MODULARIZACE VYUKY EVOLUCNI A EKOLOGICKE BIOLOGIE

CZ.1.07/2.2.00/15.0204

Fylogeneze a diverzita vyssich rostlin
Plavune

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






Plavuné jsou zelené vytrusneé rostliny

- vytrvalé byliny i dreviny

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

- fosilni stromové plavuné az 50 m vysoké
- sporofyt - zeleny - v ontogenezi previada
- gametofyt — nezeleny,

- volné (mimo sporofyt) zZijici, bud

(1) dlouhovéky podzemni (vyzivovany
mykotrofné) nebo

(2) kratkovéky redukovany endosporicky
(uvnitf spory) vyzivovany ze zasob
ulozenych ve spore
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Fosilni zaznam plavuni
(410-383 mil. let. B.P.)

Nejstarsi plavuné dolozeny ze spodniho devonu

B {1 [

Vrcholu rozmanitosti i maximalniho podilu na biomase dosahly v karbonu —
polovina druhll suchozemskych rostlin patfila k plavunim.

Od permu vytlaCovany nahosemennymi.
Stromové typy vyhynuly v druhohorach.

Bylinné se zachovaly dodnes 1450 druhtl = 0,5 % druhového bohatstvi
suchozemskych rostlin
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Znaky oddéleni Lycopodiophyta

Stonek
- neclankovany
- vidlicnate vetveny

- U recentnich bylinny

- u fosilnich také drevnaty

Selaginella kraussiana Lycopodium complanatum
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Znaky oddéleni Lycopodiophyta

Koreny

— vidlicnaté vetvené (Selaginellopsida,
Isoétopsida)

— vidlicnaté i nepravidelne vétvené
(Lycopodiopsida),
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— vyrustaji adventivné ze stonku
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— u vSech mikrofilnich rostlin se koreny
vétvi exogenne (stejne jako stonky
vsech rostlin)

1 |\ ST
— megafylini rostliny (kapradiny + } ‘& \‘\\
semenne rostliny) zakladaji kofeny {%\
I \ '

e

endogenngé; podle souCasné
Hagemannovy teorie proto vznikly
kofeny megafylnich rostlin jako
pavodni hlizkovité zasobni organy v
hloubce stonku, které posléze
prorazily na povrch. U plavuni, kde se
stonky i kofeny vétvi exogenné, vznikl
kofen pfeménou stonku. V mikrofilni a Vs
megafylni linii se tak vyvinuly kofeny -,f} B!
nezavisle a odliSnym zpusobem. y

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



Znaky oddéleni Lycopodiophyta

Koreny: Nezavisla evoluce v mikrofylni a megafylni linii

Vétveni stonku vzdy exogenni

jedina vrcholova terminala vrcholovy meristém

plavuné, vranecky,
kapradiny, preslicky

Sidlatky,
semenneé rostliny

bocéni dichotomické bocni dichotomické
M Megafylni linie: Mikrofylni linie:

' kapradiny, preslicky, semenné rostliny plavuné, vranecky, Sidlatky

Vétveni kofene endogenni | Vétveni kofene exogenni
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Znaky oddéleni Lycopodiophyta

Listy (mikrofyly = listy plavuni)

- drobné, Carkovité, jednozilne,
- ve spirale nebo 4rade
- funkéné je Ize délit na:

(1) sporofyly (podpiraji vytrusnice),
(2) trofofyly (asimiluiji)

- sporofyly Casto tvori Sistici (strobillus)

© Copyright Claire

- Rosemond 2010
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Znaky oddéleni Lycopodiophyta

Listy: nezavisla Rozdily: mikrofyl vers. megafyl
evoluce v plavuné kapradiny a semenné rostliny
mikrofylni a \\
megafylni linii

strand (vein)

lycophyll

/
\ intercalary
meristem

stem vasculature
(no leaf gap)

stem vasculature

Mikrofyly

- na bazi s interkalarnim Vascular tissue  Sporangia Microphyll
meristémem,
- listova Zilka nevytvafri ( — (m_i & @
hiat ve stonkovem
y y (a) Microphylls (b) Megaphylls
cévnim svazku
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Znaky oddéleni Lycopodiophyta
Vytrusnice (sporangia)
- vicevrstevna sténa = eusporangiatni sporangia
- v pazdi nebo na bazi adaxialni (svrchni) strany sporofylu

| Isoéte§ Lycopodium

Sporophyll

Selaginella deflexal
& &lag_rineﬂa:_eu
'G. K. Linney

Selaginella Lycopodium

v v s
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Znaky oddéleni Lycopodiophyta

Podle diferenciace spor mohou byt plavuné

izosporicke heterosporicke
vlastni plavune vranecCky a sidlatky
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David Webb
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Systém plavuni

oddéleni Lycopodiophyta ma 3 tridy:

Lycopodiopsida plavunée
(clubmosses)




Lycopodiopsida — znaky

1. Trida Lycopodiopsida

Lysopodiaceae.

