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Fylogeneze a diverzita vyssich rostlin

Ryniofyta + plavuné (Lycopodiophyta)
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P‘fed 41 O miliony Iet unikatni podminky: rychla silicifikace (zkfemenéni, permineralizace) rostlin viivem aerosolu v okoli gejziri dnes

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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Rhyniophyta

Drobnéjsi (2—20 cm) bezlisté a bezkofenné vytrusné
rostliny = jen vétvené 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 xylemu hydroidy nebo vyztuzené tracheidy

bezlisté ryniofyty — Rhyniophyta

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



Sporofyt —telomy = stonky

— hladké nebo hrbolkaté, bez Supinovitych emergenci,
— v mladi circinatné stoCené (jako u kapradin)

— vidliénaté vétvené prostorové, (ne v roviné)

— s jednotlivymi sporangii na koncich telomu
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bezlisté ryniofyty — Rhyniophyta
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bezlisté ryniofyty — Rhyniophyta

Evoluce samostatného sporofytu

Annals of Botany 109: 851-871, 2012 ANNALS OF
doi:10.1093/aob/mes017, available online at www.aob.oxfordjournals.org BOTANY
e—OUNCEC 1887
. 7 REVIEW
1. praduchy (prvni
krok uz u mechu a Major transitions in the evolution of early land plants: a bryological perspective
hlevika) |
______ Roberto Ligrone'*, Jeffrey G. Duckett? and Karen S. Renzaglia®
2. apikalni meristém osamostatnéni
3. vidli€naté vétveni \ : ?
vidliénaté & Y Wik i
.. apikalni R vétveni f
4. rhizoidy na o iatem  praduchy na ,l

sporofytu

sporofytu

rhizoidy na

sporofytu
Zavisly sporofyt mechorostu Nezavisly sporofyt ryniofyt
bez apikalniho meristému, determinovany rust apikalni meristém, nedeterminovany rast

U semennych rostlin a heterosporickych vytrusnych rostlin s endosporickym
gametofytem ma determinovany rist gametofyt
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bezlisté ryniofyty — Rhyniophyta

Vodivé elementy sporofytu — protostele

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

floem — vne xylemu

Parenchym zpevinovan jednotlivymi
stereidami — parenchymatickymi
bunkami se slabé ztlustlou sténou

endodermis epidermis

parenchymaticky xylem
kortex

Rhyniagwyné-vaghanii Aglaophyton major
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bezlisté ryniofyty — Rhyniophyta

Aglaophyton

Epidermis sporofytu - priduchy a kutilkula o
Na povrchu telomu tenka kutikula

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

? dusledek vysokého atmosférickeého CO, v siluru a devonu

Horneophyton
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Vstfebavani CO, pomalejSi nez transpirace vody / velké pruduchy hure
regulovatelné = hlife hospodafi s vodou — to v siluru a devonu nevadilo

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

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

— izosporicka

— nékdy uvnitf sloupek : N M
(columella) = ¢ )
Horneophyton lignieri, ¢ = columella
— NE€maji zadnou dehiscenci = zten€eninu, otviraji se

rozpadem stény, vzacné terminalnim otvorem

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

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

P VAR

Aglaophyton major
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bezlisté ryniofyty — Rhyniophyta

Rhizomy = vodorovneé (Casto podzemni) stonky

— fixuji nadzemni sporofyt k substratu

— s jednobunécnymi rhizoidy — pfijem zivin a vody (geny pro gametofytni tvorbu
rhizoidu kooptovany sporofytem)

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



bezlisté ryniofyty — Rhyniophyta

Basidiomycota Glomeromycota

Endomykorrhiza 1527 I

v oddencich ryniofyt (arbuskularni = hyfy

,stromeckovité“ vrostlé do bunék primarni klry)

rostlina houbé — uhlikate latky _
houba rostliné — uvolnuje ze substratu pro rostlinu ,
nepristupné anorganicke ziviny '

rostlinam tento ,houbovy servis® k dispozici od o
pocatku terestrializace! vsongch B/ buikcn

prostorach =4 primarni kary
’ N . Endomycorrhizae (plant root cross section)

Hyphae Vesicle Xylem vessels
Phosphorus

Zjisténa u Rhynia,
Aglaophyton,
Horneophyton — u

vSech, kde se : ,
PN 400 MY old fossil mycorrhiza-like association in Vesicle-like structures in Aglaophyton major

ZaCh Ovaly podze 081 8 Y B 4glaophyton major rhizome (Taylor et al. 1995). - rhizome (Taylor et al. 1995).

