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Velka
Britanie

vesniCka Rhynie ve Skotsku
P‘r’-ed 407 m | I |Ony Iet unikatni podminky: rychla silicifikace (zkfemenéni, permineralizace) rostlin vlivem aerosolu v okoli gejzirti d nes

dokonale zachovala ryniofytni devonskou fléru

je mozné délat velmi tenké fezy a vybrusy, na kterych Ize zkoumat mikroskopicky nejen povrchy, ale i anatomii
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Marchantiophyta mechorosty

Bryophyta
Anthocerophyta
ryniofyty
Protracheophyta = bezlisté ryniofyty
Zosterophyllophyta Lycopodiophyta
Trimerophyta Monilophyta
Gymnospermae
Angiospermae
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zbyvajici vétev se v devonu podle
linie: :

mikrofylni
megafylni

Marchantiophyta mechorosty

B hyt - -
O mikrofilni linie
Anthocerophyta
ryniofyty
Protracheophyta = bezlisté ryniofyty
Zosterophyllophyta Lycopodiophyta
Trimerophyta Monilophyta
Gymnospermae
Angiospermae
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zbyvajici vétev se v devonu podle s
linie: '

mikrofylni
megafylni

Marchantiophyta mechorosty

B hyt - ST T
el mikrofilni linie
Anthocerophyta
ryniofyty
Protracheophyta = bezlisté ryniofyty
Zosterophyllophyta Lycopodiophyta
Trimerophyta Monilophyta
o Gymnospermae
megafllnl linie (Euphyllophytina) Angiospermae
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Protracheophyta

DrobnéjSi (2—20 cm) bezlisté a bezkorenné vytrusné
rostliny = jen veétvené stonky

Ploché bahnité brehy rek nebo jezer
spodni silur — stfedni devon
432 My BP — 390 My BP

Evolucni inovace:
— v zivotnim cyklu dominuje sporofyt

— sporofyt a gametofyt nezavislé

— sporofyt ma vice sporangii (ne jedno jako mechorosty)

— v xXylemu hydroidy nebo vyztuzené tracheidy

bezlisté ryniofyty — Protracheophyta
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bezlisté ryniofyty — Protracheophyta
Sporofyt — telomy = stonky

— hladké nebo hrbolkaté, bez Supinovitych emergenci,
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bezlisté ryniofyty — Protracheophyta

Sporofyt — telomy = stonky
— hladké nebo hrbolkaté, bez Supinovitych emergenci,

— vidliénaté vétvené prostorové, (ne v roviné)
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bezlisté ryniofyty — Protracheophyta
Sporofyt — telomy = stonky
— hladké nebo hrbolkaté, bez Supinovitych emergenci,

— vidliénaté vétvené prostorové, (ne v roviné)

— v mladi circinatné stocené (jako u kapradin)
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bezlisté ryniofyty — Protracheophyta
Sporofyt — telomy = stonky
— hladké nebo hrbolkaté, bez Supinovitych emergenci,
— vidliénaté vétvené prostorové, (ne v roviné)

— v mladi circinatné stocené (jako u kapradin)

—S jednotlivymi sporangii na koncich telomu (= aktivace genu pro tvorbu sporangii vede k ukonéeni

rustu vétve vytvorenim determinované struktury)
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bezlisté ryniofyty — Protracheophyta
Sporofyt — telomy = stonky
— hladké nebo hrbolkaté, bez Supinovitych emergenci,
— vidliénaté vétvené prostorové, (ne v roviné)
— v mladi circinatné stocené (jako u kapradin)

—S jednotlivymi sporangii na koncich telomu (= aktivace genl pro tvorbu sporangii vede k ukonéeni

rustu vétve vytvorenim determinované struktury)
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Geny pro tvorbu listll (= determinovanych struktur) se pozdéji vyvinuly z genu pro tvorbu sporangii
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bezlisté ryniofyty — Protracheophyta

Vodivé elementy sporofytu — protosteélé

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

floem — vné xylemu

endodermis

parenchymaticky

kortex . Rhynia gwynnévaughanii Aglaophyton major
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bezlisté ryniofyty — Protracheophyta

V xylemu neztlustlé tracheidy
= hydroidy (jako u mechu)
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bezlisté ryniofyty — Protracheophyta

V xylemu neztlustlé tracheidy
= hydroidy (jako u mechu)

nebo

Tracheidy S-typu
- houbovita celul6ézni sténa,

- mechanicky zpevnéna kruhovymi nebo
spiralnimi ztlusteninami

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

Protoxylem endarchni

Centrach Development

Drive tvoreny — protoxylem — uvnitr
(= protoxylem endarchni)

Pozdeji tvoreny — metaxylem — vné
(= vznika centrifugalné)

