Oddeleni Lycopodiophyta
(plavune)




Plavuné jsou zelené vytrusné rostliny

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

»

vetsinou
suchozemskeé

v ontogenezi
previlada sporofyt




Fosilni zaznam

Nejstarsi plavune dolozeny ze spodniho devonu (410-383 mil.
let. B.P.)

Vrcholu rozmanitosti i maximalniho podilu na biomase
dosahly v karbonu.

V permu a v mesozoiku (druhohorach) byly zatlaceny
nahosemennymi.

Stromove typy vyhynuly vétsinou jiz v triasu, ojedinéle az v
KFidé.

Bylinné se zachovaly dodnes a jsou vicemene kontinualnée
dolozeny fosiliemi ze vsech mladsSich obdobi.

Nikdy vsak jiz netvorily podstatnou, dominujici slozku
vegetace, tak jako v karbonu stromove typy.



sporofyt
zeleny, v ontogenezi vyrazne previada

telo rostlinné (cormus) = koreny, stonek, listy.

stonek

necClankovany

vidlichaté vetveny




Stredni valec u recentnich plavuni véetSinou aktino- nebo
plektosteélé; pouze u Sidlatek, ktere se vyvinuly ze
stromovych typu je vyvinut pokrocily typ - eustélé




Stelarni teorie - naznacuje evolucni vztahy jednotlivych typu
vodivych svazku

Siphonostels

Protostele
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v dfevni Casti se schodovitymi tracheidami; u vranecku -

jsou dokonce primitivni tracheje
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Longitudinal section of
club moss
(Lycopodium). Fig. 7.2-
3 shows that club moss
has narrow tracheary
elements with annular
secondary walls; it also
has narrow tracheids
with scalariform pitting.
Because the tracheids
are so narrow, the
scalariform pit
apertures cannot be
really wide, so these do
not have the striking
ladder-like appearance
of the wide tracheids in

Fig. 7.2-4.



Listy drobne - mikrofyly (vznikly
pravdépodobné z jednotlivych telomu),
carkovité, jednozilné (u vymrelych i
vicezilné), usporadané vétsinou
Sroubovité. Podle funkce

je muzeme rozdelit

na: sporofyly (nesou &

nebo podpiraji vy-
trusnice), trofofyly,
popr. trofosporofyly
(asimiluji) sporofyly
casto usporadane do
Sistic (strobillus)




Pajazycek (lingula)

Na bazi mohou byt listy vranecku a
Sidlatek opatreny pajazyckem
emergencniho puvodu (lingula).

U vlastnich plavuni lingula chybi
(elingulatni typy).

Lingula ma saci funkci pfi jimani destove
vody, o cemz svedcCi napojeni trachey.

Podle nékterych autort vSak neni
vylouceno, ze linguly mohly slouzit i k
produkci alelochemickych latek, které
lakaly karbonsky hmyz.



Vytrusnice (sporangia) jsou eusporangiatni,
v pazdi nebo na bazi adaxialni (vrchni) strany listu - sporofyld,




Podle diferenciace spor mohou byt plavuné

izosporicke heterosporicke
u vlastnich plavuni u vranecCku a Sidlatek
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Gametofyt je drobny, tvarem
repovity nebo valcovity, jedno-
nebo dvoudomy, dlouhoveky (u
recentnich muze Zzit az 20 let).

U vétSiny recentnich zastupcu v
ném byla zjistena mykorrhiza

Je bud samostatny nebo se vyviji
uvnitf sporofytu.

Pohlavni organy (antheridia a
archegonia) jsou v horni Casti
prothalia, jejich stavba je
podobna jako ryniofytu &i u
mechorostu.
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spermatozoidy
biciliatni - u vetsiny vilastnich polyciliatni - u Sidlatek a
plavuni a vranecku Phylloglossum
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Fylogenetické vztahy plavuni

a jejich navaznost na ryniofyty

L}‘Eﬂ-pnd 1ales Protolepidodendrales Isoetales
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Selaginellales
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Systém plavuni

3 tridy:

Lycopodiopsida - plavune

Selaginellopsida - vranecky




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 u recentnich
biciliatni

nejstarsi nalezy ze spodniho
devonu




Trida Lycopodiopsida

ma 3 rady:
Phylloglossales

Lycopodlales g




Rad Drepanophycales (= Baragwanathiales)
pouze fosilni

nejprimitivnéjsi plavune,
blizké ryniofytum

stonky silné

stredni valec aktinostélée

listy tenké, spiralovité usporadané,

trofosporofyly se od trofofylu tvarem neliSi, nejsou
usporadany do strobilu



Drepanophycus spinaeformis - spodnodevonsky, stonek az
4 cm silny, vysoky asi 50 cm. Vzhledové a stavbou blizky
zastupcum radu Asteroxyllales z oddéleni Zosterophyllophyta.