¢asti. Vyjimecné ‘
zjisténa i v

gametofytech _
(Lyonophyton < "‘; ) ) ' v "’ - 3 : 2 Epidermal cells Arbuscules Endodermal cells Phloem tubes
rhyniensis) tedy ' s B . [0 Plant cells

& 2 e .
obdobné jako u . P ’/"%{ ; o Il Fungal structures

.‘i; - Figure 21.26a Microbislogy: An Evelving Science
- - '

71 o0 e § . 4 2009 W.W. Norton & Company, Inc
h | eVI ku a Jatrove k Arbuscule-like structures in Aglaophyton major major thizome (Taylor et al. 1995).
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bezlisté ryniofyty — Rhyniophyta

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

Priduch na gametofytu
Lyonophyton rhyniensis

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

Gametofyt - talifovita receptakula éastéji jednopohlavna

— gametofyty jednopohlavné i oboupohlavné

antheridium

archegonium

. antheridiofor

archegoniofor

Langiophyton mackiei Q

Lyonophyton rhyniensis r
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bezlisté ryniofyty — Rhyniophyta

Aglaophyton major

(dfive Rhynia major)

devon; sporofyt do 20 cm, telomy na bazi
az 5 mm silné

Sporangia — elipsoidni, 12x4 mm
na vSech koncich telomu

Nadzemni vybézky pfichyceny k substratu
shluky jednobunécénych rhizoidu

Tracheidy - bez ztluSténin, jako hydroidy
mechu

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



bezlisté ryniofyty — Rhyniophyta

Cooksonia bohemica

popsana od Lodénic u Berouna v r. 2018; =
objevena v Barrandove materialu az v r. 2011 E
vysoka az 7 cm;

Cernosice '

LETTERS

hittpsy//doLorg /10.1038/541477-018-0140-y

Sporophytes of polysporangiate land plants Starl SpOdn | SI I ur

from the early Silurian period may have been : - . v s e v v 2
photosynthetically autonomous 5018 432 mil. BP. = nejstarsi makrofosilie vysSich rostlin

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

Oddéleni ZOSterOphy”Ophyta = mikrofylni ryniofyty
Spodnodevonsti pfedchidci plavuni
(parafyletické linie, z nichz nejpozdéji diverguijici jsou sesterské k plavunim)

- do 50 cm vys. = 2x vySSi nez bezlisté ryniofyty

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




mikrofylni ryniofyty — Zosterophyllophyta

Philippe Edouard Léon Van Tieghem

Vodivé elementy sporofytu —
aktinosteéle Stelarni teorie (1870)

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

na rezu hvézdicového tvaru —
konstrukCni pevnost

Siphonostele

floem — mezi paprsky xylemu

Polystele

Aktinostele

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

.~ floem  vyska stonku = kompetice

o svétlo. VysSi a tlustsi
. Py, & stonky museji byt pevng;jsi
e s SOC.W?\,W hypodermalni

"' sterom =
»Sklerenchym*

Pricny fez aktlnostellckym telomem rodu Asteroxylon
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mikrofylni ryniofyty — Zosterophyllophyta

Zosterophyllum rhenanum

Gametofyt hermafroditni,
Receptakula oboupohlavna
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Popsan jako Sciadophyton steinmannii
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Asteroxylon mackei
Suchozemsky az 50 cm vys.,

Stonek — do 2 mm tlusty, monopodialné
vétveny

Vedlejsi vétve vidliCnaté vétvené
Gametofyt neni znam

Monopodial Sympodial Dichotomous
Branching Branching Branching

growth of main axis growth of lateral branches growth of all branches
causes increase causes increase causes increase
n height in height in height

