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Druhova diverzita monilofyti — v kontextu ostatnich linii
vyssSich rostlin = 10 600 druht (~ 2,9 %)

krytosemenné
92 %

nahosemenné
0,3 %

monilofyty
2,9 %

plavuné
0,4 %

mechorosty
4,4 %

Pocty popsanych druh

mechorosty 16 240
plavuné 1340
monilofyty 10600
nahosemenné 1020

krytosemenné 337 000




Monilophyta — hlavni znaky

Vzrostny vrchol prytu tvori jedina
apikalni bunka

Equisetum

Sporofyt - zeleny v ontogenezi previada
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Monilophyta — hlavni znaky

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

Je bud’

kratkovéky, zeleny, nadzemni, bilateralnée
soumeérny (pfripominajici frondézni
jatrovky), nebo
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Monilophyta — hlavni znaky

Gametofyt - Zije voln&, mimo sporofyt; podporuje vznikajici sporofyt.

Je bud"
kratkovéky, zeleny, nadzemni, bilateralnée
soumeérny (pripominajici frondézni

jatrovky), nebo

dlouhoveéky, nezeleny, podzemni, radialné
soumerny, mykorrhiticky vyzivovany
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Oddéleni Monilophyta = kapradorosty

ma 5 trid

1. Psilotopsida - prutniky
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1. rad Psilotales (prutniky)

whisk ferns
' 2

&




Psilotopsida, Psilotales

Psilotum

Nadzemni stonek - 20-30 cm (maxmalné 1 m);
zeleny, dichotomicky vetveny, s drobnymi listy a sporangii
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Psilotopsida, Psilotales

Nadzemni stonek

epidermis
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Psilotopsida, Psilotales

Nadzemni stonek

epidermis
asimilujici chlorenchym
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Psilotopsida, Psilotales

Nadzemni stonek

epidermis
asimilujici chlorenchym
zpevnujici sklerenchym
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Psilotopsida, Psilotales

Nadzemni stonek

epidermis
asimilujici chlorenchym
zpevnujici sklerenchym
mohutna vrstva parenchymu
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Psilotopsida, Psilotales

Nadzemni stonek

epidermis
vnejsi asimilujici chlorenchym
stredni zpevnujici sklerenchym
vnitrni mohutna vrstva parenchymu

kortex
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Psilotopsida, Psilotales

Nadzemni stonek

epidermis
vnejsi asimilujici chlorenchym
stredni zpevnujici sklerenchym
vnitrni mohutna vrstva parenchymu
kortex endarchni aktinostélé
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Psilotopsida, Psilotales

Nadzemni stonek

epidermis
vnejsi asimilujici chlorenchym
stredni zpevnujici sklerenchym
vnitrni mohutna vrstva parenchymu
kortex endarchni aktinostélé

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



Psilotopsida, Psilotales

Podzemni stonek = rhizom (oddenek)

nahrazuje chybéjici koren

nema chlorenchym
nema sklerenchym
nema listy

ma rhizoidy
ma mykorrhizu

K druhotné ztraté korenti doslo v dusledku epilitismu / epifytismu

v v s
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Psilotopsida, Psilotales

Listy
- drobné
- jednoduché




Psilotopsida, Psilotales

Listy

- drobné

- jednoduché nebo
vidlicnaté rozvétvené




Psilotopsida, Psilotales

Listy

drobné

jednoduché nebo
vidlicnaté rozvéetvené
bezzilné (enafyly)
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Psilotopsida, Psilotales

Listy

- drobné

- jednoduché nebo
vidliénaté rozvétvené

- bezzilné (enafyly)

- stfidavé postavené

- bez pruduchi
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Psilotopsida, Psilotales

Listy

- drobné

- jednoduché nebo
vidlicnaté rozvéetvené

- bezzilné (enafyly)

- stfidavé postavené

bez pruduch

praduchy na asimilujicim

i' 1‘ ) I ;

stonku
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Psilotopsida, Psilotales

Listy

- drobné

- jednoduché nebo
vidlicnaté rozvéetvené

- bezzilné (enafyly)

- stfidavé postavené

- bez pruduchi

praduchy na asimilujicim

NI stonku
TR

Vyvinuly se redukci,
ne z enafyll protracheofyt
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Psilotopsida, Psilotales

Sporangia
eusporangiatni
izosporicka

po trech srostla v
synangia

v v s
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Psilotopsida, Psilotales

Sporangia
eusporangiatni

izosporicka

po trech srostla v
synang ia SE 26-0ct-05 005372 WD27.9mm 8.00kV x30 1mm

kazdeé ze 3 pouzder ma
vlastni dehiscenci

v v s
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Psilotopsida, Psilotales

Sporangia
eusporangiatni

izosporicka

po trech srostla v
synangia

kazdeé ze 3 pouzder ma
vlastni dehiscenci

v pazdi vidliénatych
list

v v s
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Psilotopsida, Psilotales

Spory
monoletni
fazolovitého tvaru
bez chlorofylu




Psilotopsida, Psilotales

Spory
monoletni
fazolovitého tvaru

bez chlorofylu

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

SN MW Diagrammatic representation of manner of
formation of (a) monolete and (b) trilete spores.
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Spory
monoletni
fazolovitého tvaru

bez chlorofylu

2 karyo-
2 cytokinéze

Psilotopsida, Psilotales

2 karyo-
1 cytokinéze

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

SN MW Diagrammatic representation of manner of

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

Spory
monoletni
fazolovitého tvaru

bez chlorofylu

2 karyo- 2 karyo-
2 cytokinéze 1 cytokinéze

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

SN MW Diagrammatic representation of manner of Vétéina kapradin mé Spéry
formation of (a) monolete and (b) trilete spores. "y s vrs v s . ,
ton of (2) monolete and (b) trilece fazolovité, mensi éast triletni
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Psilotopsida, Psilotales

Gametofyt - podzemni,
nezeleny, dlouhoveéky,
valcovity nebo vidliCnaty
2-10 cm,
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Psilotopsida, Psilotales

Gametofyt - podzemni,
nezeleny, dlouhoveéky,
valcovity nebo vidliCnaty
2-10 cm,

S cévnim svazkem

v v s
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Psilotopsida, Psilotales

Gametofyt - podzemni,
nezeleny, dlouhovéky,
valcovity nebo vidliCnaty
2-10 cm,

S cévnim svazkem

Ma mykorrhizu, Psilotum gametophyte

roste na kmenech i, o
- 1 s#———— antheridium
stromovych &({} o
L —

kapradin, ve
stérbinach skal
naplnénych
humusem, Ci pod
zemi.
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Psilotopsida, Psilotales

Antheridia - na povrchu
gametofytu nebo jen slabé
ponorena




Psilotopsida, Psilotales

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

S
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Psilotopsida, Psilotales

Spermatozoidy — polyciliatni (jako u $idlatek & preslicek) ~36 bi¢ik(

— spiralné stocené (jako u presliCek) — 2 zavity

biciky mitochondrie

mikrotubularni
vyztuha
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Psilotopsida, Psilotales

Psilotum nudum

(= Psilotum triquetrum)

- tropy a subtropy

- na skalach (= epiliticky)

§ N AT : : i . _-. . . | . ; E- i ‘,., :7, Barcelona e
‘ “d.. [ .n.* ~0\ W .*\ "L‘ 4 v“’*« | B S N W e L . : spam vmmﬁ
V Evropé nalezeno r. 1965 v J Spanélsku, v provincii Cadiz | - |

v v s
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Psilotopsida, Psilotales

Psilotum nudum

(= Psilotum triquetrum)

- tropy a subtropy

- na skalach (= epiliticky)
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Psilotopsida, Psilotales

2. Tmesipteris
lodyhy jednoduché, nebo vzacne |
dichotomicky vétvené

stfedni valec stonku/ oddenku - protostélé
az ektofloické sifonostélé
az 40 cm dlouhé epifyty
16 druhu

Australie a Indonézie

!q"
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http://www.hiddenforest.co.nz/plants/forkferns/forkferns.htm

Psilotopsida, Psilotales

Listy - ploché




Psilotopsida, Psilotales

Listy - ploché
- s pruduchy




Psilotopsida, Psilotales

Listy - ploché
- s pruduchy
- se stredni zilkou
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Psilotopsida, Psilotales

Listy - ploché
- s pruduchy _
- se stredni Zilkou FEEEEeS
- dvojiho typu: - : .
kopinaté trofofyly N /8 \
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Psilotopsida, Psilotales

Listy - ploché
i S prﬁdUChy
- se stiedni Zilkou GESSESESESses

- dvojiho typu:
kopinaté trofofyly

vidlicnaté sporofyly
se sporangiem

Listy Tmesipteris nékdy
povazovany za zplostélé stonky

e
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Psilotopsida, Psilotales

Synangia - dvoupouzdra na
adaxialni strané sporofyld,

o

i i ]
-3 Pty \
& fﬁhﬁqz Conservation Network
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Psilotopsida, Psilotales

T'mesipteris obliqua -
endemit vych. Australie

nejvétsi genom mezi kapradinami
2C=301,22 pg

druhy nejvetsi mezi rostlinami
(mnohobunécnymi eukaryoty)

nejvetsi 2C = 304,46 pg
ma Paris jJaponica

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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Psilotopsida, Psilotales

T'mesipteris obliqua -

endemit vych. Australie

nejvétsi genom mezi kapradinami
2C=301,22 pg

druhy nejvetsi mezi rostlinami
(mnohobunécnymi eukaryoty)

nejvetsi 2C = 304,46 pg
ma Paris jJaponica

Botanical Journal of the Linnean Society, 2017, 1883, 509-514. With 2 figures.

