Fylogeneze a diverzita vyss

Ryniofyty
Petr Bures

evropsky i 3 i I
socialni Tk
MINIST FRST\/O SF\OI ST\/I

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

OPleéé
fondvCR EVROPSKA UNIE  MLADEZE A pro konkurences

\IEDECK4,¢

MODULARIZACE VYUKY EVOLUCNI A EKOLOGICKE BIOLOGIE < ;( ,;fr
CZ.1.07/2.2.00/15.0204

z BOTANIKY A

> ZOOLOGIE
%9 )i',\v~

i UNI\/(’-“'L

Sich rostlin

\\IERS]],
é T

)
chopnost ZANA DY

O



Ryniofyty

primitivni cévnate rostliny
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P‘fed 420 mlllony Iet unikatni podminky: rychla silicifikace (zkfemenéni, permineralizace) rostlin vlivem aerosolu v okoli gejzirt dnes

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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Rhyniophyta = bezlisté ryniofyty
Zosterophyllophyta Lycopodiophyta
Trimerophyta Monilophyta
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megafilnilinie (Euphyllophytina) Angiospermae
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Rhyniophyta

Drobnéjsi (2—20 cm) bezlisté a bezkofenné vytrusné
rostliny = jen vétvené stonky

Na plochych bahnitych bfezich (fek nebo jezer)

svrchni silur — stredni devon

420 My BC _ 390 My BC

Evolucni inovace:
— v zivotnim cyklu dominuje sporofyt

— sporofyt a gametofyt nezavislé

— sporofyt ma vice sporangii (ne jedno jako mechorosty)

— v xylemu hydroidy nebo vyztuzené tracheidy

bezlisté ryniofyty — Rhyniophyta
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bezlisté ryniofyty — Rhyniophyta

Sporofyt —telomy

— hladké nebo hrbolkaté, bez Supinovitych emergenci,
— v mladi circinatné stoCené (jako u kapradin)

— vidlicnaté vétvené prostorove, (ne v roving)

— s jednotlivymi sporangii na koncich telomu
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bezlisté ryniofyty — Rhyniophyta

Vodivé elementy sporofytu — protostele

= jeden koncentricky cévni svazek ve stfedu stonku
xylem (bez dfené€) — uprostifed svazku

floem — vne xylemu

Parenchym zpevinovan jednotlivymi
stereidami — parenchymatickymi
bunkami se slabé ztlustlou sténou

endodermis epidermis

parenchymaticky xylem
kortex

Rhyniagwyné-vaghanii Aglaophyton major
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bezlisté ryniofyty — Rhyniophyta

V xylemu neztlustlé tracheidy
= hydroidy (jako u mechu)

nebo

Tracheidy S-typu
- houbovita celul6zni sténa,

- mechanicky zpevnéna kruhovymi nebo
spiralnimi ztlusténinami

- snad i s tenkou ligninovou vyztuhou na
povrchu
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Protoxylem endarchni
Nejprve tvoreny — protoxylem — ve stredu

(= protoxylem endarchni)

Pozdeji tvoreny — metaxylem — vné
(= vznika centrifugalné)

U ryniofyt cévni svazek
jediny => stred stonku je zaroven i stred
svazku => endarchni = centrarchni

Endarchni protoxylem (= centrifugalni
tvorba xylemu) je typicka pro stonky
vétsSiny rostlin, kromé plavuni

bezlisté ryniofyty — Rhyniophyta

Xylem Development

by Andrew Wagner Spring
2000

Endarch Development
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bezlisté ryniofyty — Rhyniophyta

Aglaophyton

Epidermis sporofytu - praduchy a kutilkula ey
Na povrchu telomu tenka kutikula

Praduchy az 180 um dl. — sougasné rostliny 10-110 pm.

