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Fylogeneze a diverzita vyssich rostlin
Plavune

Petr Bures
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Plavuné jsou zelené vytrusneé rostliny

vytrvalé byliny i dfeviny kefovitého a stromovitého vzrustu
(recentni plavuné, Sidlatky a vrane€ky jsou drobného vzrustu
- nékolik cm, pouze ojedinéle presahuji 0,5 m)

vetsSinou
suchozemskeé

v ontogenezi
previada sporofyt
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Fosilni zaznam plavuni

NejstarSi plavuné dolozeny ze spodniho devonu (410-383 mil. let. B.P.)

’f/}! L-‘i- ./ i} i #} A

Vrcholu rozmanitosti i maximalniho podilu na biomase dosahly v karbonu.
Od permu vytlaCovany nahosemennymi.
Stromové typy vyhynuly v druhohorach.

Bylinné se zachovaly dodnes.
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stonek

neclankovany

vidlichate vetveny

u recentnich pouze bylinny,

fosilni byly také drevnaté, sekundarne
tloustnouci.




Vodivé elementy stonku

aktinostélé az plektostélé

(= komplexnéjSi struktura vznikla z
aktinostelé rozpadem na samostatnée
vzajemne se podelne prolétajici ploché listy
obCas propojené); Sidlatky maji drevnaty
kulovity stonek vznikly redukci ze
stromovych typUu obsahuijici kruhovité
usporadané - eustélé

aktinostélé ' plektostélé
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Diferenciace xylemu v koreni a ve stonku

Koren plavuni: Stonek plavuni:
protoxylem endarchni protoxylem exarchni
metaxylem vznika centrifugalné metaxylem vznika centripetalne

Endodermis Phloem

metaxy em
_.mmm

kvetouci rostliny: v koreni protoxylem exarchni, ve stonku endarchni
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v drevni casti se schodovité zakonCenymi a prstencovite
ztlustlymi tracheidami;
vraneCky maiji primitivni tracheje
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Listy drobné, Carkovité, jednozilné, Casto ve spirale

FunkcCné je Ize délit na: sporofyly (podpiraji vytrusnice),
trofofyly, popr. trofosporofyly (asimiluji) \

Sporofyly Casto tvori Sistici (strobillus)

Na bazi interkalarni meristém, listova zilka nevytvari
hiat ve stonkovém cévnim svazku

plavuné

semenné
rostliny
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Na bazi listu interkalarni meristem, listova zilka nevytvari
hiat ve stonkovem cevnim svazku

plavuné kapradiny a semenné rostliny

marginal or apical
meristem

single vascular
strand (vein)

lycophyll

intercalary leaf gap

meristem

stem vasculature
(no leaf gap)

stem vasculature
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Vytrusnice (sporangia) s vicevrstevnou sténou = eusporangiatni,
v pazdi nebo na bazi adaxialni (svrchni) strany listu - sporofyld,

Lycopodium

Sporophyll

P‘"

Isoétes

‘ Sporangium

Selaginella deflexall - 4

Selaginella Lycopodium

v v s
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Podle diferenciace spor mohou byt plavuné

izosporicke heterosporicke
u vlastnich plavuni u vranecCku a Sidlatek

-

David Webb

v v s
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© BIODIDAC, Livingstone

Gametofyt drobny, fepovitého tvaru nebo
valcovity, dlouhovéky (az 20 let).

U izosporickych samostatny u heterosporickcyh
uvnitf sporofytu

Pokud je samostatny ma mykorrhizu

Pohlavni organy (antheridia a archegonia) — v

horni Casti prothalia, stavba je podobna jako
ryniofytd a mechorostu.

v v s
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Systém plavuni




1. Trida Lycopodiopsida
fosilni i recentni byliny

listy bez linguly (pajazyCku),
vytrvavaji na lodyze po celou
delku zivota (i u fosilnich)

sporangia izosporicka,
vytrusy v tetradach

spermatozoidy biciliatni vz.
polyciliatni

nejstarsi nalezy ze spodniho
devonu
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Trida Lycopodiopsida

r ~ y

ma 3 rady:
Phylloglossales

Lycopodiales § {
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Rad Drepanophycales

pouze fosilni - blizké ryniofytum
stonky silné

stredni valec aktinostele

listy ve spirale,

trofosporofyly nejsou ve
strobilech
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Drepanophycus spinaeformis —
spodnodevonsky, stonek az 4 cm silny, vysoky asi 50 cm.