U ryniofyt cévni svazek
jediny => stred stonku je zaroven i stred
svazku => endarchni = centrarchni
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bezlisté ryniofyty — Protracheophyta

Aglaophyton

Epidermis sporofytu - praduchy a kutilkula pyion

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

? dusledek vysokého atmosférického CO, v siluru a devonu

Horneophyton

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

Nasledny devonsko-karbonsky pokles atmosférického CO, rozbéhl evoluci
vodivych pletiv kompenzuijicich ztraty vody
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bezlisté ryniofyty — Protracheophyta
Sporangia

— sténa vice vrstev bunék
(= sporangia eusporangiatni,
= tlustosténna)

— izosporicka

— nekdy uvnitr sloupek gy Bieh 1
(columella) il Yo g d Mg

Horneophyton lignieri, ¢ = columella

— Nemaji zadnou dehiscenci = ztencCeninu, otviraji se
rozpadem stény, vzacné terminalnim otvorem

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

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

-

le\glao‘ﬁ)hyton major
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bezlisté ryniofyty — Protracheophyta

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 — Protracheophyta

Ba;idiom ycota . . Glomeromycota

Endomykorrhiza ~

v oddencich ryniofyt (arbuskularni = hyfy
,Stromeckovité“ vrostlé do bunék primarni klry)

rostlina houbé — uhlikaté latky
houba rostliné — uvolnuje ze substratu pro rostlinu
nepfistupné anorganicke ziviny

rostlinam tento ,houbovy servis® k dispozici od
podatku terestrializace! netnjon bunkach

prostorach N primarni kary

Endomycorrhizae (plant root cross section)

Hyphae Vesicle Xylem vessels
Phosphorus

Vesicle-like structures
rhizome (Taylor et al. 1

Spores
Nitrogen
Qo557 v P i
Zjisténa u vSech \ N
rhanOfyt, u nlChi se % _'.., ‘ ; ., il - e . “ - : e Epidermal cells Arbuscules Endodermal cells Phloem tubes
zachovaly podzemni - ST e [ Plant cells
ééSt' také Vv 5 b ; en : Il Fungal structu
’ R Ea & ; _
o NP = . o ol o
g a metOfyteCh Arbuscule-like structures in Aglasphyton major major rhizome (Taylor et al. 1995).
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bezlisté ryniofyty — Protracheophyta

Gametofyt — drobny, zeleny, hvézdicovité a vidiCnaté vétveny — Casto s
terCovitymi receptakuly (gametantiofory) — podobnymi jako ma jatrovka Marchantia
polymorpha. Oproti sporofytu nékolikrat mensi (nékolik cm), mél hydroidni vodivy
system — jako mechy

Praduch na gametofytu
Lyonophyton rhyniensis

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

Gametofyt — talifovita receptakula ¢astéji jednopohlavna

— gametofyty jednopohlavné i oboupohlavné

antheridium

archegonium

archegoniofor

Langiophyton mackiei Q

Lyonophyton rhyniensis )’
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bezlisté ryniofyty — Protracheophyta

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

roznatek
Spiralné stoCené spermatozoidy v antheridiu Lyonophyton rhyniensis paroznatek)

bigiky zFejmé dva (?)

Spermatozoidy mechorostu
a paroznatek

Blasia pusilla

hleviky jatrovky
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bezlisté ryniofyty — Protracheophyta

Aglaophyton major

(drive Rhynia major)

devon
Sporangia — elipsoidni
na vSech koncich telomu

Nadzemni vybézky prichyceny k substratu
shluky jednobunécnych rhizoidu

Tracheidy - bez ztlusténin, jako hydroidy
mech
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bezlisté ryniofyty — Protracheophyta

Horneophyton lignieri (dfive Hornea),

devon,

Rhizom — hliznaté uzlovity, ,hlizy* na spodu s rhizoidy

Tracheidy — bez ztlusténin — jako hydroidy u mechu
Sporangia

— valcovita, vidlicnaté vétvena, se
stfednim sloupkem a
terminalnim otvorem — jako
mechy!
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bezlisté ryniofyty — Protracheophyta

Rhynia gwynne-vaughanii
devon, do 18 cm vys.

