
         

         

  Abies                 Cathaya                Cedrus              Hesperopeuce 
   Keteleeria        Larix                Nothotsuga                         Picea 
   Pinus    Pseudolarix         Pseudotsuga                      Tsuga

COLE TCH, BACHELIER JB, HILGER HH, GAVRILOVIĆ M, JANAĆKOVIĆ P (2021) FILOGENIJA TRAHEOFITA
 • hipotetičko stablo na osnovu molekularno-filogenetičkih podataka (2020) • dužina grana proizvoljna, ne izražava stvarnu vremensku skalu  

• ako je karakter označen kao potencijalna sinapomorfija na čvoru/za kladu, to ne znači da svi članovi klade poseduju taj karakter

LITERATURA: Schuettpelz, Schneider (2016) The Pteridophyte Phylogeny Group; Kubitzki (ed.) (1990) FGVP, Vol. I, Pteridophytes and Gymnosperms; Christenhusz et al. (2011/2014); Soltis et al. (2005/2011) 
Ran et al. (2018); Stevens (2021) APweb, www.mobot.org/MOBOT/research/APweb; Tatić B, Blečić V (1988) Sistematika i filogenija viših biljaka. Zavod za udžbenike i nastavna sredstva, Beograd 

Jančić R (2010) Rečnik botaničkih morfoloških pojmova. Srpska akademija nauka i umetnosti, Beograd; Nikolić T (2013) Sistematska botanika – raznolikost i evolucija biljnog svijeta. Alfa d.d., Zagreb 
Nikolić T (2017) Morfologija bilja. Razvoj, građa i uloga biljnih tkiva, organa i organskih sustava. Alfa d.d., Zagreb
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 Pinaceae

SkrivenoSemenice (cvetnice) videti  
Filogeniju SkrivenoSemenica (cvetnica)

 Cupressaceae

 Taxaceae

 Sciadopityaceae

 Podocarpaceae

 Araucariaceae   Agathis       Araucaria       Wollemia

Amentotaxus        Austrotaxus       Cephalotaxus
   Pseudotaxus             Taxus                  Torreya

  Actinostrobus       Athrotaxis       Austrocedrus         Callitris  
   Calocedrus     Chamaecyparis    Cryptomeria      Cunninghamia 
   Cupressus    Diselma    Glyptostrobus    Fitzroya     Fokienia 
   Juniperus        Libocedrus       Metasequoia        Neocallitropsis  
   Papuacedrus                  Pilgerodendron                  Platycladus 
   Sequoia            Sequoiadendron        Taiwania         Taxodium  
   Tetraclinis    Thuja   Thujopsis   Widdringtonia    Xanthocyparis

  Sciadopitys

  Acmopyle  Afrocarpus  Dacrycarpus  Dacrydium  Falcatifolium 
   Halocarpus         Lagarostrobus       Lepidothamnus      Manoao 
   Microcachrys Nageia  Parasitaxus Pherosphaera  Phyllocladus 
   Podocarpus        Prumnopitys      Retrophyllum     Saxegothaea

 Gnetaceae

 Welwitschiaceae

 Ephedraceae

 Ginkgoaceae

 Zamiaceae

  Gnetum               

  Welwitschia

  Ephedra

  Ginkgo

  Cycas Cycadaceae
  Bowenia                   Ceratozamia            Chigua           Dioon  
   Encephalartos               Lepidozamia                 Macrozamia  
   Microcycas                       Stangeria                         Zamia 