? dusledek vysokého atmosférickeého CO, v siluru a devonu

Horneophyton

505 438408 3260 286 248 213 144 A ) .
lignieri
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Vstfebavani CO, pomalejSi nez transpirace vody / velké pruduchy hure
regulovatelné = hiife hospodafi s vodou — to v siluru a devonu nevadilo

Nasledny devonsko-karbonsky pokles atmosférického CO, rozbéhl evoluci
vodivych pletiv kompenzujicich ztraty vody

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


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

bezlisté ryniofyty — Rhyniophyta
Sporangia

— sténa ma vice vrstev bunék (=
sporangia eusporangiatni, =
tlustostenna)

— izosporicka

— nékdy uvnitf sloupek : N M
(columella) =gy i
Horneophyton lignieri, ¢ = columella
— NE€maji zadnou dehiscenci = zten€eninu, otviraji se

rozpadem stény, vzacné terminalnim otvorem

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

Terminalni sporangia maiji ryniofyty jako mechorosty,
plavuné je maji na boCnich stopkach, kapradin na listech

P VAR

Aglaophyton major
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bezlisté ryniofyty — Rhyniophyta

Rhizomy = vodorovné (Casto podzemni) stonky

— fixuji nadzemni sporofyt k substratu

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

Basidiomycota Glomeromycota

Endomykorrhiza s 13 2% 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! nsongh 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 @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. 0 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

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

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



bezlisté ryniofyty — Rhyniophyta

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

. roznatek
Spiralné stoCené spermatozoidy v antheridiu Lyonophyton rhyniensis paroznatek)

r

bigiky zfejmé dva (?)

Spermatozoidy mechorostt
a paroznatek

cture
PBlasia pusilla

hleviky jatrovky
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bezlisté ryniofyty — Rhyniophyta
Aglaophyton major
(dfive Rhynia major)

devon; sporofyt s telomy do 20 cm, na
bazi az 5 mm silnymi

Sporangia — elipsoidni, 12x4 mm

na vSech koncich telomu

Nadzemni horizontalni vybézky v nodech
,korenujici“ jednobunécnymi rhizoidy

Tracheidy - bez ztlusténin, jako hydroidy
mechu
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samc¢i gametofyt
Lyonophyton rhyniensis
antheridiofory
nevétvene;

sami¢i gametofyt mél
archegoniofory
vidlicnaté vétvené




bezlisté ryniofyty — Rhyniophyta

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

Sporangia
— valcovita 7,5 mm dl., vidlichaté
vétvena, se strednim sloupkem —

jako u mechu nebo hleviku! —
terminalnim otvor — jako mechy!

SamicCi gametofyt — Langiophyton mackii
vétSi — az 6 cm vys.; archegonia v receptakulech
zanorena 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, vétvené
dichotomicky i monopodialné

Sporangia — elipsoidni; 3,6 x 2.4 mm

Tracheidy — vyztuzené

Emergence uprostfed s otvory —
? hydatody nebo sekrecni zlazky

? 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 ol
. AMEntheridia

Remyophyton delicatum 4

1-2 cm vys., dvoudomy. xylem — s vyztuzenymi
tracheidami. Ze stfedni kulovité cCasti
hvézdicovité vyrusta az 200 tenkych nevétvenych
gametangioforu;

Samci kyjovité antheridiofory s nékolika
stopkatymi kulovitymi antheridii

Samici nevétvené silngjSi lodyzky s jednotlivymi
zanofenymi archegonii

Remyophyton delicatum — skupinka saméich a samicich gametofytu
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bezlisté ryniofyty — Rhyniophyta
Cooksonia pertonii

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

nejstarS§i makrofosilie vy$Sich rostlin §
stfedni/svrchni silur = 428 miliéonu let [

podzemni Casti zatim neobjeveny -’
objevena 1934 %

v Pertonském lomu

ve Walesu, popsana 1937 ‘

3
4
. \-"‘:. y
- A £ ' )
b Yo Isabel Cookson
- £ - 1893-1973
3 = : {‘ - s -\\%’ australska paleo-
. - - E: = : .
vizualizace

botanicka, podle niz
je rod pojmenovan

trumpetkovita sporangié
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bezlisté ryniofyty — Rhyniophyta