Listy tuhe, ostré, srpovite zahnute.

Ledvinita sporangia na kratiCkych
stopeckach na svrchni strané listu.

StopeCkata sporangia zavdala take
pricinu ke spekulacim o pribuznosti
rodu Drepanophycus se zastupci
recentni Celedi Huperziaceae.

Byl objeven poprvé nasim paleobotanikem KrejCim v roce
1881 na nasem uzemi.



Baragwanathia logifolia

pokrocilejsi, rovnez spodnodevonska
s tenkymi (0.5 mm)

a dlouhymi (50 mm) listy.

Sporangia v pazdi trofosporofylu, ¢asto
| volne na stonku bez vztahu k inzerci
listove.

Tvori prechod k nasledujicimu radu -
Lycopodiales.
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Rad Lycopodiales (plavuriotvaré)
Zahrnuje recentni i fosilni zastupce

Rozpada se ve 2 Celedi:
Huperziaceae - vrancovité
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Cel. Huperziaceae (vrancovité) - 1
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prime vidlicnate vetvené stonky

koreny v nodech ve spodni Casti
stonku
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Cel. Huperziaceae (vrancovité) - 2

trofosporofyly se tvaro-
vé nelisi od trofofylu

trofosporofyly netvori
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Cel. Huperziaceae (vrancovite) - 3

Jediny rod vranec (Huperzia) ma asi 150 prevazné tropickych epifytickych
druhd. U nas jen vranec jedlovy (Huperzia selago), rostouci na sutich v ho-
rach 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.
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Cel. Huperziaceae (vrancovite) - 4

Paralelné se vedle sexualniho rozmnozovani rozmnoZzuje i
vegetativné - pupeny v pazdi listu - obchazi tak fazi haploidni
(endofytné mykorrhitickou), ktera od vzniku spoéry po uzrani
gametangii trva mnohdy az 12 let! Spéra samotna je pro vysoky
obsah sporopoleninu znacné rezistentni a ve svém vyvoji prodélava

az 7-leté obdobi klidu.

rozmnozovaci pupen

produkujici
rozmnozovaci pupen



Cel. Huperziaceae (vrancovité) - 5

Toxickeé chinolizidinové alkaloidy - napf. selagin, obsazené v
Huperzia selago vyvolavaji v kombinaci s alkoholem velmi
neprijemne stavy doprovazene upornym zvracenim. V
Rusku byly proto konany pokusy pouzivat tuto rostlinu pri
|léCbé alkoholiku (k vyvolani reflexniho odporu k alkoholu).
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Cel. Lycopodiaceae (plavunovité) - 1
polehavy a vystoupavy habitus, vzacneji prime - u Lepidotis
cernua az 150 cm vysoky stonek.

Vodorovny polehavy
"oddenek" - je ve
skutecCnosti
pseudomonopodialné
vetveny stonek jehoz
silnejsi vetve rostou stale
horizontalne v jednom
smeru a slabsi vetve
odbocCuji ve smeru
vertikalnim a dale se
vidlicnate vétvi




Cel. Lycopodiaceae (plavunovité) - 2

Kofeny 113
jednoduché nebo Q'\\
vidliénaté vétvené i

- vyrustaji z

horizontalniho

stonku
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Cel. Lycopodiaceae (plavunovité) - 3

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

f
/.

. *"ﬂ/';.f |
L
N

[ L A A

Foto- Legee da;’.:ir:'



)" 4

Cel. Lycopodiaceae (plavunovite) - 4

Celkem 7 rodu s asi 450
druhy, prevazne v tropech.
Celkové rozsireni Celedi ma
kosmopolitni charakter.

U nas 8 dosti vzacnych
druhu.
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patrne plavun vidlacka
(Lycopodium clavatum),
lidove zvana tez "jeleni
paruzky" Ci "jeleni skok".
Roste na vresovistich a na
svetlinach v jehlicnatych
lesich.
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Cel. Lycopodiaceae (plavunovité) - 5

Spory Lycopo- |
dium clavatum
maji vysoky ob-

sah tuku. Po- g
uzivaly se pro -
divadelni efekty w

jako bleskovy n‘
prasek. Pro sveé |
hygroskopickée \

vlastnosti se u-
zivaly take jako

zasyp pro déti ) [
Ci v daktylosko- ”“ |
pii. V metalurgii
slouzily k vy-

prasovani odlit-
kovych forem.