Listy tuhé, ostre, srpovite zahnute.

Ledvinita sporangia na kratiCkych
stopeckach na svrchni strané listu.

objeven nasim paleobotanikem
Janem KrejCim r. 1881 na naSsem uzemi.

Johann Krejéi,
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Baragwanathia logifolia
rovnez spodnodevonska

Listy tenké (0.5 mm), dlouhé (5 cm) listy.

Sporangia - v pazdi trofosporofyld,

- ¢asto i volné na stonku bez
vztahu k inzerci listové
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Rad Lycopodiales (plavuiiotvaré)

Zahrnuje recentni i fosilni zastupce

u nas rody Lycopodium a Huperzia




Huperzia

ca 150 prevazné tropickych epifytickych druhu
trsnaté terestrické nebo previslé epifytické
stonek vidliCnaté vétveny

kofeny v nodech ve spodni ¢asti stonku

Huperzia squarrosa
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LOPPLUMMER, LYCOPODIUM SELAGO
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Huperzia

Huperzia - section of sporangium

trofosporofyly se tvaro-
vé neliSi od trofofylu

u naseho Huperzia
selago trofosporofyly
netvori strobily

sporangia kratce
stopecCkata
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Huperzia

U nas jen vranec jedlovy (Huperzia selago), rostouci na sutich v horach nad
horni hranici lesa, v nizsich polohach je velmi vzacny na skalach. Zasahuje
také daleko na sever v Grinnellové zemi roste az k 80° s. S.

wesdeyerni pol

ARCTIC QCEAN

Gronsko

BAFFIN




Huperzia

vedle sexualniho rozmnozovani se rozmnozuje i vegetativne -
pupeny v pazdi listu - obchazi tak fazi haploidni (endofytné
mykorrhitickou), ktera od vzniku spory po uzrani gametangii trva
mnohdy az 12 let! Spora samotna je pro vysoky obsah sporopoleninu
znacne rezistentni a ve svem vyvoji prodelava az 7-leté obdobi klidu.
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modifikovana vétev
produkujici
rozmnozovaci pupen

rozmnozovaci pupen
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Huperzia

Toxické chinolizidinove alkaloidy - napr. selagin, obsazenée v
Huperzia selago vyvolavaji v kombinaci s alkoholem velmi
neprijemne stavy doprovazene upornym zvracenim. V
Rusku byly proto konany pokusy pouzivat tuto rostlinu pri
léEbé alkoholiku (k vyvolani reflexniho odporu k alkoholu).

chinolizidin
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Lycopodium
poléhavy a vystoupavy habitus, vzacnéji primé - u
Lycopodiella cernua az 150 cm vysoky stonek.

Vodorovny
poléhavy
monopodialné
vétveny stonek
jehoz silngjsi
vétve rostou
stale

v
a



Lycopodium

Koreny jednoduché nebo David Webb

vidlichaté vétvené,
adventivni - vyrustaji z
horizontalniho stonku




Lycopodium

Sporofyly se
tvarem lisi od
trofofylt spo-
rofyly jsou
usporadane
do strobilli
sporangia na
adaxialni stra-
né sporofylu
prisedla

Foto: Lars H edenéis
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Lycopodium

Celkem asi 450 druhu, o R T
prevazné v tropech. | o o

rozsireni rodu ma
kosmopolitni charakter.

U nas 9 dosti vzacnych
druhu.