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

Drobného vzrustu nadzemni ¢asti (~ listy) dichotomicky rozdélené na:
plochou sterilni (ponékud masitou) ¢epel (trofofor)
a fertilni sporofor husté posety sporangii. Pod zemi oddenek.
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Psilotopsida, Ophioglossales

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

Rostou terestricky nebo epifytne




Psilotopsida, Ophioglossales

List u nasich druhu jediny, u

3
tropickych jsou az 4. ;
Casta je shoda v Clenéni sterilni Cepele
a sporoforu

Ophioglossum

nudicaule
Ophioglossaceae
R. Hobdy

v v s
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Psilotopsida, Ophioglossales

ithata

4

y

d aZ Sl

h druhu - vidlicnat

SIC

le u na

cepe

Inatina ¢

ZI

v v
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Psilotopsida, Ophioglossales

Oddenek nasich druht
hlizovity nebo kratce plazivy

Koreny
chudeé vidlichaté vétvené,
hladké bez rhizoidu

f‘ b

b\ )
N :
\ .
1
m\ ] i
A

2
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Psilotopsida, Ophioglossales

Mykorrhiza nahrazuje chybgjici rhizoidy
(mykorrhiticka vlakna = tmaveé fialové teCky na snimcich)

Cévni svazek v kofeni (exarchni) aktinostélé

— monoarchni (Ophioglossum) nebo tetrarchni (Botrychium)




Psilotopsida, Ophioglossales

Sporangia - kulovita
eusporangiatni, izosporicka

Spory - triletni, bez
chlorofylu

Meidza = 2 karyokinéze +1 cytokinéze

v v s
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Psilotopsida, Ophioglossales

« Gametofyt (= prothalium), nezeleny,

-':r' Vé w A V4
) podzemni, mykotrofneé vyzivovany
o dlouhovéky, (az 10 let, nez vzniknou
" gametangia)
kulovity, valcovity nebo vidlicnate vétveny
2 az 6 cm dlouhy
e
@ Gametangia ponorena do pletiva _
| Embryo muze nékolik let Zit v gametofytu, | G
ten tak vyzivuje mlady rofyt L
Jametofy en tak vyzivuje mlady sporofy
Ophioglossum
engelmannii -
embryo \
/ Gamelophyte
! gametofyt rodu RN
> Botrychium
= péstovany in
{*’ - Witge
: ; gametofyt a
e embryo mlady sporofyt
Ophioglossum u rodu
vulgatum Botrychium
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Psilotopsida, Ophioglossales

rod Ophioglossum,

(ca 30 vétSinou 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 ponofena do pletiva sporoforu ve 2 radach.




Psilotopsida, Ophioglossales

rod Botrychium

(ca 50 druht po celém svété)
u nas vzacne 4 druhy relativné
nejhojnéji Botrychium lunaria
sporangia pukaji pricnou
stérbinou

Sterilni Cepel lalo€nata, s
vidlicnatou zilnatinou

Sporofor s prisedlymi
vytrusnicemi zpereny.
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Psilotopsida, Ophioglossales

Helminthostachys
zeylandica
Polynézie a Indomalajska oblast.

Dlanité delené Cepele s vyraznou stredni
Zilkou
Sporangia ve spirale.
- Domorodci jedi mladé sparené listy chrest
- = Bratri Preslové mu proto rikali hlizelka sladka.
< (monotypicky rod)

'o
Podobna je Mankyua chejuense

na sopecném ostrové Cheju pfi pobifezi .
Korejského poloostrova
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Psilotopsida, Ophioglossales

Rekordni poCty chromosomu

Ophioglossaceae maji
vysokeé pocty chromosomu —

Ophioglossum reticulatum
ma dosud nejvetsi zjisteny
poCet chromosomu na svété
2n = ca 1440

-

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

Podzemni organy —
oddenek s koreny

adventivni, vyrustaji na oddenku

foaty Strobilus
nood (Cone)

Fig: Equisetum spp. Sporophytic plant body showing habit.
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Equisetopsida

Listy — u recentnich
drobné a jednozilné

2014 © Peter M. Dziuk



Equisetopsida

LISty — u recentnich Boc¢né srustaji v zoubkovany limeéek nad preslenem vétvi

drobné a jednozilné

2014 © Peter M. Dziuk



Equisetopsida

LISty — u recentnich Boc¢né srustaji v zoubkovany limeéek nad preslenem vétvi

e

drobné a jednozilné

. el
i

Jsou i na boc¢nich vétvich

2014 © Peter M. Dziuk



Equisetopsida

Bocné srustaji v zoubkovany limecek nad preslenem vétvi

Listy — u recentnich
drobné a jednozilné

4

i
{
&
2

R

2014 © Peter M. Dziuk




Equisetopsida

Epidermis - silné inkrustovana SiO,,.
Hroty kfemicCitych télisek vycCnivaji nad
epidermis, ktera je proto drsna = ochrana proti

herbivorium

Popelem preslicek bohatym na kifemicita téliska se Cistilo nadobi a
lestily se kovové predméty

Konfokalni Ramanova mikroskopie ’ -
pricny fez kfemicCitym téliskem
Equisetum hyemale
-

blue = silica, _ ’

green = pectin, a
1 — LY
20 pm \

red = cellulose,
TRENDS fn 7

white = cuticular layer

Preslicky = jediné rostliny, pro které je kiemik
nezbytnou, nikoli jen prospesnou, zivinou
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Praduchy unikatni stavby
subsidiarni bunky s 7—24 zebry
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Praduchy unikatni stavby
subsidiarni bunky s 7—24 zebry

sveraci bunky pod
subsidiarnimi bunkami — u jinych rostlin jsou

oboji v jedné roviné soucasti povrchu epidermis

‘_'."
;l:f"" "’_’
‘é. s
-i'r-rﬁ__,

i
] ._-.
X -

L2 VTR LA

i

ey

y .f.

FiG. 30. Interpretative diagram of a stomatal apparatus in sub;
di iati

genus Hippochaete. G, guard cell; S, sub-
dge; ts, end of vault-like thickening; 7, thin F il

region on the outer subsidiary cell

sidiary cell; rs, ra
wall; f, finger-joint loc g
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Praduchy unikatni stavby
subsidiarni bunky s 7—24 zebry

sveraci bunky pod
subsidiarnimi bunkami — u jinych rostlin jsou

oboji v jedné roviné soucasti povrchu epidermis

e

Druhy podrodu Hipochaete maji pruduchy
zanorene,

FiG. 30. Interpretative iagram of a stomatal apparatus in subgenus Hippochaete. G, guard cell; S, sub-
sidiary cell; rs, radiating ridge; ¢s, end of vault-like thickening; r, thin region on the outer subsidiary cell 4
wall; £, finger-joint locking. i, £ oy e = =y
s SCIENCEFDROTOL IBRARY,
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Equisetopsida

Praduchy unikatni stavby
subsidiarni bunky s 7—24 zebry
sveraci bunky pod
subsidiarnimi bunkami - u jinych rostiin jsou

oboji v jedné roviné soucasti povrchu epidermis
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Druhy podrodu Hipochaete maji pruduchy
zanorengé, druhy typového podrodu (Equisetum
subgen. Equisetum) nikoli

FiG. 30. Interpretative diagram of a stomatal apparatus in subgenus Hippochaete. G, guard cell; S, sub-

sidiary cell; rs, radiating ridge; ¢s, end of vault-like thickening; r, thin region on the outer subsidiary cell
wall; £, finger-joint locking.

4 Y .
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Equisetopsida

Stonek clankovany, preslenlte vetveny, podélné whovany

(C} 1999 Dr. Heather Poe. All Hights Reserved. P.O. Box 309, Redmond, WA 98073
Digital photographs were either taken near Bear Creek or of species observed near Bear Creek

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

V nodech interkalarni meristém

V4 V4

tujici prodluzovani sto

S
T'l AL
S

Zaj nku

v v s
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Equisetopsida

BocCni vétve méné Zeber nez hlavni stonek (u Equisetum arvense 4 Zebra)




Equisetopsida

it e _, mwespe RYNY (= valekulae) se stfidaji s Zzebry
(= carinae), uvnitf stonku 3 typy dutin:
(i) centralni (lysigenni)

centralni

&

r
4

o

A o
ilse H

e

g

i From Multimedia Toolkit for Educators in the Plant 5C|i~EFN.'€'5I
| Produced by Michael Clayton
Used with permission

v v s
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Equisetopsida

it e _, mwespe RYNY (= valekulae) se stfidaji s Zzebry
(= carinae), uvnitf stonku 3 typy dutin:
(i) centralni (lysigenni), (ii) valekularnimi

Equisetum
stem c.s. - centralni

i From Multimedia Toolkit for Educators in the Plant 5C|i~EFN.'€'5I
| Produced by Michael Clayton
Used with permission

v v s
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Equisetopsida

EAUE RO . Eqiesiast s, Ryhy (= valekulae) sSe St‘lzl'dajl’ S 2ebry
(= carinae), uvnitf stonku 3 typy dutin:
(i) centralni (lysigenni), (ii) valekularnimi a
(iii) karinalnimi
Dutiny prerusené prepazkami v nodech

Equisetum
stem c.s. = B ey, centralni

i From Multimedia Toolkit for Educators in the Plant 5C|i~EFN.'€'5I
| Produced by Michael Clayton

| Used with permission Equisetum arvense

v v s
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L Equisetopsida
Konstrukcni pevnost, rozvod CO,

ruann et RYNY (= valekulae) se stridaji s zebry
(= carinae), uvnitf stonku 3 typy dutin:
(i) centralni (lysigenni), (ii) valekularnimi a
(iii) karinalnimi
Dutiny prerusené prepazkami v nodech

stem c.s. = centralni

From Multimedia Toolkit for Educators in the Plant Sciences
Produced by Michael Clayton

Used with permission Equisetum arvense

v v s
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Equisetopsida

Vodiva pletiva — arthrostélé s ,trachejemi” (= dutinami karinalnimi)

branch
lrace

v v s
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Equisetopsida

Vodiva pletiva — arthrostélé s ,trachejemi” (= dutinami karinalnimi)

~ floem

branch
lrace

v v s
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Equisetopsida

Vodiva pletiva — arthrostélé s ,trachejemi” (= dutinami karinalnimi)

~ floem

leal

leal trace

A Karinalni dutina - vede
S50 pm transpiradni proud jako trachea

-

branch
lrace

v v s
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Equisetopsida

Vodiva pletiva — arthrostélé s ,trachejemi” (= dutinami karinalnimi)

L floem

| _ Karinlni dutina - vede
ﬂ transpiracni proud jako trachea

:
-

Karinalni kanal neni souvisly — v nodu na né&j navazuiji tracheidy nebo R Rl 0 i N e branch
dokonce primitivni trachea, ktera pfemosti internodium trace

v v s
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Equisetopsida

Vodiva pletiva — arthrostélé s ,trachejemi” (= dutinami karinalnimi)

~ floem

leal

leal trace

| Karinalni dutina - vede
S50 pm transpiradni proud jako trachea

1

,»Vyhybkovy*
systém v
nodech

:
-

Karinalni kanal neni souvisly — v nodu na né&j navazuiji tracheidy nebo R Rl 0 i N e branch
dokonce primitivni trachea, ktera pfemosti internodium trace

v v s
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Equisetopsida

Vodiva pletiva — arthrostélé s ,trachejemi” (= dutinami karinalnimi)

