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Fylogeneze a diverzita vyssich rostlin
VySsi rostliny: vznik a hlavni znaky
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Co patri k vyssim rostlinam?

Vyssi rostliny = | land plants®“ = suchozemské rostliny

MEE ) kaprad'orosty krytosemenné




Jak vysokeé jsou vyssi rostliny?

< 1 MM - na hladiné& plovouci Wolffia ptibuzna okfehkd

et

> 100 m - gigantické jehli¢nany &el. Taxodiaceae

Nejvy$Si Sequoia sempervirens): 115.72 m % B
General Sherman objemem nejvétsi sekvojovy strom (Sequoiadendron giganteum) F e
roste v Sequoia National Park v Kalifornii. =~ -

v = 83,8 m, primér kmene = 7,7 m, objem = ca 1487 m3, vék = 2300 — 2700 let. -

Wolffia columbiana (Araceae)
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Vyssi rostliny:
jejich vznik
a postaveni ve fylogenetickéem
stromu zivota na Zemi
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Vyssi rostliny ve stromu zivota

S rasami, zivoCichy a houbami patri k doméné Eukarya

3 domény Stromu 2ivota: BACTERIA ARCHAEA EUKARYA
1. Bacteria
2. Archaea

3. Eukarya - membranami
ohranicené organely:

mitochondrie, FIRST CELLS

Golgiho aparat,
endoplasmatické retikulum a

jadro s chromosomy (= nuleoproteinovymi
strukturami organizujicimi se béhem mitézy
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Vyssi rostliny ve stromu zivota

S rasami, zivocichy a houbami patfi k doméné Eukarya

3 domény Stromu 2ivota: BACTERIA ARCHAEA EUKARYA
1. Bacteria
2. Archaea
3. Eukarya - membranami
ohranicené organely:
mitochondrie, FIRST CELLS
Golgiho aparat,

endoplasmatické retikulum a

jadro s chromosomy (= nuleoproteinovymi
strukturami organizujicimi se béhem mitézy

Zivot vznikl pred 3,5 mid. let
? u termalnich vyvéri
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Kdy se vyvinula eukaryotni linie ?




Kdy se vyvinula eukaryotni linie ?

K fagocytickému uchvaceni
a-proteobakterie

archealni nebo archeozoalni bunkou
a tedy vzniku mitochondrie doslo

pred vice nez 2,5 mld. let
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Evoluce bunéc¢ného jadra bud’:
predchazela nebo nasledovala
vznik mitochondrie

(a) Archezoan scenario (b) Symbiogenesis scenario

Archaeal Archaeal + | g-Proteobacteria
ancestor ancestor

Evolution of the nucleus

Primative
archezoan

Evolution of the
nucleus

Dlversmcahon

o Proteobactena Mitochondrion

=

Proto-eukaryote

- /]|

Proto-eukaryotes Diversification

pred vice nez 2,5 mld. let

Petr Bures: Prezentace prednasky Fylogeneze a diverzita vyssSich rostlin — Vyssi rostliny: vznik a hlavni znaky


http://genomebiology.com/2010/11/5/209/figure/F5
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Alveclata Radiolaria

Glaucophyta
Rhodophyta
Green algae
Land
plants

Cercozoa

(incl. Foraminifera?)

Euglenozoa,
Heterolobosea,
Jakobida

Oxymonadida,
Lobosea Trimastix
Mycetozoa Malawimonas

Pelobionta

Diplomonadida,
Entamoebae

Carpediemonas,
Retortamonadida,

Parabasalida
Metazoa

Choancflagellata
Ichthyosporea

Cristidiscoidea

Opisthokonta Bacteria Archaea
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Archaeplastida

Glaucophyta
Rhodophyta
Green algae
Land
plants

Archaeplastida (= piantae)
Dominium Eukarya divergovalo do sSesti Fisi
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Prvni krok k evoluci archeplastid

= Prvni velka kyslikova katastrofa — pred 2,4 mid. let
= dusledek expanze sinic

Fotosyntéza se vyvinula u sinic pred 2,5 mld. let — reakéni princip az do
soucasnosti stejny. (Trochu jiny typ fotosyntézy vsak vznikl u anoxygennich bakterii jiz pfed 3,5 mld. let!)



Vznik archeplastid — pred 1,8 mid. let

= Vznik chloroplastu s dvojitou membranou primarné endosymbioticky (=
fagocytickym uchvacenim sinice protozoalni heterotrofni bunkou)

. membrana potravni
eukaryoticka bunka vakuoly (fagozomu)

\ — jadro e—m
&3 e &2 F &9

\ dvojita membrana chloroplastu

cytoplasmaticka (primarni evdosymbiont)

volné Zijici sinice N
membrana

. . fagozoémova membrana . . .
cytoplasmaticka 9 mezimembranovy

membrana sinice prostor

dvojita
chloroplastova

peptidoglykanova membrana
bunééna sténa

Chloroplasty exkavatni riSe — krasnoocek a obrnének — vznikl sekundarni endosymbiézou =
fagocytickym uchvacenim bunky zelené rasy protozoalni bunikou (jednotkova membrana)
Chloroplast chromalveolatni rise — chaluh, rozsivek , ... —vznikl také sekundarni endosymbi6ézou =
fagocytickym uchvacenim bunky ¢ervené rasy protozoalni burnkou (dvojita membrana)
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Multicelularita archeplastid — pred 1,2 mid. let

Mnohobunécnost se v ramci fiSe Archaeplastida
poprvé objevuje ve stfednim proterozoiku — u ruduch

Bangiomorpha pubescens n. gen,, n. sp.: implications for the
evolution of sex, multicellularity, and the Mesoproterozoic/
Neoproterozoic radiation of eukaryotes

Nicholas J. Butterfield

v v

Petr Bures: Prezentace prednasky Fylogeneze a diverzita vyssSich rostlin — Vyssi rostliny: vznik a hlavni znaky



Vznik podrise Viridaeplantae — pred 1200-1000 mld. let

rise Archaeplastida (=piantae)




Vznik podrise Viridaeplantae — pred 1200-1000 mld. let

rise Archaeplastida (=piantae)

Sesterska
k zelenym
rostlinam




Vznik podrise Viridaeplantae — pred 1200-1000 mld. let

rise Archaeplastida (=piantae)

Sesterska
k zelenym
rostlinam

vyvojova vétev Bryophytae - mechorosty

vyvojova vétev Cormophytae - cévnaté rostliny




Vznik podrise Viridaeplantae — pred 1200-1000 mld. let

rise Archaeplastida (=piantae)

Sesterska
k zelenym
rostlinam

vyvojova vétev Bryophytae - mechorosty

vyvojova vétev Cormophytae - cévnaté rostliny




Vznik podrise Viridaeplantae — pred 1200-1000 mid. let
rise Archaeplastida (=piantae)
podrise Biliphytobionta

oddeéleni Glaucophyta
oddeleni Rhodophyta

Glaucophyta Rhodophyta
Jednobunééné; chloroplasty Jednobunécné, vlaknité az
jesté s puvodni sinicovou parenchymatické
peptidoglykanovou sténou! ~6100 druhti — hlavné morské, vzacné
~10 druht - sladkovodni, v sladkovodni nebo terestrické
mofi zatim neobjeveny | C.F kd = S S

