —

Karinalni kandl neni souvisly — v nodu na n&j navazuje tracheida nebo [z Rl Gri s branch
dokonce primitivni trachea, ktera pfemosti internodium race
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Equisetopsida

Vodiva pletiva - arthrostélé s ,trachejemi* (= dutinami karinalnimi)

o floem

leal

leal trace

: . Karinalni dutina - vede
50_“'“ transpiracni proud jako trachea

»Vyhybkovy
systém v
nodech

o

sy
o
— —

Karinalni kandl neni souvisly — v nodu na n&j navazuje tracheida nebo [z Rl Gri s branch
dokonce primitivni trachea, ktera pfemosti internodium race
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Equisetopsida

Vodiva pletiva - arthrostélé s ,trachejemi* (= dutinami karinalnimi)

: . Karinalni dutina - vede
50_“'“ transpiracni proud jako trachea

,Vyhybkovy*
systém v
nodech

o

sy
o
— —

Karinalni kandl neni souvisly — v nodu na n&j navazuje tracheida nebo [z Rl Gri s branch
dokonce primitivni trachea, ktera pfemosti internodium race

Petr BuresS: Prezentace prednasky Fylogeneze a diverzita vyssich rostlin - kaprad’orosty



Equisetopsida

Vodiva pletiva - arthrostélé s ,trachejemi* (= dutinami karinalnimi)
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ﬁ)arenchym Yo i(

A

;&\ AN
N ) K

\—.—/ PN o

\

\

. Karinalni dutina = neprava
trachea, vede transpira¢ni proud

e — 1

,Vyhybkovy*
systém v
nodech

o

s ~
o
— —

Karinalni kandl neni souvisly — v nodu na n&j navazuje tracheida nebo [z Rl Gri s branch
dokonce primitivni trachea, ktera pfemosti internodium race
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Equisetopsida

V nodech interkalarni meristém
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Equisetopsida

Sporangia

eusporangiatni
elipsoidni, s
podelnou
dehiscenci

® BIODIDAC, Livingstone
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Equisetopsida
Sporangia

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

PR s Sporofyl
|' ".‘{" e Vv . z
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Equisetopsida

Odvozeni tvary sporofylu preslicek od ryniofyt
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Equisetopsida

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

Equisetum sp. Strobilus
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Equisetopsida

Sporofyly - v terminalnich strobilech
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Equisetopsida

Fosilni zaznam
devon --- vznik

karbon --- nejvétsi rozmach
diverzity

perm --- ustup,

zrychluje se dal behem
druhohor

recentné --- 15 druhu v
jediném, kosmopolitné
rozSireném rodu Equisetum

~
»
~r
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April, 1973]

Spojovaci clanek mezi
odd. Trimerophyta a
preslickami by mohl
predstavovat rod Ibyka
ze str. devonu

Ibyka amphikoma byla
vysoka kolem 50 cm

Mela anatropni
sporangia!

SKOG AND

BANKS—IBYKA AMPHIKOMA, GEN. ET SP. N.




Equisetopsida

rad Calamitales

Stromovité preslicky z karbonu az permu
az 20 m vys., kmen u baze az 1 m

kmen kryty ,kurou®
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Equisetopsida

rad Calamitales

Stromovité preslicky z karbonu az permu
az 20 m vys., kmen u baze az 1 m

kmen kryty ,kurou®

Kmen strukturou podobny dnesnim
gigantickym bambusum

———
P .
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rad Calamitales
opora = sklerenchymatizovana kura
kambium — unifacialni — jen xylem dostredivé

dutiny — rozvod vzduchu obohaceného o CO,
ziskany ze substratu k fotosyntéze ve vétvich

MR
.\‘\YK\\\\“\ "w W[/ // o kura
B ol ' karinalni kanal +
valekularni NN W S cévni svazek
kanal
((?:t?na)

