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Co patri k vyssim rostlinam?

Vyssi rostliny = ,,land plants®“ = suchozemské rostliny

B kapradorosty krytosemenné




115,7 m 111 m

Jak vysokeé jsou vyssi rostliny?
~ 0,2 MM - na hladiné plovouci Wolffia pfibuzna okfehk

> 100 m - gigantické jehlisnany &el. Taxodiaceae

NejvysSi — Sequoia sempervirens — jedinec vysoky 115,7 m — nazvan Hyperion ' L Tp—
v narodnim parku Redwood v Kalifornii Hyperion AZ Tower

NejobjeméjSi — Sequoiadendron giganteum — jedinec s objemem 1487 m3
— nazvan General Shermanv =83,8 m, @ = 7,7 m, vék = 2300-2700 let, Sequoia §
National Park v Kalifornii

Wolffia columbiana (Araceae)

~ O, CiEC] pomer
1:127 miliard
g

‘L ‘Y ‘ -j

= 7 GENERAL SHERMAN  — -

~ 1000 tun
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115,7 m 111 m

Jak vysokeé jsou vyssi rostliny?

~ 0,2 MM - na hladiné plovouci Wolffia ptibuzna okfehkd

> 100 m - gigantické jehliénany &el. Taxodiaceae

NejvysSi — Sequoia sempervirens — jedinec vysoky 115,7 m — nazvan Hyperion
v narodnim parku Redwood v Kalifornii
NejobjeméjSi — Sequoiadendron giganteum — jedinec s objemem 1487 m3
— nazvan General Sherman v = 83,8 m, @ = 7,7 m, vék = 2300-2700 let, Sequoia
National Park v Kalifornii

Wolffia columbiana (Araceae)

P, A 5’ e klonalni populace
] : Populus tremuloides
v Utahu

5900 tun




N ¥y

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 patri k doméné Eukarya

3 domény stromu iivota: 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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Archaeplastida

Glaucophyta
Rhodophyta
Green algae
Land
plants

vyssi rostliny jsou linii fise
Archaeplastida (= piantae)
Dominium Eukarya divergovalo do Sesti riSi
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Evoluce ,,chloroplastu“

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

regional glaciation global glaciation oxygen level

reduktivni = : = : 1009 oxidativni

21%0

atmosféra

sinice —» kyslik
toxicky pro anaerobni archea
rozklada metan na H,0 a CO,

atmosféra

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

Solar System Origin

=
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=
=
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bacteria & 3

4.0
Time (billions of years before present)

Fotosyntéza vznikla u sinic pi‘ed 2,5 mlid. let — syntéza uhlovodikli pomoci Slunce Gspésné prezila

v nezménéné formé dodnes. Kyslik = odpad fotosyntézy se srazel oxidaci (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, nepiresahla 3%.

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



Vznik archeplastid — ?1.8 bya

= Vznik chloroplastu s dvojitou membranou primarn& endosymbioticky
(= heterotrofni prvok fagocyticky pohltil sinici, nestravil a ,domestikoval ji“)

membrana potravni

eukaryoticka bunka vakuoly (fagozému)
jadro

q ’< 6= 6
Yt /
‘k_?) _ =
5 \ dvojita membrana chloroplastu

volné Zijici sinice cytoplasmaticka (primarni evdosymbiont)
membrana

. . . fagozoémova membrana . . .
cytoplasmaticka 9 mezimembranovy

membrana sinice prostor

dvojita
chloroplastova
peptidoglykanova membrana
vrstva

Chloroplast krasnoocek a obrnének — vznikl sekundarni endosymbioézou = fagocytickym uchvacenim
bunky zelené rasy protozoalni bunkou

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

Bunécné jadro dnesnich Viridaeplantae
= chiméra tfi genomu:

1. puvodni archealni genom bunky, ze které vznikla
bunka eukaryoticka (ktera pohltila ,,budouci
mitochondrii“ a poté i ,,budouci chloroplast®)