—

N

: Porphyridium Bangia " Antithamnion Porphyra
Cyanophora Glaucocystis

, Sexualita €asta, zivotni cykly
autospory v obalu . .
matefské bufiky ruznorode
Sexualita neni znama
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Vznik podrise Viridaeplantae — pred 1200-1000 mld. let

rise Archaeplastida (=piantae)




Vznik podrise Viridaeplantae — pred 1200-1000 mid. let

VEdle Ch|0|’0fy|u g maji také (1) Ch|OI’OfV| b (nikoli ¢, d nebo jen a)

| B CH; CH:

H-CH;.CH, CH,-CH-CH,.CH,.CH,.CH

C I'I:E:

| 3 (l:HE: (l:HEl C H;::
H,C— CH=C—CHy.CH, CHy-CH-CH, CH; CHy- CH-CH, CH,.CH,-CH
CH;
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Vznik podrise Viridaeplantae — pred 1200-1000 mid. let

Vedle Ch|0l’0fy|U gjeété (1) Ch|OI’OfV| b (nikoli jen a)

CH; CH; CH;

cHE.cHE.CHE-clH-cHE.CHE.CHE.CH_CHE.CHE.CHE.CH

C I'I:E:

Glaucophyta a Rhodophyta — chlorofyl a

(drive uvadény chlorofyl d u ruduch byla kontaminace sinicemi)
CH; CH; CH;

- Non . - 1 W .
— navic maji i sinicové fykobiliny =l I, CH-ChCl I, CH ch-CH i o

CH,
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Vznik podrise Viridaeplantae — pred 1200-1000 mid. let

VEdle Ch|0|’0fy|u gjeété (1) Ch|OI’OfV| b (nikoli ¢, d nebo jen a)

CH; CH; CH:

H_:,C_(;|-|=C_CH-_g.CHE.CHE-clH-CHE.CHE-CHE.CH_CHE.CHE.CHE.CH

C I'I:E:

453
,”‘ chlorofyl b
|

Glaucophyta a Rhodophyta — chlorofyl a

(drive uvadény chlorofyl d u ruduch byla kontaminace sinicemi)

400 500 600 700
Vinové délka [nm]
CH; CH3 CH;

— navic maji i sinicoveé fykobiliny G CHdCH e hCh i, O -t

CH,
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Vznik podrise Viridaeplantae — pred 1200-1000 mid. let

VEdle Ch|0|’0fy|u gjeété (1) Ch|OI’OfV| b (nikoli ¢, d nebo jen a)

CH; CH; CH:

H_:,C_(;|-|=C_CH-_g.CHE.CHE-clH-CHE.CHE-CHE.CH_CHE.CHE.CHE.CH

C I'I:E:

,”‘ chlorofyl b
|

Glaucophyta a Rhodophyta — chlorofyl a

400 700

(drive uvadény chlorofyl d u ruduch byla kontaminace sinicemi) Vinové délka [am]
C I'I:E: CH; CH-
| | | .
_ ”, ey = = ”, ana HE(;_CH:c_CH;.-._--CHg-CHE—CH—CHE-CH;:;'CHE-CH—CHE-CHE-CHE-CI;I Jakaje do )
navic maji i sinicove fykobiliny o, [T
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Vznik podrise Viridaeplantae — pred 1200-1000 mid. let

VEdle Ch|0|’0fy|u gjeété (1) Ch|OI’OfV| b (nikoli ¢, d nebo jen a)

CH; CH; CH:

H_:,C_(;|-|=C_CH-_g.CHE.CHE-clH-CHE.CHE-CHE.CH_CHE.CHE.CHE.CH

C I'I:E:
H.C —CH

,”‘ chlorofyl b
a0 | 662
e,

|
| f chlorofyl a ‘

Glaucophyta a Rhodophyta — chlorofyl a
(diive uvadény chlorofyl d u ruduch byla kontaminace sinicemi) 400

CH; CHg

— navic maji i sinicové fykobiliny o —““Zé‘i“E‘c”E'°“E‘°l“‘gc”f'C”E'C"E'CL"%C”EC”E'CHE'C"'T S

barva?

Ta, kterou chlorofyl
nepohlcuje, ale odrazi!
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Vznik podrise Viridaeplantae — pred 1200-1000 mid. let

Ved|e Ch|0|’0fy|u §j9§té (1) Ch|OI’OfV| b (nikoli ¢, d nebo jen a)

H.C =u|:H CH, |

3 CH; ':|:HE: CH-
c_CHE.CHE.CHE_clH_CHE.CH-;.--CHE-CH-CHE.CHE.CHE-CI-I;:H

IR AR ) i
H‘ . ,“., ! / )i '
."\ = /

Absorbce

400 500 700
Vinové délka [nm]

| 3 (l:HE: (|:HEl C H;::
HEC—CHZC—CH;:_--CH;;--CH;;-—CH—CH;;--CH;:_-'CHE-CH—CHE-CHE-CHE-lei Jaka je zde

CH, barva?

Ta, kterou chlorofyl

Chlorofyl chybi u parazita a mykotrofné vyzivovanych druhti neponicue, aie odraz
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Vznik podrise Viridaeplantae — pred 1200-1000 mid. let

Stavebni polysacharid = (2) celuléza — tvori bunécnou sténu

Mikrofibrilarni struktura

l /, l /I 1 4 -4 y

molekula celuézy— P P Fo celulézy bunécné
steny

=nevetve:ny = o 00 ™o o
polymer B-glukézy OH c OH c OH

OH OH

H <|3H
c
Lo o

?H OH (l)H
c GH c
Lg o '
o

paralelni molekuly celulézy jsou OH
vzajemné spojené vodikovymi \ e
mustky mezi hydroxylovymi <|3H OH ]0H OH (IDH

skupinami navazanymi na g

P Y C O C OH |C

|
o]
é
@ O J
IOO ;Ool
c OH c OH
[ o ,

uhlikové atomy v pozicich 3 a 6 lo o | =
o ' | O O | (O 0] |
OH C OH ¢ OH

<

OH OH " monomer
] B-glukézy

/N A
molekuly celulézy-["

celulézni mikrofibrily

rostlinné bunky
v bunééné sténé

Celulézni exoskelet bunky = preadaptace na mnohobunéénost a terestrializaci
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Vznik podrise Viridaeplantae — pred 1200-1000 mid. let

Zasobni polysacharid = (3) skrob

celuléza

Skrob — glukézové jednotky spojeny vazbou v alfa 1,4 pozici; celuléza v beta 1,4 pozici

Skrobova zrna v bunkach obllky kukurlce

Skrob se uklada v zrnech v zasobnlch pletivech. Zrna majl rvrstevnatou strukturﬁ

Skrob maji i glaukofyty nebo obrnénky; ruduchy maiji florideovy skrob

Petr Bures: Prezentace prednasky Fylogeneze a diverzita vyssSich rostlin — Vyssi rostliny: vznik a hlavni znaky



Vznik podrise Viridaeplantae — pred 1200-1000 mld. let

Zasobni polysacharid = (3) Skrob = smés dvou typu molekul:

Skrob maji i glaukofyty nebo obrnénky; ruduchy maiji florideovy skrob



Vznik podrise Viridaeplantae — pred 1200-1000 mid. let

Zasobni polysacharid = (3) Skrob = smés dvou typu molekul:

nevétvena = amyléza vétvena = amylopektin
Sroubovita

Jsou v hmotnostnim poméru: 1:4 az 1:3

Skrob maji i glaukofyty nebo obrnénky; ruduchy maiji florideovy skrob

Petr Bures: Prezentace prednasky Fylogeneze a diverzita vyssSich rostlin — Vyssi rostliny: vznik a hlavni znaky



Vznik podrise Viridaeplantae — pred 1200-1000 mid. let

Zasobni polysacharid = (3) Skrob = smés dvou typu molekul:

nevétvena = amyléza vétvena = amylopektin
Sroubovita

Jsou v hmotnostnim poméru: 1:4 az 1:3

Florideovy Skrob ruduch = témér vyhradné amylopektin

Petr Bures: Prezentace prednasky Fylogeneze a diverzita vyssSich rostlin — Vyssi rostliny: vznik a hlavni znaky



Vznik podrise Viridaeplantae — pred 1200-1000 mid. let

(4) chloroplasty obsahuji Skrobova zrna

chloroplasty ruliku zlomocného s jednotlivymi Skrobovymi zrny chloroplast

@
-
~
e

stroma grana Skrobové zrno

Skrob glaukofyta ani florideovy $krob ruduch se v chroplastech neukladaji
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Vznik podrise Viridaeplantae — pred 1200-1000 mid. let

(5) tylakoidy chloroplastu vytvarejici lamely a grana wo-orchioropiasy

— membrany tylakoidd vazou chlorofyl

S um
A

Chloroplast

Outer Granum
Membrane

\2,

(D
L

(2277 (12777777

/-
/;«ll\
ey

Membrane Stroma

Phuti)system n Oxygen-evolving complex
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Vznik podrise Viridaeplantae — pred 1200-1000 mid. let

(5) tylakoidy chloroplastu vytvarejici lamely a grana wo-orchioropiasy

S um
A

Chloroplast

Outer
Membrane

Membrane

Plastocyanin

Cytochrome b6f
—

NADP reductase

Ferredoxin

light

Thylakoids

Granum

44444444
WAL A

(777

Stroma Thylakoids

Stroma Plastoquinone

T g
ﬁjﬁ;@”y JIE o

\ " Photosystem |
Oxygen-evolving complex

Phycobilisome
structure

Thylakoid
membrane

— membrany tylakoidl vazou chlorofyl

glaukofyty a
ruduchy:

tylakoidy grana netvori,
jsou vSak husté pokryté
fykobilisomy, které u
Viridaeplantae chybi

S = Skrobova zrna v
cytoplazmé mezi
chloroplasty
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Vznik podrise Viridaeplantae — pred 1200-1000 mid. let

(9) Tranzi¢ni zéna bi€iku = tvar deviticipé hvézdy
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Vznik podrise Viridaeplantae — pred 1200-1000 mid. let

(9) Tranzi¢ni zéna bi€iku = tvar deviticipé hvézdy
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Z more do sladkych vod = vznik streptofytni linie
— pred 950-725 mid. let

rise Archaeplastida (=piantae)

Vyssi rostliny zahrnuji dvé vyvojové linie v podrisi Viridaeplantae



Z more do sladkych vod = vznik streptofytni linie
— pred 950-725 mid. let

C h I oro p h ytae Chlorobionta - green plants = Viridaeplantae —
= parafyleticka skupina Embryophytes - land plants™ ———
h e Tracheophytes - vascular plants —/
2=l UJ ICL. |-M0nllophytes-| r Spermatophytes - seed plants T
. o v s~ Gymnosperms Angiosperms
1. jednobunééné fasy ‘ ! 1 L
o Ostreococcus thauri "Green Algae"
r =9 = nejmensi znamy
“ eukaryot— 0,8 ym —

morsky planktonni, objeveny
1994. (Prasinophyceae)

Charophyceae

Coleochaetales
Liverworts
Hornworts
Lycophytes
Equisetales
Marratiales
Polypodiales
Ophioglossales
Psilotales
Cycads
Ginkgo
Conifers

(incl. Gnetales)
Monocots
Eudicots

Flower, carpels,

2. rasy tvorici pohyblive stamens (+sev
| nepohyblive kolonie o e
3. vléknité rasy

Xylem & phloem vascular tissue
Independent sporophyte

(3 D ) Ste I ka m | Cuticle, gametangia, embryo (sporophyte)
(Ulvophyceae)

- ve slanych i sladkych o .
VOdéCh, pop‘r'. | na ﬂreenpla\ntchloroplast - m0n0fy|etICka Skuplna

sousi (aerofyticke - | _ o |
s o FIGURE 1.3 Simpli ed cladogram (evolutionary tree) of the green plants, illustrating major extant groups and evolutionary events
Zelene rasy) (or apomorphies, hash marks). *Embryophytes are treated as plants in this book.
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Vznik streptofytni linie — pred 950-725 mld. let
(1) Otevrena mitéza

P AR ¢asteéné oteviena oteviena

pleuromitoza ortomitéza ortomitéza
jaderna polarni membrén'a se
membrana pfi okénka v rozvp’oustl na
mitoze membrané s pocatku
zachovana centriolami mitozy
vieténko vieténko vietenko
asymetrické symetrické symetrické
chromosomy chromosomy chromosomy

v ekvatorialni
roviné

nejsou v v ekvatorialni

ekvatorialni roviné
roviné

q q

Prasinophyceae Chlorophyceae Streptophytae
Ulvophyceae
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Vznik streptofytni linie — pred 950-725 mld. let
Béhem cytokinéze se tvori (2) fragmoplast

Phycoplast

Fykoplast a fragmoplast = odliSné orientované mikrotubularni systémy, pfi
cytokinezi se podileji na vzniku bunééné stény fykoplast - mikrotubuly kolmo na spojnici
dcefinnych jader; fragmoplast - mikrotubuly soubézné se spojnici dcefinnych jader



Vznik streptofytni linie — pred 950-725 mld. let

(3) plasmodesmy primarni plasmodesmy jsou otvory (40—60 nm) po mikrotubulech
vieténka (fragmoplastu) ve stfedni lamele, sekundarni vznikaji pozdéji. Prochazi jimi

endoplasmatické retikulum, jsou ohrani¢eny membranou.

Kompenzovaly
nedokonalost
vodivych pletiv
prvnich
rostlinnych
kolonizatorU
souse

Transport bilkovin
a fytohormonu je
jimi aktivné
regulovan a
nebyla by tedy
bez nich
diferencovana
mnohobunécnost
a funkcni regulace

Frimary cell

mecandary cell
Wig I |

Wia | |
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Vznik streptofytni linie — pred 950-725 mld. let

(4) Oogamie = samiCi gameta - oosféra je nepohybliva, samdci je
mensi a pasivné nebo aktivhe se k oosfére dostava.

oosphére
(gamete g

cellule
végetative

| Gt: x 1000
y HAPLOID (n) _ _y HAPLOID (n) _
/,/ Multicelled Stage ™\ P Multicelled Stage ™
/ (Adult) K / (Adult)

HAPLONTIC o) (o " HAPLONTIC

= I A Ooogamie — nezavisle
" se vyvinula i v jinych
skupinach ras.

