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Fylogeneze a diverzita vyssich rostlin

Plavuné
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— vytrusné byliny nebo dreviny

— recentni plavuné, Sidlatky a vranecky drobného vzrustu
(nékolik cm, vzacné az 0,5 m)

— fosilni také byliny nebo az 50 m vysoké stromy

— sporofyt zeleny samostatny, v ontogenezi previada

— gametofyt zpravidla nezeleny, samostatny (= volné, mimo
sporofyt rostouci), muze byt

(1) dlouhovéky, podzemni, vyzivovany
mykotrofné — u izosporickych plavuni

(2) kratkoveky, endosporicky (= vyviji se
uvnitf obalu spoéry), vyzivovany ze
zasob ulozenych ve spofe — u
heterosporickych plavuni (vranecky a
Sidlatky)

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



Fosilni zaznam

poprvé — devon — 410 mya

vrchol rozmanitosti a podilu na biomase — karbon — plavuné tvofily 50%
druhové diverzity a >75 % biomasy suchozemskych rostlin

perm — vytlacovany nahosemennymi
posledni stromove plavuné vyhynuly v druhohorach

dnes 1260 bylinnych druhu = 0,4 % dneSniho druhového bohatstvi vysSich
rostlin

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



Podil na diverzite vyssich rostlin maly

Druhova diverzita vyssich rostlin

krytosemenné
90,1 %

'/
/i
’I’.f
ll f‘
/ ".

nahosemenné
mechorosty
55 %
monilofyty plavuné 0,4 %

3,7 % 1260 druht



Znaky oddéleni Lycopodiophyta

Stonek

— neclankovany

— vidlichaté az monopodialné vetveny

Vzrostny vrchol

— jedina terminalni iniciala — plavuné a vranecky

Vé .

— vicebunécény meristém — Sidlatky
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Lycopddium : Selaginella kraussiana

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



Znaky oddéleni Lycopodiophyta

Vodivé elementy stonku - jina ontogeneze u bylin a drevin

Bylinné plavuné

nejmladsi stonek mlady stonek dospély stonek

exarchni protostélé exarchni aktinostélé plektostéle
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Znaky oddéleni Lycopodiophyta

Vodivé elementy stonku - jina ontogeneze u bylin a drevin

Bylinné plavuné

nejmladsi stonek mlady stonek dospély stonek
exarchni protostélé plektostélé

Stromové plavuné

mlady kmen dospely kmen
protostéle sifonostélé

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



Znaky oddéleni Lycopodiophyta

Vodivé elementy stonku - jina ontogeneze u bylin a drevin

Bylinné plavuné

nejmladsi stonek mlady stonek dospély stonek
protostélé plektostéle

Stromové plavuné Haeckellv zakon
mlady kmen dospély kmen rekapitulace:
prstele sifonostélé ontogeneze =
zkracena
fylogeneze

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



Znaky oddéleni Lycopodiophyta

Koreny
— vyrustaji adventivné ze stonku
(oddenku)
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Znaky oddéleni Lycopodiophyta

Koreny
— vyrustaji adventivné ze stonku

T :
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— vodivé elementy jako ve stonku

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



Znaky oddéleni Lycopodiophyta

Koreny

tonku

v

eze s

— vyrustaji adventivn

— vodive elementy jako ve stonku

ji kofenové viasky

— maji
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Znaky oddéleni Lycopodiophyta

Koreny
— vyrustaji adventivné ze stonku

e
BN S

s
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FZASE
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— vodive elementy jako ve stonku

— maji korenove viasky

— vidliénaté, nékdy i nepravidelné
vétvené (geneze bocnich
korenti odliSna od megafylni
linie)

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



Znaky oddéleni Lycopodiophyta

Koreny: Nezavisla evoluce v mikrofylni a megafylni linii

Zatimco Vétveni Stonku Vidy exogenni (byt tfeba jen jako spici postranni pupen)
jedina vrcholova terminala

plavuné, vranecky,
kapradiny, pfeslicky

bocéni dichotomické

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



Znaky oddéleni Lycopodiophyta

Koreny: Nezavisla evoluce v mikrofylni a megafylni linii

Zatimco Vétveni Stonku Vidy exogenni (byt tfeba jen jako spici postranni pupen)
jedina vrcholova terminala vrcholovy meristém

plavuné, vranecky,
kapradiny, pfeslicky

Sidlatky,
semenné rostliny

bocéni dichotomické bocéni dichotomické

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



Znaky oddéleni Lycopodiophyta

Koreny: Nezavisla evoluce v mikrofylni a megafylni linii

Zatimco Vétveni Stonku Vidy exogenni (byt tfeba jen jako spici postranni pupen)
jedina vrcholova terminala vrcholovy meristém

plavuné, vranecky,
kapradiny, pfeslicky

Sidlatky,
semenné rostliny

bocéni dichotomické bocéni dichotomické

Vetveni korene ne!

