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Co patri k vyssim rostlinam?

Vyssi rostliny = ,,land plants“ = suchozemskeé rostliny

mechorosty kaprad'orosty krytosemenné
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Jak vysoke jsou vyssi rostliny?
< 1 mm - na hladiné plovouci Wolffia ptibuzna okfehkl

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

Nejvyssi Sequoia sempervirens): 115.72 m .
General Sherman objemem nejvétsi sekvojovy strom (Sequoiadendron glganteum)
roste v Sequoia National Park v Kalifornii.

vySka = 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 fylogenetickem
stromu zivota na Zemi
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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
ohrani¢ené 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 iivota: BACTERIA ARCHAEA EUKARYA
1. Bacteria
2. Archaea

3. Eukarya - membranami
ohrani¢ené organely:

mitOChondrie, FIRST CELLS

© 2011 Pearson

Golgiho aparat,

endoplasmatické retikulum a

jadro s chromosomy (= nuleoproteinovymi
strukturami organizujicimi se béhem mitézy

Zivot vznikl pred 3,5 mid. let

? u termalnich vyvéru SN Lt

Petr BuresS: Prezentace prednasky Fylogeneze a diverzita vysSich rostlin — Vyssi rostliny: vznik a hlavni znaky



Jak a kdy se vyvinula eukaryotni linie ?

zapocala pred 2,5 mld. let ??7? — zakladni kroky

evoluce mitochondii = archealni burika fagocyticky uchvatila a-
proteobakterii




Jak a kdy se vyvinula eukaryotni linie ?

zapocala pred 2,5 mld. let ??? — zakladni kroky

. evoluce mitochondii = archealni bunka fagocyticky uchvatila a-

proteobakterii
J. Theoret. Biol. (1967) 14, 225-274 [+~ e ——
?f ’ On the Origin of Mitosing Cells : Sl 0y :
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a = L Depariment of Biology, Boston University =
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& (Received 8 June 1966)
\ r A theory of the origin of cukaryotic cells (“higher* cells which divide by Cells
¢ o classical mitosis) is presented. By hypothesis, three fundamental organelles:
\ / the mitochondria, the photosynthetic .pl'a.s(idx and the O+ 2) basal bodies A
= of flagelia were themselves once free-living (prokaryotic) cells. The evolu- iy
\j tion of photosynthesis under the anaerobic conditions of the early almo?- Lyml Margul'm
5 phere to form anaerobic bacteria, photosynthetic bacteria and eventually 4y
e - 1 e
& - W L - | %
- ! Americka biolozka, ktera presvédcila ‘ 197 1
védeckou komunitu o tom, Ze sériova ’ ' 33 £ A
-l endsymbiéza byla zakladnimi kroky v XU
Lynn Margulis (1938-2011) evoluci eukaryot

Eukaryotické bunky si ani plastidy ani mitochondrie ,,nestavi“, ale tyto vznikaji
pouze délenim mitochondrii nebo plastidu jiz existujicich
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Jak a kdy se vyvinula eukaryotni linie ?

zapocala pred 2,5 mld. let ??7? — zakladni kroky

evoluce mitochondii = archealni burika fagocyticky uchvatila a-
proteobakterii (mohla byt pocatecnim impulzem mohla nastat i pozdgji)




Jak a kdy se vyvinula eukaryotni linie ?

zapocala pred 2,5 mld. let ??? — zakladni kroky

. evoluce mitochondii = archealni bunka fagocyticky uchvatila a-
proteobakterii (mohla byt pocateénim impulzem mohla nastat i pozdgji)

VSechna eukaryota maji mitochondrie stejného typu, nebo je pfeménily nebo je ztratily !!!

Genom mitochondrii se v evoluci redukoval na 1/10 az 1/100 !!! — Geny vétSinou preneseny
do jadra ,hostitele“ — proto mnoho genu eukaryot je pfibuznych a-proteobakteriim

Naopak proteom mitochondrii zahrnuje fadu proteinu eukaryotického ptvodu !!! — Vznikaji
prepisem genomu ,hostitelské bunky”
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Jak a kdy se vyvinula eukaryotni linie ?

zapocala pred 2,5 mld. let ??? — zakladni kroky

. evoluce mitochondii = archealni bunka fagocyticky uchvatila a-
proteobakterii (mohla byt pocateénim impulzem mohla nastat i pozdgji)

VSechna eukaryota maji mitochondrie stejného typu, nebo je preménily nebo je ztratily !!!

Genom mitochondrii se v evoluci redukoval na 1/10 a¢ 1/100 !!! — Geny vétSinou preneseny
do jadra ,hostitele“ — proto mnoho genu eukaryot je pfibuznych a-proteobakteriim

Naopak proteom mitochondrii zahrnuje fadu proteinu eukaryotického ptvodu !!! — Vznikaji
prepisem genomu ,hostitelské burky”

Pohlceni mohla pfedchazet symbidza pfi které se prohloubily metabolické vztahy

B CH4 Carb(oCnOdlomde
)

e s - '. :
. . ../ \ ’ . y N
Methane %‘— H ¢ }’_ : Mitochondrion

4’» I.. |l ' “ﬁx— Protains /
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(H,)

a-proteobacterium Complex eukaryotlc cell
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Jak a kdy se vyvinula eukaryotni linie ?

zapocala pred 2,5 mld. let ??7? — zakladni kroky

evoluce mitochondii = archeaini burika fagocyticky uchvatila a-proteobakterii

evoluce cytoskeletu =tubuliny, aktin, myosin




Jak a kdy se vyvinula eukaryotni linie ?

zapocala pred 2,5 mld. let ??7? — zakladni kroky

evoluce mitochondii = archeaini burika fagocyticky uchvatila a-proteobakterii

evoluce cytoskeletu =tubuliny, aktin, myosin (z podobnych
proteinl pfitomnych u nékterych prokaryot)




Jak a kdy se vyvinula eukaryotni linie ?

zapocala pred 2,5 mld. let ??7? — zakladni kroky

evoluce mitochondii = archeaini burika fagocyticky uchvatila a-proteobakterii

evoluce cytoskeletu = tubuliny, aktin, myosin (z podobnych proteinii pritomnych
u nékterych prokaryot)




Jak a kdy se vyvinula eukaryotni linie ?

zapocala pred 2,5 mld. let ??? — zakladni kroky

evoluce mitochondii = archeaini burika fagocyticky uchvatila a-proteobakterii

evoluce CytOSkeletU = tubuliny, aktin, myOSin (z podobnych protein( pfitomnych

u nékterych prokaryot)

evoluce eukaryotického biciku = 9x2+2 (jednotna struktura
pretvorenim senzorické Ci jiné organely, pretvorenim centriolu,
prokaryotickeé biCiky maji zcela jinou strukturu)
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evoluce mitochondii = archeaini burika fagocyticky uchvatila a-proteobakterii

evoluce CytOSkeletU = tubuliny, aktin, myOSin (z podobnych protein( pfitomnych

u nékterych prokaryot)
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Jak a kdy se vyvinula eukaryotni linie ?

zapocala pred 2,5 mld. let ??? — zakladni kroky

° evoluce mitochondii = archeaini burika fagocyticky uchvatila a-proteobakterii

° evoluce CytOSkeletU = tubuliny, aktin, myOSin (z podobnych protein( pfitomnych

u nékterych prokaryot)

 evoluce eukaryotického biciku = 9x2+2 (jednotna struktura
pretvorenim senzorické Ci jiné organely, pretvorenim centriolu,
prokaryotickeé biCiky maji zcela jinou strukturu)

toci se

toCi se
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Jak a kdy se vyvinula eukaryotni linie ?

zapocala pred 2,5 mld. let ??? — zakladni kroky

° evoluce mitochondii = archeaini burika fagocyticky uchvatila a-proteobakterii

° evoluce CytOSke|9tU = tubuliny, aktin, myOSin (z podobnych protein( pfitomnych

u nékterych prokaryot)

« evoluce eukaryotického biCiku = 9x2+2 (jednotna struktura
pretvorenim senzorické Ci jiné organely, pretvorenim centriolu,
prokaryotickeé biCiky maji zcela jinou strukturu)

Cilia and Flagella Structure
'~ Dynein

" Microtubule
Doublet

Dyneinové motory Splhaji po mikrotubulech
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Jak a kdy se vyvinula eukaryotni linie ?