Je taky u zivocichu
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Vznik streptofytni linie — pred 950-725 mld. let

5) gravitropni rust
(®)g P Paroznatky
Vyssi rostliny

Adv. S 9. pp.
©1998 COSPAR. Published by Elsevier Science Lid. All

Printed in Grea n
0273-1177/98 §19.00 + 0.00
PlI: S0273-11

STATOLITH POSITIONING BY MICROFILAMENTS IN
CHARA RHIZOIDS AND PROTONEMATA

Dicter Hodick, Brigitte Buchen and Andreas Sievers

Bosanisches Institut, Universit 2. D-53115 Bonn, Germany

AN X S
TN f

S Photo copyright Henriette Kress
http://www.henriettesherbal.com *
e v P

¥ .

Fig. 1: An cospore of Chara fragilis Desv. (Fig. 1A)
3d after germination in darkness with a protonema
(p) growing negatively gravitropic and a rhizoid (r)
growing positively gravitropic. At higher magnifi-
cations of the tips of the protonema (Fig. 1B) and
rhizoid {1C) the vacuole {v), nucleus (1) and statd-
liths (s) are discernible.
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Vznik streptofytni linie — pred 950-725 mld. let

(6) rhizoidy a jejich homology (? tvorba fizena stejnymi geny)

Rhizoidy a jejich homology
u vyssich rostlin

jatrovka Chiloscyphus polyanthos mech Physcomitrella patens
et il et

fosilni Rhynia gwynne-vaughanii

kofenové vlasky
Arabidopsis
thaliana

Rhizoidy paroznatek

Chara braunii

Spirogyra, Zygnematales

Chara baltica
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Sesterska skupina vyssich rostlin = Coleochaetales = rad tridy
Charophyceae (dnes 15 epifytnich sladkovodnich druhu stinnych vod, s

parenchymatickou nebo vilaknitou stélkou)
do 1 mm az7cm

Coleochaete growing on edge of Elodea leaf

Recentni Coleochaete a silurska Parka

Z vegetativnich bunek koleochét trCi chlup s pomalu rotujicim chloroplastem uvnitr
(jedna otoCka za dvé minuty) ? obrana proti herbivorim
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Coleochaete = jedina fasa, u niz gametofyt vyzivuje sporofyt
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Coleochaete = jedina fasa, u niz gametofyt vyzivuje sporofyt

Gametofyt

antheridia — z
kazdého jeden
spermatozoid

oogonium

trichogyn =
vyCnélek —
otvira se kdyz
oosféra dozraje

neoplozené
oogonium
neoplozené N
oogonium ygota -
: stimuluje
abortuje m
okolni bunky
k déleni

Sporofyt
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Coleochaete = jedina fasa, u niz gametofyt vyzivuje sporofyt

antheridia — z
kazdého jeden
spermatozoid
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Coleochaete = jedina fasa, u niz gametofyt vyzivuje sporofyt

Gametofyt

antheridia — z
kazdého jeden
spermatozoid

oogonium

trichogyn =
vyCnélek —
otvira se kdyz
oosféra dozraje

neoplozené
oogonium

neoplozené
oogonium
abortuje

zygota —
stimuluje
okolni bunky
k déleni

Délici se okolni bunky
bunék vyZivuji sporofyt (zygotu), obali zygotu
dalsi okolni buriky odumfou, ale

jejich zbytky chranizygotu  SPOI0 fyt
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Vznik vyssich rostlin =

terestrializace =

= soubor adaptaci k zivotu na
sousi

Prvni kolonizovany biotop =
periodicky zaplavované pobrezni
zony sladkych vod

? delty rek — byla tam dostatecna
vrstva pudy — diky naplavam
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Vznik vyssich rostlin

Morské brehy nebyly kvuli velkym
osmotickym vykyvum vznikajicim
pri vysychani slané vody ke
kolonizaci vhodne

Pred vysSimi rostlinami kolonizovaly sous — sinice
— aerofytické zelené fasy
— liSejniky

v v
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Kdy zacala terestrializace ?




Kdy zacala terestrializace ?
Pred 500-450 mid. let




Kdy zacala terestrializace ?

Nejstar$i makrofosilie vyssich g 6 o :
rostlin — ryniofytni rostlina 8
Cooksonia —

rozhrani stredni - svrchni silur:

w3 2 3.

428 miliénu let




Kdy zacala terestrlallzace ?

Nejstarsi makrofosilie
vysSich rostlin

= ryniofytni Cooksonia
stfedni / svrchni silur

"' Nejstarsi mikrofosilie
~ /. vy$8ich rostlin
™ = tetradni spory se
> /“. sporopoleninem
' “ spodnl' / svrchni ordovik:

/ zwot Vv morlch ordoviku
\\

A late Sllurlan sporangium. Green: A spore
tetrad. Blue: A spore bearing a trilete mark —
the Y-shaped scar. The spores are about 30-
35 um across
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Kdy skoncila terestrializace ?




Kdy skoncila terestrializace ?

Nelze jednoznacné rict — snad koncem karbonu, kdy
vrcholila éra plavuni, preslicek a kapradin?




Kdy skoncila terestrializace ?
Nelze jednoznacné rict — snad koncem karbonu, kdy
vrcholila éra plavuni, preslicek a kapradin?

Trvala tedy skoro 200 milionu let a jesté pak intenzivné
pokracovala
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Kdy skoncila terestrializace ?
Nelze jednoznacné rict — snad koncem karbonu, kdy
vrcholila éra plavuni, preslicek a kapradin?

Trvala tedy skoro 200 milionu let a jesté pak intenzivné
pokracovala

Podobné vyznamna evolucne divergentni udalost =
kambricka exploze (542 mid. BC.)

= vznik vetsiny mnohobunécnych zivocisnych linii v
kambrickém oceanu trvala

jen nékolik desitek milionu let
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Co muselo predchazet terestrializaci?