2. genom pohlcené a-proteobakterie, ze které vznikla
mitochondrie

3. genom sinice, ze které vznikl chloroplast

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



Vznik podrise Viridaeplantae — 1.2-1.0 bya

rise Archaeplastida (=riantae)

vyvojova vetev Bryophytae - mechorosty

vyvojova vetev Cormophytae - cévnaté rostliny




Vznik podrise Viridaeplantae — 1.2-1.0 bya

rise Archaeplastida (=riantae)




Vznik podrise Viridaeplantae — 1.2-1.0 bya

Vedle chlorofylu a maji navic (1) chlorofyl b

H,C—CH CH; |

Electromagnetic Spectrum
Light
3 CH;
CH;.CH;. CHE_clH_C H;.CH;
CHO
H.

Absorbce
Chlorophyl b

400 500 700
VInova délka [nm]
CH3 .CHF:
- CHyCHy-CH-CH, CH;. CHo-CH Jaka je zde
‘CH, barva?

Ta, kterou chlorofyl

Chlorofyl chybi u paraziti a mykotrofné vyzivovanych druhti repohicue, aie odraz

v v s v v s
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Vznik podrise Viridaeplantae — 1.2-1.0 bya
Stavebni polysacharid = (2) celuléza — tvori bunécCnou sténu

Mikrofibrilarni struktura
celulézy bunééné

molekula celulézy—
= nevétveny

polymer B-glukozy Ste ny

paralelni molekuly celulézy jsou
vzajemné spojené vodikovymi
mustky mezi hydroxylovymi
skupinami navazanymi na
uhlikové atomy v pozicich 3 a 6
=]
c OH
OH " monomer
B-glukézy

A
molekuly celuldzy:”

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
A— — (Ch19-36) contains 18 subcrystalline or noncrystalline
rostlinné bUﬁky celulézni m|kr°f|b"|y chains. Reprinted with permission from Ding and Himmel
v bunééné sténé (2006). Copyright (2006) American Chemical Society.

Celulézni exoskelet bunky = preadaptace na mnohobunéénost a terestrializaci

v v s
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Vznik podrise Viridaeplantae — 1.2-1.0 bya

Zasobni polysacharid = (3) 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 skrob
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Vznik podrise Viridaeplantae — 1.2-1.0 bya

(4) chloroplasty obsahuji Skrobova zrna

chloroplasty ruliku zlomocného s jednotlivymi Skrobovymi zrny chloroplast

stroma grana Skrobové zrno

Zrna maji vrstevnatou strukturu

Skrob glaukofytt ani florideovy $krob ruduch se v chroplastech neukladaji
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Z more do sladkych vod = vznik streptofytni linie

. — 950-725 mya
rise Archaeplastida (=piantae) Y

podrise Biliphytobionta

podrise Viridaeplantae - zelené rostliny

t vyvojova linie: Chlorophytae - zelené fasy

vyvojova linie: Streptophytae
= paroznatky + vyssi rostliny
(1) Otevrena ortmitoza,
(2, 3) Fragmoplast v cytokinézi, plazmodesmy mezi burikami
(4) Oogamicka rodozména
(5, 6) Gravitropni rust, rhizoidy
(7) Rozetovity celul6zo-syntetizujici komplex

VySsi rostliny zahrnuji dvé vyvojoveé linie v podfrisi Viridaeplantae



Vznik streptofytni linie — 950-725 mya
(1) Oteviena ortomit6za

w

Uzaviena Castecneé otevrena Otevrena
pleuromitéza ortomitoza ortomitéza

U zelenych ras jen v bazalni Ostatni Streptophytae
tridé Prasinophyceae Chlorophyta
Pleuro = vieténka nejsou Orto = vieténka kolmo na Jaderna
kolmo na ekvatorialni ekvatorialni rovinu déleni membrana se
rovinu déleni rozpousti na
Casteéné oteviena = v poéatku mitozy

Uzaviena = jaderna

. .. jaderné membrané polarni
membrana neporusena

okénka s centriolami

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



Vznik streptofytni linie — 950-725 mya
Béhem cytokinéze se tvori (2) fragmoplast

L2

Fykoplast a fragmoplast = ptechodné mikrotubularni systémy cytoskeletu; Fykoplast —
mikrotubuly déliciho vieténka kolabuji a orientuji se kolmo na spojnici dcefinnych jader.
Fragmoplast - mikrotubuly se zachovavaiji a pfisouvaji se po nich vacky s polysacharidy do
centrifugalné vznikajici stfredni lamely mezi dcefinymi burikami.