é‘ \' sekundarni

dren /¢.
centralni

\ = dutina nebo
dFefiové ‘ elell

paprsky < ?ﬁ 26N \ * :
7 T EX N\ kambium
"'/ﬁ/! ‘i\

1t N\

Equisetopsida

Nezavisla evoluce struktury podobné lepidodendroniim = konvergentni vyvoj
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Equisetopsida

d Calamitales

ra

pod zemi systém oddenk

klonalni stromy (lesy)

v v
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Equisetopsida

rad Calamitales
vytrusné strobily
na konci nekterych

bocCnich vétvi

= pfesleny anatropnich sporangiofort

+ presleny listl

izosporicke,
néktereé druhy i

heterosporické
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Equisetopsida

rad Calamitales — calamocarpon insignis — v megasporangiich jedina
megaspora! = ,semenna” preslicka

oboupohlavny strobillus

mikrosporangium

megasporangium

semeno
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Equisetopsida

rad Equisetales

recentné byliny nékolik dm az m vysoke,

velmi uniformni stavba

jméno od slov Equus=kun a seta=§tétina, ziné
B\




Equisetopsida

Randy Moore, Dennis Clark, and Darrel!l Vodopich, Botany Visual Resource Library ©® 1888 The McGraw-Hill Compal

Spores of Equisetum * o Spory - kulovité,
and Elaters

Elater

zelené (s chlorofylem) — kliCi na svétle

vnéjSi obal tvori 4 paskovité vychlipeniny
- (pseudo)elatery, = haptery

haptery se hygroskopicky pohybuji = tim
vytvareji shluky

veétrem se Sifi celé shluky

zivé ~1 tyden
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Equisetopsida

Gametofyt (prothalium) nadzemni, zeleny — saméi + samiéi (diky hapterovym
shlukiim blizko sebe). Nékdy prothalia sam¢i + protogynicky oboupohlavna
(hlavné podrod Hippochaete)

prothalium s antheridii antheridium




Equisetopsida

Spermatozoidy polyciliatni (50—-80 biciku)




Equisetopsida

jedina Cel. Equisetaceae

Recentni zastupci znacnée
uniformni v jediném rodu
Equisetum.

p 1O | a7 7
A Cpuciselom otatbnse Cdikast:  Hain Stadtelyaim,
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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.




Equisetopsida

Oddenek preslicky rolni akumuluje
zasobni latky, nutné pro heterotrofni
vyZzivu jarnich lodyh, formou
ztluStélych bocCnich ¢lanku. Tyto
zasobni hlizky jsou nekdy vyryvany
a pozirany prasaty.

AKERFRAKEN, EQUISETUM ARVENSE L
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Equisetopsida

Preslicka rolni
roste na loukach,
podel komunikaci i
jako plevel na
polich.

Letni lodyhy se
sbiraji jako léCivka.

OLARAY

LAy awrriamint

Horsetail

Q3T ARVINH

- i b cariind
- 2
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Equisetopsida

Equisetum palustre — preslicka bahenni
Po dozrani vytrusnic jarni lodyha neodumira, ale zezelena a stava se letnim

asimilacnim typem. Obsahuje jedovaty piperidinovy alkaloid palustrin, jehoz
ucinek se nerusi susenim. Roste na vihcCich loukach.
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Equisetopsida

Rozdil mezi preslickou
rolni a preslickou bahenni

Equisetum palustre a<b

-
Equisetum palustre L. g
©Thomas Schoepke

g

-

| —al ;“»
~ i s -
‘ !

Equisetum arvense L.

©Thomas Schoepke




Equisetopsida

Equisetum sylaticum - presliCka lesni

Také u ni po dozrani vytrusnic jarni lodyha neodumira, ale méni se na zelenou
letni. Na rozdil od presliCky bahenni jsou vSak jejich boCni vétve tenCi a
vicenasobne vetvené. Roste ve svétlejSich a vinCich jehlicnatych lesich a na

jejich okrajich.




Equisetopsida

NejvétSi zastupce soucasnych preslicek najdeme v pralesich severnim Chile —
Equisetum giganteum — 5-13 m vysoka.
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Equisetopsida

Equisetum fluviatile - vingi mista, brehy stojatych vod, ptikopy,
velka centralni dutina,
stonek temer hladky,




Equisetopsida

U nas je nejvétSim druhem az 2 m vysoka
Equisetum telmateia

P, . 1% /40>
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3. trida Marattiiopsida

- "?&‘ > ‘-« Sahpd ~‘
. m..m ’S SRR

recentni i fosilni byllny | strom S brovskyml listy
(150 druhu v tropech)
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Marattiopsida