(= podminky kolonizace souse vysSsimi rostlinami)

Copyright @ Walter Myers




Kyslik vytvorily fotosyntézou
sinice

Podminky terestrializace

¥ (1) Vyssi koncentrace O, v atmosfére

umoznila biosyntézu ligninu =
zakladni strukturni slozky stén bunéek
opornych a vodivych pletiv

Oxygen Content of Earth’s Atmosphere

During the Course of the Last Billion Years
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Podminky terestrializace

(2) vytvoreni ozéonové vrstvy =
ochrany pred UV zarenim

O; — O, elektrickymi vyboiji v
atmosfére pri boufich

LIVING THINGS Eukarya

Prokarya (cyanobacteria)
(bacteria)

O, layer forms

Atmospheric oxygen |
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Years before present (x 10%)



Podminky terestrializace

(3) Rust koncentrace atmosférického CO,
_. vznik pud ¢éinnosti mikroorganizmu

Geological Timescale; Concentration of CO, and Temperature fluctuations V kambriu ai Siluru
. o bylo CO, 18x vic
CO, —AT °C Meees
nez dnes !
PRECAMBRIAN PALEOZOIC MESOZOIC CENOZOIC
_. Vétsi fotosyntéza
= vic biomasy =
vic zivin po jejim
rozkladu
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Podminky terestrializace

(4) VIhké klima
sklenikovy efekt CO, = celkoveé teplejSi a vinci klima
na J polu velky kontinent Gondwana = na polu velky ledovec

Adapted from maps by

I(V)?:;“v‘;dan Prot. Ron Blakey Mezi chladnym ledovcem a
. Northern Arizona - , v _ wr
Gree University horkym + vihkym pobrezim

= monzunoveé klima
Dostatek srazek =
zveétravani hornin =
pudotvorba

Vihkost = idealni klima pro
terestrializaci
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Podminky terestrializace

(5) Symbiodza ras s houbami \C \ ‘_j A &;L

Geny zelenych fas pro symbidzu s =
akvatickymi oomycetami = s . 3
prerekvizita prvnich terestrickych
rostlin s nedokonalymi korfeny v
pristupu k zivinam a k vodé na
sousi prostrednictvim mycelia
endomykorhiznich hub.

Mykorhiza vSak provazi vsechny linie
terestrickych rostlin.

Vedle nutricnich vztaht byla v r. 2013 prokazana i

ponékud kuriézni funkce, kde sit mykorhozniho

mycelia slouzi jako ,internetové® varovani pro

rostliny o napadeni msicemi, o kterém se dozvédi

< touto cestou i jiné rostliny, které s predstinem
- . ~~ aktivuji vyluCovani obrannych latek.

vodni Oomycota
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Podminky terestrializace

»

(5) Symbioza ras s houbami e iy,

Jina forma rasové a houbové symbidzy —
liSejniky — také uspésné kolonizovaly sous

Pomohly velmi pfi tvorbé pudy — prostredi —
z néhoz rostliny dovedou ziviny ziskavat

Recentni liSejnik




Podminky terestrializace

Symbiodza ras s zivocichy nebo prvoky? = zotroceni rostliny
Nezmairi, zivoCiSné houby, trepky a slunivky v sobé maji endosymbioticke zelené rasy.
Jak takova symbidza koncCi vidime u krasnoocCka: zelenou fasu ,sezralo® a udélalo si z
ni chloroplast

Cnidaria Porifera Ciliata Heliozoa Euglenozoa
Opisthokonta Opisthokonta Chromalveolata Rhizaria Excavata

>
%
W el

Rasa zije v zivoéichovi = ,,opak“ endomykorrhizy — kdy zije houba v rostling,
ale z€asti i volné vné v kontaktu se substratem, z nehoz zpristupnuje
anorganickeé ziviny rostliné, a rostlina ji za to dava latky uhlikaté


https://www.tumblr.com/search/paramecium

Dvé zakladni otazky terestrializace:




Dveé zakladni otazky terestrializace:

1. Co rostliny prechodem na sous ziskaly?




Dve zakladni otazky terestrializace:

1. Co rostliny prechodem na sous ziskaly?

o0
e

2. Co oproti vodnimu prostredi ztratily a jak se s
tim vyrovnaly?
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Co rostliny prechodem na sous ziskaly?

9 pristup ke svétlu




Co rostliny prechodem na sous ztratily?

Ztratily oporu zajistovanou vodnim prostredim; tim byly
vystaveny vlivum gravitace, vétru, vaze destoveé vody, snéhu,
namraze ...




Co rostliny prechodem na sous ztratily?
°* Ztratily stabilitu nasyceni vodou — byly vystaveny vysychani
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Co rostliny prechodem na sous ztratily?
°* Ztratily stabilitu nasyceni vodou — byly vystaveny vysychani
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Terestrické adaptace rostlin

Jak se rostliny s podminkami souse vyrovnaly?

= Adaptace rostlin na podminky souse




Terestrické adaptace rostlin

Jak se rostliny s podminkami souse vyrovnaly?

. PUsobeni gravitace, vétru, snéhu, namrazy, bylozravcu




Terestrické adaptace rostlin

Jak se rostliny s podminkami souse vyrovnaly?

—~ Pusobeni gravitace, vétru, snéhu, namrazy, bylozravcu

9 Zvyseni konstruk€ni pevnosti

(1a) lignin deponovan v bunécnych stenach = oporné a ochranné
struktury

n N\ \
v :'s /i§f| [’//‘fA. \
 RUIE P

b, Strukturni jednotka ligninu

provazce V listu bromélie ®==

Tyto tvori podstatné jak sténu zivych bunek, tak ,kostru” odumrelych pletiv
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Terestrické adaptace rostlin

Adaptace rostlin na podminky souse

. PlUsobeni gravitace, vétru, snéhu, namrazy




Terestrické adaptace rostlin

Adaptace rostlin na podminky souse

~— Pusobeni gravitace, vétru, snéhu, namrazy

9 Organy fixujici rostlinu k zemi nebo jinym rostlinam

(1b) Koreny, oddenky Ci uponky.

Petr Bures: Prezentace prednasky Fylogeneze a diverzita vyssSich rostlin — Vyssi rostliny: vznik a hlavni znaky



Terestrické adaptace rostlin

Jak se rostliny s podminkami souse vyrovnaly?

. Sucho




Terestrické adaptace rostlin

Jak se rostliny s podminkami souse vyrovnaly?

>2 Sucho g Priduchy:

Nemaji plasmodesmy = nekomunikuji s
okolnimi bufikami

Maji chloroplasty (jiné epidermalni bunky
zpravidla ne)

Otviraji a zaviraji se turgorem fizenym
protonovou pumpou K* a Cl- iontu

oy

e

Dvoji funkce = dovnitif CO, + ven H,O
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Terestrické adaptace rostlin

Jak se rostliny s podminkami souse vyrovnaly?

. Sucho




Terestrické adaptace rostlin

Jak se rostliny s podminkami souse vyrovnaly?
”.f)i Sucho 9 KUUkUIa

tenka (1-15 um) voskova blanka — brani vyparu
Z pokozkovych bunék. PferuSena jen otvory nad
pruduchovymi Stérbinami. Ma i odrazivou funkci
= ochrana pred prehratim. Vododpudivost = za

desté samocistici schopnost listového povrchu.
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Terestrické adaptace rostlin

Jak se rostliny s podminkami souse vyrovnaly?

. Sucho




Terestrické adaptace rostlin

Jak se rostliny s podminkami souse vyrovnaly?

”Sucho Trichomy — vytvareji vyssi

SR A SR R P 2S5 vrstvu nepohyblivého vzduchu
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Terestrické adaptace rostlin

Jak se rostliny s podminkami souse vyrovnaly?

. Sucho




Terestrické adaptace rostlin

Jak se rostliny s podminkami souse vyrovnaly?

—~ Sucho g Ochranny obal gametangii

z aspon jedné vrstvy buneék, které
se tvorby gamet ani oplozeni
neucastni — obal gametangii je
homologicky s epidermis;

i Y

V. A e @ L
Poprvé uz u & - ’

paroznatek ‘*\, s: '
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Terestrické adaptace rostlin

Jak se rostliny s podminkami souse vyrovnaly?