~ floem

leal

leal trace

| Karinalni dutina - vede
S50 pm transpiradni proud jako trachea

1

,»Vyhybkovy*
systém v
nodech

:
-

Karinalni kanal neni souvisly — v nodu na né&j navazuiji tracheidy nebo R Rl 0 i N e branch
dokonce primitivni trachea, ktera pfemosti internodium trace

v v s
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Equisetopsida

Vodiva pletiva — arthrostélé s ,trachejemi” (= dutinami karinalnimi)

~ floem

- ;\fndOQermls

leal

- . " ! leaf trace
. Karinalni dutina = neprava

S50 pm trachea, vede transpiraéni proud

,»Vyhybkovy
systém v
nodech

:
-

Karinalni kanal neni souvisly — v nodu na né&j navazuiji tracheidy nebo R Rl 0 i N e branch
dokonce primitivni trachea, ktera pfemosti internodium trace

v v s

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



Equisetopsida

Sporangia

eusporangiatni
elipsoidni, s
podélnou
dehiscenci

@ BIODIDAC, Livingstone

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



Equisetopsida

Sporangia

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

Sporofyl

,destnikového" tvaru
- sporangiofor
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Spojovaci clanek mezi
odd. Trimerophyta a
preslickami by monhl
predstavovat rod Ibyka
ze str. devonu (ca 390
mya)

Ibyka amphikoma byla
vysoka kolem 50 cm

Mela anatropni
sporangia!
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Equisetopsida

Fosilni zaznam
devon --- vznik (400-360 mya)




Equisetopsida

Fosilni zaznam
devon --- vznik (400-360 mya)

karbon --- nejvetsi rozmach
diverzity (360-300 mya)

v v s
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Equisetopsida

Fosilni zaznam
devon - vznik (400-360 mya) I

karbon --- nejvetsi rozmach
diverzity (360-300 mya)

perm --- ustup (300-250 mya)

v v s
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Equisetopsida

Fosilni zaznam
devon — vznik (400-360 mya) |

karbon --- nejvetsi rozmach
diverzity (360-300 mya)

perm --- ustup (300-250 mya)

zrychluje se dal behem
druhohor (250-65 mya)
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Equisetopsida

Fosilni zaznam
devon --- vznik (400-360 mya)

karbon --- nejvetsi rozmach
diverzity (360-300 mya)

perm --- ustup (300-250 mya)

zrychluje se dal behem
druhohor (250-65 mya)

recentné --- 18 druht v
jediném, kosmopolitne
rozSireném rodu Equisetum
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Equisetopsida

trida Equisetopsida (preslicky)

ma v nasi prednasce dva rady:

1. Calamitales

2. Equisetales




Equisetopsida

rad Calamitales
Stromovité presliCky z karbonu az permu
az 20 mvys., kmen u bazeaz 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 ,karou®

Kmen strukturou podobny dnesnim
gigantickym bambusum

£ o
e

e
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Equisetopsida

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

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

il 6 s 1 karinalni kanal +
valekularni L N VW cévni svazek
kanal \ ) i B 7 \ primarniho xylemu

(dutina)
sekundarni

centralni
dutina nebo

drenové
paprsky

unifacialni
kambium

Nezavisla evoluce struktury podobné lepidodendroniim = konvergentni vyvoj
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Equisetopsida

fales

d Calami
pod zemi systém oddenk
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Equisetopsida

rad Calamitales
vytrusné strobily
na konci nekterych

bocCnich vétvi

= pfesleny anatropnich sporangiofor(

+ pfesleny sporofyl

izosporicke,
néktere druhy i

heterosporické
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Equisetopsida

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

oboupohlavny strobillus

mikrosporangium

“.. A ."‘.
ot & SO W

fp2?

semeno
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Equisetopsida

rad Equisetales

recentné byliny nekolik dm az m vysoké,
velmi uniformni stavba

jméno od slov Equus=kun a seta=$tétina, ziné

&
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Equisetopsida

|zosporickeé = spory tvarové stejné

Ao pan Y _

|

Equisetum sp. Strobilus

st BT e paal by

Spores
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Equisetopsida

Sporofyly - v terminalnich strobilech
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Equisetopsida

Randy Moore, Denniz Clark, and Darrell Vodopich, Botany Visual Resource Library © 1988 Tha McGraw-Hill Companiee, inc. All rignts reserved.

Spores of Equisetum 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

v

vétrem se Siri celé shluky

zivé ~1 tyden
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Equisetopsida

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

prothalia pfeslicek prothalium s antheridii antheridium




Equisetopsida

Spermatozoidy polyciliatni (50—80 bi¢iku)




Equisetopsida

jedina Cel. Equisetaceae zr A 7

18 recentnich druhu v jediném
rodu Equisetum

V CR je 9 druht pavodnich.

£ a7 7
AF %ﬁeae&f/»zx/ota/aiée/ (J;%/»z{g,z; Hoin- Sthadytelynlm,
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Equisetopsida

cka rolni

- pres

Equisetum arvense
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Equisetopsida

Equisetum arvense - preslicka rolni

oddenek akumuluje ve ztlustélych bocCnich
clancich zasobni latky pro heterotrofni
vyzivu jarnich lodyh; tyto hlizky nekdy
vyryvany a pozirany prasaty

AXERFRAKEN, EQUISETUM ARVENSE L
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Equisetopsida

Equisetum arvense - preslicka rolni

roste na loukach,
podel komunikaci

| jako plevel na
polich

Letni lodyhy se
sbiraji jako leCivka

MIUM ‘N%lf@f :
ay HERBAL 1
Horsetal EQUISETUM
H 0 e I il Herbal Supplement HYEMALE LiQuID D'L"”
rs" Hemoeopathic Medic

EQUISETUM
30CH { i

P S

30CH

SBL PVT. LTD.
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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 vihCich loukach.




Equisetopsida

Rozdil mezi preslickou
rolni a preslickou bahenni

Equisetum arvense L.
©Thomas Schoepke




Equisetopsida

Rozdil mezi preslickou
rolni a preslickou bahenni

Equisetum arvense L.
©Thomas Schoepke




Equisetopsida

ROZ(’ill mezi _pvresllckou . Equisetum palustre a<b
rolni a preslickou bahenni

Equisetum palustre L.
©Thomas Schoepke

T

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 ma bocCni vétve tencCi a vicenasobne
vétvené. Roste ve svétlejSich a vihCich jehlicnatych lesich a na jejich okrajich.

I I I
1 1880448 0a 004 aa
1. i,
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Equisetopsida

Nejvétsi zastupce souCasnych preslicek najdeme v pralesich severnim Chile —
Equisetum giganteum — 5-13 m vysoka.

v v s
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Equisetopsida

Equisetum fluviatile - preslicka fi¢ni

vihCi mista, brehy stojatych vod, prikopy,
velka centralni dutina,

stonek témer hladky,




Equisetopsida

U nas je nejvétSim druhem az 2 m vysoka
Equisetum telmateia




recentni i fosilni byliny i stromy s obrovskymi listy a
slizovymi kanalky (6/135 v tropech celého Svéta)

v v s
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Marattiopsida




Marattiopsida

Pennsylvanian

Psaronius — karbonske bazinaté nizinné lesy

pseudokmen = svazek mohutnych fapiku obrostly

adventivnimi koreny — na bazi tvoficich oporny systéem
sklerenchymatické

pochvy cévnich
svazku

sifonostélé

vrstva
. ro'zél'Fven)'{ch sifonostélé adyenotlvmch .
listovych Fapikd kofent sklerenchym §

nejstarsi postupné
uhnivajici ¢ast kmene

Radialni svazek cévni = aktinostélé
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Marattiopsida

Listy

- vicekrat zperené nebo dlanité
slozené, vzacné i jednoduche,

- az 6 m dlouhé

- ve spirale na vrcholu kmene




Marattiopsida

Priklad 2x zpefeného listu

Listy

- vicekrat zperené nebo dlanité
slozené, vzacné i jednoduche,

- az 6 m dlouhé

- ve spirale na vrcholu kmene



Marattiopsida

Priklad 2x zpefeného listu

Listy
, . . oy Ukrojek 2. fadu
- vicekrat zperené nebo dlanité
slozené, vzacné i jednoduche,
- az 6 m dlouhe

- ve spirale na vrcholu kmene



Marattiopsida

Priklad 2x zpefeného listu

Listy
, . v . e Ukrojek 2. Fadu
- vicekrat zperené nebo dlanité
slozené, vzacné i jednoduché, Ukrojek 1. fadu
- az 6 m dlouhe

- ve spirale na vrcholu kmene



Marattiopsida

Priklad 2x zpefeného listu

Listy
i ) . . Ukrojek 2. fadu
- vicekrat zperené nebo dlanité
slozené, vzacné i jednoduché, Ukrojek 1. fadu
- az 6 m dlouhé vieteno

- ve spirale na vrcholu kmene



Marattiopsida

Priklad 2x zpereného listu

Listy

, . . oy Ukrojek 2. fadu
- vicekrat zperené nebo dlanité

slozené, vzacné i jednoduché, Ukrojek 1. fadu
- az 6 m dlouhé vieteno

- ve spirale na vrcholu kmene Fapik



Marattiopsida




Marattiopsida




Marattiopsida

Rapik listu — polycyklické diktyostélé

diktyostélé = protostélické elementy v 1 (nebo vice) kruzich = (poly)cyklické diktyostélée

Danaea media Marattia laevis




Marattiopsida

Danaea — parechymaticke
pletivo masitého oddenku ma
cerveneé zbarveni oddenek ma
takeé di ktyOStéIé (? Ochrana proti patogendm nebo

herbivoriim, Polynézané pouzivaji k barveni varené ryze)

:] parenchym

floém

W e

Zakladni typy stélé

1 protostélé, latni protostélé, 3 aktinostélé, 4 plektostélé, 5 sifonostélé ektotloické,
6 artrostélé, 7 sifonostélé amftifloické , 8 solenostélé, 9 diktyostélé, 10 diktyostelické
monostélé. 11 eustélé. 12 ataktostélé
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Marattiopsida

\\ Zdufelé baze vieten
- vedlejSich ukrojku

- vyplnené parenchymem
se zasobnimi latkami




Marattiopsida

Koreny - polyarchni vodivé elementy na pricnem rezu
korenem — typicky znak pro Marattiopsida




Marattiopsida

v ¥ Marattia douglasii =~
Margttisceqe
George K. Li
e

inney

Sporangia na rubu listd,
eusporangiatni,

| . c -
y izosporicka,

Srostla v elipsoidni
synangia Marattia

v v s
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Marattiopsida

< ¥ Marattia douglasii *"
Margttiacege

Sporangia na rubu listd,
eusporangiatni, E 3
| — g g
y izosporicka, o
-

Srostla v elipsoidni
synangia Marattia

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



Marattiopsida

v ¥ Marattia douglasii =~
Margttisceqe
George K. Li
e

inney

Sporangia na rubu listd,

eusporangiatni,

| . c -
- izosporicka,

Srostla v elipsoidni
synangia Marattia

Nesrostla, ale v
tésnych shlucich
Angiopteris

v v s

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



Marattiopsida

v ¥ Marattia douglasii =~
Margttiscege

Géorge K. Linne

g .