Brandys nad Labem-
| -Stara Boleslav_ -

Cooksonia bohemica

popsana z lomu Kosov u Berouna

v roce 1980

stonky — silngjSi, bohaté vétvené;

sporangia — témér kulovita, kratSi nez dlouha
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detail dvojice sporangii

stari svrchni silur
418 mil. BC. (baze pfidoli)
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mikrofylni ryniofyty — Zosterophyllophyta

oddéleni Zosterophyllophyta

Spodnodevonsti pfedchudci plavuni - do 50 cm vys. = 2x vySSi nez bezlisté
ryniofyty

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




mikrofylni ryniofyty — Zosterophyllophyta

oddéleni Zosterophyllophyta
Listy (mikrofyly) — bez Zilky, s pruduchy

Sporangia ledvinita — na kratkych boc¢nich stopkach
— nebo v terminalnich klasech
(dvouradych nebo spiralnich)

Tracheidy — prstencoviné ztlustlé

FIGURE 8.2 Oblique view of Gosslingia breconensis conducting
elements (Devonian). Bar = 10pm. (From Edwards and Kenrick,
1988a.)

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

Philippe Edouard Léon Van Tieghem

Vodivé elementy sporofytu —
aktinostéle Stelarni teorie
= jeden koncentricky cévni svazek v - naznaCuje evoluci vodivych
tenkém stonku svazku z ryniofytniho protostele
xylem (bez dfené) — uprostred svazku IO
na fezu hvezdicoveho tvaru < 47

floem — mezi paprsky xylemu

Polystele

Aktinostele

Evoluce stélé souvisi s
vySkou a tloustkou,
vétvenim stonku a tvorbou
listd na ném.

VysSka stonku = kompetice
o svétlo. VySsi a tlustsi

stonky museji byt pevnéjsi

hypodermalni

$ sterom =

»Sklerenchym*
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mikrofylni ryniofyty — Zosterophyllophyta

Xylem Development

Diferenciace primarniho xylemu

2000

ve sporofytu — exarchni -

starSi — protoxylem — vné (na koncich
xylemovych ,paprsku®)

mladsi — metaxylem — uvnitf

Exarchni vodiva pletiva jsou

(kromé odd. Zosterophyllophyta)

take ve stoncich plavuni + kofeny vSech
rostlin

Ostatni rostliny v€etné bezlistych ryniofytu
maji ve stoncich xylem endarchni
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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 hladke, zCasti
pokryté bradavcCitymi
vychlipeninami (enafyly)
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mikrofylni ryniofyty — Zosterophyllophyta

Zosterophyllum rhenanum

Gametofyt hermafroditni,
Receptakula oboupohlavna
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Popsan jako Sciadophyton steinmannii
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mikrofylni ryniofyty — Zosterophyllophyta

Zosterophyllum shengfengense — prvni rostlina s koreny
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it . U Al 3
Hao S, Xue J, Guo D, Wang D. Earliest rooting system and
root : shoot ratio from a new Zosterophyllum plant. New
Phytol. 185: 217-225.

Dokud byly terestrické rostliny malé, obesly se bez korenti.

Evoluce korenl = disledek zvétSovani velikosti rostlin pri kompetici o svétlo
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mikrofylni ryniofyty — Zosterophyllophyta

Barinophyton citrulliforme
Dvouradé vytrusnicové klasy (sporangia prisedla
na vieteni = stopky zkracene)

R AN L

Lokalita Red Hill v Pensylvanii

St. John's

Saint-Pierre
a Miquelon

Que]bec

Montréal
°

L
Ottawa vepm

Toronto

ONNECTICU

Degml 'w York
o
Chv%ago PENSYLVANIE

L
Washington

Indianapolis

d Bermudské
Nashville KAF N ostrovy

Cha;?olle

Atlanta

ledvinité
sporangium A Jacksonvill

Orlaando
ovalny podpurny
listen

Miami
)

Bahamy

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



Asteroxylon mackei
Suchozemsky az 50 cm vys.,

Stonek — do 2 mm tlusty, monopodialné
vétveny

Vedlejsi vétve vidliCnaté vétvené
Gametofyt neni znam

Monopodial Sympodial Dichotomous
Branching Branching Branching

growth of main axis growth of lateral branches growth of all branches
causes increase causes increase causes increase
n height in height in height

Figure 7.5: Monopodial (left) and sympodial branching. First, second and third

years of growth are red, blue and green, respectively.