~ Sucho g rezistentni obal spor / pylu

— dvouvrstevny

vnejsi vrstva — exina u pylu / exospor u spor
— impregnovana sporopolleninem

vhnitrni vrstva — intina u pylu / endospor u
spor — celuldza + hemiceluloza + kaldza

Columella
(=hacullum)

Foot Layer
[ (=pedium)

U fas je sporopollenin vzacné napf. u rodd Phycopeltis nebo Chlorella
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Terestrické adaptace rostlin

Jak se rostliny s podminkami souse vyrovnaly?

. ztrata moznosti prijimat Ziviny celym povrchem téla




Terestrické adaptace rostlin

Jak se rostliny s podminkami souse vyrovnaly?

#8) ztrita moznosti pfijimat ziviny celym povrchem téla

N

pfijem a vedeni zivin ve vodnim roztoku z pudy zajistuji
kofeny a korenoveé vlaseni (nemaji kutikulu) popf. rhizoidy a

xylem - intercelulara xylem -
tracheida trachea

vodiva pletiva

sklerenchym floem
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Terestrické adaptace rostlin

y

Dvé casti cévnich svazku
drevni

Ziviny + metabolické
produkty ve vodném
roztoku

jednosmérny
transport

konce bunék
uzavieny
perforovanymi
prepazkami

mineralni ionty
(=Ziviny) ve
vodé

prepazky na
koncich bunék
Casto chybi

obousmérny
transport

bunééna sténa
zesilena
ligninem

floemova sitkovice

xylemova céva

xylem floem

Tracheidy (cévice) i tracheje (cévy) jsou bunky mrvé, u nichz doslo po dokon€eni vyztuze stény k
autolyze protoplastu, jsou vSak vyplnény vodnim roztokem. Pokud by doslo k jejich zavzdusSnéni
(vzduchové embolii), stavaji se nefunkénimi. Naproti tomu sitkovice maji zbytek protoplastu.
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Terestrické adaptace rostlin

Struktura xylemu
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Terestrické adaptace rostlin

Typy sekundarni vyztuze tracheid / tracheji

=,

AWl

W

L

b

Prstencova Spiralni  Zebfickova Sitnatd Perforovana
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Terestrické adaptace rostlin

Struktura xylemu 1. Tracheidy — tim jak
nemaji koncové napojeni
musi to jit i vzestupne pres
dvojtecky.

BocCne pres dvojtecky.

2. Tracheje ,za sebou” tvori

dlouhé ,roury”, ale ne pres
terminalni celou rostlinu. Chvili mize
perforace ., v v

jit roztok vzestupne pres

koncové perforace, ale ¢as

od Casu i pres dvojtecky.
BocCné jen pres dvojtecky.

trachealni ¢lanek

= ptivodné 1 buika Dvojte¢ka — neni ,dira“, ale

otvor v sekundarni sténé
uzavieny propustnou

< ta . membranou stény primarni
terminalni perforace

_ _ sekundarni sténa
tracheidy tracheje membrana dvojtecky

v s . , . , primarni sténa
Pri vysce rostliny 1 m a delce tracheidy 1 mm musi stfedni lamela

roztok minimalneé 1000x pres membranu
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Struktura xylemu

Skupinka
sekundarnich
pasmodesem

Pri vysce rostliny 1 m a délce tracheidy 1 mm musi
roztok minimalneé 1000x pres membranu

Terestrické adaptace rostlin

Primarni sténa — celuldézni —
tvori se po mitotickém

vzniku

bunky

Sekundarni sténa —
lignifikovana — uklada se na
primarni sténu bunky
dusledkem metabolickych
procesu v bunce

DvojteCky — vznikaji naproti

sobé v

Y

sousednich bunkach

Dvojtec¢ka — neni ,dira“, ale
otvor v sekundarni sténé
uzavieny propustnou
membranou stény primarni

sekundarni sténa
membrana dvojteCky
primarni sténa
stfedni lamela
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Fylogeneticky dusledek uspésné terestrializace
= velka druhova divergence vyssich rostlin

Rozlozeni druhové diverzity v Pocty popsanych druht v hlavnich
FiSi Archaeplastida liniich FiSe Archaeplastida

zbytek archeplastid Glaucophyta 10

4% Rhodophyta 6100

/ Chlorophyta 4050

Charophyta 2150

vyssi rostliny 298000

96%
vyssi rostliny
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Dusledek terestrializace — evoluce komplexity
= ,zesloziténi“ struktury = vznik pletiv a organu tvofricich télo (cormus)
vySSi rostliny proto nazyvany téz Cormophyta

Terestrické

Vodni prostredi = strukturné homogenni .
prostredi

stélka ras

Chlorophyta

Coleochaete,
Charophyta

= tfi zakladni organy
téla cévnatych rostlin
tvofené mnoha pletivy

Dictyota,
Phaeophyta Porphyra, Rhodophyta
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Dusledek terestrializace — evoluce komplexity

Vztah mezi velikosti a komplexitou rostlinné stavby

Nejvétsi bezcévné
Drobné mechy ve vlhku ,nepotrebuji*

oS R R =
U nejvétsich mechd — plonika — se vyvinuly
,»Cévni svazky“ s ,xylemem*“ s hydroidami a
»,floemem*“ s |eptoidami.

Nejmensi cévnaté
Rozmeérnéjsi plavuné, kaprad’orosty a semenné

veswEw s

vodnim prostredi vSak mohou velikost zmensit
a jejich vnitini stavba se pak muize zjednodusit.

Nejmensi ,,cévnaté” rostliny — okiehky se ve
vodé zmensily natolik, ze zredukovaly nebo
ztratily kofeny a cévni svazky. Nejmensi z nich
Wolffia microscopica je tvofena v nekvetoucim
stavu jen polokulovitymi bezkorennymi télisky
témér stejnocenného pletiva bez cévnich

svazku.

v v
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Dusledek terestrializace — evoluce zivotniho cyklu

dominace sporofytu v zivotnim cyklu u odvozengjsich linii roste
= role fazi rodozmény se v evoluci postupne ,preklapi”!

mechorosty plavuné semenné
kapradiny rostliny
opakovaneé na sobé tvori opacnou fazi A \ \\
gametofyt
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Dusledek terestrializace — evoluce zivotniho cyklu

dominace sporofytu v zivotnim cyklu u odvozengjsich linii roste
= role fazi rodozmény se v evoluci postupne ,preklapi”!

mechorosty plavuné semenné
kapradiny rostliny
opakovaneé na sobé tvori opacnou fazi A \ \\
gametofyt dlouhovékost / nezavislost vyzZivy A A \
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Dusledek terestrializace — evoluce zivotniho cyklu

dominace sporofytu v zivotnim cyklu u odvozengjsich linii roste
= role fazi rodozmény se v evoluci postupne ,preklapi”!

