Embriophyta
(kopnene biljke)



eralperiod algae seedless vascular plants anginsperms
time (ferns, horsetails) (flowering plants)
(rmillions of bryophytes
years ago) (mosses)
——=

ginkgoes conifers cycads
.

Quaternary 1 g

nih biljakg:
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Klasifikacija

"o Anthocerotidae ) ﬁfGinkooidae\

e Bryidae e [ Cycadidae
 Marchantiidae Y * [ Pinidae

> Lycopodiidae * | Gnetidae
* Equisetidae (\Iylagnolidae/
 Marattidae
e Psilotidae

Monosporangiate

\* Polypodiidae/

Polisporangiate

Biljke sa sjemenom




Prilagodenostina uslove kopnene sredine

e Evolucija embriona, diferencijacija sporofita
(dominacija sporofit generacije)

e Diferenciranje tkiva:
Pokoricno tkivo (epidermis sa kutikulom), stome

Mehanicko tkivo, parenhimsko, provodno tkivo
(leptoide, hadroide, floem, ksilem...)

e Diferenciranje organa

Korijenov sistem

Visecelijske reproduktivne strukture...
 Biohemijske prilagodenosti

e Pojava novih zivotnih formi ...



Smjena generacija ...

/ Hee \ sporophyte | .

id (2n)

haploid (n)

gametes * spore E \ ¢  farti a—
haploid (n)
7 °% / e
| gametophyte
‘ T 'j .'* gametes
(n) (n)
HAPLOIDNI CIKLUS RAVNOPRAVNA SMJENA GENERACIJA DIPLOIDNI CIKLUS

lzosporija, heterosporija, biseksulani gametofiti, gametofiti odvojenih polova ...



Dominantna
generacija

Tip spora

Razvoj gametofita

Gametofit i
sporofit

Velic¢ina gametofita
i fotosintetska
aktivhost

Gametofit

lzospore

Egzosporan

Povezani

Najvedi kod
kopnenih biljaka
(nekad dugacak i
preko metra),
fotosintetski
aktivan

Sporofit

Uglavom izospore

Uglavnom
egzosporan

Odvojeni

Nekoliko mm,
uglavnom
fotosintetski aktivan

Sporofit

Heterosporne

Endosporan

Povezani

Najmaniji kod
kopnenih biljaka,
fotosint. Nekativan
i nesamostalan- u
potpunosti zavisi
od sporofita!!!



MAHOVINE
(Anthocerotidae, Marchantiidae, Bryidae)

Dominacija gametofit generacije
Protonema, sporogon, kolumela...
Talusoidne, listolike

Rizoid= korjencic (jednocelijski, visecelijski),
kauloid= stabaoce, filoid= listovi

Epidermis, kutikula, stome

Leptoide, hadroide ... (izostaju iz rizoida!)



Protomena Funaria hydrometrica

" Protonema sa pupoljcima

S- spora, kn- pupoljak, r- rizoid



Klasifikacija

e Anthocerotidae

e Marchantiidae

= 2

:
H
i
f |




kolumela

< spore

.

0\,\ Protonema? ' pseudelatere
0(»6( stome
N\’Q(\
-*3«1« ' Sporogene

_ Inicijali elatera
kolumela

jaje R meristem
arhegonija
stopalo

’ sporofit

U starijoj klasifikaciji anteridija
Anthocerotidae su
svrstavane u klasu
Hepaticae!

vaginula
rizoidi
Gametofit biljka



S Presjek kroz sporogon

\‘:? ‘

Krupni hloroplast

Anthoceros sp.
Fam. Anthocerotaceae
Ordo. Anthocerotales

Mucilagene Supljine sa Nostoc spp. ili drugom cijanobakterijom

Sporogon

sa stomamai
meristemskih
tkivom u
osnhovi

<—  gametofit




Marchantiidae

U starijoj klasifikaciji
Marchantiidae su

\ \/ Imale status klase
I Hepaticae!

gametofori

Talusna forma

amfigastrije Ny




Red. Marchantiales

e |IskljuCivo talusoidne jetrenjace, sa prilicno kompleksnom gradom
gametofita, koji po pravilu nosi gametofore (arhegoniofore i
anteridiofore)

Vazdusne komore
/ pneumatode

Gornji epidermis

() o Ll ) >
a ee = ‘4 : ; - i)
. . nd L L]
: Parenhim za fotosintezu )
a

& a
Do.2 ‘,oﬁﬂ 8o, o0Me0 , L] LB L]

Parenhim za magacioniranje

Donji .
9y 97 . _ _ Marchantia sp.
/o Rizoid ipldermls Fam. Marchantiaceae

Ivy Livingstone SBIODIDAC



arheggnija Zreli sporofit [
Jajna celija spora %\ﬂ
Rizoidi
- anteridija
arhegonija

Arhegonijalna

“platforma”
ar

spermatozoid | — 4@ )

.@ Anteridijalna

“platforma”

Geme, tjelasca za
vegetativno
razmnozavanje

gametoforima

Muski
gametofit sa
gametoforima

Zenski
gametofit sa

Rizoidi

Opsti cilus razvica jetrenjaca




Bryidae- opsti ciklus razvica

Diploidna sporofit generacija

Sporofit

Zenski
gametofit

Haploidna gametofit generacija

(2n) & / J

Embrion,
mladi

sporofit (2n)

FERTILIZACIJA

Arhegonija

U starijoj klasifikaciji Bryidae su imale
status klase Musci!