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



Znaky oddéleni Lycopodiophyta

Koreny: Nezavisla evoluce v mikrofylni a megafylni linii

Zatimco Vétveni Stonku Vidy exogenni (byt tfeba jen jako spici postranni pupen)
jedina vrcholova terminala vrcholovy meristém

plavuné, vranecky,
kapradiny, pfeslicky

Sidlatky,
semenné rostliny

bocéni dichotomické bocéni dichotomické

Mikrofylni linie:

plavuné, vranecky, Sidlatky

Vétveni korene exogenni

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



Znaky oddéleni Lycopodiophyta

Koreny: Nezavisla evoluce v mikrofylni a megafylni linii

Zatimco Vétveni Stonku Vidy exogenni (byt tfeba jen jako spici postranni pupen)
jedina vrcholova terminala vrcholovy meristém

plavuné, vranecky,
kapradiny, pfeslicky

Sidlatky,
semenné rostliny

boéni dichotomické boc¢ni dichotomické
Megafylni linie: Mikrofylni linie:

kapradiny, preslicky, semenné rostliny plavuné, vranecky, Sidlatky

Vétveni kofene endogenni | Vétveni korene exogenni

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



Znaky oddéleni Lycopodiophyta

Koreny: Nezavisla evoluce v mikrofylni a megafylni linii

Zatimco Vétveni Stonku Vidy exogenni (byt tfeba jen jako spici postranni pupen)

jedina vrcholova terminala vrcholovy meristém

plavuné, vranecky,

Sidlatky,
kapradiny, pfeslicky

semenné rostliny

bocéni dichotomické bocéni dichotomické

Megafylni linie: Mikrofylni linie:

kapradiny, preslicky, semenné rostliny plavuné, vranecky, Sidlatky

Bocni k - ) - ” - . - P
= voercin V@tveni korene endogenni Vétveni korene exogenni
endodemmis a
floemem, ktera si
udrzela délivou
schopnost)

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



Znaky oddéleni Lycopodiophyta

Koreny: Nezavisla evoluce v mikrofylni a megafylni linii
— Hagemannova teorie

(1) v megafylni linii — vznikl jako hlizkovity zasobni organ
v hloubce stonku, ktery posléze prorazil na povrch

(2) v mikrofylni linii (u plavuni) — vznikl preménou stonku

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



Znaky oddéleni Lycopodiophyta

Listy (mikrofyly = listy plavuni)

- drobne, Carkovité, jednozilne,
- ve spirale nebo 4radé
- funkCné je Ize délit na:

(1) sporofyly (podpiraji vytrusnice),

(2) trofofyly (asimiluiji)

- sporofyly Casto tvori Sistici (strobillus)

© Copyright Claire
Rosemond 2010
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Listy: nezavisla
evoluce v
mikrofylni a
megafylni linii

Mikrofyly

- na bazi s interkalarnim
NESENE

- listova zilka nevytvari hiat
ve stonkovém cévnim
svazku

Auxiny produkované
listovymi primordii ridi
dozravani xylemu a floemu
ve stonku

Rozdily:

plavuné

Vascular tissue

— |t

(a) Microphylls

Znaky oddéleni Lycopodiophyta

mikrofyl vers. megafyl

kapradiny a semenné rostliny

marginal or apical
meristem

single vascular

strand (vein)

euphyll

lycophyll

intercalary
meristem

stem vasculature
o leaf oap) |
(no Teaf gap) stem vasculature

Overtopping

growth Megaphyli

Sporangia Microphyll \v I Q \Q}/ ( l
/ L P AL

— (_) ( v — \/o(_:) /)vﬁ;\v%

\ become re- develops.
duced and
flattened.

(b) Megaphylis

Copyright © 2008 Pearson Education, Inc.. publishing as Pearson Benjamin Cummings
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Znaky oddéleni Lycopodiophyta
Vytrusnice (sporangia)
- vicevrstevna sténa = eusporangiatni sporangia
- v pazdi nebo na bazi adaxialni (svrchni) strany sporofylu

| Isoétes Lycopodium

Sporophyll

Selaginella Lycopodium

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



Znaky oddéleni Lycopodiophyta

Podle diferenciace spor mohou byt plavune

izosporickeé heterosporicke
vlastni plavune

----------- .6

David Webb

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



Klasifikace plavuni

oddéleni Lycopodiophyta ma 3 tridy:

Lycopodiopsida — plavuné (angl. clubmosses)

— recentné 380 druh

Selaginellopsida — vraneéky (angl. spikemosses)




Lycopodiopsida — znaky

1. Trida Lycopodiopsida all g g v

— byliny

— listy bez liguly (jazyCku),
neopadavaji

— spermatozoidy biciliatni
(polyciliatni jen u Phylloglossum)

— poprvé spodni devon (410 mya),
dnes 380 druhu

W Flagella

W Nucleus

W Plastid
Spline MTs

B Mitochondria

B Multilayered

Lysopodinm clavatum L.