Figure 7.5: Monopodial (left) and sympodial branching. First, second and third

years of growth are red, blue and green, respectively.

mikrofylni ryniofyty — Zosterophyllophyta

-

e

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

Vedlejsi cévni svazky sice odveétvovaly z centralniho
aktinostélé a prochazely skrz parenchymaticky kortex,
ale do enacnich listl nevstupovaly

aerenchymatické
dutiny pod
endodermis

Hypoteticka evoluce
mikrofylniho listu

Stem

Vascular
tissue

=D

Enation Vascular Microphyll
supply to (one vein)
enation
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mikrofylni ryniofyty — Zosterophyllophyta

Asteroxylon mackel e
Oddenek s protostelé ;. -

VidliCnaté vétvené ,korfeny” (pfechody mezi
kofeny a oddenky) — adventivné z oddenku

Nt
ey
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mikrofylni ryniofyty — Zosterophyllophyta

Asteroxylon mackei

Sporangia ledvinita —az 7 mm dl.

— kratce stopeckata, stopky s cevnim
svazkem,

— vyrUstaji mezi enafyly na koncich vétvi,
ne v pazdi enafylt jako u plavuni.
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megafylni ryniofyty — Trimerophyta

Oddéleni TI‘I merOphyta = mikrofylni ryniofyty

Spodnodevonsti ancestofi (pfedchudci)
megafylnich rostlin — kapradin a semennych
rostlin.

vySka - nékolik cm az 3 m (Pertica),
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megafylni ryniofyty — Trimerophyta

oddéleni Trimerophyta

sporangia - vietenovita,
ve shlucich na koncich vétvi,

s odvozengjSi — podélnou — dehiscenci
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megafylni ryniofyty — Trimerophyta
Zimmermannova telomova teorie: Walter Zimmermann
1892-1980

Vychozi morfologicka struktura = prostoroveé vidlicnaté
vétveny telom

Z nej evolucné odvozeny vsechny ostatni organy

Evoluce telomu:

prevrSeni — monopodialni stonek
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Plavune



Oddeleni Lycopodiophyta
plavune)

LT

v v s
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— vytrusné byliny nebo dreviny

— recentni — plavuné, Sidlatky a vraneCky — drobné (nékolik
cm, vzacné az 0,5 m)

— fosilni — byliny az 50 m vysoké stromy

— sporofyt zeleny samostatny, v ontogenezi prevlada

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

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

(2) kratkovéky, endosporicky (= vyviji se
uvnitf obalu spéry), vyzivovany ze
zasob ulozenych ve spore — u
heterosporickych plavuni (vranecCky a
Sidlatky)
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Fosilni zaznam

* poprveé —devon — 410 mya

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

* perm — vytlacovany nahosemennymi
* posledni stromové plavune vyhynuly v druhohorach

« Vytvofily novy druh biotopu (les), ochrana pred extrémy klimatu a UV
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Dnesni podil plavuni na diverzite vyssich rostlin maly

Druhova diverzita vyssich rostlin

krytosemenné
90,1 %

nahosemenné

mechorosty
55 %

monilofyty plavuné 0,4 %
3,7% 1260 druh



Znaky oddéleni Lycopodiophyta

Stonek
— neclankovany (oproti preslickam)

— vidliChaté az monopodialné vétveny

Vzrostny vrchol

— jedina terminalni iniciala — plavuné a vranecCky

— vicebunécny meristém — Sidlatky (obecné
stromove typy)

v

¥ 7
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Lycopodium - Selaginella kraussiana

v v s
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Znaky oddéleni Lycopodiophyta

Vodivé elementy stonku - jina ontogeneze u bylin a drevin

Bylinné plavuné

nejmladsi stonek mlady stonek dospéely stonek

exarchni protostéle plektostélé

“,— o (T @ T 4 \ 4 PRSI Y |
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Znaky oddéleni Lycopodiophyta

Vodivé elementy stonku - jina ontogeneze u bylin a drevin

Bylinné plavuné

nejmladsi stonek mlady stonek dospéely stonek
exarchni protostélé exarchni aktinostélé plektostélé