mikrofylni ryniofyty — Zosterophyllophyta

-

e

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 karu, 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 mackei 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 stopecCkata, stopky s cevnim
svazkem,

— vyrustaji mezi enafyly na koncich vétvi,
ne v pazdi enafylt jako u plavuni.
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bezlisté ryniofyty — Rhyniophyta

Evoluce samostatného sporofytu

Annals of Botany 109: 851-871, 2012 ANNALS OF
doi:10.1093/aob/mes017, available online at www.aob.oxfordjournals.org BOT
e—OUNOC 887
o ; REVIEW
1. praduchy (prvni
krok uz u mecht a Major transitions in the evolution of early land plants: a bryological perspective
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Roberto Ligronel*, Jeffrey G. Duckett’> and Karen S. Renzaglia®

praduchy na
sporofytu

0

Zavisly sporofyt mechorostu
bez apikalniho meristému, determinovany rist
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2. apikalni meristém

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

0

Zavisly sporofyt mechorostu
bez apikalniho meristému, determinovany rist
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bezlisté ryniofyty — Rhyniophyta
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bezlisté ryniofyty — Rhyniophyta

Evoluce samostatného sporofytu

Annals of Botany 109: 851-871, 2012 ANNALS OF
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U semennych rostlin a heterosporickych vytrusnych rostlin s endosporickym
gametofytem ma determinovany rist gametofyt
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megafylni ryniofyty — Trimerophyta

oddeéleni Trimerophyta

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

vySka - nékolik cm az 3 m (Pertica),
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http://medicalanatomy.net/wp-content/uploads/human-body-outline-drawing-280.jpg

megafylni ryniofyty — Trimerophyta

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

s odvozengjSi — podélnou — dehiscenci
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megafylni ryniofyty — Trimerophyta

oddeéleni 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

megafylni ryniofyty — Trimerophyta

odd. Trimerophyta - mechanickou pevnost stonku dodavalo subepidermalni
sklerenchymatické pletivo (= hypodermalni sterom)

ale i mohutnejsi a vykonneéjsi xylem

parenchym
hypodermalni sterom

Srovnani anatomie stonku primitivnich ryniofyt a trimerofyt
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megafylni ryniofyty — Trimerophyta

oddeéleni Trimerophyta

tracheidy - typu P — s dutinami a
ligninifikovanymi vyztuhami

stfedni valec - protostelé

aerenchymatické dutiny pod endodermis
lignin — zachoval se

-
3
.
S .
‘ - \

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

oddeéleni Trimerophyta

— poprve felogen (korkové kambium) u silngjSich
stonkd ma vyznam hojivy

— u odvozenégjsich linii

pak také funkci kryci

H

FIGURE 8.81 Psilophyton crenulatum. Bar = 2mm. (Courtesy hOJIVé funkce felogenu u SOUéasnyCh sukulentnich pryécﬂ
J. B. Doran.)
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megafylni ryniofyty — Trimerophyta

oddeéleni Trimerophyta

zahnuté trnovité vyrustky — na stonku

? ochrana proti herbivorium

U

FIGURE 8.81 Psilophyton crenulatum. Bar = 2mm. (Courtesy
J. B. Doran.)
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megafylni ryniofyty — Trimerophyta

oddeéleni Trimerophyta

strukturni prechody mezi oddenkem a
kofenem na oddenku

— pozitivné geotropicky orientované

— vidlicnaté vétvené
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megafylni ryniofyty — Trimerophyta

oddeéleni Trimerophyta

hlavni stonek - silnéjSi nez boCni vétve

bocCni vetvé nékdy ve spirale, maji
determinovany rust
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megafylni ryniofyty — Trimerophyta
Zimmermannova telomova teorie: Walter Zimmermann
1892-1980

Vychozi morfologicka struktura = prostoroveé vidlicnaté
vétveny telom

Z nej evolucné odvozeny vsechny ostatni organy

Evoluce telomu:

prevrSeni — monopodialni stonek

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



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
kladofikaéni faze

sterile
branch

fertile
branch

Pertica quadrifolia - 3 Psilophyton dawsonii
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