Kmen - kulovity az soudkovity




Marattiopsida

Kmen - kulovity az soudkovity
— ? vznikl reduci z fosilnich
stromovych marattii
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Marattiopsida

Kmen - kulovity az soudkovity
— ? vznikl reduci z fosilnich
stromovych marattii

Psaronius — svrchni karbon
kminek zpevnény vrstvou
fapikl a adventivnich

listovy

vrstva
adventivnich
koren(

vrstva rozsifenych
listovych Fapikd

protonostélé
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Marattiopsida

Listy
- mnohonasobne zpereneé nebo dlanité slozené, vzacneé i jednoduché,

- az 6 m dlouhé

- ve spirale na vrcholu kmene




Marattiopsida




Marattiopsida

Rapik listu — polycyklické diktyostélé

(diktyostélé = mnoho protostélickych elementd v jednom kruhu — zde je kruha vice)

Danaea media Marattia laevis




Marattiopsida

Danaea — parechymaticke
pletivo oddenku ma Cervené
zbarveni oddenek ma take
diktyostéle

:] parenchym

floém

. e

Zakladni typy stélé
1 protosté atni protostélé, 3 aktinostélé, 4 plektostélé, 5 sifonostélé ektofloické,
6 artrostélé, 7 sifonostélé amfifloické , 8 solenostélé, 9 diktyostélé, 10 diktyostelické

monostélé, 11 eustélé. 12 ataktostélé
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Marattiopsida

-, W™ N\ Zdurelé baze vieten
7/ e  vedlejsich tkrojku
- vyplnéné zasobnimi
latkami

.« Angiopteris




Marattiopsida

V4

ném rezu

QO
Nws
o
M
-
>
e
C
o))
-
<D

ivé e

korenem — typicky znak pro Marattiopsida

Koreny - polyarchni vod




Marattiopsida

' % Marattia douglasii =~
Margttiacege R
Géorge K. Linney

P !

o

Sporangia na rubu listd,

. eusporangiatni,

- J izosporicka,

Srostla v v elipsoidni
synangia Marattia

Nesrostla, ale v
tesnych shlucich

Angiopteris
Spory
fazolovité
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Marattiopsida

Gametofyt (prothalium)
nadzemni, z vice vrstev bunék,
dlouhovéky, pripominajici
fronddzni jatrovky
oboupohlavny

Archangiopteris —
oteviené usti krcku
v pletivu
zanofeného

' archegonia

Angiopteris evecta gametofyt s mladym
sporofytem

¢ - o .
¥ = i

L
A oy
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4. trida Polypodiopsida

(vlastni kapradiny)




Polypodiopsida

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




Polypodiopsida

nékdy diferenciace listl na sporofyly a trofofyly;

jindy se trofosporofyly od trofofylu neliSi




Polypodiopsida

spermatozoidy polyciliatni

http://wn.com/release of



http://wn.com/release_of_sperm_in_fern

Polypodiopsida, Polypodiales

1. rad Polypodiales

recentni i fosilni, terestrické

listy vétsinou trofosporofylni, perfené Clenénée
izosporicke,

sporangia — tenkosténna (leptosporangiatni), drobna,
stopkata
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Polypodiopsida, Polypodiales
Nejvetsi diverzita
ve vlhkych

Byliny terestrické tropech

I epilitické
vzacneéji dreviny
az 25 m vysoké

nebo epifyty




Polypodiopsida, Polypodiales

VétsSina druhu kapradin jsou rostliny lesniho podrostu
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Divergence v druhohorach a tretihorach

Nebyly ,,vytlaéeny* krytosemennymi, jak se nékdy uvadi. Naopak
patrovita struktura lesti semennych rostlin zrejmé vytvorila nové niky a
tedy prostor k divergenci leptosporangiatnich kapradin



Listy — u stinomilnych kapradin
mohou byt chloroplasty i v
epidermalnich bunkach

Wax Cuticle

:. s Mesaphyll

[ .. Sp.acg -'. "l.

Spongy
Mesophyll

::-ll Smma :0 '. _‘-._. ';::
o [0 I
Epidermis Wax Cuticle

Guard Cell with Chloroplasts

Polypodiopsida, Polypodiales

Krytosemenné rostliny maji
v epidermis chloroplasty jen
ve sveracich bunkach.