Vznik streptofytni linie — 950-725 mya

(3) plasmodesmy tenoucké (30—60 nm) vybézky cytoplazmy propojujici sousedni bunky
skrz otvory v bunécné sténé. Prochazi jimi endoplasmatické retikulum, jsou ohraniceny
membranou. Primarni se tvofi hned mezi dcefinymi bunikami pfes otvory po mikrotubulech
vieténka (fragmoplastu) ve stfedni lamele, sekundarni vznikaji pozdéji.

IV - ": .

Pit pairs with
Kom penzova|y plasmodesmata
nedokonalost '
vodivych pletiv
prvnich
rostlinnych
kolonizator(
souse

Middle lamella

Transport bilkovin
a fytohormonu je
jimi aktivné
regulovan a
nebyla by tedy
bez nich
diferencovana
mnohobunécnost
a funkeni regulace Frimary cell Secondary cell

W | | W'l | |
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Vznik streptofytni linie — 950-725 mya

(4) Oogamie: samiCi gameta (= oosfera) nepohybliva, samci je
mensi a pasivné nebo aktivne se k oosfére dostava.

paroznatky maji sterilni obal gametangii !

oosphére
(gamete g

cellule Y

vegétative
cellule support

ct: x 1000

HAPLOID (n) HAPLOID (n)
,,,/V Multicelled Stage N e adl Multicelled Stage N
/ (Adult) N / (Adult)

HAPLONTIC o c HAPLONTIC o) &

Isogamy Gamce Gancie Sy Degauy g Ooogamie — nezavisle
‘ se vyvinula i v jinych

skupinach ras.

Je taky u zivocichu
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Vznik streptofytni linie — 950-725 mya

5) gravitropni rust
()9 P Paroznatky
Vyééi rostliny

. Adv. Spac /9. pp. 11831189, 1998
) Pergamon 01998 COSPAR. Published Lud. All ighis reserved
nted in Great Briwain

77/98 $19.00 + 0.00

STATOLITH POSITIONING BY MICROFILAMENTS IN
CHARA RHIZOIDS AND PROTONEMATA

Dieter Hodick, Brigitte Buchen and Andreas Sievers

Botanisches Instiwt, Ui Bonu, Venusbergweg 22, D-53115 Bonn, Germany

S Photo copyright Henriette Kress
http: //www henrlenesherbal com
e o p n

Fig. 1: An oospore 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 (n) and statd-
liths (s) are discernible.
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Vznik streptofytni linie — 950-725 mya

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

Rhizoidy a jejich homology
u vyssich rostlin

jatrovka Chiloscyphus polyanthos mech Physcomitrella patens

fosilni Rhynia gwynne-vaughanii

kofenové vlasky
Arabidopsis
thaliana

Rhizoidy paroznatek

Spirogyra, Zygnematales Chara braunii

Chara baltica
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Vznik streptofytni linie — 950-725 mya

(7) Rozetovity celulézo-syntetizujici komplex

Chlorophyta a néktera
Rhodophyta maji
celulézo-syntetizujici
komplex usporadany
<4— |inearné

Rozetovity vznikla az u
streptofyt

Cytoplasmaticka membrana
Erythrocladia subintegra (Rhodophyta) Figure 4. Cross-section of the 36-chain elementary fibril
Several randomly oriented linear TCs showing nun ains. Chains are numbered from Ch1

are visible. Scale bar 5 0.2 to Ch36 and ¢ into three g
6 I C i i

contains elve st
(Ch19-36) contains 1
ins. Reprinted with permi
(2006). Copyright (2006) American Chemical Society.