zapocala pred 2,5 mld. let ??? — zakladni kroky

evoluce mitochondii = archeaini burika fagocyticky uchvatila a-proteobakterii
evoluce CytOS CIEIE tubuliny, aktin, myosin (z podobnych proteint pfitomnych u prokaryot)

evoluce QUKarYOtiCkéhO biCiku =ox+2 (jednotna struktura pfetvofenim senzorické &i jiné

organely, pifetvofenim sentriolu, prokaryoticke biCiky maji zcela jinou strukturu)

evoluce endomembranovych struktur (GA, ER, ... jadra,
linearnich chromosomu a mltézy = také endosymbioticky nebo zapouzdfenim genomu do

vacku odstépeného z cytoplazmatické membrany
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Jak a kdy se vyvinula eukaryotni linie ?

zapocala pred 2,5 mld. let ??? — zakladni kroky

evoluce mitochondii = archeaini burika fagocyticky uchvatila a-proteobakterii
evoluce CytOS CIEIE tubuliny, aktin, myosin (z podobnych proteint pfitomnych u prokaryot)

evoluce QUKarYOtiCkéhO biCiku =ox+2 (jednotna struktura pfetvofenim senzorické &i jiné

organely, pifetvofenim sentriolu, prokaryoticke biCiky maji zcela jinou strukturu)

evoluce endomembranovych struktur (GA, ER, ... jadra,
linearnich chromosomu a mltézy = také endosymbioticky nebo zapouzdfenim genomu do

vacku odstépeného z cytoplazmatické membrany

evoluce meidzy a tim i sexu
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Jak a kdy se vyvinula eukaryotni linie ?

zapocala pred 2,5 mld. let ??? — zakladni kroky

evoluce mitochondii = archeaini burika fagocyticky uchvatila a-proteobakterii
evoluce CytOS CIEIE tubuliny, aktin, myosin (z podobnych proteint pfitomnych u prokaryot)

evoluce QUKarYOtiCkéhO biCiku =ox+2 (jednotna struktura pfetvofenim senzorické &i jiné

organely, pifetvofenim sentriolu, prokaryoticke biCiky maji zcela jinou strukturu)

evoluce endomembranovych struktur (GA, ER, ... jadra,
linearnich chromosomu a mltézy = také endosymbioticky nebo zapouzdfenim genomu do

vacku odstépeného z cytoplazmatické membrany

evoluce meidzy a tim i sexu

teprve pak ,,divergence“ eu karyot (mozna uz pred tim, ale extinkce ,neuspé&snych linii*)
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Jak a kdy se vyvinula eukaryotni linie ?

zapocala pred 2,5 mld. let ??? — zakladni kroky

° evoluce mitochondii = archeaini burika fagocyticky uchvatila a-proteobakterii
° evoluce CytOS CIEIE tubuliny, aktin, myosin (z podobnych proteint pfitomnych u prokaryot)

* evoluce GUKaryOtiCkéhO biCiku =ox+2 (jednotna struktura pfetvofenim senzorické &i jiné

organely, pifetvofenim sentriolu, prokaryoticke biCiky maji zcela jinou strukturu)

« evoluce endomembranovych struktur (GA, ER, ... jadra,
linearnich chromosomu a mltc')zy = také endosymbioticky nebo zapouzdfenim genomu do

vacku odstépeného z cytoplazmatické membrany

« evoluce meidzy a tim i sexu

e teprve pak ,,divergence“ eu karyot (mozna uz pred tim, ale extinkce ,neuspé&snych linii*)

Ve vSech liniich soucasnych eukaryot tyto znaky najdeme — tyto kroky
musely predchazet poslednimu spolecnému predku vsech eukaryot —
Poradi a doba krokl vSsak nejsou jisté
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Archaeplastida

Stramenopila
Alveclata

Glaucophyta
Rhodophyta
Green algae
Land!

plants

Lobosea

Mycetozoa

Pelobionta
Entamoebae

Metazoa
Choancflagellata

Ichthyosporea

Cristidiscoidea

Bacteria

Rhizaria

Radiolaria

Cercozoa

(incl. Foraminifera?)
Euglenozoa,
Helerolobosea,
Jakobida

Oxymonadida,
Trimastix

Excavata
Malawimonas

Diplomonadida,
Carpediemonas,
Retortamonadida,
Farabasalida

Archaea
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Archaeplastida

Glaucophyta
Rhodophyta
Green algae
Land
plants

Archaeplastida (= piantae)
Dominium Eukarya divergovalo do sesti Fisi
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Evoluce ,,chloroplastu®

= Velka kyslikova katastrofa — 2.4 bya
dusledek evoluce (oxygenni) fotosyntézy u sinic

reduktivni [T a—ea  oxydativni
atmosféra atmosféra

Solar System Origin

sinice —» kyslik
toxicky pro anaerobni archea
rozklada metan na H,O a CO,

archea —» metan
extrémni teploty,
radiace, pH, salinita ...

—
==
=
=
<
=
=
=
(==}
o
a
==
=
G
—

bacteria & 3

4.0
Time (billions of years before present)

Fotosyntéza vznikla u sinic pred 2,5 mld. let - syntéza uhlovodika pomoci Slunce tisp&sné piezila

v nezménéné formé dodnes. Kyslik = odpad fotosyntézy se srazel oxydaci (napf. v hematitovych sedimentech). Kdyz
dosly ionty zeleza, siry, ... ve vodé i na sousi, za€al O, unikat do atmosféry. Zabijel konkurenéni anaerobni archea,
rozkladal sklenikové pusobici metan. Nastalo ochlazeni, zalednéni, masové vymirani. Koncentrace O, nepresahla 3%.
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Vznik archeplastid — ? 1.8 bya

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

membrana potravni

eukaryoticka bunka . vakuoly (fagozomu)
jadro

n"“"}< 0

-
”-e-—ﬂs N

=3 &=

\u\\ /i
)
E \ dvojita membrana chloroplastu

cytoplasmaticka (primarni evdosymbiont)

volné zijici sinice .
membrana

fagozémova membrana

cytoplasmaticka mezimembranovy
membrana sinice prostor

dvojita
chloroplastova
peptidoglykanova membrana
vrstva

Chloroplast krasnoo€ek a obrnének — vznikl sekundarni endosymbiézou = fagocytickym uchvacenim
bunky zelené rasy protozoalni burikou

Chloroplast chaluh, rozsivek , ... — vznikl také sekundarni endosymbiézou = fagocytickym
uchvacenim bunky €ervené rasy protozoalni bunkou
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Vznik archeplastid — ? 1.8 bya

Blologlsches Genralblatt

Unter Mitwirkung
Dr. K. Gocbcl und Dr, R Hrrtvug

Professor der B Profes er

in Miinchen,
erausgegeben von

Dr. J Rosenthql

Prof. der Physiologie in Erlange

ig Nummern bilden einen Band

. September 1905,

w

Uber Natur und Ursprung der Chromatophoren in
Pflanzenreiche.

Von €, Mereschkows l\

n der K Universit

I. Einleitung

Der jetzt allgememn herrese
Konstantin Sergeevich Mereschkowski B NS A
KoHcTtaHTuH CepreeBuy MepexKoBCKUM \\l" “‘,“if' !
(1855_1921) !l‘-» Vlu z~_'n[r‘v|.|:.‘.‘-“n’17“
nd dieselbe Behauptung
Botamk oft
Vé r [has
Poprvé chape chloroplasty Gt bog

geschen “-u’,“.l" 4, .
sinicove endosymb|0nty e

XXV
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Vznik archeplastid — ?1.8 bya

Podobneé jako v pripadé mitochondrialniho genomu se

geny z puvodniho genomu sinice postupné
prestéhovaly z chloroplastu do jadra.




Vznik archeplastid — ?1.8 bya

Vysledny genom dnesnich Viridaeplantae je tak
chimérou tri genomu:

1. genom puvodni archeobakterie, ktera pohltila
,budouci mitochondrii“

2. genom a-proteobakterie, jenz dala vzniknout
budouci mitochondrii

3. genom cyanobakterie (sinice), ktera dala vzniknout
budoucimu chloroplastu
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Multicelularita archeplastid — 1.6 bya

nejstarsi fosilie mnohobunéénych viaknitych i laloénatych (pseudoparen-
chymatickych) ruduch objevené v Indii pomoci synchrotronni rentgenové
tomografické mikroskopie (SRXTM) ve zkamené-

lych stromatolitech, starych 1,6 mid. let.