V epidermis ponorenych
listt mohou mit
chloroplasty nekteré vodni
rostliny
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Polypodiopsida, Polypodiales

Stonek neclankovany,
obvykle jen jako oddenek
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Vodivé elementy stonku (oddenku)

xylem - tracheidy

bez jizev

ojedinélé
podlouhlé
jizvy

sifonostélé
(amfifloické) solenostélé

Polypodiopsida, Polypodiales

(8l Cetné
|l paralelni
jizvy

diktyostélé
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Polypodiopsida, Polypodiales

Parenchym
BocCni koren primarni kury

Koreny - adventivni - vyrastaji na oddenku
nebo na nadzemnich stolonech

Vodivé elementy kofenl monoarchni az
polyarchni
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Polypodiopsida, Polypodiales

Sporangia na spodni strané listu, nikdy ne ve strobilech!

\!

ELCOCA0sss, 5.
S

»




Polypodiopsida, Polypodiales

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

" Phymatosorus scolopendria
Polypodiaceae
: Charles H. Lam

{ multiple sporangia

SRR \
SR TR RS
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Polypodiopsida, Polypodiales

Sory nékdy kryje ostéra
(= indusium)




Polypodiopsida

Sporangia leptosporangiatni = tentosténna

na rozdil od eusporangiatnich se diferencuji ven, ne dovnitf

annulus
v

Vyvoj leptosporangiatni sporogenni
vytrusnice

Vyvoj eusporangiatni vytrusnice
sporogenni burky

Ophioglossum
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Polypodiopsida, Polypodiales

Prstenec (= annulus) je fada buné&k na kylu " 4dldy, Release of Spores
: o 2T from a Fern
Sporangila A Sporanglum

1. Otvira a zavira sporangia
2. Katapultuje spory

Prstencové bunky maji ztlustou vnitfni sténu
a sténu se sousedni prstencovou bunkou

V suchém pocasi:
1. Natahovani_katapultu: vysychanim buriky prstence zmenSuji objem — jejich vnéjSi
sténa se deformuje — prstenec se prohyba — sporangium se pomalu otvira — protitlak
vnitfnich stén bunék annulu narusta — katapult se natahuje (celé trva nékolik sekund)
2. Vystrel = kavita¢ni kolaps vyplni buriky vzduchem — buiky dostanou puvodni tvar a
tak vrati prstenec prudce do puvodni polohy — spory jsou béhem okamziku
katapultovany (rychlosti ca 10 m/s) — sporangium se zavie

bunky
prstence
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Polypodiopsida, Polypodiales

Spory nezelené, monoletni, fazolovitého tvaru, hladké, fidceiji triletni

Nékdy s hackovitymi utvary
pfipominajicimi entomogamni pyl




Polypodiopsida, Polypodiales

Gametofyt (prothalium) — nadzemni, zeleny, obvykle srdgitého tvaru,
jednovrstevy, na bazi vicevrstevny s rhizoidy a gametangii, Casto kratkoveky

s e
Archegor

Antheridia

© 2009 C-Fern
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Polypodiopsida, Polypodiales

Gametofyt (prothalium) — vihka piida a skaly, asto pospolité, &i mezi mechem




Polypodiopsida, Polypodiales

Gam etangia — neponorena (antheridia), nebo
slabé ponorena (archegonia) do pletiva baze;
spermatozoidy polyciliatni (Casto po 32 v antheridiu)

archegonia
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Polypodiopsida, Polypodiales

Prothalia - primarné oboupohlavna, druhotné asto jednopohlavna

Komunikace prothalii pomoci fytohormonu (antheridiogenu ze skupiny giberelin()
— vznika jen jeden typ pohlavnich organu ve skupiné prothalii

= prevence inbredni deprese, ktera by pri samooplozeni v ramci jednoho
gametofytu byla daleko razantnéjSi, nez pfi samooplozeni u krytosemennych.
(Jiny typ prevence = protandrie = antheridia dfiv dozraiji)

Duvod: gametofyt nepodstupuje pfi tvorbé gamet meiozi, nedochazi k segregaci a
vsechny jim vytvorené gamety jsou geneticky identicke
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Polypodiopsida, Polypodiales