Lycopodium obscurum Structure

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



Lycopodiopsida — znaky

1. Trida Lycopodiopsida

Sporangia
— izosporicka
— ledvinita,

rwv

— pukaji pficnou dehiscenci,
rozdélujici sporangium na dve valvy

— spory triletni

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



Lycopodiopsida — znaky
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Trida Lycopodiopsida

y
Drepanophycales




Lycopodiopsida — Drepanophycales

Rad Drepanophycales

devonskeé nejstarsi plavuné -
blizké ryniofytum

stonky silné
vodiveé elementy - aktinostéle

listy ve spirale,

nemaji strobily,

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



Lycopodiopsida — Drepanophycales

Drepanophycus spinaeformis
- spodni devon

- stonek az 4 cm silny, 50 cm vys.
- listy - tuhé, ostré, srpovité zahnuté.

- sporangia - ledvinita na kratiCkych
stopeckach na svrchni strané listu

objeven ¢eskym paleobotanikem
Janem Krej¢im 1881 na nasem uzemi

% f ':V:v' \
\ “Calanites & Drepanophycus”
S SO A NN D R WINEY - Copyright © Walter Myers
b Ve e i R ’ i VA, http:/ www. arcadiastreet.com
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Lycopodiopsida — Drepanophycales

Baragwanathia longifolia

- stonky az 6,5 cm silné

- spodni devon

- listy az 4 cm dl., 0,5 mm sir.

- sporangia - v pazdi trofosporofylu

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



Lycopodiopsida — Lycopodiales

Rad Lycopodiales
(plavunotvare)

Zahrnuje recentni (= 380 prevazné
tropicke) i fosilni zastupce

u nas rody Lycopodium a Huperzia

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



Znaky oddéleni Lycopodiophyta

VOdiVé e|ementy Stonku Types of Protostele

nebo korene @

- p rotosté | é ( h a p | OSté | é ) haplostele actinostele plectostele e

2
— 2 3
e X400 G YPODERMIS
1 2
N ARENCHYMATOUS
L] r r r 4 CORTEX
- dKlunosteie ‘ :
\ =N ) [
2 J et
y '

SCLERENCHYMATOUS
ORTEX

ENDODERMIS

- plektostele

S METAXYLEM

N Sl I aidae

L4 )

aktinostélé

plektostélé

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



Znaky oddéleni Lycopodiophyta

Gametofyt

- drobny,

- Casto repovity tvar (nebo diskovity, valcovity, ...)
- Casto dlouhovéky (az 20 let)

2 _ - nezeleny s mykorrhizou, vzacné i

LRI fotosyntetizujici

[ ]
PO

Fari.
4,
it

-4
‘e

Pohlavni organy (antheridia a archegonia) — v
horni €asti prothalia, stavba je podobna jako
ryniofytd a mechorost

© BIODIDAC, Livingstone
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Znaky oddéleni Lycopodiophyta

Gametofyt — ontogeneze sporofytu

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



Lycopodiopsida — Lycopodiales
Huperzia

— pfevazné tropické epifyty, Casto previsle, take
trsnate terestricke typy

— stonek vidlicnaté vétveny

— kofeny v nodech ve spodni ¢asti stonku

rrosa
A8 T/

Huperzia selago

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



Lycopodiopsida — Lycopodiales

Huperzia

— trofosporofyly se tvarové
nelisi od trofofylu

— U naseho Huperzia selago
trofosporofyly netvori
strobily

— sporangia kratce stopeckata

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



Lycopodiopsida — Lycopodiales

Huperzia

— U nas jen vranec jedlovy (Huperzia selago), suté a skaly v horach nad horni hranici
lesa, v nizSich polohach vzacné na skalach.

— Zasahuje daleko na sever v Grinnellové zemi roste az k 80° s. &. je i na Spicberkach

.H L] I‘t&el_yemi p é]-

ARCTIC OCEAN

Gronsko

DEY O SL ARD

BAFFIN

v d - . ol 4 f1

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



Lycopodiopsida — Lycopodiales

Huperzia

vegetativni mnozeni - pupeny v pazdi lista

Obchazi tak haploidni fazi, ktera muze trvat
az 12 let!