Telomy vétvené dichotomicky i
monopodialné

Sporangia — elipsoidni na boCnich véetvich

Tracheidy — vyztuzené

Emergence uprostrfed s otvory —
? hydatody nebo sekrecni Zlazky

? Vyprasena 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 — Protracheophyta

Cooksonia pertonii s

silur, drobnéjsi §

Pldvodné nejstarsi makrofosilie vySSich rostlin §
428 milionu let |

objevena 1934 |

v Pertonském lomu

ve Walesu, popsana 1937
(nalezy od Rhynie

=4

jsou mladi — 410-390 mya) «

!
4 . .
R 5 Isabel Cookson
y B s o - 1893-1973
. == R —_— 4 « australska paleo-
; [ 3N s - y “affen botani¢ka, podle niz
vizualizace trumpetkovita’ Sporangia je rod pojmenovan

v v s
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bezlisté ryniofyty — Protracheophyta

{61]]

Cooksonia bohemica

popsana od Lodéenic u Berouna v r. 2018;
objevena v Barrandove materialu az v r. 2011

vysoka aZ 7 cm; AN,

0
3 Jesenice
[D0]
r )
Dolni

ngure werrers | stari spodni silur

pl‘llltb hitps/dolorg /101038 /541477-018-0140-y

. : 432 mil. BP. = nejstarSi makrofosilie vysSich rostlin
porophytes of polysporangiate land plants

from the early Silurian period may have been . 0 . = c v _v7s sy
photosynthetically autonomous 2018 U Rhynie byly asi ryniofyty uz relikty pfezivajici spolu s
odvozenymi formami
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bezlisté ryniofyty — Protracheophyta

Cooksonia bohemica

popsana od Lodéenic u Berouna v r. 2018;
objevena v Barrandove materialu az v r. 2011

vysoka aZ 7 cm; AN,

B \
= Jesenice 10
= 2 i ‘;’m 6, \‘2\
Cernosice 0k . B [=50]
i Dolni Eo:

Nynéjsi
spekulace

Je mozné, ze Cooksonia
je nejbliz predkovi vyssich

rostlin a mechorosty jsou
odvozené redukci sporofytu

ngure werrers | stari spodni silur

pl‘llltb hitps:/dolorg /10.1038/541477-016-0140-y

. : 432 mil. BP. = nejstarSi makrofosilie vysSich rostlin
porophytes of polysporangiate land plants

f h ly Siluri iod have b : . . v . v N er s

T e oy Period may have been U Rhynie byly asi ryniofyty uz relikty pfezivajici spolu s

photosynthetically autonomous
2018

Milan Libertin', JiFi Kvaéek ®', Jifi Bek?, Viktor Zarsky®** and Petr Storch?

odvozenymi formami
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mikrofylni ryniofyty — Zosterophyllophyta

Oddéleni ZOSterOphy”Ophyta = mikrofylIni ryniofyty
Spodnodevonsti pfedchidci plavuni
- do 50 cm vys. = 2x vySSi nez bezlisté ryniofyty

- na telomech Supinovité vychlipeniny pokozky (emergence) bez inervace (enafyly)

“asteroryion swamp” |
Copyright © Wlter yers
/v arcadidtreet




mikrofylni ryniofyty — Zosterophyllophyta

oddéleni Zosterophyllophyta
Listy (mikrofyly) — bez zZilky, 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.)

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

Philippe Edouard Léon Van Tieghem

Vodivé elementy sporofytu —
aktinosteéleé Stelarni teorie (1870)

= jeden cévni svazek v tenkém stonku - naznacuje evoluci vodivych
.. y svazku z ryniofytniho protostélé
xylem (bez dfené) — uprostred svazku

na rezu hvézdicového tvaru —
konstrukCni pevnost

Siphonostele

Eustele

floem — mezi paprsky xylemu

Folystele

) Aktinostele

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

Vyska stonku = kompetice
o svétlo. VySSi a tlustSi

stonky museji byt pevné;si

hypodermalni

sterom =

»Sklerenchym*

% B D et W T e

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

Diferenciace primarniho xylemu

ve sporofytu — exarchni

starsi — protoxylem — vné (na koncich

xylemovych ,paprsku®) exarchni
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mikrofylni ryniofyty — Zosterophyllophyta

Diferenciace primarniho xylemu

ve sporofytu — exarchni

starsi — protoxylem — vné (na koncich

xylemovych ,paprsku®) exarchni

mladsi — metaxylem — uvnitr

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



mikrofylni ryniofyty — Zosterophyllophyta

Diferenciace primarniho xylemu

ve sporofytu — exarchni

starsi — protoxylem — vné (na koncich

xylemovych ,paprsku®) exarchni

mladsi — metaxylem — uvnitr

Exarchni xylem — stonky u Zosterophyllophyt a plavuni
— koreny vsech rostlin

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



mikrofylni ryniofyty — Zosterophyllophyta

Diferenciace primarniho xylemu

ve sporofytu — exarchni

starsi — protoxylem — vné (na koncich

xylemovych ,paprsku®) exarchni

mladsi — metaxylem — uvnitr

Exarchni xylem — stonky u Zosterophyllophyt a plavuni
— koreny vsech rostlin

Endarchni xylem — stonky vSech ostatnich rostlin

(kromé Zosterophyllophyt a plavuni)
vCetné Protracheofyt a Trimerofyt
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Asteroxylon mackei 407 mya
Suchozemsky az 50 cm vys.,