Sporangia na rubu listd,

.| eusporangiatni,

-y - ;
W Izosporicka,

Srostla v elipsoidni
synangia Marattia

Nesrostla, ale v
tésnych shlucich
Angiopteris

fazolovité

v v s

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



Marattiopsida

Gametofyt (prothalium)
nadzemni, z vice vrstev bunék,
dlouhovéky, pfipominajici
frondozni jatrovky
oboupohlavny

Archangiopteris —
oteviené usti krcku
v pletivu
zanoreného

' archegonia

Angiopteris evecta gametofyt s mladym
sporofytem
. . - P LW

P Pt 1-1‘: 5 4
yr¥ :

-

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



Marattiopsida

DOI 1t

b, ay Gametofyt (prothalium)

REGULAR PAPER

Arbuscular mycorrhiza formation in cordate gametophytes of two ma ta ky mykorrh 1ZU, aCkOII Je
ferns, Angiopteris lygodiifolia and Osmunda japonica Zelené |

Yuki Ogura-Tsujita + Aki Sakoda + Atsushi Ebihara «
Tomohisa Yukawa + Ryoko Imaichi

Angiopteris lygodiifolia —
arbuskularni mykorrhiza
v gametofytu!

v v s

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



Marattiopsida

J Plant Res (2013) 126:41-50 ,B.Sl_ G a m etOfyt (prOthaI i u m)

DOI 10.1007/s10265-012-0511-9

REGULAR PAPER
Arbuscular mycorrhiza formation in cordate gametophytes of two ma ta ky mykorrh IZU, aCkOII Je
ferns, Angiopteris lygodiifolia and Osmunda japonica Zelené |

Yuki Ogura-Tsujita + Aki Sakoda + Atsushi Ebihara «
Tomohisa Yukawa + Ryoko Imaichi

Angiopteris lygodiifolia —
arbuskularni mykorrhiza
v gametofytu!

Polyciliatni
spermatozoidy
,nebozezovitého tvaru
jako u preslicek s 50-80
biciky

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




4. trida Polypodiopsida

(vlastni kapradiny)

-

5



Polypodiopsida

listy megafylni, Casto slozité stavby a inervace

Rapik
Petiole
(leaf stalk)

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



Polypodiopsida

listy megafylni, Casto slozité stavby a inervace

Apex/

Vreteno

Ukrojek 2. Fadu
Pinnule(s)

Plfi_aplal’k Ukrojek 1. fadu | Ukrojek 3. fadu
etiole
(leaf stalk)

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



Polypodiopsida

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




Polypodiopsida

nékdy diferenciace jindy se trofosporofyly od
listu na trofofylu neliSi
sporofyly a trofofyly




Polypodiopsida

spermatozoidy polyciliatni — protahlé tenke s vice spiralnimi
zavity s ca 80 biCiky

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



trida Polypodiopsida
HEWAL:\'%
Polypodiales
Salviniales

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



Polypodiopsida, Polypodiales

1. rad Polypodiales

recentni i fosilni,
listy vétSinou trofosporofylni, pefené ¢lenéné
izosporicke,

sporangia — tenkosténna (leptosporangiatni),
drobna, stopkata

patri sem vétSina kapradin

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



Polypodiopsida, Polypodiales
Nejvetsi diverzita
ve vihkych

Byliny terestrické tropech
I epilitické

L e
- ;.3"';‘}*,{’*& . ;

*.
[T

vzacnéji dreviny
az 25 m vysokeé

nebo epifyty
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Polypodiopsida, Polypodiales

VétsSina druh kapradin roste v lesnim podrostu

‘“‘ ] ”u, R
9““ %“« d'&:‘; - < W fh’

. l

—

Divergence v druhohorach a tretihorach

Nebyly ,,vytlaceny“ krytosemennymi, jak se nékdy uvadi. Naopak
patrovita struktura lesi semennych rostlin ziejmé vytvorila nové niky a
tedy prostor k divergenci leptosporangiatnich kapradin

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



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

Wax Cuticle

T Mesaphyll

Spongy
Mesophyll

.'_'-' Stoma :..‘.'.'_' '5.
= (0P
Epidermis Wax Cuticle

Guard Cell with Chloroplasts

Polypodiopsida, Polypodiales

sV
4
|

Krytosemenné rostliny maji
v epidermis chloroplasty jen
ve sveracich bunkach.

V epidermis ponorenych
listd mohou mit
chloroplasty nektere vodni
rostliny

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



Polypodiopsida, Polypodiales

Stonek neélankovany,
obvykle jen podzemni =
oddenek (rhizom)

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



Vodivé elementy stonku (oddenku)

xylem - tracheidy

bez jizev

ojedinélé
§ podlouhleé
.l jizvy

sifonostélé
(amfifloické) solenostélé

Polypodiopsida, Polypodiales

N4 Cetneé
‘)% W paralelni
Sl jizvy

diktyosteéle

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



Polypodiopsida, Polypodiales

Parenchym
BocCni koren primarni kury

Koreny - vyristaji na oddenku nebo na
nadzemnich stolonech

Vodivé elementy kofend aktinostélé
monoarchni az polyarchni

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



Polypodiopsida, Polypodiales

Sporangia na spodni strané listd, nikdy ne ve strobilech!




Polypodiopsida, Polypodiales

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

— i e A
Wy N ; Phymatosorus scolopendria ot
it ¥ Polypodiaceae

multiple sporangia

3

Fern sori on the underside of a

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



Polypodiopsida, Polypodiales

Sory nékdy kryje ostéra
(= indusium)




Polypodiopsida

Sporangia leptosporangiatni = tentosténna (1 vrstva bunék)

diferencuji se vné pletiva (eusporangiatni dovnitf pletiva)

annulus

Vyvoj leptosporangiatni sporogenni
vytrusnice

Vyvoj eusporangiatni vytrusnice
sporogenni buriky sténa
sporangia

leptosporangiatni sporangia vétSinou obsahuiji

64 spor = 4x mitéza + 1 meidza (nebo méné)

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



Polypodiopsida, Polypodiales

Prstenec (= annulus) je fada buné&k na kylu x3ldy.  Release of Spores
. Y. 9oy from a Fern
sSporangia A N F Sporangium

1. Otvira a zavira sporangia
2. Katapultuje spory

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

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



Polypodiopsida, Polypodiales

Prstenec (= annulus) je fada bunék na kylu a3y, Release of Spores
. from a Fern
sSporangia ot OF Sporangium

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 bunky prstence zmensuji objem — jejich vnéjsi
sténa se deformuje — prstenec se prohyba — sporangium se pomalu otvira — protitlak

vnitfnich stén bunék annulu narldsta — katapult se natahuje (celé trva nékolik sekund)

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



Polypodiopsida, Polypodiales

Prstenec (= annulus) je fada bunék na kylu " a3ily.  Release of Spores
from a Fern

sporangia Y2SR5E  Sporangium

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 bunky prstence zmensuji objem — jejich vnéjsi
sténa se deformuje — prstenec se prohyba — sporangium se pomalu otvira — protitlak
vnitfnich stén bunék annulu narldsta — katapult se natahuje (celé trva nékolik sekund)
2. Vystrel = kavita¢ni kolaps vyplni bufky vzduchem — buriky dostanou puvodni tvar a
tak vrati prstenec prudce do puvodni polohy — spory jsou béhem okamziku
katapultovany (rychlosti ca 10 m/s) — sporangium se zavie

burnky
prstence

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



Polypodiopsida, Polypodiales

Spory nezelené, monoletni, fazolovitého tvaru, hladké, fid&eji triletni

Nékdy s haCkovitymi utvary
pripominajicimi entomogamni pyl




Polypodiopsida, Polypodiales

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

Archegonium -

o

Antherid u-1

© 2009 C-Fern

v v s

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




Polypodiopsida, Polypodiales

Gametofyt (prothalium) — vihka ptda a skaly, asto pospolit&, & mezi mechem




Polypodiopsida, Polypodiales

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

archegonia ) antheridia

v v s

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



Polypodiopsida, Polypodiales

Prothalia - primarné oboupohlavna, druhotné ¢asto jednopohlavna

Nejstarsi prothalium pomoci fytohormonu (antheridiogenu ze skupiny giberelint) —
ovlivni ostatni kolem né&j, aby tvofila jen antheridia

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

Duvod: gametofyt netvofi gamety meidzou, ale mitozou = nedochazi tak k
nahodné segregaci a vSechny jim vytvofené gamety jsou geneticky identické

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



Polypodiopsida, Polypodiales

Klasifikace:

Druhy vyznamné z hlediska této prednasky patfi ke 4 Celedim:
Dennstaedtiaceae,
Pteridaceae,
Aspleniaceae,

Polypodiaceae.




Polypodiopsida, Polypodiales

Pteridium aquilinum - hasivka orli¢i - nase nejvétsi kapradina (listy
az 2.5 m dlouhe) svetIeJS| stanowste celkove kosmopolltnl rozsireni,

Coenosory kryté podvmutym krajem

~ listu a tenk m listovitym indusiem

Spory triletni

Dennstaedtiaceae (hlavné tropy)

v v s

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



Polypodiopsida, Polypodiales

Pteridium aquilinum — vyvinuly se u ni tracheje ! floem xylem
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(c) G. Wanner, Ludwig Maximillian Uni

ersity, Munich, Germany
© 2012 by Mihai Costea

Tracheje na pficném

> fezu oddenkem

y o Pteridium aquilinum
T sklerenchymatické
._:\ fibrily

terminalni a bocCni
perforace se lisi jen
malo

©T. Abe Lloyd ‘ ©2012 by Mihai Costea

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



Polypodiopsida, Polypodiales
. ?:3‘ ‘R'_ s

Hemionitis (notholaena) marantae -
podmrvka jizni zasahuje k nam ze Stfedomofi na
hadcovych skalach u Mohelna a v Ces. Krasu.
Kozovité prezimuijici listy, na rubu husté rezave
plevinaté.




Polypodiopsida, Polypodiales

Do stejné Celedi Pteridaceae patri take

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

sporofyt - Zije kratce, obvykle 1 sez6nu

samici gametofyt - ma hlizku a zije nékolik let !

z hlizky Zije Castecné i mlady sporofyt !