Cel. Lycopodiaceae (plavunovité) - 6

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



Rad Phylloglossales

jedina celed, jediny druh
Phylloglossum drumondlii,
rostoucim v Australii, na Tasmanii
a na Novem Zélandu.

Ma podzemni
hlizky, prizemni
ruzZici
carkovitych listu
a stvol
zakoncCeny
kratkym
klasovitym
strobilem. Ma
polyciliatni

Prevllaplospaei drannendii

spermatozoidy. =
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Predpoklada se, ze Phylloglossum vzniklo neotenizaci. Rod
ma s nejvetsi pravdépodobnosti take fosilni zastupce.

_ 4 .
B yﬂng lassem / L
R 3 -

’ 1r




Trida Selaginellopsida (vranecky)
drobné byliny, vzhledem pfipominajici statnejsi mech; listy
malée s lingulou, vytrvavaji po celou délku 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 ¢asto dozrava jen jedina




Samici gametofyt vranecku

ANES
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Sam¢éi gametofyt vranecku

Mikrospory se take
diferencuji uvnitr svého
obalu v mikroprothalium
s jednim antheridiem
jeste uvnitr
mikrosporangia.
Spermatozoidy oplodnuji
oosféru bud jesté na
materské rostliné nebo
aZz mimo ni.
Spermatozoidy
recentnich vranecku jsou
biciliatni " s
= Magchomae
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Megaprotalium s oplodnénym
archegoniem uzavrene v
puvodnim obalu spory
odpadne na zem, kde jakoby
ze semene VykliCi ze zygoty
novy sporofyt




trida ma jediny fad Selaginalles (vraneckotvare)
se 2 celedemi:

Selaginellaceae

Miadesmiaceae




Cel. Selaginellaceae (vraneékovité)

teziste rozsireni ma tato Celed v tropech a subtropech
vV mensi mire jeji zastupce vsak najdeme i v mlrnych popr. studenych
pasech - e =

Rostou Castov &
podrostu tropic-
kych pralesu.
Pro vetsinu
jsou typicke
malé (stenotop-
ni) arealy vetsi- -
ny druhd, které g{: '.
jsou dusledkem o

heterosporie :@;
¥
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V uhlu vétvi
pseudomonopodial-
neé vetveneho
stonku vyrustaji
nekdy nahe vetévky
zakoncené koreny
= pozitivné
geotropicky
orientovanée
rhizofory
(kofenonosi).




Rod vranecek (Selaginella)
listy ma ve spirale.

V nasi flofe se vzacne v horach
vyskytuje jediny druh - vranecCek
brvity - Selaginella
selaginoides

Do tohoto rodu patfi i nekteri
fosilni zastupci - napr.
Selaginella harrisiana, nalezena
J. A. Townrowem v permskych
vrstvach v Novém Jiznim
Walesu.
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Rod vranecka
(Lycopodioides)

listy ve 4 radach
zahrnuje asi 600 druhu

rozsirenych prevazne v
tropech a subtropech

U nas pouze velmi vzacne
pouze vranecka svycarska
Lycopodioides helvetica.




Cel. Miadesmiaceae

jedinym fosilni drun Miadesmia membranacea
pochazi ze svrchniho karbonu

vzhledem je podobna vraneCkum
megasporangium s jedinou megasporou
vyvinula se u ni primitivni semennost!




Trida Isoetopsida (Sidlatky)

recentni byliny, fosilni i dfeviny, Casto i velkych rozmeéru -
prvni stromy

listy

s lingulou

spiralovite usporadané

u dfevinnych typu opadavaji a zanechavaji vyrazné stopy

sporangia heterosporicka

spermatozoidy u recentnich polyciliatni



trida Isoetopsida ma tri rady:

Isoetales
Lepidodendrales

Protolepido-
dendrales
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Rad Protolepidodendrales

pravdépodobné jak ancestory fadu Lepidodendrales a
Isoetales tak snad i ancestory tridy Selaginellopsida.
byliny i dreviny

nejprimitivneéjsi sekundarne tloustnouci rostliny

listy vidlichate rozeklanée
na vyvyseninach _
po ¢ase odpadavaly Boeh ligule pit

sporangial

Nejstarsi pochazeji
ze spodniho devonu




Protolepidodendron - 20 cm vysoké,
pseudomonopodialne vetvene, bylinné a
kerovite rostliny.