Ramtallus lobatus

Lokalita nalezu

na rozhrani
indickych statu Yt o x
Uttar Pradesh g

a Madhya Pradesh [Ne=a Thaiand

Afghanistan’ |

Pakistan

hina Sea

Vietnam

- alaysi
Somalia Malsysia

Philippines|

Rafatazmia chitrakootensis

Three-dimensional preservation of cellular
and subcellular structures suggests 1.6 billion-
year-old crown-group red algae

Stefan Bengtson'?*, Therese Sallstedt'?, Veneta Belivanova'?, Martin Whitehouse®?

1 Department of Palaeobiology, Swedish Museum of Natural History, Stockholm, Sweden, 2 Nordic Center
for Earth Evolution (NordCEE), Odense, Denmark; Copenhagen, Denmark; Stockholm, Sweden,
3 Department of Geosciences, Swedish Museum of Natural History, Stockholm, Sweden

PLOS Biology | DOI:10.1371/journal.pbio.2000735 March 14, 2017
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Dusledek multicelularity a sexu — evoluce zivotnich cyklu

2 N
Zivoéichové Houby U Vys&i rostliny
také tieba také napf. | také napf.
Ciliata nebo nékteré Charophytaa | Sl hnédeé rasy
hnédé fasy (Fucales) Chlorophyta : Phaeophyceae
[
[
,mimimesy—mimimesy" ,mimisyme—mimisyme“ | ,mimisy—mimime*
[
diploidni faze multicelularni, haploidni faze multicelularni, , diploidni i haploidni faze jsou
casove prevazuje, casove prevazuje : multicelularni
I
haploidni jen jedina burika = diploidni jen jedina bunka = 1
[
gameta zygota ;
|
jedina funkce gamet = jedina funkce zygoty = : haploidni spéra i diploidni
syngamie podstoupit meidzu | zygota se dale déli mitoticky
|
2z » z | o 2 ,
meidza —> gamety meidza —> spory , meidza —> spory
|
2n unisexualni n unisexualni : pokud n nebo 2n v cyklu
1 dominantni, Casto bisexualni
dikaryoticka faze je uz : vzacnéji unisexualni

e e e e e e e e o e e e e SEn e S EEe e G M M e e e mm

vlastné skoro diploidni
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Vznik podrise Viridaeplantae — 1.2-1.0 bya

risSe Archaeplastida (=piantae)




Vznik podrise Viridaeplantae — 1.2-1.0 bya
risSe Archaeplastida (=piantae)

Sesterska
k zelenym
rostlinam




Vznik podrise Viridaeplantae — 1.2-1.0 bya
risSe Archaeplastida (=piantae)

Sesterska
k zelenym
rostlinam

vyvojova vetev Bryophytae - mechorosty

vyvojova vetev Cormophytae - cévnaté rostliny




Vznik podrise Viridaeplantae — 1.2-1.0 bya

risSe Archaeplastida (=piantae)

Sesterska
k zelenym
rostlinam

vyvojova vetev Bryophytae - mechorosty

vyvojova vetev Cormophytae - cévnaté rostliny




Vznik podrise Viridaeplantae — 1.2-1.0 bya
rise Archaeplastida (=piantae)
podrise Biliphytobionta

oddéleni Glaucophyta
oddéleni Rhodophyta

Glaucophyta Rhodophyta
Jednobunécné; chloroplasty Jednobunécné, vliaknité az
jesté s puvodni sinicovou parenchymatické
peptidoglykanovou vrstvou! ~6100 druhti — hlavné morské, vzacné
~10 druhu - sladkovodni, v sladkovodni nebo terestrické
mofi zatim neobjeveny T C v = S WS

Ay

"

. ™

_ Porphyridium Bangia " Antithamnion Porphyra
Cyanophora Glaucocystis

, Sexualita ¢asta, zivotni cykly
autospéry v obalu o ,
mateFské buriky ruznorodeé
Sexualita neni znama
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Vznik podrise Viridaeplantae — 1.2-1.0 bya

risSe Archaeplastida (=piantae)




Vznik podrise Viridaeplantae — 1.2-1.0 bya

Vedle chlorofylu a maji také (1) chlorofyl b ikoijen a)

CH; CH; CH,

H,C— CH=C—CH;-CH; CH,- G H-CHZ- CHy CHy-CH-CH;.CH, CH, CH

CH;
CHO

H;
CH; ':|:H:E: cl:HEl CH;
HEC_CH:(lj_CHE.CH;_-__..CHE_CH_CHE.CHE-CH;;_-.CH_CHE.CH;;_-.CH;;_-.lei

CH,;
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Vznik podrise Viridaeplantae — 1.2-1.0 bya

Vedle chlorofylu gj9§té (1) CthI’OfVl b (nikoli jen a)

O MTJ 1800

CHy
CH; CH; clH:E: CHy
H,C—CH= é_CH;;_..CH;,-__..CHE_ClH_CHE.CHE.-CHE_CH_CHE.CHE.CHE_CH;:H

Glaucophyta a Rhodophyta — chlorofyl a

(dfive uvadény chlorofyl d u ruduch byla kontaminace sinicemi)

CH; CH; CH;

y "y om L] = V4 “ys | | I |
— navic maji i sinicové fykobiliny CH-CH CHe CHe - CHe CHe CHe i

CH;
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Vznik podrise Viridaeplantae — 1.2-1.0 bya

Vedle chlorofylu gjeété (1) CthI’OfVl b (nikoli jen a)

CH; CH; CH,

H,C— CH=C—CH;-CH; CH,-CH-CHZ- CHy CHy-CH-CH;.CH, CH, CH

CH;
CHO

Absorbce
Chiorophyl b

A
I
chlorofyl a |

Glaucophyta a Rhodophyta — chlorofyl a \

(dfive uvadény chlorofyl d u ruduch byla kontaminace sinicemi) H, Vinové délka [nm]
CH; CHy CH; CH,
—_ navic maji i SiniCOVé fyko b | | | n y H;_-._.C—CH=(l:_CHE.CHE.CHg_cll-l_CHE.CHE-CHE.cL_CHE.CHE.CHE.cﬁ'

CH;
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Vznik podrise Viridaeplantae — 1.2-1.0 bya

V@dle Ch|0r0fy|u gjeété (1) ChIOrOfVI b (nikoli ¢, d nebo jen a)

CH; CH; CH,

H,C— CH=C—CH;-CH; CH,-CH-CHZ- CHy CHy-CH-CH;.CH, CH, CH

CH;

chlorofyl a |

Glaucophyta a Rhodophyta — chlorofyl a

(dfive uvadény chlorofyl d u ruduch byla kontaminace sinicemi) m 0 N e o
cl Hy (|: Hy cl: H; CH,

e s x . Ve O H,C— CH=(— CH,.CH, CH,_CH-CH, CHy CHy.CH-CH CH, CHoCH [EEL N (oo [

navic maji i sinicové fykobiliny ', [EIRS
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Vznik podrise Viridaeplantae — 1.2-1.0 bya

Vedle chlorofylu gjeété (1) CthI’OfVl b (nikoli jen a)

CH; CH; CH,

H,C— CH=C—CH;-CH; CH,-CH-CHZ- CHy CHy-CH-CH;.CH, CH, CH

CH;

A
I
chlorofyl a |

Glaucophyta a Rhodophyta — chlorofyl a

400 500 600 700

(dfive uvadény chlorofyl d u ruduch byla kontaminace sinicemi) H, . Vinové délka [nm]
CH; CH; CH; CH;
| | | w
_ & A& H Ae~F “ 1 Hzc_CH:c_CHE.CHE.cHE_CH_CHE.CHE-CHE.CH_CHE.CHE.CHE.(:@ JakaJe zde
navic maji i sinicové fykobiliny ', [EIRS

Ta, kterou chlorofyl
nepohlcuje, ale odrazi!
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Vznik podrise Viridaeplantae — 1.2-1.0 bya

Vedle chlorofylu gj9§té (1) CthI’OfVl b (nikoli jen a)

H,C=CH CH;
| m H,

?HE: clHE: CH;
_CH;;_..CH;;_..CH-_-_.._cH_CHE.CHE.-CHE.CH_CHE.CH;;_..CH;;_..CH;:H

HaC
H

0

C
I
C N
| 500 600 700
] Vinové délka [nm]
3 CHy CH;

[ | P .
HEC_c|-|:(l;_CHE.CHE.CHE_CH_CHE.CHE-CHE-CH—CHE-CHE-CH;:_--C Jaka je zde
i barva?