Nejhojnejsi a nejznamejsi je
patrné plavun vidlacka
(Lycopodium clavatum),
lidove zvana tez "jeleni
paruzky" i "jeleni skok".
Roste na vresovistich a na
svetlinach v jehlicnatych .
lesich. Lytapuiin lirenn L
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Lycopodium

Spory Lycopo- T ———
dium clavatum
maji vysoky ob-
sah tuku. Po-
uzivaly se pro
divadelni efekty
jako bleskovy
prasek. Pro své
hygroskopické
vlastnosti se u-
zivaly take jako
zasyp pro deti
Ci v daktylosko-
pii. V metalurgii
slouzily k vy-
prasovani odlit-
kovych forem.
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Lycopodium

Byly vyuzivany takeé k explozivnimu vymetani kominda.
Byl dokonce vyvinut spalovaci motor (jeden z prvnich)
kde tyto spory slouzily jako palivo.

http://wn.com/lycopodium?orderby=relevance&upload time=all time
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Rad Phylloglossales

jedina Celed, jediny druh
Phylloglossum drumondlii,
rostoucim v Australii, na Tasmanii
na Novem Zelandu.

Ma prizemni
ruzici
carkovitych listu
a stvol
zakonceny
Kratkym
Klasovitym
strobilem. Ma
polyciliatni

Phylloglossum drummondii

spermatozoidy. —

B Nucleus

Plastid
Spline MTs
B Mitochondria

B Multilayered r : T
Structure ; y " =
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Ma podzemni hlizky,
ktere mu umoznuji
prezit obdobi sucha.
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Dorusta nékolika 3—5 cm vysky. Pfedpoklada se, ze
Phylloglossum vzniklo neotenizaci.

Rod dolozen i fosilné




Trida Selaginellopsida (vranecky)
drobné byliny, vzhledem pripominajici statnejsi mech; listy
malée s lingulou, vytrvavaji po celou delku zivota; nejstarsi
spolehlivé nalezy pochazeji ze svrchniho karbonu




Sporangia heterosporicka, strobily oboupohlavné, mikrosporangia v
horni Casti strobilu, megasporangia v dolni Casti strobilu,
megasporangia maji 4 megaspory, z nichz casto dozrava jen jedina

Selds n-uaa""' S LS 1

.||'i

rangis
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Samici gametofyt vraneéku

MEGASPORA wa redukovany,

' A% Micréfilos (hojas)

/ § roste v obalu puvodni spoéry v
N _ )~ megasporangiu,

Raices

| po vytvoreni archegonii sténa
e bl spory praskne pusobenim vihkosti

Primo

megaprothalium pak vycCniva z
megaspory - obnazuje archegonia
a svazky rhizoidu, které poutaji
Movsiipessedy  VOAU NUtNOU K pohybu
spermatozoidu.

Tejido celular  Célula ¢

Vacuola

Células madres Célulz
de los espermatozoides

(MEGAPR_OTA LO} (MICRO
ZIGOTO (2N SAMETO D FEMENINO AMET
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Sam¢éi gametofyt vraneckli

Mikrospory se take
diferencuji uvnitr svého
obalu v mikroprothalium
s jednim antheridiem
jeste uvnitr
mikrosporangia.
Spermatozoidy oplodnuji
oosféru bud jesté na
materske rostliné nebo
aZz mimo ni.
Spermatozoidy
recentnich vranecku jsou

piciliatni =)

B Multilayered
Structure

Selaginella kravssiana

5 Céluta certral
atozoides Célula parietal
(MICROPROTALO)

AlY OFITO MA
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Megaprotalium s oplodnenym
archegoniem uzaviené v puvodnim
obalu spory odpadne na zem, kde
Jakoby ze semene vykliCi ze zygoty
novy sporofyt

Fig. 26. Embryogeny in Selaginella poulteri
A, Archegonium, ¢, with ovum. B, Englarged venter with young embryo showing
first transverse wall. C, D, The segmentztion of the enlarging embryo. E, The
elongated embryo, e, becomes deeply embedded in the gametophyte but begins to
curve round. F, An early stage in the organisation of the embryo proper; s, the
apical cell of the shoot; f, the greatly enlarged foot; su, suspensor; (all x 225;
after Bruchmann).
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trida ma jediny rad Selaginalles (vraneckotvaré)

se 2 celedéemi:

Selaginellaceae

WIEL CNUIEEEL



Cel. Selaginellaceae (vraneékovité)

teziste rozsireni ma tato Celed v tropech a subtropech

v mensi mire jeji zastupce vSak najdeme i v mlrnych popr. studenych
pasech

Rostou Casto v
podrostu tropic-
kych pralest. ©
Pro vét§inu |
jSOU typicke



V uhlu vetvi pseudomonopodialne
vétveného stonku vyrustaji nékdy
nahe vetevky zakonCene koreny =
pozitivne geotropicky orientovane
rhizofory (korenonosi).
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Pajazycek (lingula)

Na bazi mohou byt listy vranecku a
Sidlatek opatfeny pajazyckem
emergencniho pavodu (lingula).

U vlastnich plavuni (tf. Lycopodiopsida)
lingula chybi (elingulatni typy).

Lingula ma saci funkci mGze pfijimat YA S SRR A
destovou vodu, o Cemz svédci napojeni e '
trachey. -
Podle nékterych autort vSak neni vylouceno, sy ]

Ze linguly mohly slouZit i k produkci TR
alelochemickych latek, které lakaly S
karbonsky hmyz. TRy

v v s
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Rod vranecek (Selaginella)
listy ma ve spirale.

V nasi fléfe se vzacné v horach
vyskytuje jediny druh - vranecek
brvity - Selaginella
selaginoides




Rod vranecka
(Lycopodioides)

listy ve 4 fadach

zahrnuje asi 600 druhu
rozsirenych prevazne v
tropech a subtropech

U nas pouze velmi vzacné
pouze vranecCka svycarska
Lycopodioides helvelica.
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fosilni druh Miadesmia membranacea
pochazi ze svrchniho karbonu
vzhledem je podobna vraneCkim
megasporangium s jedinou megasporou
vyvinula se u ni primitivni semennost!
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Trida Isoetopsida (sidlatky)

recentni byliny, fosilni i dfeviny, ¢asto i velkych rozméru -
prvni stromy

listy

s lingulou

spiralovite usporadane

u dfevinnych typu opadavaji a zanechavaji vyrazné stopy

sporangia heterosporicka

spermatozoidy u recentnich polyciliatni
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Rad Lepidodendrales

Fosilni stromy;

oddenek masivné vyvinuty, vidlicnate vétveny

Koreny adventivni, spiralovite na nejmladsich castech
oddenku jako tzv. privésky (appendices) zanechavaly po
opadu kruhové jizvy

kruhové jizvy Stigmaria
typu
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druhotnym tloustnutim tvorily eustélicke
kolateralni svazky zabirajici asi 1/6

Leaves
(Lepidophyllu

listy jednozilné 1-100 cm velké zanechavaly
vyrazne jizvy, listy xeromorfni stavby

megaspory obrovskeé az pres 5 mm velkeé,

mikrospory az 100x mensi, jindy rozdily S
ve velikosti nebyly tak markantni ' 8
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Nejznamegjsi
Lepidodendron - az 50 m
vysky, s korunou
tvorenou vidlicnate
vetvenymi vetvemi.
Listove jizvy
kosocCtverec€né. Strobily
na koncich vetuvi.