Lycopodiopsida — Lycopodiales

Huperzia

— obsahuje chinolizidinové alkaloidy — (napf. selagin)
- v kombinaci s alkoholem — uporné zvraceni

- v Rusku pfri IéCbé alkoholismu (vyvolani reflexniho odporu k alkoholu)

chinolizidin

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



Lycopodiopsida — Lycopodiales

Lycopodium
poléhavy a vystoupavy habitus, vzacnéji pfimé - u
Lycopodium cernuum az 150 cm vysoky stonek.

- silngjSi vetve
rostou stale

horizontalné v
jednom smeéru

- slabsi vétve
odbocuji ve



Lycopodiopsida — Lycopodiales

Lycopodium

Sporofyly se
tvarem lisi od
trofofylt sporofyly
jsou usporadané
do strobilu
sporangia na
adaxialni strané
sporofyllu pfisedla

Foto: Lats Heden'a"s'

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



Lycopodiopsida — Lycopodiales
Lycopodium
pFeVézné \Y trOpeCh | g g Lseniice

rozSifeni rodu ma kosmopolitni
charakter.

U nas 9 dosti vzacnych druhu.
NejhojnéjSi a nejznaméjsi je:
Lycopodium clavatum —

plavun vidlacka

— na vresovistich a na svétlinach v
jehlicnatych lesich

Lysopodinm clavatum 1

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



Lycopodiopsida — Lycopodiales

Lycopodium
annotinum —
plavun pucéiva

AN
S
p I

U

¥ 7.‘ “l.
L/ ki

<

Lycopodium : ,
innundatum = L.

— plavun zaplavovana — spoéry rychleji kli€i v

zeleny nadzemni gametofyt

et A




Lycopodium

Spory Lycopodium
clavatum

- vysoky obsah tuku

- vysoce hoflavé -
uzivaly se divadelnim
efektim (bleskovy
prasek).

- hygroskopickeé -
uzivaly se jako zasyp
pro déti

- v daktyloskopii
- v metalurgii - k

vyprasovani
odlitkovych forem

Lycopodiopsida — Lycopodiales

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



Lycopodiopsida — Lycopodiales

Lycopodium

Byly vyuzivany také k explozivhimu vymetani kominu.
Byl dokonce vyvinut spalovaci motor (jeden z prvnich)
kde tyto spory slouzily jako palivo

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

Petr Bures: Prezentace prednasky Fylogeneze a diverzita vyssich rostlin - plavuné
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Lycopodiopsida — Phylloglossales

Rad Phylloglossales

jedina Celed, jediny druh Phylloglossum
drummondii

Australie, Tasmanie, Novy Zéland
pfizemni rlizice
Sidlovitych listl

stvol s kratkym
klasovitym
strobilem

polyciliatni
spermatozoidy!

Phylloglossum drummondii

W Flagella
B Nucleus
Plastid
Spline MTs g ) V-
B Mitochondria > : = Y g »
B Multilayered '. “ \
Structure ; ‘ »

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



Lycopodiopsida — Phylloglossales

Phylloglossum drummondii Jen 3-5 cm vysoky
Vznikl neotenizaci?

Dolozen i fosilné




Lycopodiopsida — Phylloglossales

Phylloglossum drummondii

Hlizky = adaptace na
sucho — periodicky
zaplavovana stanovisté —
obdobi sucha prezivaji jen
podzemni hlizky

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



Trida Selaginellopsida (vranecky)

— drobné byliny
— vzhledem pfipominaji statnéjsi mech
— listy spiralné nebo ve 4 radach, neopadavaji

— bocCni vetvé nekdy usporadané do plochy jako Cepel
listu kapradin

— strobily na koncich vetvi
— recentné ~ 750 druhu v tropech az mirném pasmu
— fosilné poprvé svrchni karbon

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



Selaginellopsida

Korenonosi (rhizofory)

= nahé vétévky zakoncéené koreny (jen
u nékterych druht)

— vyrustaji pozitivné geotropicky z uhlu
vetvi

rhizofor



Selaginellopsida

Koreny

epidermi hypodermis

— vidlicnaté vétvené

— s jednoduchym protostélickym svazkem
(nékdy az aktinostélickym — tetrarchnim)

metaxylem Protoxylem
pericycle andodermis

rhizofor
T L Fig. 215. Selaginella. T.S. rhizophore.