v v s v v s

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

Rozetovity celul6zo-syntetizujici
komplex na cytoplazmatické membrané
Arabidopsis thaliana — na snimku z
elektronového mikroskopu
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r

Molekularni studie naznacuiji, ze nejblizsi sesterskou linii
vyssich rostlin je

Tr. Zygnematophyceae

ne dfive podeziivané Coleochaetophyceae

Marine Marine benthic oo
Ulvophyceae
planktonic i

Chlorophyceae
Freshwater i core chlorophytes

700-900 Mya i
700-900 Mya Trebouxiophyceae

Phycoplast

Chlorodendrophyceae

Picocystis clade @

Mamiellales
e

Dolichomastigales
Cn ix, i

Monomastigales
Monomastix

Pyramimonadales

Pywamir mbomonas

Chlorophyta

Pycnococcaceae
Pycn Pseudoscourfieldia

prasinophyte clade VIll
prasinophyte clade IX

Nephroselmidophyceae
Neph

gin of the sselmis

green plant Prasinococcales
IT\E ;awgse& " Prasinococcus, Prasinoderma
) - Palmophyllale
Marine deep-water Palmaphyllum, Verdigelias

Mesostigmatophyceae
Mesostigma

Chlorokybophyceae % "

Chiorokybus
Klebsormidiophyceae

Hypothetical
ancestral

Charophyceae ———

Zygnematophyceae

Phragmoplast
Coleochaetophyceae
Chaetosphaeridium, Coleochaete

Streptophyta

432-476 Mya
= Land plants

Terrestrial
65 0 million year ago

Mesoproterozoic ‘ Neoproterozoic

v v s
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Vyssi rostliny vznikly
osidlenim souse

Terestrializace = soubor adaptaci
k zivotu na sousi

Prvni kolonizovany biotop =
periodicky zaplavované pobrezni
zony sladkych vod

? delty fek — byla tam dostateCna
vrstva pudy — diky naplavam
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Morské brehy nebyly kvuli velkym
osmotickym vykyvum vznikajicim
pri vysychani slaneé vody ke
kolonizaci vhodné

— sinice + bakterie

— aerofytické zelené fasy
5 — lisejniky

“ — houby

SCIENTIFIC REPORTS

Artic ceess blishe ry 2020
A Silurian ancestral scorpion with
fossilised internal anatomy illustrating a
pathway to arachnid terrestrialisation

NEW FLAT-BACKED ARCHIPOLYPODAN MILLIPEDES FROM THE
UPPER DEVONIAN OF NORTH AMERICA

T £ » i 'HA : I :
_.‘:d ,. VrSwie _‘« ? A/- ¥ . . . .
2; ; 1 S P * P tter ‘ Published: 22 May 2019

Spolu s nimi — ¢lenovci a nematoda

v v s v v s

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



Kdy zacala terestrlallzace ?

Nejstarsi makrofosilie

vysSich rostlin
= ryniofytni Cooksonia
stfedni / svrchni silur

428-432 mya

"3\ ' Nejstarsi mikrofosilie
-/ vy88ich rostlin
™5 = tetradni spory (musely
> % vzniknout redukénim
~ i& T délenim) se
\ ' sporopoleninem e
spodnl / svrchni ordovik: P
zivot v morich ordoviku

A late S|Iur|an sporangium. Green: A spore

tetrad. Blue: A spore bearing a trilete mark — 470 l I I ya

the Y-shaped scar. The spores are about 30-
35 pm across
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Co muselo predchazet terestrializaci?