Ta, kterou chlorofyl

Chlorofyl chybi u parazitu a mykotrofné vyzivovanych druht reponicuie, ale odraz

v v v v
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Vznik podrise Viridaeplantae — 1.2-1.0 bya

Stavebni polysacharid = (2) celuléza — tvori bunécnou stenu

| | Mikrofibrilarni struktura
molekula celulc’)zy%; F C9| u |6zy b u néé n é

= nevétveny

polymer B-glukézy Ste ny

paralelni molekuly celulézy jsou
vzdjemné spojené vodikovymi
mustky mezi hydroxylovymi
skupinami navazanymi na
uhlikové atomy v pozicich 3 a 6

OOI
OH

monomer
B-glukézy

A
molekuly celulézy”

Figure 4. Cross-section of the 36-chain elementary fibril
showing number of chains. Chains are numbered from Ch1
to Ch36 and categorized into three groups: group-C1 (Ch1-
6) contains six true crystalline chains, group-C2 (Ch7-18)
contains twelve subcrystalline chains, and group-C3
— — (Ch19-36) contains 18 suberystalline or noncrystalline
rostlinné buﬁky celul6zni m|kr°f|b"|y chains. Reprinted with permission from Ding and Himmel

v bunécéné sténé (2006). Copyright (2006} American Chemical Society.

Celul6zni exoskelet buriky = preadaptace na mnohobunécnost a terestrializaci
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Vznik podrise Viridaeplantae — 1.2-1.0 bya

Zasobni polysacharid = (2) skrob

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

Skrob maji i glaukofyty nebo obrnénky; ruduchy maiji florideovy $krob
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Vznik podrise Viridaeplantae — 1.2-1.0 bya

Zasobni polysacharid = (2) Skrob = smés dvou typu molekul:

Skrob maji i glaukofyty nebo obrnénky; ruduchy maji florideovy s$krob



Vznik podrise Viridaeplantae — 1.2-1.0 bya

Zasobni polysacharid = (2) Skrob = smés dvou typu molekul:

nevétvena = amyloza vétvena = amylopektin

Sroubovita

6CH,

CH,OH .
)— 0 ——0
« ]
—0 0— o-

Jsou v hmotnostnim pomeéru: 1:4 az 1:3

Skrob maji i glaukofyty nebo obrnénky; ruduchy maiji florideovy $krob
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Vznik podrise Viridaeplantae — 1.2-1.0 bya

Zasobni polysacharid = (2) Skrob = smés dvou typu molekul:

nevétvena = amyloza vétvena = amylopektin

Sroubovita

5
nc 4 1
3
| n
6CH,
CH,OH CH,OH -
0 0 T 0
. ]
— 0- 0 3 o-

Jsou v hmotnostnim pomeéru: 1:4 az 1:3

Florideovy skrob ruduch = témer vyhradné amylopektin
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Vznik podrise Viridaeplantae — 1.2-1.0 bya

(3) chloroplasty obsahuji Skrobova zrna

chloroplasty ruliku zZlomocného s jednotlivymi Skrobovymi zrny chloroplast

stroma grana Skrobové zrno

Zrna maji vrstevnatou strukturu

Skrob glaukofytti ani florideovy $krob ruduch se v chroplastech neukladaji
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Vznik podrise Viridaeplantae — 1.2-1.0 bya

(3) tylakoidni (nejvnitrnejSi) membrana tvori lamely a grana ao-soochioropiast

5 um
A

Outer
Membrane

Membrane

Cytochrome bt

NADP reductase

Ferredoxin

J

AN

m
|

44444444!

4444

4

r”
Photosystem I

|

Lamela

Stroma

Oxygen-evolving complex

— membrany tylakoidll vazou chlorofyl

ohyb thylakoidnich
membran

nepfitisknuté
thylakoidni
membrany

2. Thylakoidni
membrany se .
v chloroplastu okraje

okraje

drengran diskli gran

skladaji v grana. diskd gran

Lamela
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Vznik podrise Viridaeplantae — 1.2-1.0 bya

(3) tylakoidni (nejvnitrnéjsi) membrana tvori lamely a grana o-ioorchioropiasy

5 um
A

Outer
Membrane

Membrane

Plastocyanin

Stroma

Stroma

\
\\
Oxygen-evolving complex

Thylakoids

Plastoquinone

Photosystem |

— membrany tylakoiddi vazou chlorofyl

Phycobilisome

structure ¥ glaukofyty a
Thylakoid & ruduchy:

memirane . -
tylakoidy grana netvori,

jsou vsak husté pokryté
fykobilisomy, které u
Viridaeplantae chybi

S = Skrobova zrna v
cytoplazmé mezi
chloroplasty

v v v v
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Vznik podrise Viridaeplantae — 1.2-1.0 bya

(4) Tranzi€ni zéna bic¢iku = tvar deviticipé hvézdy

Viridaeplantae

tranzi¢ni zéna

o<

)

2

IS

‘g w2\ Chlamydomonas reinhardtii

E N Chlorophyta
c VP
‘0

o X

L5

) N
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©
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Vznik podrise Viridaeplantae — 1.2-1.0 bya

(4) Tranzi€ni zéna bic¢iku = tvar deviticipé hvézdy

Viridaeplantae Biliphytobionta

Glaucophyta Rhodophyta

tranzi¢ni zéna

o<

)

2

IS

‘g w2\ Chlamydomonas reinhardtii

E Chlorophyta
c A
‘0

o X

L5

) N

== =

£ S

\©

N

©

o
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Vznik podrise Viridaeplantae — 1.2-1.0 bya

(4) Tranzi€ni zéna bic¢iku = tvar deviticipé hvézdy

Viridaeplantae Biliphytobionta

Glaucophyta Rhodophyta

tranziéni zéna

jiné rasy

=
20
)
= . ) Dinophyta  Euglenophyta
‘%’ ‘. Chlamydomonas reinhardtii
s N\ Chlorophyta . .
< Animalia
o)
o X
8.5
0 N
= c
£ £
N
g Nematoda Mammalia
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Z more do sladkych vod = vznik streptofytni linie

Chlorophytae
= parafyleticka skupina
zahrnuijici:

1. jednobunécneé rasy
m, Ostreococcus tauri =
& =9 nejmensi znamy
eukaryot — 0,8 ym —
morsky planktonni, objeveny
1994. (Prasinophyceae)

2. fasy tvorici pohyblive
| nepohyblivé kolonie

3. vlaknité rasy

4. rasy se slozitéjSimi
(3D) stelkami
(Ulvophyceae)

- ve slanych i sladkych
vodach, popfr. i na
sousi (aerofytické

zelené rasy)

— 950-725 mya

Chlorobionta - green plants = Viridaeplantae

b
Embryophytes - land plants —

Tracheophytes - vascular plants —/
‘ [Monilophytes r Spermatophytes - seed plants 1

@ I-Gynmosperms-l r Angiosperms |

"

"Green Algae

Charophyceae
Coleochaetales
Liverworts
Hornworts
Lycophytes
Equisetales
Marratiales
Polypodiales
Ophioglossale
Psilotales
Cycads
Ginkgo
Conifers
(incl. Gnetales)
Monocots
Eudicots

Flower, carpels,
stamens (+ sev.

g other features)
Seeds

Wood

Xylem & phloem vascular tissue
Independent sporophyte

Cuticle, gametangia, embryo (sporophyte)

ﬂreen plant chloroplast - mon Ofyl et| Cké S kU p | na

FIGURE 1.3 Simpli ed cladogram (evolutionary tree) of the green plants, illustrating major extant groups and evolutionary events
(or apomorphies, hash marks). *Embryophytes are treated as plants in this book.
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Z more do sladkych vod = vznik streptofytni linie
— 950-725 mya

risSe Archaeplastida (=piantae)

Vyssi rostliny zahrnuji dvé vyvojove linie v podrisi Viridaeplantae



(1) Otevrena ortomitoza

Uzaviena
pleuromitéza

U zelenych ras jen v bazalni

tridé Prasinophyceae

Pleuro = vieténka nejsou
kolmo na ekvatorialni
rovinu déleni

Uzaviena = jaderna
membrana neporusena

w

Castecné otevrena
ortomitoza

Ostatni
Chlorophyta

Orto = vieténka kolmo na
ekvatorialni rovinu déleni

Casteéné oteviena =v
jaderné membrané polarni
okénka s centriolami

Vznik streptofytni linie — 950-725 mya

Otevrena
ortomitoza

\

//\\

Wi

\ o
:?:

Streptophytae

Jaderna
membrana se
rozpousti na
pocatku mitézy
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Vznik streptofytni linie — 950-725 mya
Béhem cytokineze se tvori (2) fragmoplast

' .', 1, Phragmoplast ’ _ Phycoplast

| T Cellplate T

Fykoplast a fragmoplast = pfechodné mikrotubularni systémy cytoskeletu; pfi cytokinezi
pfisouvaji polysacharidy do centrifugalné vznikajici stfedni lamely mezi dcefinymi bunkami.
Fykoplast — mikrotubuly déliciho vieténka kolabuiji, orientuji se kolmo na spojnici dcefinnych jader
Fragmoplast - mikrotubuly se zachovavaji soubézné se spojnici dcefinnych jader



Vznik streptofytni linie — 950-725 mya

(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 secondary cell

gl weall
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Vznik streptofytni linie — 950-725 mya

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

paroznatky maji sterilni obal gametangii!

oosphére
(gaméte )

cellule N

vegétative

Gt x 1000

HAPLOID (n) _ _y HAPLOID (n) _
77" Multicelled Stage ™ y Multicelled Stage ™
4 (Adult) N / (Adult)

HAPLONTIC o c HAPLONTIC °) &

Isogamy Guncte Gance ‘, Oogamy xgw Ooogamie — nezavisle
se vyvinula i v jinych

skupinach ras.