¢ uticle

epidermis

hypodermis

protoxylem

phloem

\ @ndodermis

corex pericycle

Fig. 214. Selaginella. T.S. root.

stejnocenné dichotomickeé vétveni kofene kofen

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



Selaginellopsida
Stonky
— vidlicnaté vetvene

— Casto s centralni dutinou

S podélnymi prepazkami
Takové dutiny jsou typickeé pro vodni rostliny — {1
vranecky jsou ale terestrické, proto neni vyznam jasny. i ’ P s O
? mohou souviset s metabolismem CO, 4 vasculr
i‘;{ 7 bundles
==
. ;::a
Vodivé elementy stonku ==
— jeden protostelicky svazek F
= >
(druhy s radialné usporadanymi listy) s 2
— nékdy dva paralelni protostélické = =
SvaZky (druhy s bisymetricky uspofadanymi listy) Ng:‘_f_g., : :
— nebo plektostéle e
- -~ v
N
Nékteré druhy v xylemu ,tracheje” (S. arbuscula, S. lepidophylla)
— tyto ,tracheje” navazuiji sice jedna na druhou, ale rozdily mezi
bocni a terminalni perforaci nejsou vyrazné
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Selaginellopsida

LiSt — prasvitnosti se sice podoba listkiim mechd, ale ma:




Selaginellopsida

LISt — prisvitnosti se sice podoba listkiim mechti, ale ma:

diferencovanou anatomii,

epidermis s pruduchy

cévni svazek



Selaginellopsida
Jazycek (ligula) = bezzilny $upinovity vyriistek v pazdi listu

— zfejmé absorpcni funkce — ? pfijem destové vody
(je blizko cévniho svazku)
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Jazycek (ligula)

Selaginellopsida
= bezzilny Supinovity vyrustek v pazdi listu

— zfejmé absorpcni funkce — ? pfijem destové vody
(je blizko cévniho svazku)

— u fosilnich mozna i Zlaznata funkce — lakani
karbonského hmyzu — roznaseni spor

karbonsky Svab

r W
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Selaginellopsida
Sporangia / strobily / spory
— sporangia kulovita az ledvinita, heterosporicka,

— strobily ¢asto oboupohlavné,

ré

— mikrosporangia v horni Casti strobilu,
— megasporangia v dolni Casti strobilu, se 4 megasporami

— mikro- i megaspory triletni
mikrospory 20—60 um

— vyvoj mikro- i megaprothalia zaCina ve spore
jesté na materskeé rostliné

AL — Sifi se vicebunécna prothalia ve sporovych
10 micrometers * obalech
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Samici gametofyt (= Megaprotalium)

- Meeispom ™ endosporicky (roste v obalu
» puvodni spoéry) uvnitf
megasporangia,

8 __ Microfilos (hojas)

vyZivuje se ze zasobnich latek,
ulozenych v megaspore

po vytvoreni archegonii obal spory
praskne pusobenim vihkosti

megaprothalium pak vycniva z
megaspory - obnazuje archegonia
a svazky rhizoidu, které poutaji
vodu nutnou k pohybu
spermatozoidu

Oplozeni zpravidla mimo
materskou rostlinu, u nekterych
druht naopak jesté na materské
rostliné.

(MEGAPROTALO)
ANIE | O s EVIEIN .
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Selaginellopsida

Samci gametofyt = Mikroprotalium
- vyzivou zavislé na
zasobnich latkach v
mikrospore

- ,yoste” délenim uvnitr
obalu mikrospory

- jediné antheridium s
mnoha spermatozoidy

- spermatozoidy —

. e s , v . Selaginella kraussiana
biciliatni, oplodnuji
I IMYSD] oosféru Casto jesté na " e
Y T - , ’ - Spline MTs
e materské rostliné e

Structure

(MICROPROTALO)
A ) F T A

athd
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Selaginellopsida

Megaprotalium s embryem =
,semeno*

— zpravidla mimo materskou rostlinu
ze zygoty délenim embryo

— jakoby ze semene vykliCi z
megaprotalioveho embrya novy
sporofyt
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Selaginellopsida

Extrémné malé genomy vranec¢ku

— genomy Sidlatek i vlastnich plavuni jsou velke, stejné jako genomy
kapradin a preslicek

— genomy vranecCku vyrazné menSi nez 0,5 pg

Genome size 1C (pg)

1 O Median
[125%-75%
= T Non-Outlier Range
. " 2 . o Outliers
vranecky plavuné Sidlatky kapradiny * Extremes

Petr Bures: Prezentace prednasky Fylogeneze a diverzita



Selaginellopsida

tr. Selaginellopsida — klasifikace

jediny fad Selaginalles (vrane€kotvaré)
se 2 Celedémi:

Selaginellaceae




Selaginellopsida

Cel. Selaginellaceae (vraneékovité)

2 rody v tropech a subtropech / 750 druhu
vzacne v chladnegjsSich oblastech

podrost
tropickych
pralesu

vétdinou malé
druhove arealy ﬁ:




Selaginellopsida

Rod vranecek (Selaginella)

listy ve spirale
150 druhu

U nas vzacne v horach jen
vranecek brvity —
Selaginella selaginoides



http://www.biopix.com/zoom.aspx?photoid=94453
http://www.biopix.com/zoom.aspx?photoid=94453