mechorosty plavuné semenné
kapradiny rostliny

opakovaneé na sobé tvori opacnou fazi A \ \\
gametofyt dlouhovékost / nezavislost vyzZivy A A \
nedeterminovany rdst A A N
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Dusledek terestrializace — evoluce zivotniho cyklu

dominace sporofytu v zivotnim cyklu u odvozengjsich linii roste
= role fazi rodozmény se v evoluci postupne ,preklapi”!

mechorosty plavuné semenné
kapradiny rostliny

opakovaneé na sobé tvori opacnou fazi A \ \\
gametofyt dlouhovékost / nezavislost vyzZivy A A \
nedeterminovany rdst A A N
nedeterminovany rdst N A A

sporofyt
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Dusledek terestrializace — evoluce zivotniho cyklu

dominace sporofytu v zivotnim cyklu u odvozengjsich linii roste
= role fazi rodozmény se v evoluci postupne ,preklapi”!

mechorosty plavuné semenné
kapradiny rostliny

opakovaneé na sobé tvori opacnou fazi A \ \\
gametofyt dlouhovékost / nezavislost vyzZivy A A \
nedeterminovany rdst A A N
nedeterminovany rdst N A A
sporofyt  dlouhovékost / nezdvislost vyzivy \ A A

Petr Bures: Prezentace prednasky Fylogeneze a diverzita vyssSich rostlin — Vyssi rostliny: vznik a hlavni znaky
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Dusledek terestrializace — evoluce zivotniho cyklu

dominace sporofytu v zivotnim cyklu u odvozengjsich linii roste
= role fazi rodozmény se v evoluci postupne ,preklapi”!
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Dnes je vSeobecné akceptovana antitheticka (interpolacni) teorie evoluce
rodozmeény = ancestor vyssich rostlin po vzniku diploidni zygoty podstoupil
meiozu.
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Dusledek terestrializace — evoluce zivotniho cyklu

dominace sporofytu v zivotnim cyklu u odvozengjsich linii roste
= role fazi rodozmény se v evoluci postupne ,preklapi”!

mechorosty plavuné semenné
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Dnes je vSeobecné akceptovana antitheticka (interpolacni) teorie evoluce
rodozmeény = ancestor vyssich rostlin po vzniku diploidni zygoty podstoupil
meiozu.

Drive se myslelo, Ze ancestor vyssSich rostlin mél sporofyt a gametofyt rovnocenné
v zivotnim cyklu zastoupeny (= teorie homotheticka, Cili transformacni) — jejim
zastancem byl i tvarce telomové teorie Walter Zimmermann a u nas se podle ni
ucCilo jeSté koncem 20 stoleti.
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| nejvice redukovany gametofyt krytosemennych je vsak tvoren vice bunkami!
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Dusledek terestrializace — evoluce zivotniho cyklu

dominace sporofytu v zivotnim cyklu u odvozengjsich linii roste
= role fazi rodozmény se v evoluci postupne ,preklapi”!
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| nejvice redukovany gametofyt krytosemennych je vsak tvoren vice bunkami!

Sméfuje evoluce k protipélu rodozmeny koleochét a paroznatek, kde byla sporofytem
jen zygota?

Petr Bures: Prezentace prednasky Fylogeneze a diverzita vyssSich rostlin — Vyssi rostliny: vznik a hlavni znaky


http://www.google.cz/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0CAcQjRw&url=http%3A%2F%2Fsymboly.xrs.cz%2Fjin-jang%2F&ei=bK-qVITsOsGsUZ3ogpgL&bvm=bv.82001339,d.d24&psig=AFQjCNEsZTIC4iEepXT3Gw3RX_R8b9xxnw&ust=1420558555580896
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dominace sporofytu v zivotnim cyklu u odvozengjsich linii roste
= role fazi rodozmény se v evoluci postupne ,preklapi”!
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nedeterminovany rdst N A A
dlouhovékost / nezdvislost vyZivy \ A A
opakované na sobé tvori opacnou fazi \ \ A

| nejvice redukovany gametofyt krytosemennych je vsak tvoren vice bunkami!

Sméfuje evoluce k protipélu rodozmeny koleochét a paroznatek, kde byla sporofytem
jen zygota?

Je jejim cilem, aby gametofytem byly jen samotné gamety, jako u Zivo€ichu?
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Dusledek terestrializace — evoluce zivotniho cyklu

dominace sporofytu v zivotnim cyklu u odvozengjsich linii roste
= role fazi rodozmény se v evoluci postupne ,preklapi”!

mechorosty plavuné semenné
kapradiny rostliny

opakovaneé na sobé tvori opacnou fazi A \ \\
gametofyt dlouhovékost / nezavislost vyzZivy A A \
nedeterminovany rdst A A N
nedeterminovany rdst N A A
dlouhovékost / nezdvislost vyZivy \ A A
opakované na sobé tvori opacnou fazi \ \ A

| nejvice redukovany gametofyt krytosemennych je vsak tvoren vice bunkami!

Sméfuje evoluce k protipélu rodozmeny koleochét a paroznatek, kde byla sporofytem
jen zygota?

Je jejim cilem, aby gametofytem byly jen samotné gamety, jako u Zivo€ichu?
Ne, evoluce zadny cil nema, ale jeji trajektorie maji svou pricinu!
Budouci priciny vsak nelze predikovat!

Petr Bures: Prezentace prednasky Fylogeneze a diverzita vyssSich rostlin — Vyssi rostliny: vznik a hlavni znaky
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Dusledek terestrializace — evoluce semennosti
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Dusledek terestrializace — evoluce semennosti

Sp

ora vers. semeno

V 4

jici:

u

tadium, umozn

es

[e[e)Y

ici
bdob

ka predstavuji

is

te
rezi

i jsou

Oboj

ré

1. dobfe prezit nepfiznivé o

v rvs

2. efektivné se Sifit v prostoru




Dusledek terestrializace — evoluce semennosti

Spora vers. semeno

Oboiji jsou téliska predstavujici klidové stadium, umoznujici:

1. dobfe prezit nepfiznivé obdobi

2. efektivné se Sifit v prostoru

Po klidové fazi semene nasleduje sporofyt, po klidové fazi spory nasleduje gametofyt




Dusledek terestrializace — evoluce semennosti

Spora Cili vytrus

= jednobunécné rozmnozovaci télisko, vznika
meidzou ve sporangiu

Recentnimi vytrusnymi vySSimi rostlinami jsou

1. mechorosty = Marchantiophyta
Bryophyta
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Spora Cili vytrus
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Dusledek terestrializace — evoluce semennosti

Spora Cili vytrus

= jednobunécné rozmnozovaci télisko, vznika
meiodzou ve sporangiu

Recentnimi vytrusnymi vySSimi rostlinami jsou
1. mechorosty = Marchantiophyta

Bryophyta
Anthocerophyta

2. plavuné Lycopodiophyta

3. kapradorosty Monilophyta

spora Lycopodium clavatum
,Gametofyt muze ve spoéire pockat na spravny okamzik!“
Spéry vysSich rostlin jsou uzpusobeny k Sifeni vzduchem = maji obal

impregnovany sporopoleninem (tim se liSi od spor fas).