L el

” ’ .I:_-
o - go 18
Tl LA 4 cm
e
; -
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Ontogeneze u Lepidodendronu

Lepider-
phvlloides

— ¥

phylioides

Lissue

secondary

V ontogenezi se nejprve vytvoril = e primay Ve
oporny systém oddenku, pak
olisteny kmen a nakonec koruna
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Sigillaria, neméla korunu,
Listoveé jizvy
évestil]helnl’kovité.
Sistice kauliflorické (na
kmeni)
G 3 el . . s
\) ‘C?).l \[ (/H(_JCL

Lkﬁcgé%gm)

v v s
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Lepidocarpon primitivhi semena, s plovacimi utvary, megaspory
(az 11 mm) s "mikropylarni Stérbinou"

Megaspore containing cellular female gametophyte

Lamina of sporophyll
Megasporangium

Attachment to

oxis of cone
5mm

Fig. 6. Observed floating positions of lepidocarp models obtained from experiments 1 and 2. (a) Model floating suspended from the
water meniscus by the tip of the lamina. (b) Model floating with the adaxial surface in contact with the water surface, the sporangium
and ‘micropyle’ submerged.

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



Vznik cerného uhli

TS

boufre v karbonu &

- .,
» - s - - 1 LY

Lepidodendrony tvorily spolu s
dalSimi plavunémi bazinaté lesy
v karbonu a jejich odumrelé
kmeny daly v anaerobnim
prostredi vzniknout karbonizaci
cernému uhli.
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Réad Isoetales (Sidlatkotvaré)

fosilni, vzacné i recentni

derivat radu Lepididendrales, vznikly pravdépodobne redukci

v souvislosti se sekundarnim prizpusobenim k Zivotu ve vodé,
kde vétSina zastupcu Zije.

nejstarsi nalezy pochazeji ze spodni kridy - druh Nathorstiana
arborea
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Recentné Zah rn Uje ‘r(éd AMSTUTZ—A NEW GENUS OF ISOETACEAE
Isoetales jen dva rody:

Isoetes

celkem asi 75 druhu, rozSifenych
hlavné v mirnych pasech méné v
tropech a subtropech

Stylites

jediny druh Stylites andicola
objeven teprve v 50. let min. stol. na
brezich sneznych jezirek v Andach
stfredniho Peru ve vysSce temér 5000
m.

Od Sidlatek se lisi ve dvé Casti
vidlicnaté rozvetvenym stonkem a
podélnou foveou.

Figure 1. Stylites andicola
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Sidlatka (Isoetes) ma kofeny
stavbou i kulatymi jizvami po-
dobné zastupcum rfadu Lepido-
dendrales, rostlina ma trsnaty
vzhled podmineny spiralovite
usporadanymi listy na vicemeéne
kulovitem zdrevnatélem stonku
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i V bazalni

F poSvité
rozsirené casti
sidloviteho
trofosporofylu
se nachazi
velka jamka
(fovea). V
jamce je
ponoreno

mega- nebo mikrosporangium, uvnitr s
prepazkami (tabercullum, -ae) a na povrchu
kryté ostérou (indusium, velum). Nad foveou
je mala jamka lingularni s blanitym
pajazyckem (lingula).
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microsporangium

listy Sidlovite
vnejSi megatrofosporofyly,
vnitrnejsi mikrotrofosporofyly,
nejvnitrnejsi
sterilni
trofofyly
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Listy uvnitr se 4 podélnymi vzdusnymi dutinami a pricnymi prepazkami
Isoétes Leaf c.s.
with Lacunal System
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Druhy mirného pasma maji praduchy,
tropické vysokohorské pruduchy
nemaji a CO, ze substratu koreny

a rozvadéji jej dutinami do listu

Vascular strand

Young sporangium

vascular bundle
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Isoétes riparia
megaspora
samiCi gametofyt
mlady sporofyt
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VétSina druhu ma malé arealy
pouze nase dva druhy Sidlatka jezerni (/soetes lacustris) a Sidlatka

ostnovytrusa (/soetes echinospora) maji v dusledku glacialu arealy
ponékud vétsi. Z celkem asi 75 druhu roste v Evropé 14.




fl
Isoétes

Stylites lacustris
andicola (recent)
, (recent)
Nathorstiana
arborea
(spodni krida)
Pleuromeia
| sternbergi Evoluéni
Sigilaria (trias) spojovaci &lanky
(karbon) mezi recentni /Isoétes

a karbonskymi stromovymi sigilariemi
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