Selaginellopsida

Rod vranecka (Lycopodioides)

listy ve 4 fadach

~ 600 druhu, hlavné tropy a
subtropy

U nas velmi vzacné jen
vraneCka svycarska
Lycopodioides helvetica
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Selaginellopsida

<= Duhoveé zbarvena
Lycopodioides willdenowii z
vychodni Asie




Selaginellopsida

»,Kovova barva“ = opalizujici rozklad svétla odrazem - cacser
se v pfrirodé vyskytuje spiSe vzacné (? adaptivni vyznam)

k"*‘; Chrysops rel
’ g

= e

kapradina Microsorum thailandicum

™

e |

kolibFik Calypte costae  perlorodka, Mollusca "

L,

Pollia condensata,
ryba Neon tetra [ o Commelinaceae

Chrysis ignita, Hymenoptera Zicrona caerulea,
Heteroptera

Chrysolina fastuosa, Coleoptera




Vranecky se semeny

karbonska Miadesmia membranacea
nalezeny jen strobily stavbou blizké vraneCkum
megasporangium ma vsak jen jedinou megasporu
obalenou vyruastky megasporofylu = primitivni
semeno

-

Selaginellopsida

brvita vychlipenina ¢epele sporofylu
chranici megasporangium

obal megasporangia
megaspora — uvniti obalu megaspory

se uvnitf magasporangia vyvine samicCi
prothalium

ligula — jazyCek
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Trida Isoétopsida (Sidlatky)

recentni byliny, fosilni i dreviny az 50 m vysokeé - prvni
stromy v karbonu

listy — s ligulou, dute, spiralovité usporadanée




Iséetopsida

trida Isoetopsida ma dva rady
Lepidodendrales (lepidodendrony)

Isoétales (vlastni Sidlatky)

' //'» 1 ‘_& 2
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Isbetopsida — Lepidodendrales

Rad Lepidodendrales — lepidodendrony

- mohutné karbonske stromove plavune az 50 m vysoké

- oddenek - masivni, tvofi vidliCnaté vétveny mohutny oporny
podzemni systém

- kofeny — nevétvené, ve spirale (jako mikrofyly), na starSich
oddencich opadavaly a zanechavaly kruhové jizvy (popsané
jako Stigmaria); stfedni ¢ast aerenchymatizovana
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Isbetopsida — Lepidodendrales

Kmen - silny (pfi vysce pfes 40 m musel mit u baze
min. 2 m v prameéru)

secondéry
[ phloem /

cambium
bifacial cambium

listové
stopy

secondary xylem

felogen

©
o®
=2
[«
o®
-
3

cambiﬁm
feloderm

vnéjsi
sklerenchymatizovana

unifacial camblum

5
stredni
H
g
aerenchymaticky e . S5
. y y vhnitrni x
kanal . v . o
parenchymaticka o

sekundarni xylem
unifacialni ; R primarni xylem
kambium

dren (parenchym)

Petr BuresS: Prezentace prednasky Fylo

geneze a diverzita Sich rostlin - plavuné



Isbetopsida — Lepidodendrales

Kura mohutny trojvrstevny periderm s opornou funkci (produkovany felogenem)

listové
stopy

vnéjsi
sklerenchymatizovana
0
S

o

Ny

stredni
]
o
IS
S
>
[F)
(7]

vnitrni
parenchymaticka

aerenchymaticky
kanal
sekundarni xylem
primarni xylem

dren (parenchym)
ch rostlin - plavuné

unifacialni
kambium
geneze a diverzita

Petr BuresS: Prezentace prednasky Fylo




Vodivy systém - centraini sifonostélicky, uvnitf s dfeni, zabiral jen ~1/6
prufezu kmene

Isbetopsida — Lepidodendrales

maji kambium vzdy bifacialni)

Unifacialni kambium - produkuje jen sekundarni xylem dovnitt semenne rostiny

listové

stopy
-% S : .
2. ) felogen
o
)
-
3

feloderm

vnéjsi

sklerenchymatizovana

s
stredni
aerenchymaticky
kanal

~x

Ny

S
]

vnitrni

ko]
<
S
3
parenchymaticka @

sekundarni xylem
unifacialni
kambium

primarni xylem
dren (parenchym)
Petr Bures: Prezentace prednasky Fylogeneze a diverzita

ch rostlin - plavuné



Isbetopsida — Lepidodendrales

Determinovany rust

— Nejprve rust ,opory“ = podzemni systém oddenkd, jejichz vidlicnaté vétve vznikaly v
pravidelnych usecich a byly vzdy proporcné tenci

— Béhem rustu ,opory“ fotosyntéza omezena na listy na nizkém nevétveném asimilujicim
kmeni

— Vytvofena opora tak pfedem ,definovala“ hmotnost velikost celého stromu = rust
determinovany (u sou¢asnych stromu je nedeterminovany!)