Pteridium aquilinum - hasivka orli¢i - nage nejvétsi kapradina (listy
az 2.5 m dlouhé) svétlejSi stanoviste, celkové kosmopolltnl rozsSireni,
jedovata - kyanogenni slouceniny. * A 5

Coenosory kryté podvmutym Krajem
listu a tenkym listovitym indusiem

Spory triletni

Dennstaedtiaceae (170 druht hlavné tropy)
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Polypodiopsida, Polypodiales

Pteridium aquilinum — vyvinuly se u ni tracheje ! floem xylem
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(c} G. YVanner, Ludwig Maximillian University, Munich, Germany , 9 -
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© 2012 by Mihai Costea
Tracheje na pfichém
fezu oddenkem
Pteridium aquilinum
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sklerenchymatickeé
fibrily

terminalni a bo¢ni
perforace se liSi jen
malo

©T. Abe Lloyd © 2012 by Mihai Costea
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Polypodiopsida, Polypodiales

Notholaena (Paraceterach) N
N\
marantae - podmrvka jizni =
zasahuje k nam ze Stfedomori > e s
lokalitou na hadcovych skalach u e P X
Mohelna. (nedavno i v Ces. % 1 N
Krasu) o 0
Rub listl husté rezavé plevinaty o T AR B QaNILes
PEREY S S e

M .’-&v: .: 73 i A W
Hadcova step u Mohelna

Pteridaceae
(950 druhu hlavné tropy)
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Polypodiopsida, Polypodiales

Do stejné Celedi Pteridaceae patfi take

Anogramma leptophylla
— hojny v subtropech a mirném pasmu, napr. ve
Stfedozemi — ,,mechorostovy* zivotni cyklus

sporofyt - zije kratce, obvykle 1 sezénu

samic€i gametofyt - ma hlizku a zije nékolik let !

z hlizky zije CasteCné i mlady sporofyt !

ISSN 0003-3847 (print) ISSN
© Finnish Zoological and Botanical Pul

Gametophyte features in a peculiar annual fern,
Anogramma leptophylla

Emilia Pangua®, Isabel Pérez-Ruzafa & Santiago Pajarén

Fig. 1. Photograph of an Anogramma leptophylla pro-
thallium with a well developed tubercule. Bar = 1 mm.

Petr BuresS: Prezentace prednasky Fylogeneze a diverzita vyssich rostlin - kaprad’orosty



Polypodiopsida, Polypodiales
Do stejné Celedi Pteridaceae patfi také australska
Platyzoma microphyllum

| heterosporicka leptosporangiatni kaprad R
2 velikosti spor:

velké (175 ym — 16 / sporangium) — samci prothalia

malé (85 um — 32 / sporangium) — protogynicka
hermafroditni prothalia
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Polypodiopsida, Polypodiales

Trichomanes speciosum - atlantsky druh — u nas jen vihké
gametofytpriponing piskovcové skaly Cesko-saského Svycarska — jen viaknité (1)
vlaknité protonema gameto

mechorostu



Polypodiopsida, Polypodiales

Nephrolepis exaltata - nej¢astéji u nas péstovana pokojova
kapradina, dobfe snasi suchy vzduch panelovych bytl. Padvodné epifyt
tropickych oblasti. Okrouhla induzia.
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Nephrolepidaceae
— tropické epifyty
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Polypodiopsida, Polypodiales

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

(Dicksoniaceae - 30 druhu) a Cyathea (Cyatheaceae - 600 druhu)
S L RS - kmen nevétveny, stihly, P

pokryty trichomy

| - listy az 3 m dlouhé,
vicenasobné zpefrené.