Je taky u ZivoCichu

—~ Zygote “

(2n)
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Vznik streptofytni linie — 950-725 mya

(5) gravitropni rast .
Paroznatky

) o Adv. Spas p
Pergamo £ : by Elsevies Science Lid.
3 rgamon Printed i

0273-1177/98 $19.00 + 0.00
P1I: 80273

VyssSi rostliny

STATOLITH POSITIONING BY MICROFILAMENTS IN
CHARA RHIZOIDS AND PROTONEMATA

Dieter Hodick. Brigitte Buchen and Andreas Siev

Botanisches Instiur, U boni, Venusbergweg 22, D-53115 Bonn, Germany

- >
TEN

** Photo copyright Henriette Kress
http:/www.henriettesherbal.com
- . .

[T
S

Fig. 1: An oospore of Chara fragilis Desv. (Fig. 1A)
3d after germination in darkness with a protonema
(p) growing negatively gravitropic and a rthizoi
growing positively gravitropic. At higher magmifi-
cations of the tips of the protonema (Fig. 1B) and
rhizoid {(1C) the vacuole {v). nucleus (n) and stato-
liths (s) are discernible.
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Vznik streptofytni linie — 950-725 mya

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

Rhizoidy a jejich homology Rhizoidy paroznatek
u VY§§iCh rOStIin Spirogyra, Zygnematales Chara braunii

mech Physcomitrella patens

Chara baltica

fosilni Rhynia gwynne-vaughanii

korenove vlasky
Arabidopsis
thaliana
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Vznik streptofytni linie — 950-725 mya

(7) Rozetovity celulézo-syntetizujici komplex ~

" The Cellulose Synthesis Cm;lpl‘a: ¢
CESA Catalytic Domains Assemble into Stable Trimer Complexes

o
- = |

o

orized into three groups: group-C1 (Ch1-

rue crystalline ¢ up-C2 (Ch7-18) " ) e
contains twelve subcry ns, and group-C3 Rozetovity celul6zo-syntetizujici
(Ch19-36) contains 18 subcrystalline or noncrystalline komplex na cytoplazmatické membrané
chains ission from Ding and Himmel Arabidopsis thaliana — na snimku z

06). Copyright (2006) American Chemical Society.

elektronového mikroskopu
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Vznik streptofytni linie — 950-725 mya

(7) Rozetovity celulézo-syntetizujici komplex

Chlorophyta a nektera
Rhodophyta maji
celulézo-syntetizujici
komplex usporadany
<4—— linearné Sk k

A

The Cellulose Synthesis Complex: ¢
CESA Catalytic Domains Assemble into Smbf Trimer Complexes

Rozetovity vznikla az u
streptofyt

Cytoplasmaticka membrana
Erythrocladia subintegra (Rhodophyta)
Several randomly oriented linear TCs (
are visible. Scale bar 5 0.2 0 Ch36 and < o three groups: "ﬂ'*%l_}:—f—'__'}'}“‘ L-

" , an (. ; 3 Rozetovity celul6zo-syntetizujici

contains 1 or noncrystalline komplex na cytoplazmatické membrané

printed with permi om Di Arabidopsis thaliana — na snimku z

elektronového mikroskopu

v v v v
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Soucasné molekularni studie naznacuji, ze bezprostredne
sesterskou linii vyssich rostlin by mohly byt

spise Zygnematophyceae

nez drive podezfrivané Coleochaetophyceae

Marine Marine benthic onh
Ulvophyceae
planktonic s

Chlorophyceae
Freshwater = core chlorophytes

TEEED LD Trebouxiophyceae “'
Phycoplast

Chlorodendrophyceae
Picocystis clade @
Mamiellales
e
Dolichomastigales
Crustomastix, Dolichomastix
Monomastigales
Monomastix

Pyramimonadales
Pyramimonas, Cymbomanas
Pycnococcaceae
Pycnococcus, Pseudos courfieldia

prasinophyte clade VIl

Chlorophyta

prasinophyte clade IX

Nephroselmidophyceae
igin of the | & Nephrosefmis
green plant Prasinococcales
l;ggawgsel; " Prasinocaccus, Prasinoderma
) - Palmophyllale:
Marine deep-water Palmophyilurn, V

Mesostigmatophyceae
Mesostigma
Chlorokybophyceae

Chiorokybus
Klebsormidiophyceae

Hypothetical
ancestral

Charophyceae ———

Zygnematophyceae

Phragmoplast

Streptophyta

Coleochaetophyceae
Chaetosphaeridium, Coleochaete
432-476 Mya
~ Land plants
Terrestrial

65 0 million year ago

Mesoproterazoic | Neoproterozoic
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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 Ml
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 vhodnée

Pred vyssimi rostlinami kolonizovaly sous — sinice + bakterie
— aerofytické zelené fasy
— liSejniky
S
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Kdy zacala terestrializace ?




Kdy zacala terestrializace ?
Pred 500-450 mya




Kdy zacala terestrializace ?

@ .

Nejstarsi makrofosilie vySSich
rostlin — ryniofytni rostlina
Cooksonia -

rozhrani stredni - svrchni silur:

7| Eaeh v

R M |
v b

428 mya




Kdy zacala terestrlallzace ?

Nejstarsi makrofosilie
vysSich rostlin

= ryniofytni Cooksonia
stfedni / svrchni silur

428 mya

! Nejstarsi mikrofosilie
- /. vy88ich rostlin
% =tetradni spory se
. sporopoleninem
R Spodnl’/ svrchni ordovik:

zwot Vv morlch ordoviku

470 mya

A late Silurian 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 jednoznacne rict — snad koncem karbonu, kdy
vrcholila éra plavuni, preslicek a kapradin?




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

Trvala tedy skoro 200 milionu let a jesté pak intenzivné
pokracovala

Podobné vyznamna evoluc¢neé divergentni udalost =
kambricka exploze (542 mya)

= vznik vétSiny mnohobunéénych zivocisnych linii v
kambrickém oceanu trvala

jen nékolik desitek milionu let
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Co muselo predchazet terestrializaci?

(= podminky kolonizace souSe vysSimi rostlinami)

Copyright @ Walter Myers




Kyslik vytvofily fotosyntézou
sinice

Podminky terestrializace

(1) Vyssi koncentrace O, v atmosfére

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

Oxygen Content of Earth’s Atmosphere

During the Course of the Last Billion Years

Dnesni koncentrace O,

Terestrializace
rostlin v siluru

1000 900 800 700 600 500 400 300 200 100
Millions of Years Before Present
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Podminky terestrializace

(2) vytvoreni ozéonoveé vrstvy =
. ochrany pred UV zarenim

O, — O, elektrickymi vyboiji v
atmosfére pri bourich

LIVING THINGS Eukarya

Prokarya (cyanobacteria)
(bacteria)

O, layer forms

Atmospheric oxygen |

T T
4 3 2 1

Years before present (x 10%)




Podminky terestrializace

(3) Rust koncentrace atmosférického CO,
=>vznik pad €innosti mikroorganizmu

Geological Timescale: Concentration of CO, and Temperature fluctuations V kambriu ai Siluru
= = o bylo CO, 18x vic
CO, —AT °C ylo CO,
nez dnes !