Stonek — do 2 mm tlusty, monopodialné
vétveny

VedlejsSi véetve vidliCnaté vetvené

Gametofyt neni znam

Monopodial Sympodial Dichotomous
Branching Branching Branching

growth of main axis growth of iateral branches growth of all branches
causes increase causes increase causes increase
n height in height in haight

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

mikrofylni ryniofyty — Zosterophyllophyta

-
o

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

Stonek - vedlejSi cévni svazky sice odvétvovaly z
centralniho aktinostelé a prochazely skrz
parenchymaticky kortex, ale do enacnich listl
nevstupovaly

aerenchymatické
dutiny pod
endodermis

Hypoteticka evoluce
mikrofylniho listu

Vascular
tissue

=

Enation Vascular Microphyll

supply to (one vein)
enation
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mikrofylni ryniofyty — Zosterophyllophyta

Asteroxylon mackei
Oddenek s protostélé

Vidlicnate vétvené koreny

— vyrustaji adventivné z oddenku

— pravdépodobné nemeély
Lycophytes kofenové &epicky
— korenovy meristem kryla jen
rhizodermis

— rhizodermis zfejmé netvorila
rhizoidy
v,;: o ]

NATURE | VOL 561 | 13 SEPTEMBER 2018
Stepwise and independent origins of roots among
land plants

Alexander J. Hetherington! & Liam Dolan'*

A. mackiei-type
rooting axis

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



mikrofylni ryniofyty — Zosterophyllophyta

Asteroxylon mackei

Sporangia ledvinita —az 7 mm dl.

— kratce stopecCkata, stopky s cévnim
svazkem,

— vyrUustaji mezi enafyly na koncich vétvi,
ne v pazdi enafyll jako u plavuni.
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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

i WEI}
¥ Bl
e N
W, 14 -
o O N R,
e 25
S0
el
e
S e
7L/ NS »—- "
T Ne S N h:'g‘?f}’;
N i . z
e
! &
os \ii
A =
Wi,
; wy
WA VA
N 51.'.!: b ?@ |
" s g W
" [
o A
©D 1 Wi t

Popsan jako Sciadophyton steinmannii
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megafylni ryniofyty — Trimerophyta

Oddéleni Tl’imel’Ophyta = mikrofylni ryniofyty

Spodnodevonsti ancestofi (pfedchudci)
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

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

s odvozengjSi — podélnou — dehiscenci
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megafylni ryniofyty — Trimerophyta

oddéleni Trimerophyta

sporangia - vietenovita,

ve shlucich na koncich vétvi,

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

megafylni ryniofyty — Trimerophyta

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

ale i mohutnéjSi a vykonngjsi xylem

floem
parenchym
podermalni sterom

Srovnani anatomie stonku primitivnich ryniofyt a trimerofyt
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megafylni ryniofyty — Trimerophyta

oddéleni Trimerophyta

tracheidy - typu P — s dutinami a
ligninifikovanymi vyztuhami

stfedni valec - protostélé

aerenchymatické dutiny pod endodermis
lignin — zachoval se

celuléza — chybi (pfed fosilizaci ji bakterie rozloZily?)
Petr BuresS: Prezentace prednasky Fylogeneze a diverzita vysSich rostlin - ryniofyty
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megafylni ryniofyty — Trimerophyta

oddéleni Trimerophyta

— poprve felogen (korkové kambium) u silnéjSich
stonku ma vyznam hojivy

— u odvozenégjsich linii

pak take funkci kryci

H

FIGURE 8.81 Psilophyton crenulatum. Bar = 2mm. (Courtesy hOJIVé funkce fe|OgenU u SOUéaSI’]S/Ch sukulentnich pryécfj
J. B. Doran.)
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megafylni ryniofyty — Trimerophyta

oddéleni Trimerophyta

zahnuté trnovité vyrastky — na stonku

? ochrana proti herbivorim

H

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

oddéleni Trimerophyta

strukturni prechody mezi oddenkem a
korenem na oddenku

— pozitivné geotropicky orientovane

— vidlicnaté vétvené
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megafylni ryniofyty — Trimerophyta

oddéleni Trimerophyta

hlavni stonek - silnéjSi nez boCni vétve

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

Zimmermannova telomova teorie: Walter Zimmermann
1892-1980

Vychozi morfologicka struktura = prostorové vidliCnaté
vétveny telom

Z negj evolucné odvozeny vSechny ostatni organy

Evoluce telomu: prevrseni — monopodialni stonek

planace + kladofikace + syntelomizace — list
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megafylni ryniofyty — Trimerophyta

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

pfedstupen megafylu = planacni a
kladofikaCni faze

sterile
branch

fertile
branch

Pertica quadrifolia v C_:J Psilophyton dawsonii
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