MEJOZA
! protonema X
(2 o ____E———I- Spore Q Mladl.
§20 O ] (n) " Zenski
@ . £ (i gametofit
Sporangija . h
Mladi mugki iR Zreli Zenski
gametofit gametofit
Zreli muski
gametofit
Anteridija
spermatozoid
Jajna spermatozoid [ [
celija 4--"""’

Arhegonija

Jajna
celija




Opsta grada Caure

calyptra

—~ operculum
annulus

T peristom

kolumela

\ Sporonosno tkivo

Vazdusne komore

drska

Tipovi peristoma

- 1.

L -

3

-
*

.
!

;-

L)



e Sphagnales- sfagnumske mahovine D

Protonema nije koncasta, nego
plocasta i li¢i algi Coelema.

Pseudopodiujum

(n)

Hidrocite ...

Sporogon nema drsku vec¢ se nalazi
na pseudopodiji, koja predstavlja
dio gametofita.




Polytrichum commune O.B r'ya les

Fam. Polytrichaceae

> % gemetofiti |

i - "4




Eq u |Set|d a e U starijoj klasifikaciji Equisetidae su imale

status klase Equisetatae!
0 (rastavici) N/
\77
:s. . ¥ ! L‘ \\‘\\' // /’I‘;I /

: : Calamites sp. Equisetum arvense
Pseudobornia ursina



Morfoloske odlike vrste Equisetum arvense

EQUISETUM ARVENSE L

sporangiofor
/’“T{*f/
gf@f{ﬁ -' Clankovitost gra de

‘ Odsustvo trajnog primarnog korjena
Redukovani listovi

Ohreje

Elatere

spora sa |zosporija ...

,,',:I.aI elaterama

valekularni kanal ¢

krtolice ..

! o L)
> . i Rizom sa karinalni kanal
<% adventivnim

korjenovima



T U starijoj klasifikaciji Polypodiidae su imale
PO IypOd I Id ae status potklase Leptospotangiatae!
Nadzemni dio predstavljen listom,
rizom, izo-, heterosporija ......

List uvijen u obliku puzeve kucice

ql'ltrmﬂ:’-‘ir."-n BT

sporangija  induzijum




Opsti ciklus razvi €a kopnenih | izospornih paprati




P §isge Sy
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win(|
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ualislipzes wnliznpuj




Polypodium vulgare- slatka paprat




Ciklus razvica vodenih | heterospornih paprati

/" Marsilea \
Mladi sporofit C s P
| I T 1 £ . T \
M\ on Mikrosporangija|| Megasporangija
4 !

Zigot
| Mikrosporogena celija| Megasporogena celija

=4

Jajna Spermatozoi

celiid 7T \EL_ MEJOZA-— |
Arhegonija N : -
Antefidija Mikrospora Megaspora
Mugki £:0)
gametofit _/ o]
| ]
o/

(protalijum)

Zenski
gametofit
(protalijum)




Marsileales U starijoj klasifikaciji

redovi Marsileales &
= T —— Salviniales su
- _‘.. ; . i > V1t ':-"-.'""::".'. SVI‘StavanI u
I : potklasu
Hydropterides!

--------

Marsilea quadrifolia

Marsileaceae

Sporokarp sa sorusima od

o par makroi puno mikrosporangija
— e & i

Spoljasnji Cvrsti zid sporokarpa
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Klasifikacija biljaka sa sjemenom
(Spermatophyta)

* Ginkgooidae (nekad klasa Ginkgoatae)
e Gnetidae (Gnetatae)

 Pinidae (Pinatae)
 Cycadidae (Cycadatae)

-i° Magnoliidae (Magnoliophytina)




Muski strobilus

Sjemeni zametak

pra”

.

[

Ginl‘go biloba



Cycadidae

Cycadales

Cycadaceae
Cycas revoluta

|JI

Cycas revoiuta Thunb.
VTY METE-#

\ £
/ &
Megasrosporofili sa
sjemenim zamecima

"W

QN . VULl
Miksrosporofili sa
polenovim kesama

S

7

4

$
4,
vﬂlm-»‘;..



sjemenim zamecima

Gnetidae

Muski Zenski
dihazijum dihazijum

Ephedra campylopoda, Ephedraceae |

< -4

Welwitschia mirabili

Ay

s, Welwitschiaceae




Pinidae
Pinales
Pinaceae

Pinus nigra- crni bor

' Abies alba - jela



Grada sjemenog zametka Sjemeni zametak bora (Pinus sp.)

mikropila

Jajna ¢elija

integument

Funkcionalna Arhegonija

megaspora Megagametofit

Nucelus

(megasporangija) Megasporangija

(2n)

Integument (2n)

Nucelus je homolog megasporangiji!
U megaspori se razvija protaljum (primarni endosperm) +
2 arhegonije sa jajnom celijom.

Integument- nova tvorevina u evoluciji!



STROBILUSI

Zenska Sisarka bora

g . zastitha ljuspa
eee—plodna ljuspa
__——0sovina sisarke



Muska SiSarka bora

A- izgleda muske SiSarke
B- zastitna ljuspa i
mikrosporofil i sa
polenovom kesom

C- uzduzni presjek kroz
Sisarku

D1- zastitna ljuspa, 2-
mikrosporofil, 3-
polenova kesa

E- polenova zrna sa
vazdusnim kesama




Muska SiSarka

Osovina Sisarke

H—

- _' ':rnlu:"'

& (2 - "'5 “
: J'J'"J Yaangr TR ‘*E
L Sjemem zametak

&~ Plodna ljuspa

(sporofil)




Pinales, Cupressaceae

Juniperus communis- obiCna kleka



Taxales, Taxaceae

\ B

Sjemeni zametak B

\

i
|

& jedinka

il

U starijoj klasifikaciji Taxus baccata- tisa

red Taxales je imao
status potklase
Taxidae!

ﬁ% #’
-

Muska SiSarica &

o,