Stromoveé plavuné

mlady kmen dospely kmen
protostéle sifonostélé

v v s
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Znaky oddéleni Lycopodiophyta

Vodivé elementy stonku - jina ontogeneze u bylin a drevin

Bylinné plavuné

nejmladsi stonek mlady stonek dospéely stonek
plektostéle

protostele

Stromové plavuné HaeckelQv zakon
mlady kmen dospély kmen rekapitulace:
prostele sifonostélé ontogeneze =
) zkracena
fylogeneze

v v s
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Znaky oddéleni Lycopodiophyta

Koreny

— vyrustaji adventivhé ze stonku

T

AT h Sy

5
P T

— vodive elementy jako ve stonku

b,
\

— maji kofenové vilasky

— vidli€nate, nékdy i nepravidelné
vétvené — stavba podobna jako
u stonku (na rozdil od geneze
boénich kofent odliSna od
megafylni linie)

&

v v s

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



Znaky oddéleni Lycopodiophyta

Koreny: Nezavisla evoluce v mikrofylni a megafylni linii

4

ZatimCO Vetveni Stonku Vidy exogenni (byt tfeba jen jako spici postranni pupen)

jedina vrcholova terminala vrcholovy meristém

plavuné, vranecky,

Sidlatky,
kapradiny, preslicky

semenne rostliny

boéni dichotomické boéni dichotomické

Megafylni linie: Mikrofylni linie:

kapradiny, preslicky, semenné rostliny plavuné, vranecky, Sidlatky

(zajkgin%:vkgve;cvkw Vétveni kofene endogenni | Vétveni korene exogenni

vrstvé bunék mezi
endodermis a
floemem, ktera si

udrzela délivou

schopnost)
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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 mikrofylIni linii (u plavuni) — vznikl preménou stonku

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



Znaky oddéleni Lycopodiophyta

Listy (mikrofyly = listy plavuni)

- drobne, Carkovite, jednozilne,
- ve spirale nebo ve 4 radach
- funkCné je Ize délit na:

(1) sporofyly (chrani =peuirsii Vytrusnice),
(2) trofofyly (asimiluiji)

- sporofyly Casto tvori Sistici (strobillus)

© Copyright Claire
Rosemond 2010

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



Listy: nezavisla
evoluce v
mikrofylni a
megafylni linii

Mikrofyly

- na bazi s interkalarnim
meristémem,

- listova Zilka nevytvafri hiat
ve stonkovém cévnim
svazku

Auxiny produkované
listovymi primordii ridi

dozravani xylemu a floemu

ve stonku

Rozdily: mikrofyl vers.

plavuné

single vascular
strand (vein)

lycophyll

/
Y.
\ intercalary
meristem

stem vasculature
(no leaf gap)

Vascular tissue  Sporangia Microphyll

VI
P
3 /

D
4

(a) Microphylls

growth ) \
N ﬁ;»/ \Q? {
N\

\J Kw
\/ ,//

Znaky oddéleni Lycopodiophyta

megafyl

kapradiny a semenné rostliny

marginal or apical
meristem

euphyll

stem vasculature

Overtopping
Megaphyll

X / =y
\;j( N ¢ 8
\ \ \/;
\ ) VWi |
\ L/ —> |}
) ( Other stems| /| Webbing ‘ ‘

become re- develops.
duced and
flattened.

(b) Megaphylis

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



Znaky oddéleni Lycopodiophyta
Vytrusnice (sporangia)
- vicevrstevna sténa = eusporangiatni sporangia
- v pazdi nebo na bazi adaxialni (svrchni) strany sporofylu

| Isoétes Lycopodium

Sporophyll

Sporangium

"Selaginella deflexa
"' Selaginellaceae
~G. K. Linney

Selaginella Lycopodium

v v s

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



Znaky oddéleni Lycopodiophyta

Podle diferenciace spor mohou byt plavuné

izosporické heterosporicke
vlastni plavune vranecky a S|dlatky

Heterosporie = predstupen evoluce semennosti

v v s

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



Klasifikace plavuni

oddéleni Lycopodiophyta ma 3 tfidy:

Lycopodiopsida = plavuné (angl. clubmosses)

— recentné 380 druhu

Selaginellopsida — vraneéky (angl. spikemosses)




Lycopodiopsida — znaky

1. Trida Lycopodiopsida | NN

— 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

Lycopodinm clavatum 1

Lycopodium obscurum Structure

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



Lycopodiopsida — znaky

1. Trida Lycopodiopsida

Sporangia
— izosporicka

— ledvinita,

— pukaji prichou dehiscenci,
rozdélujici sporangium na dvé valvy

— spory triletni

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



Lycopodiopsida — znaky

)
<
®
)
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i
o
&
>
=
al

Lycopodiales

Trida Lycopodiopsida

Drepanophycales




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 vyssSich rostlin - plavuné



Vodivé elementy stonku
nebo korene

- protostélé (= haplostélé)
- aktinostéle

- plektostéle

aktinostélé

Znaky oddéleni Lycopodiophyta

Types of Protostele

000

haplostele actinostele plectostele

LT Y, 17 e 3 d
o ¥ ';":'_‘h""' 'ﬁin

o ‘."‘_...‘.( ®
TS S

plektostélé

v v s

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



Znaky oddéleni Lycopodiophyta

Gametofyt

- drobny,

- Casto fepovity tvar (nebo diskovity, valcovity, ...)

- Casto dlouhovéky (az 20 let)

- nezeleny s mykorrhizou, vzacneé i
fotosyntetizujici

Pohlavni organy (antheridia a archegonia) — v
horni ¢asti prothalia, stavba je podobna jako
ryniofytdl a mechorostu

@ BIODIDAC, Livingstone

v v s

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



Znaky oddéleni Lycopodiophyta

Gametofyt — ontogeneze mladého sporofytu

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



Lycopodiopsida — Lycopodiales

Huperzia

— prevazneé tropicke epifyty, Casto previslé, také
trsnate terestricke typy

— stonek vidlichaté vétveny

— koreny v nodech ve spodni ¢asti stonku

Huperzia squarrosa Al Huperzia selago

v v s

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




Lycopodiopsida — Lycopodiales

Huperzia

— U naseho Huperzia selago
trofosporofyly netvori
strobily

— tvarové se nelisi od trofofylu

— sporangia kratce stopecCkata

Petr Bures: Prezentace prednasky Fylogeneze a diverzita vyssSich 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

o rtS:e.lyemi p()l

ARCTIC OCEAN

Gronsko

DEY O SL ARD

BAFFIN

v d - . ol 4 f1

i’etr Bures: Prezentace prednasky Fylogeneze a diverzité vyssmﬁ rostlin - plavuné



Lycopodiopsida — Lycopodiales

Huperzia
: & A4 4 w Vd n o \ .-".'
vegetativni mnozeni - pupeny v pazdi listu L aer |
‘;\‘l!., ’ ﬂ
Obchazi tak haploidni fazi, ktera maze trvat \

az 12 let!




Lycopodiopsida — Lycopodiales

Huperzia

— obsahuje chinolizidinové alkaloidy — (napf. selagin)

- v kombinaci s alkoholem — uporné zvraceni
- v Rusku pfi IéCbé alkoholismu (vyvolani reflexniho odporu k alkoholu)

chinolizidin

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



Lycopodiopsida — Lycopodiales

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

- silngjSi vétve
rostou stale

horizontalné v
jednom smeéru

- slabsi vétve
odboduji ve



Lycopodiopsida — Lycopodiales

Lycopodium

Sporofyly se
tvarem liSi od
trofofylu sporofyly
jsou usporadané
do strobilu
sporangia na
adaxialni strané
sporofylu pfisedla

Foto: Lats Heden'a'-s'

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



Lycopodiopsida — Lycopodiales

Lycopodium

pFeVéiné \Y tropeCh | . Lycopodiaceae.

rozSifeni rodu ma kosmopolitni
charakter.

U nas 9 dosti vzacnych druhu.