Petr Bures: Prezentace prednasky Fylogeneze a diverzita vyssSich rostlin — Vyssi rostliny: vznik a hlavni znaky



Dusledek terestrializace — evoluce semennosti

Semeno

= mnohobunécny rozmnozovaci organ,
vznikly z oplozeného vajiCka

na povrchu ma osemeni (testa)

uvnitf ma zivna pletiva (perisperm popf. endosperm)
a zarodek (embryo).

Recentnimi semennymi rostlinami jsou
4. nahosemenneé a

5. krytosemenné

Petr Bures: Prezentace prednasky Fylogeneze a diverzita vyssSich rostlin — Vyssi rostliny: vznik a hlavni znaky



Dusledek terestrializace — evoluce semennosti

Semeno

= mnohobunécny rozmnozovaci organ,
vznikly z oplozeného vajiCka

na povrchu ma osemeni (testa)

uvnitf ma zivna pletiva (perisperm popf. endosperm)
a zarodek (embryo).

Recentnimi semennymi rostlinami jsou
4. nahosemenneé a

5. krytosemenné

»Sporofyt miize v semeni pockat na spravny
okamzik!*

Petr Bures: Prezentace prednasky Fylogeneze a diverzita vyssSich rostlin — Vyssi rostliny: vznik a hlavni znaky



Dusledek terestrializace — evoluce semennosti

Semeno

= konglomerat 4 genomu:

1. osemeni = obal vajiCka = ,babiCka“ (2n)
2. perisperm = nucellus = ,dcera“ (n)

3. embryo a endosperm = ,vnouce” a jeho ,dvojce”
(2n a 3n)

Petr Bures: Prezentace prednasky Fylogeneze a diverzita vyssSich rostlin — Vyssi rostliny: vznik a hlavni znaky



Dusledek terestrializace — druhova divergence

> 298 tisic popsanych druhu - po Zivoéisich nejbohatsi
croo - e . evolucni linie
~ 16 % globalni druhové diverzity

Pocty popsanych druhu

zivoCichové 1 360 000
vyssi rostliny 298 000
archeplastidni rasy 12 300
houby a liSejniky 116 000

ostatni Eukarya 54 000
Bacteria 10 300
Archaea 500

Petr Bures: Prezentace prednasky Fylogeneze a diverzita vyssich rostlin — Vyssi rostliny: vznik a hlavni znaky



Dusledek terestrializace — druhova divergence

> 298 tisic popsanych druhu - po Zivoéisich nejbohatsi
E T . evolucni linie
~ 16 % globalni druhové diverzity

Chapman A.D.: Numbers of Living Species in Australia and the World, Canberra, 2009.

Podil na globalni diverzité druht Pocty popsanych druht

ostatni Eukarya Bacteria Archaea

_— 20n 1% o zivocCichové 1360 000
.i§;‘jn¥k"§‘, 6% N—""0% viry vysSi rostliny 298 000
archeplastidni rasy 12 300
houby a lisSejniky 116 000
ostatni Eukarya 54 000
Bacteria 10 300
73% Archaea 500

— )
zivoéichové = ViIry 2100

archeplastidni
rasy

1%

vysSSi 16%
rostliny




Dusledek terestrializace — druhova divergence

> 391 tisic odhadovanych druhu
~ 3 % odhadnuté globalni diverzity

Chapman A.D.: Numbers of Living Species in Australia and the World, Canberra, 2009.

Podil na odhadnuté globalni diverzité Odhad existujicich druht
druht _ ,
Bacteria viry
79 4% zivocichové 6 566 000

ostatni

o \/‘/ wiiirostling 391000

/\ archeplastidni fasy 27 500
houby a gvocichove | houby a liSejniky 1525 000
By 14%-/' - ostatni Eukarya 1271500
archeplastidni _ Bacteria 750 000
fasy 0%~ oo, Archaea ???

vysSsSi rostliny 400 000




Dulsledek terestrializace — terestrické ekosystémy

Vyssi rostliny tvori jejich kostru

Terestrické ekosystemy: Morskeé ekosystemy:
celkova rostlinna biomasa ~1000x tézsi celkova biomasa zivocichld ~ 30x tézsi
nez biomasa zivocichu nez biomasa rostlin

N R
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Dulsledek terestrializace — terestrické ekosystémy

Vyssi rostliny tvori jejich kostru

Terestrické ekosystemy: Morskeé ekosystemy:
celkova rostlinna biomasa ~1000x tézsi celkova biomasa zivocichld ~ 30x tézsi
nez biomasa zivocichu nez biomasa rostlin
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Dulsledek terestrializace — terestrické ekosystémy

Jsou zakladnou potravni pyramidy = zdrojem potravy
bylozravcu, predatoru a ¢lovéka

‘JI =t -« 4 . >
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Petr Bures: Prezentace prednasky Fylogeneze a diverzita vyssich rostlin — Vyssi rostliny: vznik a hlavni znaky



Dulsledek terestrializace — terestrické ekosystémy

Vyssi rostliny = zakladna potravni pyramidy = zdroj
potravy bylozravcu, predatort a ¢lovéka

houby a

houby a mikroorganizmy

mikroorganizmy

Petr Bures: Prezentace prednasky Fylogeneze a diverzita vyssSich rostlin — Vyssi rostliny: vznik a hlavni znaky



Dusledek terestrializace — stabilita atmosféry

Basic Photosynthesis Maji zasadni pOd" na tvorbeée
\% kysliku v atmosfére

\ NS
Carbon dioxide, "

e\l

Na druhé strané vzrlst podilu kysliku v atmosféfe, vlivem fas a sinic, byl
limitujicim faktorem terestrializace a tedy i vzniku vysSich rostlin a diverzifikace
terestrickych Zivocichu, pfedevsim obojzZivelnikd, plazl, savcu a hmyzu.

Petr Bures: Prezentace prednasky Fylogeneze a diverzita vyssSich rostlin — Vyssi rostliny: vznik a hlavni znaky



Vyssi rostliny ve vztahu k cloveku

Mely klicovou roli ve vyvoji lidskeé civilizace
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Petr Bures: Prezentace prednasky Fylogeneze a diverzita vyssich rostlin — Vyssi rostliny: vznik a hlavni znaky



Shrnuti na ¢asové skale: vek Zemeé 4,5 mld. let = 24 hodin

21:30  vyssirostliny 480 mil. BC.

terestrializace
rostlin

Petr Bures: Prezentace prednasky Fylogeneze a diverzita vyssSich rostlin — Vyssi rostliny: vznik a hlavni znaky
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Shrnuti na ¢asové skale: vek Zemeé 4,5 mld. let = 24 hodin

2:40 zemska kulira 4 mid. BC.
5:20 vznik Zivota 3,5 mld. BC.
10:40 Eukarya 2,5 mid. BC.
11:12 kyslikova atmosféra 2,4 mld. BC.

21:30  vyssi rostliny 480 mil. BC.
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Petr Bures: Prezentace prednasky Fylogeneze a diverzita vyssSich rostlin — Vyssi rostliny: vznik a hlavni znaky
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zemska kulira 4 mid. BC.

vznik Zivota 3,5 mld. BC.
Eukarya 2,5 mid. BC.

kyslikova atmosféra 2,4 mid. BC.

Archaeplastida 1,8 mid. BC.

vyssi rostliny 480 mil. BC.
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