- sporangia v sorech kryta
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Polypodiopsida, Polypodiales

Blechnum spicant - zebrovice
ruznolista

- U nas horské lesy

- dimorfni listy
(trofofyly a
trofosporofyly)

- vytrusnice v
coenosorech
podél Zilky ukrojku

Blechnaceae —
200 druht
hlavné tropy

stromove | |

Blechnum cycadifolium gg
na ostrové Juan
Fernandes

ﬂ’* a«g mwmf’m o~
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Polypodiopsida, Polypodiales

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

3




Polypodiopsida, Polypodiales

Athyrium filix-femina - papratka samici
kapradina nasich lesd. Cérkovité sori s lidtovitym indusiem

v s

Nejhojnéjsi

Athyriaceae - hlavné tropy, u nas jen S MG R e
papratka L2
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Polypodiopsida, Polypodiales

Cystopteris fragilis - puchyrnik kfehky Casty na skalach a
zdech




Polypodiopsida, Polypodiales

'y I

V. bukovnik kapradovity ¢asty v
~ bukovych lesich
% Induzium chybi

A4 Cystopteridaceae

i Gymnocarpium dryopteris

T G - TR ¥
NITI 7P e T A8
4 ¢ . :
S SO T -~ TN ol 'k- " :
1 e li.' "t e ,N:b - .'
sy R b o



Polypodiopsida, Polypodiales

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

Onocleaceae - 5 druhii hlavné& v mirném pasu sev. polokoule
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Polypodiopsida, Polypodiales

Asplenium trichomanes
slezinik ¢erveny — na ruznych
skalnich substratech hojné

>a o 13
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Watter Obermayer
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Polypodiopsida, Polypodiales

Asplenium ruta-muraria - slezinik routiCka zedni —
vapencove skaly a zdi




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

Phyllitis scolopendrium

Aspleniaceae

Polypodiopsida, Polypodiales
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Polypodiopsida, Polypodiales

Dryopteris filix-mas
kaprad samec

— hojna v lesich

— ledvinita indusia = znak rodu
Dryopteris

. BE

&\

Dryoptridaceae — 1700 druh
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Polypodiopsida, Polypodiales

Kaprad samec
v minulosti |éCivka

(Proti stfevnim hlistim a tasemnicim,
prip. jako prostfedek na zahanéni
dabla, pozdeji v pefinach jako
odpuzovac blech)

Cela rostlina jedovata - tézké otravy -
zvraceni, kfeCe, zluté vidéni, poruchy
dechu, bezvédomi, smrt.

Pri vyléCeni Casto trvala slepota =
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Dryopteris carthusiana
a

kaprad osténkat




Polypodiopsida, Polypodiales

Polypodium vulgare - osladiC obecny

na skalach hojné okrouhlé sori
GQUF ABE bez induzii
‘ na jednoduchych
ukrojcich

ve 2 radach

POIypOdiaceae — 1 200 drUhG STENSOTA, POLYPODIUN VULGARE &
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Polypodiopsida, Polypodiales

Do Cel. Polypodiaceae patri
také tropické epifyty z rodu
Platycerium - paroznatka
se zajimavé heterofylnimi
listy. Pestovany ve
sklenicich a nékdy i v




Polypodiopsida, Polypodiales

Do Cel. Polypodiaceae
patri i tropickeé epifyty z
rodu Lecanopteris
rostouci v Indonézii. Jejich
oddenky jsou duté a
poskutuji misto pro
kolonie mravencu, ktefi
konzumuiji a rozsiruji jejich | =8
tukem bohaté lepivé spory | <&

a © Andreas Wistuba
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2. rad Salviniales

WIRECT COH




Polypodiopsida, Salviniales

Marsileaceae — marsilkovité

bahenni a vodni v ptidé Korenujici byliny

horizontalni plazivy oddenek

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

sporangia — leptosporangiatni ale hetrosporicka

shluky sporangii sori — uzavrené v premenenych listovych ukrojcich — Ve
sporokarpech — ovalného nebo kulovitého tvaru

v jednom sporokarpu mega- i mikrosporangia,
prothalia se vyvijeji uvnitr spor

jako sporokarpium pteckava rostlina nepriznivé podminky
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Polypodiopsida, Salviniales
Marsileaceae - marsilkovité
(75 druht)

U nas jen velmi vzacneé

- Pilularia globulifera - mi€ovka kulkonosna
s Sidlovitymi listy, kdysi vzacné na Trebonsku.
Na Slovensku vzacné tam, kde byla nebo jsou
ryzova pole.
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Polypodiopsida, Salviniales

.‘u’t'.hl Lilyy
/.-—\ ,’—_‘\‘

,Jifi <
Vo

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

Marsilea quadrifolia - marsilka

vy vy ’ m—
Styflista A
velmi vzacna bahenni rostlina s dlouze @:’/ !
rapikatymi Ctyréetnymi listy; na JV Slovensku