B atar P

v s

NejhojnéjSi a nejznaméjsi je:

Lycopodium clavatum —
plavun vidlacka

— na vresovistich a na svétlinach v
jehlicnatych lesich

Lysopodinm clavatam [

v v s

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



Lycopodium
annotinum —
plavun puciva

URANG
YR
Vi St

v\‘\
L, 54508 {;

Lycopodium
innundatum

— plavun zaplavovana — spory rychle
zeleny nadzemni gametofyt

\\.

L\ '-H

Lycopodiopsida — Lycopodiales




Lycopodium

Spory Lycopodium
clavatum

- vysoky obsah tuku

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

- hygroskopicke -
uzivaly se jako zasyp
pro déti

- v daktyloskopii
- v metalurgii - k

vyprasovani
odlitkovych forem

Lycopodiopsida — Lycopodiales

Petr Bures: Prezentace prednasky Fylogeneze a diverzita vyssSich 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

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


http://wn.com/lycopodium?orderby=relevance&upload_time=all_time

Trida Selaginellopsida (vranecky)

— drobné byliny
— vzhledem pripominaji statnéjSi mech
— listy spiralné nebo ve 4 radach, neopadavaji

— bocni vetvé nekdy usporadané do plochy jako Cepel
listu kapradin

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

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



Selaginellopsida

Koreny

epidermis hypodermis

— vidlicnaté vétvené

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

metaxylem Protoxylem
pericycle andodermis

rhizofor
‘. et Fig. 215. Selaginella. T.S. rhizophore.

c uticle

epidermis

corex pericycle

Fig. 214. Seiaginella. T.S. root.

stejnocenné dichotomické vétveni kofene

v v s

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



Selaginellopsida

Korenonosi (rhizofory)

= nahé vétévky zakoncené koreny (jen
u nékterych druh)

— vyrustaji pozitivné geotropicky z uhlu
vetvi

rhizofor



Selaginellopsida
Stonky
— vidliCnate vetvene

— Casto s centralni dutinou

s podélnymi prepazkami & “
Takové dutiny jsou typické pro vodni rostliny — {_ . . »
vranecky jsou ale terestrické, proto neni vyznam jasny. g ‘ N PRI o
? mohou souviset s metabolismem CO, —y B el
e
et
==’
. "“a’
ot
Vodivé elementy stonku =
— jeden protostélicky svazek —a |
=e A
(druhy s radialné usporadanymi listy) ’ ; 2
— nekdy dva paralelni protostélicke = =
SvaZky (druhy s bisymetricky uspofadanymi listy) k;:“:jft : :
— nebo plektostéle e
L I~ 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

v v s
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Selaginellopsida

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

diferencovanou anatomii,

epidermis s pruduchy

cévni svazek



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

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

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

v v s

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



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

— strobily ¢asto oboupohlavne,

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

— mikro- i megaspory ftriletni
mikrospory 20—60 um

' I\ / ! PRS A NN v i 4
'l}"--l--ﬂ " PV A
— vyvoj mikro- i megaprothalia zaCina ve spore
jesté na materske rostliné

— 5&“\, ) — Sifi se vicebunecna prothalia ve spérovych
10 micrometers * obalech

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



Selaginellopsida

Samci gametofyt

= Mikroprotalium

- vyzivou zavislé na zasobnich latkach v
mikrospore

- ,foste” délenim uvnitf obalu mikrospory

- jediné antheridium s mnoha spermatozoidy

- spermatozoidy — biciliatni, oplodnuji oosféru
casto jesté na materske rostline

5 Célula central Célula protélica
0zoides Célula parietal
(MICROPROTALO)
: OFITO MAS

athd

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



Samici gametofyt (= Megaprotalium)

- Msel\\\spom ™ endosporicky (roste v obalu
' puvodni spoéry) uvnitf
megasporangia,

5 __ Micréfilos (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 nékterych
druht naopak jesté na materskeé
rostline.