— fosilni i recentni byliny

— listy bez linguly (pajazycku),
neopadavaji

— spermatozoidy biciliatni (vz.
polyciliatni u Phylloglossum)

— nejstarsi nalezy ze spodniho
devonu

W Flagella

W Nucleus

m Plastid
Spline MTs

B Mitochondria

" Multilayered Lyespodinm clavatum 1

Lycopodium obscurum Structure
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Lycopodiopsida — znaky

1. Trida Lycopodiopsida

Sporangia
— izosporicka

— ledvinita,

— pukaji pricnou dehiscenci,
rozdélujici sporangium na dvé valvy

— spory triletni
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Lycopodiopsida — znaky

Trida Lycopodiopsida

ma 3 rady:
Phylloglossales
Lycopodiales i {
IE; |
Drepanophycales g

BARAGWANATHIA
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Lycopodiopsida — Drepanophycales

Rad Drepanophycales

devonskeé nejstarsi plavuné -
blizké ryniofytum

stonky silné
vodivé elementy - aktinostéle

listy ve spirale,

nemaji strobily
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Lycopodiopsida — Drepanophycales

Drepanophycus spinaeformis
- spodni devon

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

- sporangia - ledvinita na kratickych
stopecCkach na svrchni strané listu

Johann Krejéi,

objeven Ceskym
paleobotanikem
Janem Krejcim r.
1881 na nasem
uzemi

B R e e PR S \
i i wE E s SN S e\ Calamites & Drepanaphycus’

NE S ‘ Y, - Copyright © Walter Myers
http:/ 'www. arcadiastrest.com
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Lycopodiopsida — Drepanophycales

Baragwanathia longifolia
- stonky az 6,5 cm silné

- spodni devon

- listy tenké (0,5 mm), dlouhé (5 cm) listy.
- sporangia - v pazdi trofosporofylu

v v s
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Lycopodiopsida — Lycopodiales

Rad Lycopodiales
(plavunotvare)

Zahrnuje recentni (= 500 prevazneée
tropicke) i fosilni zastupce

u nas rody Lycopodium a Huperzia
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Znaky oddéleni Lycopodiophyta

Types of Protostele

Vodivé elementy stonku
- protostélé (haplostélé) @

haplostele actinostele plectostele

- aktinostélé , ; h

Y Ly
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aktinostéle plektostélé
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Znaky oddéleni Lycopodiophyta
Koreny - vidli¢naté i nepravideln& vétvené.

Vodivé elementy korene

— monarchni s pulmésicitym xylemem
(Huperzia, Phylloglossum,
Lycopodiella),
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— polyarchni (= aktinostélicke) az
plektostélické (Lycopodium)
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Znaky oddéleni Lycopodiophyta

Gametofyt

- drobny,

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

- ma mykorrhizu

Pohlavni organy (antheridia a archegonia) — v
horni Casti prothalia, stavba je podobna jako
ryniofytd a mechorostu.

Sy Jor

© BIODIDAC, Livingstone
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Lycopodiopsida — Lycopodiales

Huperzia

— pfevazneé tropickeé epifyty, Casto previslé, take
trsnate terestricke typy

— stonek vidlicnate vétveny

— kofeny v nodech ve spodni ¢asti stonkl
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Huperzia selago
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Lycopodiopsida — Lycopodiales

Huperzia

— trofosporofyly se tvarové
nelisi od trofofyll

— U naseho Huperzia
selago trofosporofyly
netvori strobily

— sporangia kratce
stopecCkata
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Huperzia

Lycopodiopsida — Lycopodiales

— 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
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Lycopodiopsida — Lycopodiales

Huperzia

vegetativnhi mnozeni -
pupeny v pazdi listu
— obchazi tak
haploidni fazi, ktera
muze trvat az 12 let!