Polypodiopsida, Salviniales

Otevreny
sporokarp

marsilky se sory
na sliznaté
stopce soroforu

zapouzdrené sory
nesou megasporangia
s jedinou megasporou
a mikrosporangia s 64
sporami
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Polypodiopsida, Salviniales

Salviniaceae —

nepukalkovite
(16 druha)

jednoleté, na hladiné plovouci

s

=

heterosporicke

sporangia v sorech uvnitr
jednopohlavnych sporokarpu

(= v jednom sporokarpu bud’ jen
mikro- nebo jen megasporangia)
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Polypodiopsida, Salviniales

U nas jen Salvinia natans -
nepukalka vzplyvajici

jednoleta rostlina s plovoucim stonkem, ( - ~—“;-,m_eé..,-—-« ™

listy v ,trojetnych pfeslenech - 2 listy & = ' % " T AR \
vegetativni, zbyvajici jeden je pfeménén | \, £1\ // \

ve svazek dlouhych do vody visicich " : ; \ [N

vlaken, jez maji funkci kofend,
vytvarejice i vlaseni

koren = premeéneny list

cel. Salviniaceae -
nepukalkovité
(celosvétoveé 1/25)
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Polypodiopsida, Salviniales

Leaf x-section

Listy - kryty nesmacivymi trichomy, bez



Polypodiopsida, Salviniales

Azolla caroliniana — azola americka — péstovana akvaristy a zplariujici

jednoleda, bahenni az vodni vzplyvava rostlina

lodyha — vidliCnaté vétvena s drobnymi hustymi listy a adventivnimi koreny




Polypodiopsida, Salviniales

Azolla caroliniana

Sterilni listy — dvoulalogné — dorzalni lalok bachraty vypinény jednak

aerenchymem a dale slizovou dutinkou, v ni zije endosymbiontni sinice
Anabaena azollae 33

‘U’ -‘U.?dwi OD OD‘.

"-

ventralni lalok plochy Anabaena
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Polypodiopsida, Salviniales

Azolla caroliniana — sporokarpy — na bazi listovych laloku
. =~ —Megasporokarp

\

(mensi — 0,5 mm)

obsahuje jediné
megasporangium

s jedinou

megasporou

se 3 vzdusnymi vaky

¢ -4

mikrospory

ve shlucich
=massulach

(vétSi — 2 mm)

S mnoha
stopkatymi mikrosporangii

kazdé s 64 mikrosporami
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Polypodiopsida, Salviniales

Azolla caroliniana — massy a massuly

sporofyt vznika z jediného
oplodneéneho archegonia

Massula = shluk
mikroprotalii s hacky
- glochidiemi, ktere
se zachycuji za
chloupky na povrchu
megaspory

Massa

¥ = megaprotalium
| @plovouci za pomoci
vzdusnych vaku

m_g, \)

massuly
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Semenne typy kapradin



5. trida Pteridospermopsida

(Lyginodendrales, Cycadofilicales) - kapradosemenné




Pteridospermopsida, Medullosales

rad Medullosales
- svrchni karbon—perm (360-250 mya)

- vzhled stromovych kapradin

- ,kmen" - vice protostelickych 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 zpefené s
vietenem dichotomicky vétvenym

- zilnatina ukrojku sitnata nebo s 1
nevétvenou hlavni zilkou a vidlicnaté
vétvenymi paralelnimi Zilkami
vedlejSimi

typy Zilnatiny na ukrojcich

- koreny adventivni zpravidla s tri- az
tetrarchnimi vodivymi elementy

fez kofenem s tetrarch

Petr BuresS: Prezentace prednasky Fylogeneze a diverzita vyssich rostlin - kaprad’orosty



Pteridospermopsida, Medullosales

rad Medullosales

Mikrosporangia - sristaji do stopkatych
,2bankovitych“ mikrosynangii (vyrastaji z vietene
mezi ukrojky)

r - . v v v e . u FIGURE 14.157 Suggested evolution among sclected medul-
- nebo Cele u krOJ ky premenene V m I krosynang Ia losan pollen organs, A, Cluster of terminal sporangta of a progym-
nosperm. B, Pollen sacs of the Codonotheca-type polien organ
C. Incomplete fusion of pollen sacs 10 form a bilateral pollen
organ like that of Puresporotheca. D, Fused ring of pollen sacs
like that of Halietheca, E. Pollen organ showing plication like that