Gametophyte features in a peculiar annual fern,
Anogramma leptophylla

Emilia Pangua®, Isabel Pérez-Ruzafa & Santiago Pajarén

£ P

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

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



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

pseudoheterosporicka leptosporangiatni kaprad %
2 velikosti spor:

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

malé (85 um — 32 / sporangium) — protogynicka
hermafroditni prothalia
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Petr Bures: Prezentace prednasky Fylogeneze a diverzita vysSsich rostlin - kaprad’orosty



Polypodiopsida, Polypodiales

Asplenium trichomanes
slezinik ¢erveny — na ruznych
skalnich substratech hojnée

':;! Aspleniaceae — 700
~ druhu

4‘! GO0 sss, ;. -,
X dgggw‘a{% e

i f.(l(/lj e

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




Polypodiopsida, Polypodiales

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




Polypodiopsida, Polypodiales

Velmi vzacny je u nas
Phyllitis scolopendrium -

jeleni jazyk celolisty (vzacne
napr. v Mor. Krasu) celistvée
listy, Carkovité coenosory

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



Polypodiopsida, Polypodiales

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




Polypodiopsida, Polypodiales

A" Gymnocarpium dryopteris
*“E‘ bukovnik kapradovity Casty v
. bukovych lesich
- Induzium chybi

AN Aspleniaceae




Polypodiopsida, Polypodiales

Cystopteris fragilis - puchyrnik krehky casty na skalach a
zdech




Polypodiopsida, Polypodiales

Athyrium filix-femina - papratka samici

Nejhojnéjsi

kapradina nasich lestl. Carkovité sori s listovitym indusiem

Aspleniaceae 32 AL\,

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



Polypodiopsida, Polypodiales

Péstovany Matteuccia (onociea) Struthiopteris - pérovnik pstrosi s
listy vyrazné rozliSenymi na trofofyly a sporofyly (Preslové mu
fikali peropusnik)

Aspleniaceae

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



Polypodiopsida, Polypodiales

Blechnum spicant - zebrovice
ruznolista

- U nas horské lesy

- dimorfni listy
(trofofyly a
trofosporofyly)
- vytrusnice v
coenosorech . A :
podél zilky ukrojku i . o S
g 7 B N\ e
5“, ( ’r . .r;:f#.:;
G4 » ,,,‘i’*‘:fw
it # _ & e 0 =
3 Aspleniaceae v =
. g ne ;
i stromové "~ &
T Blechnum cycadifolium g
. na ostrové Juan %
’ Fernandes G 4 % w~

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



Polypodiopsida, Polypodiales

Polypodium vulgare - osladiC obecny

na skalach hojné okrouhlé sori
QA bez induzii
. na jednoduchych
ukrojcich

ve 2 fadach

e + %,
i e

POIypOdIaceae — 1200 drUhﬁ STENSOTA, POLYPODIUM VULGARE L.

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



Polypodiopsida, Polypodiales

Dryopteris filix-mas

kaprad samec
— hojna v lesich
— ledvinita indusia = znak rodu

Polypdiacea

1700 druhu

(2

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



Polypodiopsida, Polypodiales

Kaprad samec
v minulosti |éCivka

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

Cela rostlina jedovata - téZké otravy -
zvraceni, krecCe, zluté vidéni, poruchy
dechu, bezvédomi, smrt.

Pri vyléCeni Casto trvala slepota =
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Polypodiopsida, Polypodiales

Do Cel. Polypodiaceae patri
také tropicke epifyty z rodu
Platycerium - paroznatka
se zajimave heterofylnimi
listy. Péstovany ve
sklenicich a nekdy i v




Polypodiopsida, Polypodiales

Do Cel. Polypodiaceae
patfi i tropickeé epifyty z
rodu Lecanopteris
rostouci v Indoneézii. Jejich
oddenky jsou duté a
poskutuji misto pro
kolonie mravencu, kteri F
konzumuji a rozsiruji jejich |~ =58
tukem bohaté lepivé spory | F<i

2 ’ ] w :‘;- 5 @
o T\ ‘* F' 8. ot : © Andreas Wistuba
- o A & A b, ol

v v s

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



Polypodiopsida, Polypodiales

Nephrolepis exaltata - nejcastéji u nas péstovana pokojova
kapradina, dobfe snasi suchy vzduch panelovych bytd. Plivodné epifyt
tropickych oblasti. Okrouhla induzia.

- - 5 H a . W™ —

Polypodiaceae

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



Polypodiopsida, Polypodiales

Trichomanes speciosum - atiantsky druh — u nas jen vihké

gametofyt pfipomind piskovcové skaly Cesko-saského Svycarska — vlaknité gametofyty.
WL e EETE Sporofytni listy jednovrstevné bez praduchu.

mechorostt
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"’/,\\ e/ 7,
. L=

/'L S

=\ b
BN
- =% ’




Polypodiopsida, Polypodiales
Recentni tropické stromové kapradiny (az 20 m vys.)

patfi k rodim Dicksonia a Cyathea (Cyatheaceae
- 630 druhi)

- kmen nevétveny, Stihly se spiralou
jizev po odpadlych listech, pfipadné
zpevnény siti adventivnich kofenu a
zbytku Fapiku

- diktyostélické segmenty vyztuzeny
sklerenchymatickou pochvou

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



Polypodiopsida, Polypodiales
Recentni tropické stromové kapradiny (az 20 m vys.)

patfi k rodim Dicksonia a Cyathea (Cyatheaceae
- 630 druht)

- kmen nevétveny, Stihly se spiralou
jizev po odpadlych listech, pfipadné
zpevnény siti adventivnich kofenu a
zbytku Fapiku

- diktyostélické segmenty vyztuzeny
sklerenchymatickou pochvou

- listy v terminalnim chocholu az 3 m
dlouhé, vicenasobné zpefené

- sporangia v sorech kryta ,otviratelnymi*

ostérami

Vascular Stele

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



Polypodiopsida, Polypodiales

Recentni tropické stromové kapradiny (az 20 m vys.)
patfi k rodim Dicksonia a Cyathea (Cyatheaceae
- 630 druht)

- kmen nevétveny, Stihly se spiralou
jizev po odpadlych listech, pfipadné
zpevnény siti adventivnich kofenu a
zbytku Fapiku

- diktyostélické segmenty vyztuzeny
sklerenchymatickou pochvou

- listy v terminalnim chocholu az 3 m
dlouhé, vicenasobné zpefené

- sporangia v sorech kryta ,otviratelnymi*
ostérami

- kratkovéka zelena srdcita prothalia

Vascular Stele

Cyathea australis

v v s

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



Polypodiopsida, Polypodiales

Recentni tropické stromové kapradiny (az 20 m vys.)
patfi k rodim Dicksonia a Cyathea (Cyatheaceae
- 630 druht)

- kmen nevétveny, Stihly se spiralou
jizev po odpadlych listech, pfipadné
zpevnény siti adventivnich kofenu a
zbytku Fapiku

- diktyostélické segmenty vyztuzeny
sklerenchymatickou pochvou

- listy v terminalnim chocholu az 3 m
dlouhé, vicenasobné zpefené

- sporangia v sorech kryta ,otviratelnymi*
ostérami

- kratkovéka zelena srdcita prothalia

- jedina terminalni burika
(ne meristém)

listové
primor-
dium

Cyathea australis

v v s

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



s drobnymi listy a tenkymi
oddenky/stonky




s drobnymi listy a tenkymi

oddenky/stonky




2 rad Salvmlales

o deke _%3 1. Bahenni nebo vodni
% a4 s drobnymi listy a tenkymi
% ... oddenky/stonky

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



2. rad Sal_viniales

‘;l‘ b _‘Q‘a‘ , ,
'~ il e 4-?%353 % 1. Bahenni nebo vodni
pr., < _d‘.\ v =i w::z)y 3‘%@

- S drobnymi listy a tenkymi
.+ oddenky/stonky

4. Prothalia se vyvijeji uvnitf spor

Zahrnuji 2 Celedi Marsileaceae a Salviniaceae

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



2 rad Salvmlales

oD ele _%3 1. Bahenni nebo vodni
i g v s drobnymi listy a tenkymi

4. Prothalia se vyvijeji uvnitf spor

5. Spory triletni

Zahrnuji 2 Seledi Marsileaceae a Salviniaceae

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



Polypodiopsida, Salviniales, Marsileaceae

Marsileaceae — marsilkovité
(3 rody / 56 druhu)

1. Vytrvalé v bahné korenujici byliny s

plazivym oddenkem
2. Listy na oddenku — bud sidlovité nebo
— dlouze repikate s plochou Cepeli — 2 nebo 4 Cetné
3. V jednom sporokarpu — mega- i mikrosporangia,

4. Jako sporokarpy preCkavaji nepriznivé podminky

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



Polypodiopsida, Salviniales

Marsileaceae — marsilkovite
1. Vytrvalé v bahné& Korenujici byliny s plazivym oddenkem

2. Listy na oddenku — bud' sidlovitée nebo dlouze rapikaté

dvou- nebo Ctyrcetné

3. Koreny, stonky i rapiky
S provétravacimi
dutinami

Endodermis
Pericycle

Cortex
]

Epidermis

Epidermis
Hypodermis
Air chamber
Cortex
Phloem
Metaxylem

. S
Protoxylem Protoxylem 45 Pith
Metaxylem 4

Pericycle Inner phloem
Inner endodermis 2 . 5

Endodermis Inner pericycle

v v s

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



Marsileaceae — marsilkovité

Polypodiopsida, Salviniales, Marsileaceae

Oplozeni — rychle na hladiné pfi zaplaveni vodou; spory maji ochranny

otvor ve sliznatém
obalu, kterym jsou
vtahovany
spermatozoidy pfi
vzplyvani
megaspory na
hladiné

slizovy gelatindzni

obal megaspory

slizovy obal

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



Polypodiopsida, Salviniales, Marsileaceae

Marsileaceae — marsilkovité

Oplozeni — rychle na hladiné pfi zaplaveni vodou; spory maji ochranny
slizovy obal

otvor ve sliznatém
obalu, kterym jsou
vtahovany
spermatozoidy pfi
vzplyvani
megaspory na
hladiné

Archegonium

slizovy gelatindzni
obal megaspory

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



Polypodiopsida, Salviniales, Marsileaceae

Marsileaceae — marsilkovité

Oplozeni — rychle na hladiné pfi zaplaveni vodou; spory maji ochranny
slizovy obal

Mikrospora Antheridia

otvor ve sliznatém Archegonium

obalu, kterym jsou
vtahovany
spermatozoidy pfi
vzplyvani
megaspory na
hladiné

slizovy gelatindzni

obal megaspory

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



Polypodiopsida, Salviniales, Marsileaceae

Marsileaceae — marsilkovité

Oplozeni — rychle na hladiné pfi zaplaveni vodou; spory maji ochranny
slizovy obal