Lycopodiopsida — Lycopodiales

Huperzia

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

- v Rusku pri leécbée alkoholismu (vyvolani reflexniho odporu
k alkoholu).

chinolizidin
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Lycopodiopsida — Lycopodiales

e B s

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

- silngjSi vétve
rostou stale

horizontalné v
jednom smeéru

- slabsi vétve
odbocCuji ve



Lycopodiopsida — Lycopodiales

Lycopodium

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

Foto: Lars H edenéis
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Lycopodiopsida — Lycopodiales

Lycopodium

Celkem asi 450 druhd, i o 1oy g e
prevazne v tropech. | @ & "

rozsireni rodu ma
kosmopolitni charakter.

U nas 9 dosti vzacnych
druhu.

Nejhojnejsi a nejznamejsi
plavun vidlacka (Lycopodium
clavatum) - na vresovistich a
na svétlinach v jehlicnatych
lesich

Lysopodinm clevatum L
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Lycopodium

Spory Lycopodium
clavatum

- vysoky obsah tuku

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

- hygroskopické -
uzivaly se jako zasyp
pro déti

- v daktyloskopii
- v metalurgii - k

vyprasovani
odlitkovych forem

Lycopodiopsida — Lycopodiales
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Lycopodiopsida — Lycopodiales

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

Rad Phylloglossales

jedina Celed, jediny druh
Phylloglossum drummondii, roste v
Australii, na Tasmanii a na Novém
Zélandu.

pfizemni ruzice
Sidlovitych listu
stvol s kratkym

Klasovitym
strobilem

polyciliatni
spermatozoidy.

Phylloglossum drummondii

M Flagella

B Nucleus
Plastid
Spline MTs

B Mitochondria

B Multilayered
Structure

Lycopodiopsida — Phylloglossales
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Lycopodiopsida — Phylloglossales

Phylloglossum drummondii Dorlsta jen 3—-5 cm vySky.

Vznikl neotenizaci?

Dolozen i fosilné




Lycopodiopsida — Phylloglossales

Phylloglossum drummondii

. 3

Adaptovan na
periodicky zaplavovana
stanoviste - obdobi
sucha prezivaji jen
podzemni hlizky



Trida Selaginellopsida (vranecky)
— drobné byliny,

— vzhledem pripominaji statnejsi mech;

— listy spiralné nebo ve 4 radach, vyt
po celou délku zivota;

— strobily na koncich vetvi
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Selaginellopsida

Korenonosi (rhizofory)

V uhlu vetvi stonku Casto nahé vetevky
zakonCené koreny = rhizofory (kofenonosi),
pozitivné geotropicky orientovane

v v s
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Selaginellopsida

Koreny

— vidlicnaté vétvené

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

rhizofor

1
‘

-?-‘:5‘ < [
= "‘ b2
X be idﬁ‘le

stejnocenné dichotomické vétveni kofene kofen

v v s
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Selaginellopsida

Stonky

— vidlicnaté véetvené

— Ccasto s centralni dutinou
S podélnymi prepazkami

Takové dutiny jsou typické pro vodni rostliny —
vranecky jsou ale terestrické, proto neni vyznam jasny.
? mohou souviset s metabolismem CO,

cleared stem trabeculae

#(endodermal cells)

vascular

Vodivé elementy stonku

~~phloem

/ff‘f-;

— jeden protostelicky svazek

" protoxylem

"

— nekdy dva paralelni protostélické
svazky

— nebo plektostéle

Nékteré druhy maji v xylemu pravé tracheje (S, arbuscula, S.
lepidophylla)
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Selaginellopsida
Pajazycek (lingula)

Na bazi listi maji vranecky
pajazycek emergencniho puvodu
UL [TE)

— ma zfejmeé absorpcni funkci — ? prijima
desStovou vodu (je blizko cévniho svazku)

— u fosilnich mozna i zlaznata funkce —
lakani karbonskeho hmyzu k roznaseni spor.

Karbonsky svab ~ _ Karbonska
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Selaginellopsida
Sporangia / strobily / spory
— sporangia kulovita az ledvinita, heterosporicka,

— strobily oboupohlavné,

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

— mikro- i megaspory ftriletni
mikrospory 20—-60 ym

megaspory 200-600 um

10 micrometers *
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oy

Samici gametofyt

: , MEGASPORA
A5 Microfilos (hojas)