. of Sullitheca. F. Compound pollen organ like that of Bernawitia
Schuetzia (From T. Taylor, 1988h.)
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sporangia

Crossotheca

Stewartiotheca
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Pteridospermopsida, Medullosales

¥ é d Me d U Il 0S a.l es Y Evolution of the integument

Megasporangia - s jedinou

megasporou - vajicka v ,trojobalu®:

(1) nucellus = vnitini obal = pavodni vypln
sporangia, nez z néj meiozou vznikla
megaspora

(2) integument = stfedni obal = vlastni sténa
sporangia

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

Genomosperma Genomosperma  Eustoma Stamnostoma
ﬁ'gstom l’gterfv angulare huttonense

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

Centralni sloupek — ozavie po opyleni otvor
klovy

Zlazky na kupule — k lakani broukd —
opylovacu?

Lyginopteris oldhamia
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Pteridospermopsida, Medullosales

rad Medullosales

Megasporangia - ve skupinkach nebo g Cem T
jednotlivé na vreteni listu

Pollination droplet (D)
Nucellar beak (B)

Semena - velka az 10 cm e, Nhale s

Obal semen (testa): I e

QiS| 7 3 - ucellus
(1) vnéjSi duznata sarkotesta ﬁLN lus ()
yv v ’ / Megaspore membrane
(2) vnitfni dfevnata sklerotesta \ Megagametophyte ()

pallen
chamber

© Ciavatti 2002 g ! nricropyle
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Pteridospermopsida, Medullosales

Medullosa noei

kerovitého az stromkovitého
vzrastu, 3,5 m vysoka

Elkinsia polymorpha
jeste starsi! svrchni devon (> 380 mya)
zafazeni nejasné

Ivy Livingstone © BIODIDAC
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Pteridospermopsida, Medullosales

Mohly by byt fylogenetickym predchidcem cykasu




Pteridospermopsida, Glossopteridales

rad Glossopteridales

- dominanty permske flory na
jiznim — Gondwanském —
superkontinentu

Gondwanské rozsireni
glossopterid

ety W A i
Ll ThX LA ¥
S § 7 Rl Ay
X o R
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- opadaveé stromy (i pfes 30 m vys.) bazinatych stanowst
chladnéjsich strednich a vyssich poloh

- podileji se vyznamné na permskych uhelnych depozitech

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

rad Glossopteridales

Listy
- jednoduché, celistvé

- obkopinaté az podlouhle elipticke, prfipominajici
jazyk (odsud jméno)

- obvykle kolem 10 cm dlouhé,

- s vyraznou hlavni zilkou a sitnate vetvenymi

fez kmenem




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 retmonia

- pyl s jednim nebo dvema vzdusnymi vaky, jako u
jehlicnanu

3/

» e 18 Y
A nm& o osibidids,

grains in a glossopterid pollen sac. Bar = 50pm. (Courtesy FIGURE 14.217 Pollen grain with proximal striations. Bar =
S. McLoughlin.) 10pm. (Courtesy S. McLoughlin.)

FIGURE 14.218 Monosaccate (arrow) and bisaccate pollen
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Pteridospermopsida, Glossopteridales

rad Glossopteridales pfipomina to
plody lipy

Megasporangia (vajicka)

- vetsi jednotlivé nebo Castéji drobngjSi
ve shlucich srostla v stopkata
megasynangia, popf. i ponorena v
cepeli listu

- stopka prirostla z¢asti k listové Cepeli,
Jeant“Vé, dVOUFadé nebo ve Scutum rubidgeum Plumsteadia semnes

skupinkach P\

- nékdy jednotliva anatropni, o ;
chranéna pfi vyvinu B
konduplikatné svinutym listem e

A Dictyopteridium
&

\"
v
7

Ottokaria zelleri Denkania elegans
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Pteridospermopsida, Glossopteridales

Mohly by byt fylogenetickym predchiidcem kordaitu a
jinanu

Glossopteris

Cordaites
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