— Rust byl determinovan také omezenou kapacitou vodivého
systému a jeho nedostateCnym sekundarnim tloustnutim a
také omezenou konstrukcni pevnosti hlavniho nosného
prvku ,peridermalni roury”

— Determinace rlistu znamenala, Ze vétve dalSich fadu
vznikaly v pravidelnych usecich a byly tencCi az po urcitém
poctu krokd skoncily terminalnim strobilem, koruna proto

nebyla velka. dondrom &
— VétSina druh monokarpickych T
s délkou Zivota 10-15 let e~

Stigimaria

secondary
. Xylem
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Isbetopsida — Lepidodendrales

Listy

— jednozilné, az 1 m dlouhe, o
vy rv sgv v VN ~ Y% '»._'_--»z-':

— polstarkovite prisedajici B Gl T g

priduchy

— na starsich Castech opadave

— po opadu zanechavaly vyrazné jizvy

— uvnitf se 4 aerenchynatickymi kanaly

— naspodu se 2 podélnymi zlabky, v nichz byly praduchy

ligula

cévni svazek

kanaly
aerenchymu
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Isbetopsida — Lepidodendrales

Phanerozoic Carbon Dioxide

Aerenchymatické kanaly — prochazely celou ot |
rostlinou od kofenu peridermem do listu — vedly vzduch
obohaceny o CO,, ziskany z uhlikatych sedimentu
substratu z kofenu do listt — maji i dnesni Sidlatky!

— 30 Myear Filter . . — COPSE

abeIaAY 9UD0|0H SawiL

(? adaptace na pokles atmosférického CO, na hodnoty jrmess: e

545 500 450 400 350 300 250 200 150 100 50

blizké dneSnim, k némuz doslo béhem karbonu) Miliors of Yecrs Ago

aerenchymatické
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Isbetopsida — Lepidodendrales

Strobily / sporangia / gametofyt

) i i . i imikropyle
- strobily - oboupohlavné na koncich vétvi egasporangium
- megasporangia - s 4-jedinou megasporou, N\
bocné splostela, obalena vychlipenou casti f W)} sporofyiu

listove Cepele, s sterbinovitym mikropylarnim
otvorem = primitivni semennost (plovaci

semena)
- gametofyt - endosporicky

mikropyle

sporofyl
mikrosporangium

&~ megasporangium

létaci a plovaci funkce
megasporofylt
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Is6etopsida — Lepidodendrales

Lepidodendron

— i pfes 40 m vys., s nevelkou korunou
vidlicnatych veétvi

— listove jizvy kosocCtverecCné

— strobily na koncich vétvi
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Isbetopsida — Lepidodendrales

Sigillaria

— do 20 m vys., témér bez koruny
— listoveé jizvy Sestiuhelnikovité

— strobily na kmeni ,kauliflorické”

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



Is6etopsida — Lepidodendrales

Vznik cerného uhli

NV Vol e

\“ f

Lepidodendrony + jiné stromove
plavuneé, preslicky a kapradiny =
bazinaté lesy v karbonu

Jejich kmeny — anaerobni prostredi
— karbonizace — ¢erné uhli

V karbonu az 70% karbonské biomasy =
lepidodendrony. Jiz v permu v8ak vyhynuly — asi
dusledkem aridizace klimatu
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Iséetopsida —Isbetales

Réad Isoétales (3idlatkotvaré)

trsnaté ,byliny”
fosilni i recentni (= 130 druhu hlavné tropy az mirné pasmo)
vyvinuly se z Lepidodendrales redukci kmene ve vodnim prostredi

nejstarsi nalezy
ze spodni kridy - Nathorstiana arborea

; §
&

2 Bei

." $ A

VI ¥ 8

e £ 4

‘'t "i & %

Lepidodendrales Pleuromeiales Isoétales
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Isbetopsida —IsGetales

Stonek

- vznikl redukci kmene

- kulovity pozdeji dvoulaloCny

- zasobni Skrobnaty parenchym
- vrcholovy meristem !

- protostélé vné s kambiem

- kambium dovnitf xylem i floem,
ven parenchymatickou kuru

- Zije pravdépodobne desitky let

PLANE b ]

Camb. ‘.
Pris. 2nd | 3
Root 29
: <3 Originy
St /e e
“f“ﬁéx"

C 4 R,

0 WA AR ? N

A \,) :\?\‘/’ﬂ” A\

YA N\

SN N Y '\

\ TINED Y B Y

NS .:"- - -
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Iséetopsida —Isbetales

Koreny
— duté (po opadu kruhové jizvy jako | BN e
u lepidodendront) /& | | I 78\ — microsporangium

Megasporangium

— prijimaji CO, ze substratu a vedou
ho pres stonek aerenchym az do
dutin v listech