(= podminky kolonizace souse vysSsimi rostlinami)

(1) Vyssi koncentrace O, v
atmosfére

(2) Ozobnova vrstva

Copyright @ Walter Myers



Podminky terestrializace

(1) Vyssi koncentrace O, v atmosfeére

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

Oxygen Content of Earth’s Atmosphere

During the Course of the Last Billion Years

w
w

Kyslik vytvorily fotosyntézou
sinice

w
o

25

Dnesni koncentrace O,

N
o

=
v

9
S
c
[}
(=
3
(@]

=
o

Terestrializace
rostlin v siluru

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

w
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Podminky terestrializace

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

O, — O, elektrickymi vyboiji v
atmosfére pfi boufich

LIVING THINGS Eukarya

FProkarya (cyanobacteria)
(bacteria)

O, layer forms

Atmospheric oxygen |

| I
4 3 2 1

Years before present (x 10%)



Podminky terestrializace

(3) Rust koncentrace atmosférického CO,
=>vznik pud €éinnosti mikroorganizm

Geological Timescale; Concentration of CO, and Temperature fluctuations V kambriu ai Siluru
- - o bylo CO, 18x vic
CO2 AT °C yv 2
nez dnes !
PRECAMBRIAN PALEOQZOIC MESQZOIC CENOZOIC
_. Vétsi fotosyntéza
= vic biomasy =
vic zivin po jejim
rozkladu

TERTIARY

QUATERNARY

Vv

268 ppnv
340

210 ppmV

PALEOCENE
OLIGOCENE
PLESTOCENE

OLOCENE (EVE)

_. Kyselejsi dést’ =
intenzivnéjsi
oxidace hornin

EQCENE (ANTROPOIDS)

RIASSIC [CO2]
CRETACBOUS [CO2]

&
o
A
o
>
Q
a
@
o

CAMBRIAN
DEVONIAN
PERMIAN

5T s10 s34 408 363 280 235 208 65 565 355 235 82 164 001 0

Million YearsBefore 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 Poleocene, Science; Vol. 309, No. 5734; pp, 600-603. 22 July 2005, Conclusion and Interpretotion by Nasif Nahle ©2005, 2007,

foviclon Perlod

v v s v v s
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Podminky terestrializace

(4) VIhké klima
sklenikovy efekt CO, = celkové teplejsi a vIhCi klima
na J polu velky kontinent Gondwana = na polu velky ledovec

Mezi chladnym ledovcem a
horkym + vihkym pobrezim
= monzunové klima

Dostatek srazek =
zveétravani hornin =
pudotvorba

(mm per year)

Vihkost = idealni klima pro
terestrializaci

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

Geny zelenych rfas pro symbidzu s
akvatickymi oomycetami =
prerekvizita terestrializace rostlin s
nedokonalymi koreny =
zprostfedkovani pristupu k zivinam
a k vodé na sousi prostrednictvim
mycelia endomykorhiznich hub.

(5) Symbioza ras s houbami \Q&‘\ wjf -

Mykorhiza provazi vsechny linie terestrickych
rostlin.

Vedle nutri¢nich 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

Y - aktivuji vylucovani obrannych latek.
vodni Oomycota

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



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 snadng&jsi pistup ke svétlu




Co rostliny prechodem na sous ztratily?
° * 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 vlivam gravitace, vétru, vaze destové vody, snéhu,
namraze ...




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 ochranneé
struktury (pdobnou drahou jako lignin vznikaji flavonoidy a sporopolenin)

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

~— 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?

0 Pruduchy:

Nemaji plasmodesmy = nekomunikuji s
okolnimi bunkami

~2 Sucho

Maji chloroplasty (jiné epidermalni bunky
zpravidla ne)

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

H,0 . /"’!“. H,O0
R 4 &

° !,‘A'
. ¥
K* ClI- K* ClI-

Dvoji funkce = dovniti CO, + ven H,0O oot
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Terestrické adaptace rostlin
Jak se rostliny s podminkami souse vyrovnaly?
:_f Sucho 9 Kutikula

tenka (1—15 um) voskova blanka — brani vyparu
z pokozkovych bunék. Prerusena jen otvory nad
pruduchovymi Stérbinami. Ma i odrazivou funkci
= ochrana pred prehratim. Vododpudivost = za
desté samocistici schopnost listoveho povrchu.