 PolyPodialeS

 cyathealeS

 SalvinialeS

 SchizaealeS

 gleichenialeS

 hymenoPhyllaleS

 oSmundaleS

 marattialeS

 PSilotaleS

 oPhiogloSSaleS

 equiSetaleS

 SelaginellaleS

 iSoëtaleS

 lycoPodialeS

 Monilofite
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 Paprati

Četinari I  

Spermatofite

Biljke sa 
semenom

Prečice

 Marattiaceae

 Equisetaceae

 Psilotaceae

 Ophioglossaceae

 Selaginellaceae

 Isoëtaceae

 Lycopodiaceae

 Osmundaceae

 Hymenophyllaceae

 Anemiaceae      Lygodiaceae     Schizaeaceae

 Marsileaceae    Salviniaceae

sporofit dominantan
provodno tkivo: traheidi + 

sitaste ćelije
sporangija mnogo

zigot: 1. deoba  
horizontalna

sporangije u sorusima 
sporangije primarno višeslojne:  

eusporangijatni tapetum  
plazmodijalan

pseudoendospore + 
sifonostela 

protoksilem stabla mezarhan

listovi uobičajeno sa jednim centralnim,  
negranatim nervom 

koren dihotom
sporangije bubrežaste,  

otvaraju se uzdužnom i poprečnom pukotinom,  
1 (adaksijalna) po listu

korenovi negranati, bez korenskih dlaka
u listu kolateralni provodni snopići

gametofit nefotosintetičan, često podzeman, mikorizan

svaki list sa fertilnim (sporofor) i sterilnim (trofofor) delom
(drugi se naginje u odnosu na prethodni)

korenovi odsustvuju
listovi redukovani, nervi 1 ili 0

sporangije 2–3, srasle: sinangija

tropske, megafilne, zalisci +
policiklična sifonostela

česte sinangije, anulus –
sporangije se otvaraju pomoću uzdužne pukotine ili pora

lepto- 
sporangijatne

anulus bočno na sporangiji
otvaranje vršno

sporangije  
jednoslojne  

sa anulusom:

stela u korenu sa 3–5 ploča protoksilema
rizom sa ljuspama 

nervi sa anastomozama
sazrevanje sporangija jednovremeno

endospor  
dvoslojan

dlake

akvatične 
aerenhim +

lisni dimorfizam
heterosporne; sporokarpi; anulus –

uobičajeno drvolike paprati
sorusi često terminalni na nervima

sazrevanje sporangija mešano
anulus vertikalan na sporangiji, 
prekinut drškom i stomijumom

anulus poprečan, subapikalan,  
otvara se pomoću uzdužne pukotine

receptakulum izdužen
listovi tanki, uobičajeno jednoslojni

sorusi obodni

sporangiofori u terminalnim strobilusima
listovi pršljenasti, pri osnovi srasli u rukavac

stabla rebrasta sa unutrašnjim šupljim kanalima
spore sa 4–6 trakastih elatera 

heterosporne
listovi sa ligulom

sporangije u četvorostranim strobilusima 
listovi četvororedno  

raspoređeni (u 4 niza)
mikrospore triletne

megaspora 4

lukovičasto-krtolaste do rizomaste
listovi spiralno raspoređeni, u rozeti

mikrospore monoletne
megaspora 50–300

izosporne
listovi bez ligule

sporangije ponekad grupisane u terminalne strobiluse

ljuspe 
šišarki  

naspramne

jednodome  
(Juniperus: jednodome ili dvodome)

listovi većinom ljuspasti
polen nesakatan  

semenih zametaka 1–20/ljuspa
kotiledona mnogo

ženske šišarke terminalne

dvodome; zimzelene 
muške šišarke sitne 

peltatni mikrosporangiofori
1 semeni zametak, 1 seme/šišarka, sa arilusom

kotiledona 2

jednodome
"dvojne iglice" (kladodije)

semenih zametaka 7–9

dvodome; korenovi sa kvržicama
1 semeni zametak/ljuspa, 

šišarka često jednosemena
receptakulum i/ili epimacijum/ 

karpidijum mesnat; kotiledona 2

jednodome ili dvodome 
listovi široki do igličasti

polen nesakatan
ženske šišarke velike, raspadaju se

kotiledona 2–4

jednodome; smoni kanali
listovi linerani (iglice, četine)

polen većinom bisakatan
semena zametka 2, izokrenuti

semena krilata

ektomikorizne
listovi naspramni, prosti, široki 

mrežasta nervatura  
(slično cvetnicama: konvergencija)

mlečne cevi

kaudeks
lista 2 (trakasti) dugoživeći sa kontinuiranim rastom

paralelna nervatura
cev ♀ gametofita raste u susret polenovim cevima

kseromorfne, listovi ljuspasti, obavijajući, rano opadaju
stabla uska, rebrasta, fotosintetička