— S protostélickym ceévnim svazkem
— vidlicnaté vétvenée
— i pod vodou maji mykorrhizu !
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Iséetopsida —Isbetales

Listy — vyrustaji spiralovité ze stfedu kulovitého stonku

— pochvité rozSifené na bazi (ochrana stonku)
R . . mikrosporangium
— nejvnitfnéjsi zpocCatku sterilni, ' 4

— pozdéji vnéjsi bud s mega nebo mikrosporangii,

— listy vytrvavaji 1-3 roky, pak opadavajl



Iséetopsida —Isbetales

Stavba listu

- se 4 podeélnymi vzdusnymi dutinami a , |
p‘fl’ényml pFGpéZkaml, ‘:,;’:.\‘,, d Isoétes Leaf c.s.

with Lacunal System

=T Rt T I s
DR L% PR

- presto, ze jsou pod vodou, maji Casto Vis: Sam Y 3% g
. o 0@ ame. L R
kutikulu branici difuzi CO, do vody, : W)

- Casto nemaiji pruduchy,

- CO, ukladan do jablecné kyseliny — CAM -
metabolismus — jako sukulenty

o 3
“ "
P .
Vascular strand J3 X

i

S5 P l [ \.'fl

- L 4
& 13

b !

=

..
-~

"'J;.'..:v'-“‘ 3 4‘.:

’ N

TR 17 l\\‘q-
T A e 3 T

» o R
» » -

wd o
-—

Young sporangium
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Iséetopsida —Isbetales
Sporangia
— ponofena v jamce (fovea) na bazi listu
— uvnitf s prepazkami,
— zCasti kryta ostérou,

— nemaji dehiscenci, spory se uvolni maceraci stény
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Isbetopsida —Isbetales

Ligula — jﬂZS’éEk listu (dfive nazyvany lingula, pajazycek)
- nad foveou (sporangialni jamkou) mala jamka ligularni s blanitym
jazyCkem (ligula)

ligula (L) ukotvena v listu glossopodiem (G)

? transport absorbované vody u suchozemskych
Sidlatek
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Iséetopsida —Isbetales
Spory
- megaspory triletni
- mikrospory monoletni

orientace bunék v meidze

s
m 5

r »

: AT

: C DO

mikrospory 20-40 um megaspora - 250-800 ym
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Iséetopsida —Isbetales
Spory 2 karyo + 2 cyto 2 karyo + 1 cyto
- megaspory triletni kinéze kineze

- mikrospory monoletni

orientace bunék v meidze

(e DD 7
mikrospory 20-40 um megaspora - 250-800 ym
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Iséetopsida —Isbetales
Gam etofyt - samic¢i endosporicky (= vyviji se uvnitf obalu

(prothalium) megaspory, vyzivovan zasobnimi lipidy) (maze zit i
déle nez jednu sezoénu! — ? vyzivovan mykorrhizou

mlady sporofyt
= prvni list - samci rovnéz endosporicky, s jedinym antheridiem se 4

spermatozoidy (zije kratce: dny-tydny?)

spermatozoid se
zhruba 15 biciky

wiw |

100um

megaprothalium
= megagametofyt

mikroprothalium se
4 spermatozoidy

. . v antheridiu
houbova vlakna ¥
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Isbetopsida —Isbetales

ZéStu pCi : AMSTUTZ—A NEW GENUS OF ISOETACEAE

- Recentné zahrnuje rad Isoétales jen
dva rody:

1. Isoétes
~130 druhu v mirnych pasech, méné v
tropech a subtropech

2. Stylites

jediny druh Stylites andicola

objevena 1954 na brezich snéznych
jezirek v Andach str. Peru 5000 m n. m.

Od Sidlatek se liSi vidliCnaté rozvétvenym
stonkem a Sirokymi listy.

Figure 1. Stylites andicola
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Iséetopsida —Isbetales

Zastupci:  vetsina druht ma malé arealy. Nase dva druhy od Skandinavie po J
Evropu - maji v dusledku glacialu arealy ponékud vétsi.
- Sidlatka jezerni (/soétes lacustris; v hloubce 1-5 m v Cerném jez. ve
vodé bez planktonu)
- Sidlatka ostnovytrusa (/soétes echinospora; do 1m hloubky v
PleSném jez. — v zakalené vodeé).
Celosvétové ca 130 druht / v Evropé 14.




Isbetopsida —Isbetales

Isoétes

Stylites )

: lacustris
andicola (recent)
: (recent)
Nathorstiana
arborea
(spodni kfida)
Pleuromeia

| sternbergi Evolu&ni
Sigilaria (trias) spojovaci élanky

(karbon) m ] mezi recentni /soétes

A2 L oy a karbonskymi stromovymi sigilariemi
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