Raices

Tejido celular

Vacuola

Espermatozoides
QOGAMIA INTERNA

(MEGAPR_OTALO)
ZIGOTO (2N SAMETO D FEMENINO

Selaginellopsida

endosporicky (roste v obalu
puvodni spory) uvnitf
megasporangia,

po vytvoreni archegonii sténa
spory praskne pusobenim vihkosti

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

Samci gametofyt

= Mikroprotalium
- uvnitr obalu mikrospory

- jediné antheridium s
mnoha spermatozoidy

- spermatozoidy —
biciliatni, oplodnuji
oosféru Casto jeSté na
materske rostliné

Selaginella kravssiana

B Flagella

B Nucleus

m Plastid
Spline MTs

B Mitochondria

B Multilayered
Structure

5 Céluta certral
atozoides Célula parietal
(MICROPROTALO)

; TO MA

ki
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Selaginellopsida

Megaprotalium s embryem =
,semeno*

— megaprotalium s oplodnénym
oosférou uzaviené v puvodnim e
obalu spory odpadne na zem. 0

— na zemi se ze zygoty vytvori
embryo.

—jakoby ze semene vykliCi z
megaprotaliového embrya novy
sporofyt.
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Selaginellopsida

Extrémné malé genomy vranecku

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

— genomy vranecku vyrazné menSi nez 0,5 pg

Genome size 1C (pg)

1 o Median
[]125%-75%
= T Non-Outlier Range
. , . . o Qutliers
vrane&ky plavuné Sidlatky kapradiny * Extremes
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Selaginellopsida

tr. Selaginellopsida — klasifikace

jediny rad Selaginalles (vraneckotvareé)
se 2 Celedemi:

Selaginellaceae




Selaginellopsida

Cel. Selaginellaceae (vraneékovité)

1-2 rody v tropech a subtropech
vzacne v chladnegjsich oblastech

podrost
tropickych
pralesu

vétSinou malé
druhové arealy @




Rod vranecek (Selaginella)
listy ma ve spirale.

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

Selaginellopsida




Selaginellopsida

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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Selaginellopsida

Duhové zbarveny vranecek
Selaginella willdenowii
z vychodni Asie




fosilni druh Miadesmia membranacea
pochazi ze svrchniho karbonu
vzhledem je podobna vraneCkim
megasporangium s jedinou
megasporou = primitivni semeno

-

Selaginellopsida

vychlipenina ¢epele sporofylu
chranici megasporangium

obal megasporangia
megaspora — uvnitf obalu megaspory

se uvnitf magasporangia vyvine samici
prothalium

lingula — pajazycCek
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Trida Isoétopsida (sidlatky)

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

listy — s lingulou, spiralovité usporadane




Is6etopsida

trida Isoetopsida ma dva rady
Lepidodendrales (lepidodendrony)

Isoétales (vlastni Sidlatky)

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



Iséetopsida — Lepidodendrales

Rad Lepidodendrales — lepidodendrony
- mohutné karbonské stromoveé plavuné az 50 m vysoke

- oddenek - masivni, tvori vidlicnaté vetveny mohutny
oporny podzemni systém

- koreny — nevétvene ,privesky” (appendices) na
nejmladsich Ccastech oddenku, po opadu zanechavaly
kruhove jizvy (popsané jako Stigmaria)
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Iséetopsida — Lepidodendrales

Kmen
- kmen - silny (pfi vySce pres 40 m musel mit
u baze min. 2 m v pruméru)

- kura - mohutny trojvrstevny periderm s
mechanickou opornou funkci

- cévni svazek — jeden centralni
sifonostélicky unitf s dreni, zabiral zhruba
1/6 prufezu kmene

- ontogeneze - jina nez u dnesnich stromu -
nejprve se vytvoril oporny system, pak
teprve rostl do vysky

- unifacialni meristem
produkujici jen sekundarni
xylem dovnir

(semenné rostliny maji

sekundarni

xylem
primarni
xylem

meristem vzdy bifacialni)

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



Iséetopsida — Lepidodendrales

Listy

- jednozilné az 1 m dlouhé,

- polstarkovité prisedajici

- po opadu zanechavaly vyrazné jizvy

Lepidodendron

v v s
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Strobily / sporangia / gametofyt

- strobily - oboupohlavné

- megasporangia - s jedinou megasporou,
bocne splostela, obalena vychlipenou Casti
listové Cepele, s Stérbinovitym mikropylarnim
otvorem = primitivhi semennost (plovaci
semena)

- gametofyt - endosporicky

sporofyl
mikrosporangium

i~-megasporangium

Iséetopsida — Lepidodendrales

mikropyle

megasporangium

integument =
Cepel

mega-
sporofylu

mikropyle

létaci a plovaci funkce
megasporofylu
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Iséetopsida — Lepidodendrales

Lepidodendron

- koruna z vidlichaté vetvenych vetvi
- listové jizvy kosocCtverecné

- strobily na koncich vetvi

v v s
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Iséetopsida — Lepidodendrales
Sigillaria
- koruna - chudé vétvena,
- listoveé jizvy - Sestiuhelnikovité
- SiStice na kmeni - kauliflorické

v v s
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Iséetopsida — Lepidodendrales

Vznik cerného uhli

Y/
‘J‘

U

Lepidodendrony + dalSi stromovée
plavuné, preslicky a kapradiny =
bazinaté lesy v karbonu.