Mikrospora Antheridia

Oplodnéni

Archegonium

otvor ve sliznatém
obalu, kterym jsou
vtahovany
spermatozoidy pfi
vzplyvani
megaspory na
hladiné

slizovy gelatindzni

obal megaspory

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



Polypodiopsida, Salviniales, Marsileaceae

Marsileaceae — marsilkovité

Oplozeni — rychle na hladiné pfi zaplaveni vodou; spory maji ochranny
slizovy obal
Mikrospora Antheridia

Mladé embryo

Zgota

otvor ve sli’zna_tém Archegonium Oplodnéni
obalu, kterym jsou

vtahovany
spermatozoidy pfi
vzplyvani
megaspory na
hladiné

slizovy gelatindzni
obal megaspory

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



Polypodiopsida, Salviniales, Marsileaceae

Marsileaceae — marsilkovité

Oplozeni — rychle na hladiné pfi zaplaveni vodou; spory maji ochranny
slizovy obal
Mikrospora Antheridia

Mladé embryo

Oplodnéni

otvor ve sliznatém Archegonium

obalu, kterym jsou

vtahovany

spermatozoidy pfi

vzplyvani Zarodek
. S m:g;sépow e S prvn im listem se \_ % = Mucilage envelope
slizovy gelatindzni potopl' a zakoreni |

obal megaspory

_Stem

Megaspore

Megaspore

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



Polypodiopsida, Salviniales, Marsileaceae

Marsileaceae — marsilkovité

Oplozeni — rychle na hladiné pfi zaplaveni vodou; spory maji ochranny
slizovy obal
Mikrospora Antheridia

Mladé embryo

otvor ve sliznatém Archegonium

obalu, kterym jsou

vtahovany

spermatozoidy pfi

vzplyvani Zarodek
megaspory na FSNT

hlaginép i S prvnim listem se _ Mucilage envelope
slizovy gelatinézni potopi a zakoreni y
obal megaspory Sy —Stem

Od uvolnéni spor ze sporokarpu po vznik PR Megaspore
1 i . RN Megaspore
prvniho listu uplyne ca 48 hodin

v v s

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



Polypodiopsida, Salviniales, Marsileaceae

Marsileaceae — marsilkovité
zastupci

U nas jen velmi vzacné
Pilularia globulifera -
miCovka kulkonosna

s Sidlovitymi listy, kdysi | .
vzacné na Treborisku.

Na Slovensku vzacné .
tam, kde byla nebo

jsou ryzova pole.

Pilularia globulifera.

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



Polypodiopsida, Salviniales, Marsileaceae

Marsileaceae — marsilkovité
zastupci

wwwihlat
~Palulasia
s

dospélé
megaprothalium
s mladym

sporofytem

.....

Dnes v u nas jedina lokalita — ryb.
Karhov u Studené v Jihlavskych
vrSich — objevena r. 2007

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



Polypodiopsida, Salviniales, Marsileaceae

Marsileaceae — marsilkovité
zastupci

Marsilea quadrifolia - marsilka Ctyflista
dlouze rapikaté CtyrCetné listy;

na JV Slovensku,

v CR jen zplanéla (akvaristé)

- LY .
e = - “
y Sy S

™

©Carolina Biological Supply Cempany
— D



Polypodiopsida, Salviniales, Salviniaceae

Salviniaceae —

nepukalkovité
(2 rody / 18 druht)

1. Jednolete
2. Na hladine plovouci

3. V jednom sporokarpu (= soru)
bud' - pouze mikrosporangia nebo
- pouze megasporangia

4. Na konci sezony odumiraji,
zralé sporokarpy/spory se
potapi, spory kliCi na jare.

V megasporangiu
dozrava jedina z
64 megaspor

5. Listy prisedlé
nebo kratce

"-Megasporokarp
« (macrosorus) BETHE =

4

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



Polypodiopsida, Salviniales, Salviniaceae

U nas jen Salvinia natans -
nepukalka vzplyvajici

Plovouci stonek je bezkorenny,
s listy v ,trojCetnych” preslenech: L : f
2 listy vegetativni, zbyvaijici ¢lenény v 1 / W9 N ‘\\
jemné ukrojky pfipominajici koreny 4 |

- plovouci list
bocni vétev

submerzn
li

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



Polypodiopsida, Salviniales, Salviniaceae

U nas jen Salvinia natans -
nepukalka vzplyvajici

Plovouci stonek je bezkorenny,

s listy v ,trojCetnych” preslenech: iy Ha, AN
2 listy vegetativni, zbyvaijici ¢lenény v | l, // \\ {/_/ \
jemné ukrojky pfipominajici koreny & AR

Submezni list muze tvofit dvouradé
vyrustajici sori (sporokarpy)

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



Polypodiopsida, Salviniales, Salviniaceae

Leaf x=section

Salvinia natans

Listy - kryty nesmacivymi trichomy, bez
pruduchu

______

.......

»

"USDIA, Scott B

i |
3 )



Polypodiopsida, Salviniales, Salviniaceae

Leaf x=section

Salvinia natans
L|sty kryty nesmacwyml trichomy, bez

"ﬂ 2 5§ @ ° @
‘ i !‘ l"' ’ “A.r'n (N "‘. %’1 A
Nepukalku zerou larvy nosatce
Cyrtobagous salviniae

" Photo C‘re “USI Hhotf

L%




Polypodiopsida, Salviniales, Salviniaceae

Salvinia natans

Sporokarpy - v obalech vzduchové dutiny

Megaspory — 75 um
32 / megasporangium

Mikrospory — 20 um
64 / mikrosporangium

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



Salvinia natans

zivotni cyklus

|éto — sporofyt(=lodyhy+listy+kofeny) vegetuje
podzim — sporofyt odumira—sporokarpy se potapéji
zima — sporokarpy se rozpadaji — spory v detritu
jaro — kli¢i spory—prothalia se vynoruji—oplozeni

mikroprothalia s
antheridii vznikaji
na povrchu
mikrosporangia

0.4 mm 0 0.4 mm

Fig. 2. Female gametophyte development stages: early (left) and late (right).

Polypodiopsida, Salviniales, Salviniaceae

Limnologica 43 (2013) 100-105

Contents lists available at SciVerse ScienceDirect
Limnologica

journal homepage: www.elsevier.com/locate/limno

Phenology of the aquatic fern Salvinia natans (L.) All. in the Vistula Delta in the
context of climate warming

Agnieszka Gatka, J6zef Szmeja*

University of Geaiisk, Department of Plant Ecology, 80-308 Gdarisk, Wita Stwosza 59, Poland

531
Xl

sediment

Fig. 3. Diagram of the Salvinia natans annual development cycle, Abbreviations:
SP: sporocarp; s: spore, Ma: macrospore, Mi: microspore, GM: male gametophyte.
Female gametophyte development stages: GF,: early, GF,: late. Sporophyte devel-
opment stages: J: juvenile; J,: early; Jp: late, M: mature; s-p: spore-producing;
SS: subsenile; S: senile. Roman numerals indicate consecutive months, and Arabic
numerals on the circumference of the circle indicate the week of the year.

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



Polypodiopsida, Salviniales, Salviniaceae

Azolla caroliniana — azola americka — pé&stovana akvaristy a zplarujici

bahenni az vodni vzplyvava rostlina

lodyha — vidlicnhaté vétvena (uvnitf protostélé) s drobnymi stfidavé
postavenymi listy a nevétvenymi adventivnimi kofeny (3—4 cm dl.)




Polypodiopsida, Salviniales, Salviniaceae

Azolla caroliniana — leto — prisedlé listy s endosymbionty

Dorzalni listovy lalok bachraty vyplnény aerenchymem a slizovou dutinkou, obsahujici
ltrichcmy + sinice Anabaena azollae + nefotosyntetické bakterie' — je nad vodou

- s o 4
P R A, -
T - '.ll o,
. L )
. R A D
N B \remoig!
b & 2

DORSAL LOBE L%

ventralni lalok plochy —

. ., Anabaena
je ponoreny

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



Polypodiopsida, Salviniales, Salviniaceae

Azolla caroliniana — podzim — sporokarpy - na bazi listovych lalok
~ +~— Megasporokarp

1 mm Mikrosporolgrd

Na podzim rostliny odumiraji, zralé sporokarpy klesaji ke dnu, kde preckaji zimu

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



Polypodiopsida, Salviniales, Salviniaceae

AzoIIa caroliniana — podzim — sporokarpy - na bazi listovych lalok
— « Megasporokarp

\

1 mm Mikrosporokard

Na jare: vyvoj prothalii uvnitf obalu spor a oplozeni

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



Polypodiopsida, Salviniales, Salviniaceae

Azolla caroliniana — podzim — sporokarpy - na bazi listovych lalok
' ~— Megasporokarp

jediné megasporangium

P s jedinou megasporou

sporokarpu (Zbyvaj icich 31
* abortovalo)

limec€ek

se tremi
vzdusnymi
vaky =

1 mm M i kros po ro ka rp‘ pIOVéky sporoderm‘ s vyst\upky trichomy

Na jare: vyvoj prothalii uvnitf obalu spor a oplozeni

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



Polypodiopsida, Salviniales, Salviniaceae

Azolla caroliniana — podzim — sporokarpy - na bazi listovych lalok
' ~— Megasporokarp

jediné megasporangium

P s jedinou megasporou
S17 (zbyvajicich 31
abortovalo)

se tremi

vzdusnymi
vaky =

1 mm M i kros po ro ka rp‘ pIOVéky sporoderm‘ s vystupky trichomy

Na jare: vyvoj prothalii uvnitf obalu spor a oplozeni

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



Polypodiopsida, Salviniales, Salviniaceae

Azolla caroliniana — podzim — sporokarpy - na bazi listovych lalok
~— Megasporokarp

jediné megasporangium

P s jedinou megasporou
S17 (zbyvajicich 31
abortovalo)

se tremi

vzdusnymi
vaky =

1 mm M i kros po ro ka rp‘ pIOVéky sporoderm‘ s vystupky trichomy

Yo LA o

Mnoho (az 60) stopkatych
mikrosporangii

Na jare: vyvoj prothalii uvnitf obalu spor a oplozeni

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



Polypodiopsida, Salviniales, Salviniaceae

Azolla caroliniana — podzim — sporokarpy - na bazi listovych lalok
~— Megasporokarp

jediné megasporangium

P s jedinou megasporou
S17 (zbyvajicich 31
abortovalo)