PRECAMBRIAN PALEQZOIC MESOZOIC CENOZOIC

_. Vetsi fotosyntéza
= vic biomasy =
vic zivin po jejim
rozkladu

TERTIARY

QUATERNARY

Vv

280 ppnv

210 ppmV

PALEOCENE
OLIGOCENE
PLESTOCENE

OLOCENE (EVE)

_. Kyselejsi dést’ =
intenzivnéjsi
oxydace hornin

EQCENE (ANTROPOIDS)

RIASSIC [CO2]
CRETACBOUS [CO2] =340

&
=}
=
=}
>
Q
a
@
o

CAMBRIAN
DEVONIAN
PERMIAN

5N s10 434 408 363 %0 235 208 65 565 385 235 82 164 001 0

Million Years Before Present

1-Analysis of the Temperature Osciflations in Geologico! Eras by Dr. C. R. Scotese © 2002, 2- Ruddiman, W. F. 2001. Earth's Climate: post
ond future. W. H. Freeman & Sons. New York, NY. 3- Mark Pagani et oll. Morked Decline in Atmospheric Corbon Dioxide Concentrations
During the Paleocene, Science: Vol. 309, No. 5734; pp, 600-603. 22 July 2005, Conclusian and Interpretation by Nasif Nahle ©2005, 2007,

|
oc
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Podminky terestrializace

(4) VIhké klima
sklenikovy efekt CO, = celkove teplejSi a vihCi klima
na J polu velky kontinent Gondwana = na poélu velky ledovec

Mezi chladnym ledovcem a
horkym + vilhkym pobrezim
= monzunoveé klima

Dostatek srazek =

zveétravani hornin =

pudotvorba

EETTTTT T (mm per year) n ” ’ u

T T Vihkost = idealni klima pro
Mean annual air temperature te r est r i al i ZaC i

-180° -90° 0° 90° 180°

(°Celsius)
-25 -15 -5 5 15 25 35 45 55
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Podminky terestrializace

(5) Symbio6za ras s houbami \(_‘_&\ .

Geny zelenych fas pro symbiézu s
akvatickymi oomycetami =
prerekvizita prvnich terestrickych
rostlin s nedokonalymi kofeny v
pristupu k zivinam a k vodé na
sousSi prostrednictvim mycelia
endomykorhiznich hub.

Mykorhiza vSak provazi vSechny linie
terestrickych rostlin.

Vedle nutricnich vztahu byla v r. 2013 prokazana i
ponékud kuriozni funkce, kde sit mykorhozniho
mycelia slouzi jako ,internetoveé” varovani pro
rostliny o napadeni msSicemi, o kteréem se dozvédi
touto cestou i jiné rostliny, které s predstihem

o , ‘. ‘) . V4 v 4 V4 4 /4
N ~= aktivuji vyluCovani obrannych latek.
vodni Oomycota
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Podminky terestrializace

(5) Symbioéza ras s houbami = o .,,,,,/7,,/,”// :

Jina forma rasoveé a houbové symbiozy —
liSejniky — také uspésné kolonizovaly sous
Pomohly velmi pfi tvorbé pudy — prostiedi —
z néhoz rostliny dovedou ziviny ziskavat

Zemi kolonizovaly Charophyta, resp.

v v

- V4 V4 "
curoouriecrie rnevd dKIILE

Recentni liSejnik




Podminky terestrializace

Symbidza ras s zivoCichy nebo prvoky? = zotrocCeni rostliny
Nezmari, zivoCiSné houby, trepky a slunivky v sobé maji endosymbiotické zelené rasy.
Jak takova symbidza konci vidime u krasnoocka: zelenou fasu ,sezralo” a udélalo si z
ni chloroplast

Cnidaria Porifera Ciliata Heliozoa Euglenozoa
Opisthokonta Opisthokonta Chromalveolata Rhizaria Excavata

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


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

Dveé 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?

L B ]
7N

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 svetlu
0 snadnéjSi pristup k CO,

staly se klicovym faktorem pfi evoluci diverzity vlastniho
prostredi, opylovacu, ale i herbivoru a parazitu

O moznost vyuzivat vitr jako efektivni vektor sireni (dia)spor
na velké vzdalenosti a nastroj kolonizace v ,boji o zivotni
prostor”
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Co rostliny prechodem na sous ztratily?
* * Ztratily stabilitu nasyceni vodou — vystaveny vysychani a UV
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Co rostliny prechodem na sous ztratily?
> 2 Ztratily stabilitu nasyceni vodou — vystaveny vysychani a UV
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Co rostliny prechodem na sous ztratily?

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




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 konstrukéni pevnosti

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

1 L { b-"\‘
‘,A 3 -‘\»
r/e \
/,‘IA-_.
J y . 0

Strukturni jednotka ligninu

lignin " Jumen fibres Sklerenchymatické B )
provazce v listu bromélie ==

Tyto tvofi podstatné jak sténu zivych bunék, tak ,kostru“ odumrelych pletiv

Petr BuresS: Prezentace prednasky Fylogeneze a diverzita vysSich rostlin — Vyssi rostliny: vznik a hlavni znaky



Terestrické adaptace rostlin

Jak se rostliny s podminkami souse vyrovnaly?

—~ Pusobeni gravitace, vétru, snéhu, namrazy, byloZravcu
0 Zvyseni konstrukcni pevnosti

(1a) lignin - jeho biosyntéza vychazi z metabolickych drah na jejichZ po&atku je

/ L-fenylalanin katalyzovan phenylalanine ammonia-lyazou (PAL)

Fenylpropanoidy
= derivaty fenylpropanu
= prekurzory ligninu

Z techto metabolickych drah
se u streptofyt vyvinuly:

— biosyntéza flavonoidu
= ochrana pred UV

p-kumarylalkohol

H

6 o y
Ly
5
mo
o NP
H;CO 2 o
koniferylalkohol U\/\
H
:@A\/\O

— biosyntéza sporopoleninu
= ochrana spor

o pred vysychanim
H;CO
genova duplikace

© —> modifikace
—> nova funkce

— biosyntéza ligninu

sinapylalkohol
H

OCHs
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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.
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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 9 Priduchy:

Nemaji plasmodesmy = nekomunikuji s
okolnimi bunkami

Maji chloroplasty (jiné epidermalni buniky
zpravidla ne)

Otviraji a zaviraji se turgorem fizenym
~ protonovou pumpou K* a CI- iontU

\ \#N\ o

Dvoji funkce = dovnitr 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?
? Sucho 9 Kutikula

tenka (1-15 pym) voskova blanka — brani vyparu
z pokozkovych bunék. Prerusena jen otvory nad
praduchovymi Stérbinami. Ma i odrazivou funkci
= ochrana pred prehratim. Vododpudivost = za

desté samocistici schopnost listoveho 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?

QSucho gTriChomy—vytvéFejl'vyéél’
vrstvu nepohyblivého vzduchu
,2oboundary layer nad praduchy =
adaptace snizujici vypar

¥ 7T

v ey
1’
S, (LY

b

s L 10 g R
t ¢ £y 3 KV y. %
o™ Rt R 5 52
1 X s N 2.3 &2
F $ )

oI5

P AW

N RS RS VU e
Povrch listu Salvéje (Salvia, Lamiaceae)

[

visuals:zunlimited



Terestrické adaptace rostlin
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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 9 Ochranny obal gametangii

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

7y

. A Jai " ™ //
Poprvé uz u & . . LY

paroZnatek } I\ i K, “
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Terestrické adaptace rostlin

Jak se rostliny s podminkami souse vyrovnaly?

~' Sucho 9 Rezistentni obal spor/ pylu

— dvouvrstevny

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

vhnitrni vrstva — intina u pylu / endospor u
spor — celuléza + hemiceluléza + kaloza

Columella
(=hacullum)

‘Fuut Layer
{(=pedium)

U fas je sporopollenin vzacné napr. u rodu Phycopeltis nebo Chlorella
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Terestrické adaptace rostlin

Jak se rostliny s podminkami souse vyrovnaly?

. ztrata moznosti pfijimat ziviny celym povrchem téla




Terestrické adaptace rostlin

Jak se rostliny s podminkami souse vyrovnaly?