Jejich kmeny — anaerobni
prostfedi — karbonizace — cCerné
uhli (az 70% biomasy uhli tvofi lepidodendrony)

Vyhynuly asi disledkem aridizace klimatu v permu
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Is6etopsida —Isbetales

Rad Isoétales (Sidlatkotvaré)

trsnate ,byliny”
fosilni i recentni (= 150 druhu hlavné tropy az mirné pasmo)
vyvinuly se z Lepidodendrales redukci kmene ve vodnim prostredi

nejstarsi nalezy
ze spodni kridy - Nathorstiana arborea
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Lepidodendrales Pleuromeiales Isoétales
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Is6etopsida —Isbetales

Stonek

- vznikl redukci kmene

- kulovity pozdéji dvoulaloCny

- zasobni Skrobnaty parenchym
- vrcholovy meristem !

- protostélické svazky

- Zije pravdépodobné desitky let

amb. ]
Pris. 2nd.

v v -
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Koreny

— duté (po opadu kruhove jizvy jako
u lepidodendronu)

— s monarchnim cévnim svazkem
— vidlicnaté vétvené

— pfijimaji CO2 ze substratu

— i pod vodou maiji mykorrhizu !

N
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i
)
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Tey
"5"
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Is6etopsida —Isbetales

Ligule
Microsporangium

Megasporangium
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|
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|

I //

-
|
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Isbetopsida —Isbetales

Listy — vyrustaji spiralovité ze stfedu kulovitého stonku

— pochvité rozSifené na bazi (ochrana stonku)
C iy vews . mikrosporangium
— nejvnitfnegjsi sterilni, , -

— vnéjSi bud' s mega nebo mikrosporangii,

— Ilsty vytrvavaji 1-3 roky, pak opadavajl



Is6etopsida —Isbetales

Stavba listu

se 4 podélnymi vzdusnymi dutinami a - |
pFiényml p‘fepézkaml, : ‘4:‘\‘,! Isoétes Leaf c.s.

with Lacunal System

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

c¢asto nemaji pruduchy,

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

Vascular strand

Young sporangium
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Is6etopsida —Isbetales

Sporangia
— ponorena v jamce (fovea) na bazi listu

— uvnitf s prepazkami,
— zCasti kryta ostérou,

— nemaji dehiscenci, spory se uvolni maceraci stény
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Is6etopsida —Isbetales

Lingula
- nad foveou (sporangialni jamkou) mala jamka lingularni s blanitym
pajazyCkem (lingula)

lingula (L) ukotvena v listu glossopodiem (G)

? transport absorbované vody u suchozemskych
Sidlatek
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Is6etopsida —Isbetales
Spory
- megaspory triletni
- mikrospory monoletni

orientace bunék v meidze

(e \E) 7
mikrospory 20-40 pm megaspora - 250-800 pym

v v s
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Is6etopsida —Isbetales

Gametofyt - samici endosporicky (= vyviji se uvnitf obalu
(prothalium) megaspory, vyzivovan zasobnimi lipidy) (maze 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 se
zhruba 15 biciky

wiw |

fertilization

100um

megaprothalium
= megagametofyt

mikroprothalium se
4 spermatozoidy

. e v antheridiu
houbova viakna 7
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Is6etopsida —Isbetales

ZéStu pCi : AMSTUTZ—A NEW GENUS OF ISOETACEAE

- Recentné zahrnuje rad Isoétales jen
dva rody:

1. Isoétes
75 druht v mirnych pasech méné v
tropech a subtropech

2. Stylites

jediny druh Stylites andicola

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

Od Sidlatek se liSi vidlicnhaté rozvétvenym
stonkem a Sirokymi listy.

Figure 1. Stylites andicola
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Isbetopsida —Isbetales

ZastupcCi:  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
vodeé bez planktonu)
- Sidlatka ostnovytrusa (/soétes echinospora; do 1m hloubky v
PleSném jez. — v zakalené vode).
Celosvétové ca 75 druhu / v Evropé 14.




Is6etopsida —Isbetales

il

, 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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