v 5 Archeosigilaria - stromky 2-5 m vysoké



Rad Lepidodendrales
pouze fosilni vétSinou stromovitého vzrustu az 10-50 m
vysokeé a az 2 Ci dokonce 5 m silné; oddenek masivne
vyvinuty, vidlicnaté vétveny; koreny vyrustaly spiralovité na
nejmladsich castech oddenku jako tzv. privesky (appendices)
zanechavaly po opadu kruhove jizvy; kmeny - se bud vetvily
Y hornl' casti nebo se téméF nevetvily - Sigillaria

kruhové jizvy Stigmaria
typu




druhotnym tloustnutim tvorily eustelické kolateralni svazky
zabirajici asi 1/6 prurezu stonkem,

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

sporofyly ve strobilech terminalnich (Lepidodendron) nebo
kaulifloricky primo na kmeni (Sigillaria)

megaspory obrovske az pres 5 mm velke,

mikrospory az 100x mensi, jindy rozdily ve velikosti nebyly
tak markantni



Nejznamejsimi a nejvet-
Simi zastupci jsou druhy
rodu Lepidodendron do-
sahujici az 50 m vysky a
5 m tloustky, na vrcholu
s korunou tvorenou vid-
lichate vetvenymi vetve-
mi. Listové jizvy koso-
CtvereCné. Strobily na
koncich vetvi.




Ontogeneze u Lepidodendronu
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V ontogenezi se nejprve vytvoril
oporny systém oddenku, pak
olisteny kmen a nakonec koruna




Mohutné byly i druhy rodu Sigillaria, ketré nemély korunu, nebot jejich
kmen se vetvil na konci pouze 1x nebo 2x. Listove jizvy sestiuhelniko-
vité. Sistice vyrustaly na stopkach pfimo v horni &asti kmene
(kauliflorie).




U rodu Lepidocarpon vznikl primitivni typ semennosti

s "mikropylarni sterbinou" v obalu sporangia.
(megaspory u tohoto rodu dosahovaly velikosti az 11
mm') — -“;-:' = SR 2

Lepidocarpon - sporangium s jedinou megasporou -
semenem




Lepidodendrales rostly v bahné Casto na brfezich mofi v porostech
podobnych dnesnim mangrove

mely kauliflorii jako u tropickych drevin a manoxylickou stavbu kmene s
prevahou lyka jako u jinych dnesnich tropickych drevin (v mirném pasmu
prevazuji dreviny pyknoxylické - v kmeni s pfevahu lyka)

Seeufer FluRufer Festland




Vznik cerného uhli
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Lepidodendrony tvorily spolu s
dalSimi plavunémi bazinate lesy
v karbonu a jejich odumrelé
kmeny daly v anaerobnim

prostredi vzniknout karbonizaci
cernému uhli.



Rad Isoetales (Sidlatkotvaré)
fosilni, vzacné i recentni
derivat radu Lepididendrales, vznikly pravdepodobné redukci
v souvislosti se sekundarnim prizpusobenim k Zivotu ve vodé,

kde vétSina zastupcu Zije.

nejstarsSi nalezy pochazeji ze spodni kridy - druh Nathorstiana
arborea



Recentné zahrnuje rad Isoetales jen dva rody:

Isoetes
celkem asi 75 druhu, rozSirenych hlavné v mirnych pasech
mene v tropech a subtropech

Stylites

jediny druh Stylites andicola

objeven teprve koncem 50. let na brezich sneznych jezirek v
Andach stredniho Peru ve vysce témér 5000 m.

Od Sidlatek se liSi ve dve Casti vidlicnate rozvetvenym
stonkem a podélnou foveou.



Sidlatka (/soetes) ma kofeny =
stavbou i kulatymi jizvami po- '
dobné zastupcum fadu Lepido- ¢ =
dendrales, rostlina ma trsnaty i
vzhled podminény spiralovite
usporadanymi listy na vicemené
kulovitém zdrevnatelém stonku




listy Sidlovité vnejSi megatrofosporofyly, vnitrnejsi
mikrotrofosporofyly, nejvnitrnéjsi jsou sterilni trofofyly
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I § V bazalni
I} posvité

1
i r‘ rozSifené casti
Sidlovitého

m trofosporofylu
se nachazi
velka jamka
(fovea). V
jamce je
ponoreno

e 2t

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).




| v tomto rodu se stejné jako u vraneCku vyskytuji v souvislosti s
heterosporii Casté stenotopni arealy jednotlivych druhu - 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.




Vesmes jsou to drobnéjsi vodni rostliny (nejvetsi
Isoetes martii ma az 70 cm listy).




Evolucni
spojovaci clanky
mezi recentni
Isoetes a
karbonskymi
stromovymi
sigilariemi
predstavuji -
Pleuromeia
sternbergi (trias)
a Nathorstiana
arborea (spodni
krfida)

Nathorstiana arborea Pleuromeia
(spodni krida) sternbergi (trias)