+9) ztrata moznosti pfijimat Ziviny celym povrchem téla

s

prijem a vedeni zivin ve vodnim roztoku z pudy zajistuji
kofeny a korfenove vlaseni (nemaji kutikulu) / rhizoidy

xylem - intercelulara xylem -
tracheida trachea

vodiva pletiva

sklerenchym floem
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Terestrické adaptace rostlin

/ 4

Dvé casti cévnich svazku
drevni

Ziviny + metabolické
produkty ve vodném
roztoku

jednosmeérny
transport

konce bunék
uzavieny
perforovanymi
prepazkami

mineralni ionty
(=ziviny) ve
vodé

pfepazky na
koncich bunék
Casto chybi

obousmérny
transport

bunécna sténa
zesilena
ligninem

floemova sitkovice

xylemova céva

xylem floem

Tracheidy (cévice) i tracheje (cévy) jsou bunky mrvé, u nichz doslo po dokonéeni 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

trachealni

\
. )

s’

(tracheje)
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Terestrické adaptace rostlin

Typy sekundarni vyztuze tracheid / tracheji

=
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= .‘\l q
LY

W)

W

b

Prstencova Spiralni  Zebfickova Sitnatd Perforovana
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Struktura xylemu
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terminalni perforace

tracheidy tracheje

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

Terestrické adaptace rostlin

1. Tracheidy — tim jak
nemaji koncove napojeni
musi to jit i vzestupné pres
dvoijtecky.

BocCne pres dvojtecky.

2. Tracheje ,za sebou” tvori
dlouhé ,roury”, ale ne pres
celou rostlinu. Chvili muze
jit roztok vzestupné pres
koncové perforace, ale Cas
od Casu i pres dvojtecky.
BocCné jen pres dvojtecky.

Dvojte€¢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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Struktura xylemu

Skupinka
sekundarnich
pasmodesem

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

Terestrické adaptace rostlin

Primarni sténa — celulézni —
tvori se po mitotickém
vzniku bunky

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

DvojteCky — vznikaji naproti
sobé v sousednich bunkach

Dvojte€¢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 druhti v hlavnich
FiSi Archaeplastida liniich fise Archaeplastida

zbytek archeplastid Glaucophyta 10

4% Rhodophyta 6100

/ Chlorophyta 4050

/ Charophyta 2150

96%
vy$$i = terestrické vyssi rostliny 298000
rostliny




Dusledek terestrializace — evoluce komplexity a 3D
= ,zesloziténi“ struktury = vznik pletiv a organu tvoficich télo (cormus)
vySSi rostliny proto nazyvany téz Cormophyta

Terestrické
prostredi

Vodni prostredi = strukturné homogenni
stélka ras

Coleochaete,
Charophyta

= tfi zakladni organy
téla cévnatych rostlin
tvorené mnoha pletivy

Dictyota,
Phaeophyta Porphyra, Rhodophyta
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Dusledek terestrializace — evoluce komplexity

Vztah mezi velikosti a komplexitou rostlinné stavby

Nejvetsi bezcevné
Drobné mechy ve vlhku ,nepotrebuji“

vegwEw S

vEgwEw s

P TR AN

U nejvétsSich mechd — plonikl — se vyvinuly
»Cévni svazky“ s ,xylemem“ s hydroidami a
,floemem*“ s leptoidami.

Nejmensi cévnaté
Rozmérnéjsi plavuné, kaprad’'orosty a semenné

vegwEwv s

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

Nejmensi ,,cévnaté“ rostliny — okrehky 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
bezkofennymi télisky témér stejnocenného pletiva bez
cévnich svazkau. 112 -
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. 2 * “ .
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Dusledek terestrializace — evoluce zivotniho cyklu

Kromé vyssich (terestrickych) rostlin maji vsechny ostatni
streptofyty haplo(bio)ntni zivotni cyklus:

jen zygota je diploidni, vSe ostatni v cyklu je haploidni
Haplodiplontni zivotni cyklus vznikl i u ruduch nebo
zelenych fas nebo u hnédych ras, u streptofytu, ale jen
jednou pri tetrestrializaci to sehralo klicovou roli

V evoluci je dulezita i nahoda !
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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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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
opakované na sobé tvori sporofyt 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
opakované na sobé tvori sporofyt A \\ \
gametofyt dlouhovékost / nezavislost vyzivy 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

opakované na sobé tvori sporofyt A \\ \
gametofyt dlouhovékost / nezavislost vyzivy A A \
nedeterminovany rust 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

opakované na sobé tvori sporofyt A \\ \
gametofyt dlouhovékost / nezavislost vyzivy A A \
nedeterminovany rust A A \
muze byt oboupohlavny 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

opakované na sobé tvori sporofyt A \\ \
gametofyt dlouhovékost / nezavislost vyzivy A A \
nedeterminovany rust A A \
muze byt oboupohlavny A A \
nedeterminovany radst \ 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

opakované na sobé tvori sporofyt A \\ \
gametofyt dlouhovékost / nezavislost vyzivy A A \
nedeterminovany rust A A \
muze byt oboupohlavny A A \
nedeterminovany radst \ A A
dlouhovékost / nezavislost vyZivy \ 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

opakované na sobé tvori sporofyt A \\ \
gametofyt dlouhovékost / nezavislost vyzivy A A \
nedeterminovany rust A A \
muze byt oboupohlavny A A \
nedeterminovany radst \ A A
dlouhovékost / nezavislost vyZivy \ A A
mUzZe byt jednopohlavny N N JA
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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

opakované na sobé tvori sporofyt A \\ \
gametofyt dlouhovékost / nezavislost vyzivy A A \
nedeterminovany rust A A \
muze byt oboupohlavny A A \
nedeterminovany radst \ A A
dlouhovékost / nezavislost vyZivy \ A A
mUzZe byt jednopohlavny N N JA
opakované na sobé tvori gametofyt \ \\ A

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
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

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

opakované na sobé tvori sporofyt A \\ \
gametofyt dlouhovékost / nezavislost vyzivy A A \
nedeterminovany rust A A \
muze byt oboupohlavny A A \
nedeterminovany radst \ A A
dlouhovékost / nezavislost vyZivy \ A A
mUzZe byt jednopohlavny N N JA
opakované na sobé tvori gametofyt \ \\ A

| nejvice redukovany gametofyt krytosemennych je vSak tvofen vice burikami!
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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

opakované na sobé tvori sporofyt A \\ \
gametofyt dlouhovékost / nezavislost vyzivy A A \
nedeterminovany rust A A \
muze byt oboupohlavny A A \
nedeterminovany radst \ A A
dlouhovékost / nezavislost vyZivy \ A A
mUzZe byt jednopohlavny N N JA
opakované na sobé tvori gametofyt \ \\ A

| nejvice redukovany gametofyt krytosemennych je vSak tvofen vice burikami!

Sméruje evoluce k protipolu rodozmény koleochét a paroznatek, kde byla sporofytem
jen zygota?

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®!

mechorosty plavuné semenné
kapradiny rostliny

opakované na sobé tvori sporofyt A \\ \
gametofyt dlouhovékost / nezavislost vyzivy A A \
nedeterminovany rust A A \
muze byt oboupohlavny A A \
nedeterminovany radst \ A A
dlouhovékost / nezavislost vyZivy \ A A
mUzZe byt jednopohlavny N N JA
opakované na sobé tvori gametofyt \ \\ A

| nejvice redukovany gametofyt krytosemennych je vSak tvofen vice burikami!

Sméruje evoluce k protipolu rodozmény koleochét a paroznatek, kde byla sporofytem
jen zygota?

Je jejim cilem, aby gametofytem byly jen samotné gamety, jako u zivocich?

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®!

mechorosty plavuné semenné
kapradiny rostliny

opakované na sobé tvori sporofyt A \\ \
gametofyt dlouhovékost / nezavislost vyzivy A A \
nedeterminovany rust A A \
muze byt oboupohlavny A A \
nedeterminovany radst \ A A
dlouhovékost / nezavislost vyZivy \ A A
mUzZe byt jednopohlavny N N JA
opakované na sobé tvori gametofyt \ \\ A

Ne, evoluce zadny cil nema, ale jeji trajektorie maji svou pricinu!
Budouci priciny vsak nelze predikovat!
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Dusledek terestrializace — evoluce semennosti

Spora vers. semeno
Oboji jsou téliska predstavuijici klidové stadium, umoznuijici:
1. dobfe prezit nepriznivé obdobi
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Spora vers. semeno

Oboji jsou téliska predstavuijici klidové stadium, umoznuijici:
1. dobfe prezit nepriznivé obdobi

2. efektivné se Sifit v prostoru




Dusledek terestrializace — evoluce semennosti

Spora vers. semeno
Oboji jsou téliska predstavuijici klidové stadium, umoznuijici:
1. dobfe prezit nepriznivé 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
meiodzou ve sporangiu
Recentnimi vytrusnymi vySSimi rostlinami jsou

1. mechorosty =~ Marchantiophyta
Bryophyta
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Dusledek terestrializace — evoluce semennosti

Spora Cili vytrus

= jednobunecné rozmnozovaci telisko, vznika
meidzou ve sporangiu

Recentnimi vytrusnymi vyssSimi rostlinami jsou
1. mechorosty = Marchantiophyta

Bryophyta
Anthocerophyta

2. plavuné Lycopodiophyta

3. kapradorosty Monilophyta

spoéra Lycopodium clavatum
,Gametofyt muze ve spore pockat na spravny okamzik!“
Spory vysSich rostlin jsou uzpusobeny k Sifeni vzduchem = maji obal

impregnovany sporopoleninem (tim se |liSi od spor fas).