(MEGAPROTALO)
AV 9 ) EVIEIN NO

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



Selaginellopsida

Megaprotalium s embryem =
,semeno‘

— zpravidla mimo materskou rostlinu
ze zygoty delenim embryo

— jakoby ze semene vykliCi z
megaprotaliového embrya novy
sporofyt

v v s

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



Selaginellopsida

Extrémné malé genomy vranecku

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

— genomy vranecku vyrazné mensi nez 0,5 pg — mozna omezeni diky
nutnosti vyvijet gametofyt uvnitf spor (byly by jinak hrozne velke)

*

50,0 ¢

a8

Genome size 1C (pg)

1 o Median

[ ]125%-75%
= T Non-Outlier Range
. . s . o Outliers

vranecky plavuné Sidlatky kapradiny % Extremes

Petr Bures: Prezentace prednasky Fylogeneze a diverzita



Selaginellopsida

tr. Selaginellopsida — klasifikace

jediny rad Selaginalles (vraneckotvaré)

se 2 Celedémi:

Selaginellaceae



Selaginellopsida

Cel. Selaginellaceae (vraneékovité)

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

podrost
tropickych
pralesu




Selaginellopsida

Rod vranecCek (Selaginella)
listy ve spirale
150 druhu

u nas vzacneé v horach jen
vranecek brvity —
Selaginella selaginoides

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


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

Selaginellopsida

Rod vranecCka (Lycopodioides) \

listy ve 4 fadach

~ 600 druhu, hlavné tropy a
subtropy

U nas velmi vzacné jen
vranecCka Svycarska
Lycopodioides helvetica

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



Trida Isoétopsida (Sidlatky)

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

listy — s ligulou, dute, spiralovité usporadané




Iséetopsida

trida Isoetopsida ma dva rady
Lepidodendrales (lepidodendrony)

Isoétales (vlastni Sidlatky)

-7 :& o

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



Is6etopsida — Lepidodendrales

Réad Lepidodendrales — lepidodendrony

- mohutné karbonské stromové plavune az 50 m vysoke

- oddenek - masivni, tvori vidlicnaté vétveny mohutny oporny
podzemni system

- koreny — nevétvené, ve spirale (jako mikrofyly), na starSich
oddencich opadavaly a zanechavaly kruhové jizvy (popsané
jako Stigmaria); stfedni Cast aerenchymatizovana

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



Is6etopsida — Lepidodendrales

Phanerozoic Carbon Dioxide

Aerenchymatickeé kanaly - prochazely celou e Wb
rostlinou od kofenu peridermem do listi — vedly vzduch SRt
obohaceny o CO,, ziskany z uhlikatych sedimentu
substratu z kofenud do listd — maji i dnesni Sidlatky!

(? adaptace na pokles atmosférického CO, na hodnoty |t e —————hr

545 500 450 400 350 300 250 200 150 100 50 O

blizké dnesnim, k némuz doslo béhem karbonu) Millions of Years Ago

abeJaAy 9U20|0H SaWIL

aerenchymatické

Petr Bures: Prezentace prednasky Fylogeneze a diverzita



Iséetopsida — Lepidodendrales

Lepidodendron

— i pfes 40 m vys., s nevelkou korunou
vidliCnatych vétvi

— listové jizvy kosoctverecne

— strobily na koncich vétvi

v v s

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



Is6etopsida — Lepidodendrales

Sigillaria

— do 20 m vys., témér bez koruny
— listové jizvy Sestiuhelnikovite

— strobily na kmeni ,kauliflorické*”

v v s

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



Iséetopsida — Lepidodendrales

Vznik ¢erného uhli

(&8

Lepidodendrony + jiné stromové
plavuné, preslicky a kapradiny =
bazinaté lesy v karbonu

Jejich kmeny — anaerobni prostredi
— karbonizace — Cerné uhli
V karbonu az 70% karbonské biomasy =

lepidodendrony. Jiz v permu vSak vyhynuly — asi
dUsledkem aridizace klimatu

v v s

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



Iséetopsida —Isbetales

Rad Isoétales (Sidlatkotvaré)

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

nejstarsSi nalezy
ze spodni krfidy - Nathorstiana arborea

§
:

P € 4

X =1

% R

s = b 3

anl ¢

¥ ‘ 3 i3
S, XS

Lepidodendrales Pleuromeiales Isoétales
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Iséetopsida —Isbetales

Stonek

- vznikl redukci kmene
- - Zije pravdépodobné desitky let

n )

PLANE b }

amb &
Pris an
Root

I \ \”ﬂ”

’ /f\ l\. 1y
VN )

\ J

Isoetes \‘J Stem -ls

73\ B\ S =

13
y

v v s
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Iséetopsida —Isbetales

Koreny

— duté (po opadu kruhové jizvy jako u
|epld0dendr0nfj) '.'. o | Microsporangium

— vedou CO, ze substratu pfes stonkovy &)\ B
aerenchym az do dutin v listech

— S protostélickym cévnim svazkem
— vidlicnate vétveneé
— | pod vodou maji mykorrhizu !

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



Iséetopsida —Isbetales

Listy — vyrustaji spiralovité ze stfedu kulovitého stonku

— pochvité rozSifené na bazi (ochrana stonku)
mikrosporangium

— nejvnitrngjSi zpocCatku sterilni, '
— pozdéji vnéjSi bud’ s mega nebo mikrosporangii,

— listy vytrvavaji 1-3 roky, pak opadavaiji.




Iséetopsida —Isbetales

Stavba listu

se 4 podeéelnymi vzdusnymi dutinami a -
pfiényml p‘fepéikaml, \ _‘f\-;.}';g, < | Isoétes Leaf c.s.

with Lacunal System

N = BT
9B ot R0 TR
ST

presto, ze jsou pod vodou, maji Casto
kutikulu branici difuzi CO, do vody,

P!

¢asto nemaiji praduchy,

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

Vascular strand

L LT LY B
b
Eo=y
- -
- S

o A ) e T

& DL AY vy ™
Ao O AR SO

Y '.1‘1'.5
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Young sporangium
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-
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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

! 1

v v s
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Iséetopsida —Isbetales

Ligula — jaZY(Y;ek listu (dfive nazyvany lingula, pajazycéek)
- 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 2 karyo + 2 cyto 2 karyo + 1 cyto

- megaspory triletni kineze kineze

orientace bunék v meidze

- mikrospory monoletni

v v s
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Iséetopsida —Isbetales

Gam etofyt - samiCi endosporicky (= vyviji se uvnitf obalu
(prothalium) megaspory, vyzivovan zasobnimi lipidy) (muze Zit i
déle nez jednu sezonu! — ? vyzivovan mykorrhizou
mlady sporofyt
= prvni list - samcCi rovnéz endosporicky, s jedinym antheridiem se 4

spermatozoidy (zije kratce: dny-tydny?)

spermatozoid
s 15-20 bi¢iky

100um

megaprothalium mikroprothalium se
= megagametofyt 4 spermatozoidy

. . v antheridiu
houbova viakna 7
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Iséetopsida —Isbetales

Zastupci: AMSTUTZ—A NEW GENUS OF 1SOETACEAR

- Recentné zahrnuje rad Isoétales jen
dva rody:

1. Isoétes
~130 druht 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 vidliChaté rozvétvenym
stonkem a sirokymi listy.

Figure 1. Stylites andicola
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Iséetopsida —Isbetales

Zastupci:

Sidlatka ostnovytrusa (/soétes

_ echinospora; do 1m hloubky v PleSném
Sidlatka jezerni (/soétes lacustris; v hloubce jez. — v zakalené vodé).

1-5 m v Cerném jez. ve vodé bez planktonu) Celosvétové ca 130 druht / v Evropé 14.

;._"“ 6 , i
© Martina® Ctvrtliova




Iséetopsida —Isbetales

m—l- |soétes
Stylites

_ lacustris
andicola (recent)
: (recent)
Nathorstiana
arborea
(spodni krida,
Pleuromeia T
| sternbergi e
Sigilaria (trias, 250 mya spojovaci ¢lanky

T, 50 ) m' mezi recentni Isoétes

A2 L oy a karbonskymi stromovymi sigilariemi
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