se tremi

vzdusnymi
vaky =

1 mm M i kros po ro ka rp‘ pIOVéky sporoderm‘ s vystupky trichomy

) Wlas
Mnoho (az 60) stopkatych kazdé s 64 mikro-
mikrosporangii sporami, sdruzeny-

mi do 5-6 massul

Na jare: vyvoj prothalii uvnitf obalu spor a oplozeni

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



Polypodiopsida, Salviniales, Salviniaceae

Azolla caroliniana — podzim — sporokarpy - na bazi listovych lalok
~— Megasporokarp

jediné megasporangium

P s jedinou megasporou
S17 (zbyvajicich 31
abortovalo)

se tremi
vzdusnymi
vaky =

1 mm Mikrosporokarpy  Plovaky

massula
s glochidii

g;/j,—
\\"‘\“\ e - Tk ‘ L
- , v gz . antheridium se
Mnoho (aZ 60) StopkatyCh kazdé s 64 mikro- mikroprothalium spermatozoidy
mikrosporangii sporami, sdruzeny-  mjkrospory / mikroprothalia slepeny

mi do 5-6 massul slizem do shlukll = massuly

Na jare: vyvoj prothalii uvnitf obalu spor a oplozeni

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



Polypodiopsida, Salviniales, Salviniaceae

Azolla caroliniana — podzim — sporokarpy - na bazi listovych lalok
~— Megasporokarp

jediné megasporangium

P s jedinou megasporou
o (zbyvajicich 31
abortovalo)

se tremi
vzdusnymi
vaky =

1 mm Mikrosporokarpy  Plovaky

massula
s glochidii

5/;,7,’ \hl. W2, l 1 3 3
— v - . s : antheridium se [ zachycené — TR
MnOhO (az 60) StOpkatyCh kaZde S 64 mlkrO- mikrop;o halium 7 spg:’madtozoidy mashsyuly
mikrosporangii sporami, sdruzeny-  mjkrospory / mikroprothalia slepeny Mlady sporofyt

mi do 5-6 massul slizem do shluk(l = massuly

Na jare: vyvoj prothalii uvnitf obalu spor a oplozeni

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



Semenné typy kapradin

NizSi stromové kapradiny schopné sekundarniho tloustnuti




5. trida Pteridospermopsida

(Lyginodendrales, Cycadofilicales) - kapradosemenné




Pteridospermopsida, Medullosales

rad Medullosales

- svrchni karbon—perm (360-250 mya)

- liany az nizSi stromové kapradiny (do
7 m vys.), druhotné tloustnouci

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



rad Medullosales

- svrchni karbon—perm (360-250 mya)

- liany az nizSi stromové kapradiny (do
7 m vys.), druhotné tloustnouci

Listy

- nékolik m dlouhé, v terminalnim chocholu,
vicenasobné zperené, s vietenem
dichotomicky vétvenym

-u-,;ql\ WI““‘

W/Z/// AR —

p wﬁ ﬂ?ﬂ?’f/

' % WN\
//@/w
$§' rff/ ";‘\,;:

(:,"'
qA v
w\\“

v v s

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

Pteridospermopsida, Medullosales



Pteridospermopsida, Medullosales

rad Medullosales

- svrchni karbon—perm (360-250 mya)

- liany az nizSi stromové kapradiny (do
7 m vys.), druhotné tloustnouci

Listy

- nékolik m dlouhé, v terminalnim chocholu,
vicenasobné zperené, s vietenem
dichotomicky vétvenym

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

typy Zilnatiny na ukrojcich

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



rad Medullosales

- svrchni karbon—perm (360-250 mya)

- liany az nizSi stromové kapradiny (do
7 m vys.), druhotné tloustnouci

Listy

- nékolik m dlouhé, v terminalnim chocholu,
vicenasobné zperené, s vietenem
dichotomicky vétvenym

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

Koreny

- s tri- az pentarchnimi vodivymi elementy

typy Zilnatiny na ukrojcich

Pteridospermopsida, Medullosales

fez kofenem s
tetrarchnim
vodivym
systémem

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



Pteridospermopsida, Medullosales

rad Medullosales

- svrchni karbon—perm (360-250 mya)

- liany az nizSi stromové kapradiny (do
7 m vys.), druhotné tloustnouci

,Kmen*

- tenci (do 10 cm tloustky, zcela
vyjimeéné 50 cm)

fez kofenem s
tetrarchnim
vodivym
systémem

typy Zilnatiny na ukrojcich

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



Pteridospermopsida, Medullosales

rad Medullosales

- svrchni karbon—perm (360-250 mya)

- liany az nizSi stromové kapradiny (do
7 m vys.), druhotné tloustnouci

,Kmen*

- tenci (do 10 cm tloustky, zcela
vyjimeéné 50 cm)

- v centralni parenchymové dreni
nékolik az mnoho protostélickych

svazku = manoxylicka struktura = - " fez kmenem:
c7 o ) E kortex + obvodovy vodivy

rostly v teplejsich oblastech ] segment + akcesoricke
svazky v centralni

dreni

fez kofenem s
tetrarchnim
vodivym
systémem

typy Zilnatiny na ukrojcich

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



Pteridospermopsida, Medullosales

rad Medullosales

- svrchni karbon—perm (360-250 mya)

- liany az nizSi stromové kapradiny (do
7 m vys.), druhotné tloustnouci

,Kmen*

- tenci (do 10 cm tloustky, zcela
vyjimeéné 50 cm)

- v centralni parenchymové dreni
nékolik az mnoho protostélickych

svazkd = manoxylicka struktura = ‘ " ) fez kmener:
c7 o ) E kortex + obvodovy vodivy
rostly v teplejSich oblastech ] segment + akcesorické

svazky v centralni
dfeni

- po obvodu vodivy segment (amfifloické
sifonostélé) se sklerenchymatickym
kortexem na povrchu, zakrytém
(vyztuzeném) pfipadné jesté O 4
pochvami listovych Fapikd a v dolni W s cororam s
Casti takeé adventivnimi kofeny D\ )& T O

systémem

typy Zilnatiny na ukrojcich

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



Prirez kmenem se sekundarné tloustnoucim
obvodovym vodivym segmentem

centralni parenchymaticky valec

Il = akcesoricky
centralni
svazek P

!

kambium

obvodového

segmentu akcesoricky
centralni svazek

Petr Bures: Prezentace prednasky Fylo

sekundarni xylem s
dfefovymi paprsky

primarni xylem

obvodového
segmentu

typy Zilnatiny na ukrojcich

v v s

Pteridospermopsida, Medullosales

rad Medullosales - vifacialni kambium a druhotné tloustnuti
na obvodu solenostélé, s bifacialnim

fez kmenem:

kortex + obvodovy vodivy
segment + akcesorické
svazky v centralni

fez kofenem s
tetrarchnim
vodivym
systémem

geneze a diverzita vysSich rostlin - kaprad'orost




Pteridospermopsida, Medullosales

rad Medullosales - bifacialni kambium a druhotné tloustnuti

Prirez kmenem se sekundarné tloustnoucim
obvodovym vodivym segmentem

centralni parenchymaticky valec

Il = akcesoricky

centralni l,. \| ||\‘“"|||||""II’I _

svazek i \\““ I II
S,

%

obvodového
segmentu

kambium
obvodového

segmentu akcesoricky

centralni svazek

L sekundarni
x1 = primarni xylem
xylem

drenoveé

parenchymové

paprsky

Detail akcesorického centralniho svazku
s vlastnim kambiem

Petr Bures: Prezentace prednasky Fylo

sekundarni xylem s
dfefovymi paprsky

primarni xylem

na obvodu solenostélé, s bifacialnim
kambiem (dovnitf xylem / vné floem)

kazdy z akcesorickych svazka v
centralni dfeni'ma také bifacialni
kambium, jakoby kminek vznikl fuzi
nékolika samostatnych stonku

druhotnym tloustnutim se tak liSi od
recentnich stromovych kapradin,
svazcich nemaji

T W@‘\w‘

které kambium na

fez kmenem:

kortex + obvodovy vodivy
segment + akcesorické
svazky v centralni

fez kofenem s
tetrarchnim
vodivym
systémem

typy Zilnatiny na ukrojcich

geneze a diverzita vyssich rostlin - kaprad’orost



Pteridospermopsida, Medullosales

rad Medullosales - bifacialni kambium a druhotné tloustnuti

Prirez kmenem se sekundarné tloustnoucim
obvodovym vodivym segmentem

centralni parenchymaticky valec

sekundarni xylem s

Il = akcesoricky
dfefovymi paprsky

centralni o

svazek \\“{{‘{‘\““‘I ' primarni xylem

i =N
R,

kortex

"

[
7

B

%
%

|/

floem
obvodového
segmentu

LTt

Uiz

akcesoricky
centralni svazek

N

LA
/]

kambium
obvodového
segmentu

sekundarni
x1 = primarni xylem
xylem
drefiové
parenchymové
paprsky

kambium

Detail akcesorického centralniho svazku
s vlastnim kambiem

preruseni stonkového obvodového
vodivého segmentu listovou inzerci

primarni xylem

obvodového
vodivého
segmentu

starsi listova jizva
uprostfed s otvorem ve
stonkovém obvodovém
vodivém segmentu

akcesorické
centralni  sekundarni xylem obvodového

svazky  vodivého segmentu

¥ kortex
- N

g —

zilky primarniho xylemu

! vybihajici z obvodového

‘“L . vodivého segmentu do
\ fapiku
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Pteridospermopsida, Medullosales

rad Medullosales - bifacialni kambium a druhotné tloustnuti

o o s . lianovité druhy obvodovy segment patrné nemel
Prafez kmenem se sekundarné tloustnoucim i y y S€9 P y

obvodovym vodivym segmentem

centralni parenchymaticky valec

Il = akcesoricky sekundarni xylem s
TN T dfeflovymi paprsky

centralni T
svazek e l"" primarni xylem

preruseni stonkového obvodového
vodivého segmentu listovou inzerci

’_

akcesorické
centralni  sekundarni xylem obvodového

.y svazky vodivého Segmentu

Ty

—

i

o~

kortex

obvodového
segmentu

kambium
obvodového

segmentu akcesoricky
centralni svazek |
1= orimani sekundarni X | Zilky primarniho xylemu
X1 = primarni xylem — | vybihajici z obvodového
xylem — g - g vodivého segmentu do
, drefiové | el
floem parenchymové e

paprsky

4rimérn|’ xylem
obvodového
vodivého
segmentu

kambium

. . , P starsi listova jizva
Detail akcesorického centralniho svazku uprostfed s otvorem ve

e . stonkovém obvodovém
s vlastnim kambiem vodivém segmentu
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Pteridospermopsida, Medullosales

rad Medullosales - bifacialni kambium a druhotné tloustnuti

Prirez kmenem se sekundarné tloustnoucim
obvodovym vodivym segmentem

centralni parenchymaticky valec

sekundarni xylem s
dfefovymi paprsky

Il = akcesoricky
centralni

svazek "" ‘ primarni xylem

obvodového
segmentu

kambium
obvodového

segmentu akcesoricky

centralni svazek
L sekundarni
x1 = primarni xylem
xylem
\ 4 drefové
floem : : parenchymové
’ i paprsky

kambium

Detail akcesorického centralniho svazku
s vlastnim kambiem

- Xylem s nezvykle vysokou

hydraulickou konduktivitou s
tracheidami s prusvitem az 100-250
Mm.

preruseni stonkového obvodového

vodivého segmentu listovou inzerci ~ akcesoricke

centralni  sekundarni xylem obvodového
svazky  vodivého segmentu

; l[\\ kortex

zilky primarniho xylemu
vybihajici z obvodového
vodivého segmentu do
N fapiku
\ \\
A

P primarni xylem

obvodového
vodivého
segmentu

starsi listova jizva
uprostfed s otvorem ve
stonkovém obvodovém
vodivém segmentu

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



Pteridospermopsida, Medullosales

rad Medullosales - bifacialni kambium a druhotné tloustnuti

Pennsylvanian

* TR - Xylem s nezvykle vysokou
' hydraulickou konduktivitou s
tracheidami s prusvitem az 100-250

um.