Petr BuresS: Prezentace prednasky Fylogeneze a diverzita vysSich rostlin — Vyssi rostliny: vznik a hlavni znaky



Dusledek terestrializace — evoluce semennosti

Semeno

= mnohobunécCny rozmnozovaci organ,
vznikly z oplozeného vajiCka

na povrchu ma osemeni (testa)

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

Recentnimi semennymi rostlinami jsou
4. nahosemenné a

5. krytosemenné

Petr BuresS: Prezentace prednasky Fylogeneze a diverzita vysSich rostlin — Vyssi rostliny: vznik a hlavni znaky



Dusledek terestrializace — evoluce semennosti

Semeno

= mnohobunécCny rozmnozovaci organ,
vznikly z oplozeného vajiCka

na povrchu ma osemeni (testa)

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

Recentnimi semennymi rostlinami jsou
4. nahosemenné a

5. krytosemenné

»Sporofyt mize v semeni poc¢kat na spravny
okamzik!*

Petr BuresS: Prezentace prednasky Fylogeneze a diverzita vysSich rostlin — Vyssi rostliny: vznik a hlavni znaky



Dusledek terestrializace — evoluce semennosti

Semeno
= konglomerat ¢tyf genomu tfi generaci:

1. osemeni = obal vajiCka = ,babicka“ (2n) =
sporofyt materske rostliny

2. perisperm = nucellus = ,partenogeneticka dcera“

(n) = gametofyt materské rostliny

3-4. embryo a endosperm = ,vnouce® (2n) a jeho
,dvojce” (3n) = nova generace, dcefina rostlina a
sekundarni zivné pletivo

Petr BuresS: Prezentace prednasky Fylogeneze a diverzita vysSich rostlin — Vyssi rostliny: vznik a hlavni znaky



Dusledek terestrializace — druhova divergence

> 298 tisic popsanych druhu - po zivogisich nejbohatsi
ryr T . evolué€ni linie
~ 16 % globalni druhové diverzity

Pocty popsanych druh

zivocCichové 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 BuresS: Prezentace prednasky Fylogeneze a diverzita vysSich rostlin — Vyssi rostliny: vznik a hlavni znaky



Dusledek terestrializace — druhova divergence

> 298 tisic popsanych druhu - po zivogisich nejbohatsi
Py s : g- . evolugni 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 druh
ostatni Eukarya Bacteria ve v ,
30/y 1% S;Chaea Zivocdichové 1 360 000
(0]
houby a \_—Y"%

0% viry vyssi rostliny 298 000
archeplastidni rasy 12 300
houby a lisejniky 116 000
ostatni Eukarya 54 000
Bacteria 10 300
73% Archaea 500

— )
Zivoéichové = | ViIry 2100

lisejniky 6%

archeplastidni
fasy 1%/\

vysSi 16%
rostliny

...............




Dusledek terestrializace — druhova divergence

> 391 tisic odhadovanych druht
~ 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
70 4% zivoCichové 6 566 000

z _\ .. ]
Eﬁtf;:;a 1% o vyssi rostliny 391 000
7 archeplastidni fasy 27 500

ppt S fivotichové | hoyby a ligejniky 1525 000
lisejniky 149 _~ - ostatni Eukarya 1271500

2 5/< | archeplastidni / 7 Bacteria 750 000
AN fasy 0% e Archaea EEE

3% e o 0
vysSi rostliny viry 400 000

..............




Dusledek terestrializace — terestrické ekosystémy

VyssSi rostliny tvori jejich kostru
Biomasa — terestrické ekosystemy Biomasa — morské ekosystémy:
rostliny : zivoCichové rostliny : zivoCichové
1:
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Dusledek terestrializace — terestrické ekosystémy

VyssSi rostliny tvori jejich kostru

Biomasa — terestrické ekosystémy Biomasa — morské ekosystémy:
rostliny : zivoCichové rostliny : zivoCichové
1000:1 1:30




Dusledek terestrializace — terestrické ekosystémy

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

'.R: . .

Petr BuresS: Prezentace prednasky Fylogeneze a diverzita vysSich rostlin — Vyssi rostliny: vznik a hlavni znaky



Dusledek terestrializace — terestrické ekosystémy

Vyssi rostliny = zakladna potravni pyramidy = zdroj
potravy byloZravcu, predatoru a Clovéka

houby a

houby a mikroorganizmy

mikroorganizmy

Petr BuresS: Prezentace prednasky Fylogeneze a diverzita vysSich rostlin — Vyssi rostliny: vznik a hlavni znaky



Dusledek terestrializace — stabilita atmosféry

Basic Photosynthesis Maji zasadni pOdil na tvorbe
% kysliku v atmosfére

\ D
Carbon dioxidey

- \\

Na druhé strané vzrast podilu kysliku v atmosfére, vlivem fas a sinic, byl
limitujicim faktorem terestrializace a tedy i vzniku vyssich rostlin a diverzifikace
terestrickych zivocichu, predevsim obojzivelnikl, plazu, savcu a hmyzu.

Petr BuresS: Prezentace prednasky Fylogeneze a diverzita vysSich rostlin — Vyssi rostliny: vznik a hlavni znaky



Vyssi rostliny ve vztahu k cloveku

OO O

AR

Petr BuresS: Prezentace prednasky Fylogeneze a diverzita vysSich rostlin — Vyssi rostliny: vznik a hlavni znaky



Shrnuti na casové skale: vek Zemeé 4,5 mid. let = 24 hodin
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Shrnuti na casové skale: vek Zemeé 4,5 mid. let = 24 hodin

2:40 zemska kara 4 mid. BC.
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Shrnuti na casové skale: vek Zemeé 4,5 mid. let = 24 hodin

2:40 zemska kara 4 mid. BC.

5:20 vznik zZivota 3,5 mid. BC.
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Shrnuti na casové skale: vek Zemeé 4,5 mid. let = 24 hodin

2:40 zemska kara 4 mid. BC.
5:20 vznik zZivota 3,5 mid. BC.
10:40 Eukarya 2,5 mid. BC.
21:30  vyssi rostliny 480 mil. BC.

terestrializace
rostlin
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Shrnuti na casové skale: vek Zemeé 4,5 mid. let = 24 hodin

2:40 zemska ktira 4 mid. BC.
5:20 vznik zZivota 3,5 mid. 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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Shrnuti na casové skale: vek Zemeé 4,5 mid. let = 24 hodin

2:40 zemska kura 4 mid. BC.
5:20 vznik zZivota 3,5 mid. BC.
10:40 Eukarya 2,5 mid. BC.
11:12 kyslikova atmosféra 2,4 mld. BC.
14:20 Archaeplastida 1,8 mid. BC.

21:30  vyssi rostliny 480 mil. BC.

terestrializace
rostlin

Petr BuresS: Prezentace prednasky Fylogeneze a diverzita vysSich rostlin — Vyssi rostliny: vznik a hlavni znaky


http://4c13.claremontblackpool.net/files/2013/03/earth-ball.jpg
http://4c13.claremontblackpool.net/files/2013/03/earth-ball.jpg

Shrnuti na casové skale: vek Zemeé 4,5 mid. let = 24 hodin

2:40

5:20

10:40

11:12

14:20

17:40

21:30

terestrializace
rostlin

zemska kara 4 mid. BC.
vznik Zivota 3,5 mid. BC.

Eukarya 2,5 mid. BC.

kyslikova atmosféra 2,4 mld. BC.
Archaeplastida 1,8 mid. BC.
Viridaeplantae 1,2 mid. BC.

vyssi rostliny 480 mil. BC.
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Shrnuti na casové skale: vek Zemeé 4,5 mid. let = 24 hodin

2:40

5:20

10:40

11:12

14:20

17:40

21:30

terestrializace 23:59:56
rostlin

zemska kara 4 mid. BC.
vznik Zivota 3,5 mid. BC.

Eukarya 2,5 mid. BC.

kyslikova atmosféra 2,4 mld. BC.
Archaeplastida 1,8 mid. BC.
Viridaeplantae 1,2 mid. BC.

vyssi rostliny 480 mil. BC.

Homo sapiens 200 tis. BC.
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