ženske šišarke: 1–3 semena zametka; dvojno oplođenje

uspravni kratki izdanci sa lepezastim listovima,  
sa dihotomom nervaturom, opadajući 

semena zametka 2 (bazalni sa kragnom)
polenova cev granata

kotiledona 2

ženski strobilusi sa  
2[3] semena po megasporofilu

lignini sa siringaldehidima

ženske biljke: grupacije od  
pojedinačnih megasporofila

na vrhu debla alterniraju sa trofofilima 
(bez ženskih strobilusa)

 Eufilofite

pahikaulične; perasto složeni megafili 
muške biljke sa muškim strobilusima

polenova cev jednostavna
korenovi sa N2-fiksirajućim cijanobakterijama

eustela 
sekundarni rast 

heterosporne 
semeni zameci / semena

polen 
polenova cev 

sa po dva gameta

dvopolni cvetovi 
plod (semeni zameci obavijeni karpelom); gubitak spermatozoida

polenova cev prodire kroz žig/stubić/nucelus/sinergide (potpuna sifonogamija)
traheje; lepljiv omotač polena (polenkit); primarno zoofilne 

dvojno oplođenje: triploidni endosperm

eufil
lisni tragovi

protoksilem egzarhan
korenovi monopodijalni

traheje kod raznih predstavnika
30-kb cp inverzija

gubitak  
spermatozoida

nucelusna  
sifonogamija

traheje
porozne  

perforirane  
ploče

semeni zameci / 
semena nisu  

obavijena  
karpelom

polenova cev  
haustorijalna 

primarno  
anemofilne

primarni  
endosperm

dvopolni strobilusi 
odsustvuju

   Rogljače, Mahovine, jetRenjače  videti  FILOGENIJU "BRIOFITA"

ginkgoaleS

cycadaleS
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Cyatheaceae
  Cibotiaceae                     Dicksoniaceae                   Metaxyaceae
               Thyrsopteridaceae                 Loxsomataceae 
                     Culcitaceae                      Plagiogyriaceae

       Saccolomataceae                                      Cystodiaceae
     Lonchitidaceae                                        Lindsaeaceae
             Pteridaceae                                    Dennstaedtiaceae     

Eupolipode I: Polypodiineae  
(uklj. Polypodiaceae, Davalliaceae,  

  Didymochlaenaceae, Dryopteridaceae, Hypodematiaceae,  
  Lomariopsidaceae, Oleandraceae, Tectariaceae)

Eupolipode II: Aspleniineae  
(uklj. Aspleniaceae, Athyriaceae, Blechnaceae, 

  Cystopteridaceae, Desmophlebiaceae, Diplaziopsidaceae, 
Hemidictyaceae, Onocleaceae, Rhachidosoraceae,  

  Thelypteridaceae, Woodsiaceae)

 Gleicheniaceae   Matoniaceae   Dipteridaceae

dvodome
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Filogenija Traheofita
VASKULARNE BILJKE – SISTEMATIKA I KARAKTERISTIKE

gnetaleS

PinaleS

cuPreSSaleS

listovi 
morfološki  
raznovrsni

zooidogamija

Četinari II                  

dvodome
strijatni polen
dve spermije
2 kotiledona 

 Likofite

         

 cikaSi 
 ginko

 ePhedra
 welwitSchia
 gnetum
 četinaRi

PaPrati
(uklj. RaStaviĆe) 

SEMENOM

  likoFite   (pRečice )

 ana gruPa

 aSteride

goloSemenice

 SkrivenoSemenice
(CVETNICE)

 Fabide

 malvide

 lamiide

 kamPanulide

 Rogljače

 mahovine

 jetRenjače

  rozide

 traheoFite

 monokotile

BILJKE SA

SetaFite

 magnoliide
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