- Rostly v tropickych nizinnych bazinach

preruseni stonkového obvodového o
akcesorické

vodivého segmentu listovou inzerci Ter . i
centralni  sekundarni xylem obvodového
svazky  vodivého segmentu

B
£
'.i 1
i
;

A

zilky primarniho xylemu
vybihajici z obvodového
vodivého segmentu do
Fapik“u

e Tt T
i

primarni xylem
obvodového
vodivého
segmentu

starsi listova jizva
uprostfed s otvorem ve
stonkovém obvodovém
vodivém segmentu

v v s
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Pteridospermopsida, Medullosales

rad Medullosales

Mikrosporangia - srustaji v ,barikovita“
mikrosynangia

M

- na vireteni listu mezi Ukrojky W he

r 7 . v v v o a o FIGURE 14.157 Suggested evolution among selected medul-
= nebo Cele u krOJ ky premenene V m I krosynangla losan pnllcn‘:r'lg;ln-. A. Cluster of terminal sporangia of a progyms-

nosperm. B, Pollen sacs of the Cadomotheca-type pollen organ
C. Incomplete fusion of pollen sacs to form a bilateral pollen
organ hke that of Paresporotheca, D, Fused ring of pollen sacs
like that of Halletheca, E. Pollen organ showing plication like that
. of Sullitheca. F. Compound pollen organ like that of Bernawdsia.
Neuropteris ' ‘ N, ' Schuetzia (From T, Taylor, 1988b.)
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Tem (‘ _7__:‘\(..__,\. )
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v "‘ { }? (//I i -_'.‘.j‘uf Fi "‘.';"“.'F b T
Stewartiotheca ““bj‘})\)\—)“ux s 3

Crossotheca
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rad Medullosales

Megasporangia s jedinou megasporou
= vajiCka v ,trojobalu®:

(1) nucellus = vnitfni obal = pavodni pletivo
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

Mikropyle = otvor klovy (mikropyle) — protahlé v
trubiCkovité lkutikulou tvorené 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

Stamnostoma

Gengr sperma  Genomosperma  Eustoma
; huttonense

idstoni atens angulare

|
k|

—centralni sloupek
genostoma*“

pylova komora~—7

archegonialni™ ’_' integument

l i‘ij{,-filézka

nucellus

Lyginopteris oldhamia

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



Pteridospermopsida, Medullosales

rad Medullosales

Megasporangia — ve skupinkéach nebo i Eer o
jednotlivé na vreteni listl

Pollination droplet (D)
Nucellar beak (B)

Semena - velka az 10 cm A1 Ponon aharmter )

Obal semen (testa): | B et

i_:'l_l'll_ Nucellus (N)

(1) vnéjSi duznata sarkotesta
(2) vnitrni drevnata sklerotesta

pallen
chamber

© Ciavatti 2002 R micropyle
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Pteridospermopsida, Medullosales

Medullosa noei

kerovitého az stromkovitého
vzristu, 3,5 m vysoka

Ivy Livingstone @ BIODIDAC

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



Pteridospermopsida, Medullosales

Mohly by byt fylogenetickym predchiidcem cykasti




Pteridospermopsida, Glossopteridales

rad Glossopteridales

- opadaveé druhotné tloustnouci stromy (i pres 30 m vys.)
chladnéjSich strednich a vyssSich poloh (sezonalita)

- kmeny s kompaktni (pyknoxylickou) stavbou s vyraznymi
letokruhy

- podileji se vyznamné na permskych uhelnych depozitech
- kofeny s tri- az polyarchni vodivou soustavou

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



Pteridospermopsida, Glossopteridales

rad Glossopteridales

Mohly rast i na sezonné vysychavych bazinach

- dominanty permské flory na
jizni casti Gondwanském
superkontinentu

Panthallasic /'/ \
Ocean £ North ™/
L America

Equator
Africa \ X
/ ?I ndia
e

s g

Gondwana

Fig. 6 Reconstruction of a middle Permian lakeshore palaeoenvironment. This reconstruction is based on new fossil information from the Onder Karoo
Lagerstatte and regional occurrences of the vertebrates of the Eodicynodon Assemblage Zone in the southern Karoo Basin. The landscape is of a standing

communications

biology (2022)51154 | hitps

ARTICLE

South African Lagerstatte reveals middle Permian

Gondwanan lakeshore ecosystem in exquisite
detail
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Pteridospermopsida, Glossopteridales

rad Glossopteridales

Listy

- jednoduché, celistvé

- obkopinaté az podlouhle eliptickeé, pfipominajici

fez kmenem



rad Glossopteridales

Listy
- jednoduché, celistvé

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

- obvykle kolem 10 cm dlouhé,

- spiralovité na vétvich

- s vyraznou hlavni zilkou a sitnaté vetvenymi
tenkymi boCnimi zilkami

- na podzim opadave

Pteridospermopsida, Glossopteridales

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



Pteridospermopsida, Glossopteridales

rad Glossopteridales Mikrosporangia

mikrosporofyl - , - ve shlucich na dlouhych, ¢asto vidlicnaté
L7 ’ vétvenych, stopkach vetknutych do
Cepele mikrosporofylu

mikrosporofyly se Casto sdruzuji do
Sisticovitych utvaru

Eretmonia Glossotheca
hinjradaensis utkalensis

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



Pteridospermopsida, Glossopteridales

rad Glossopteridales Mikrosporangia

mikrosporofyl

2
2

- ve shlucich na dlouhych, €asto vidlichaté
vétvenych, stopkach vetknutych do
cepele mikrosporofyll

>
2
2

=

=

/‘Ae%‘:-/

RNC
=

A\
N\
\

\
N
i
‘{f

mikrosporofyly se Casto sdruzuji do
Sisticovitych utvaru

==

pyl s jednim nebo dvéma vzduSnymi vaky
(jako u jehli¢nant)

Eretmonia Glossotheca
hinjradaensis utkalensis

S. McLoughlin.)

10pm. (Courtesy S. McLoughlin.)
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Pteridospermopsida, Glossopteridales

rad Glossopteridales

Megasporangia (vaji¢ka) — drobna, nahlou¢ena na
sporoforu, jehoz stopka je vetknuta
do megasporofylu

Vaji¢ka na spodni
(k megasporofylu
pfilehlé) strané
sporoforu

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



Pteridospermopsida, Glossopteridales

rad Glossopteridales

Megasporangia (vaji¢ka) — drobna, nahlou¢ena na
sporoforu, jehoz stopka je vetknuta
do megasporofylu

blanité kfidlo sporofor

: (k megasporofylu

vajicko  megasporofyl pfilehlé) strané
sporoforu

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



Pteridospermopsida, Glossopteridales

rad Glossopteridales

Megasporangia (vaji¢ka) — drobna, nahlou¢ena na

sporoforu, jehoz stopka je vetknuta Snad se $ifily jako anemochorni

do megasporofylu | lele)
i | lipy

blanité kfidlo sporofor

: (k megasporofylu

vajicko  megasporofyl pfilehlé) strané
sporoforu

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



Pteridospermopsida, Glossopteridales

rad Glossopteridales

Megasporangia (vaji¢ka) — drobna, nahlou¢ena na
sporoforu, jehoz stopka je vetknuta Snad se $ifily jako anemochorni

do megasporofylu | plody
& lipy
Sporofor = semenna Supina
AN
megasporofyl =
podpurna Supina
semenna Supina
blanité kfidlo sporofor
Vaji¢ka na spodni T L
(k megasporofylu podpurna Supina
vajicko  megasporofyl pfilehlé) strané
sporoforu Homologie se semennou a podpurnou

Supinou jehli€nana ?

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



Pteridospermopsida, Glossopteridales

‘r'-éd Glossopteridales Nékteré glossopteridy maji dokonce néco jako

.konduplikatni plodolisty“ (krytosemennych)

secondary
wing receptacle

Megasporangia (vaji¢ka) — drobna, nahlouéena na
sporoforu, jehoz stopka je vetknuta  Snad se $ifily jako anemochorni
do megasporofylu

primary wing
(hooded)
receptacle

secondary primary wing
wing (hooded)
receptacle

Sporofor = semenna Supina

™

megasporofyl =
podpurna Supina

semenna Supina

/

blanité kfidlo sporofor

T

podpurna Supina

Vaji¢ka na spodni
(k megasporofylu
megasporofyl pfilehlé) strané : -
sporoforu Homologie se semennou a podpurnou

Supinou jehli€nana ?
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Pteridospermopsida, Glossopteridales

rad Glossopteridales
Megasporangia (vajicka)

- také megasporofyly maji tendenci
vytvaret megastrobily

megasporofyl
sporofor

Lidgettonia
lidgettonioides

Lidgettonia

lidgettonioides
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Pteridospermopsida, Glossopteridales

rad Glossopteridales
Megasporangia (vajicka)

- tvarova variabilita megasporoforu je velka

> Ovules
Rigbyia arberoides

Plumstedia

Arberia sp.

Dictyopteridium

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



Pteridospermopsida, Glossopteridales

rad Glossopteridales

Mohly by byt fylogenetickym predchudcem kordaitu a jinanu

Glossopteris

Cordaites

Evoluce semennosti vedla pres stromové formy

v v s

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