Petr Bures: Prezentace prednasky Fylogeneze a diverzita vy$Sich rostlin — Vyssi rostliny: vznik a hlavni znaky



Terestrické adaptace rostlin

Jak se rostliny s podminkami souse vyrovnaly?

”Sucho

Trichomy — vytvareji vyssi
vrstvu nepohyblivého vzduchu
,2oboundary layer nad praduchy =
adaptace snizujici vypar

e

R TR et
Salvia, Lamiaceae)

rvr“Mi' ‘A

1 2

visuals:zunlimited



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;

: S Jai
Poprvé uz u & :
paroznatek
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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 sporopoleninem

vhnitrni vrstva — intina u pylu / endospor u
spor — celuldéza + hemiceluldza + kal6za

Columella
(=hacullumy)

Foot Layer
(=pedium)

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

Jak se rostliny s podminkami souse vyrovnaly?

e%) ztrata moznosti pfijimat Ziviny celym povrchem téla

o0
s

prijem a vedeni Zivin ve vodnim roztoku z pudy zajist'uji

kofeny a korenoveé vlaseni (nemaji kutikulu) / rhizoidy
intercelulara xylem -

xylem -
tracheida trachea

vodiva pletiva

sklerenchym
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Fylogeneticky dusledek uspésné terestrializace
= velka druhova divergence vyssich rostlin

Rozlozeni druhoveé diverzity v Pocty popsanych druhti v hlavnich

Fisi Archaeplastida liniich riSe Archaeplastida
zbytek archeplastid Glaucophyta 10
49/ Rhodophyta 6100
_—"70 Chlorophyta 4050
/ Charophyta 2150
96%
vyssi = terestrické
rostliny vyssi rostliny 298000




Dusledek terestrializace — evoluce komplexity a 3D
= ,zesloziténi“ struktury = vznik pletiv a organu tvoficich 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

Velikost souvisi s komplexitou rostlinné stavby

Nejvétsi bezcévné
Drobné mechy ve vlhku ,nepotrebuji*

vEswEw s

vEgwEw s

(A AZA0m
Sl AR A NN
U nejvétSich mecht - ploniki — se vyvinuly
,»Cévni svazky“ s ,xylemem*“ s hydroidami a
,floemem*“ s leptoidami.

Nejmensi cévnaté
Rozmérnéjsi plavuné, kaprad’orosty a semenné

veswEw s

vodnim prostiedi vSak mohou velikost zmensit
a jejich vnitini stavba se pak mize zjednodusit.

Nejmensi ,,cévnaté“ rostliny — okrehky se ve vodé
zmensSily natolik, ze zredukovaly nebo ztratily korfeny a
cévni svazky. Nejmensi z nich Wolffia microscopica je
tvorena v nekvetoucim stavu jen polokulovitymi
bezkorennymi télisky témér stejnocenného pletiva bez

cévnich svazku. S




Dusledek terestrializace — evoluce zivotniho cyklu

dominace sporofytu v zivotnim cyklu u odvozenegjSich linii roste

= role fazi rodozmény se v evoluci postupne ,preklapi®!
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Dusledek terestrializace — evoluce semennosti

Spora vers. semeno

Oboiji jsou teéliska predstavuijici klidoveé 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 vyS$Simi 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 uzplisobeny k Sifeni vzduchem = maji obal

impregnovany sporopoleninem (tim se liSi od spor fas).
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Dusledek terestrializace — evoluce semennosti

Semeno

= mnohobuné&cny rozmnozovaci organ,
vznikly z oplozeného vajiCka

na povrchu ma osemeni (testa)

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

Recentnimi semennymi rostlinami jsou
4. nahosemenne a

5. krytosemenné

»Sporofyt miize v semeni pockat na spravny okamzik!“

Kli¢eni ihned, nebo po fazi dormance/vyschnuti, muze prezivat i desitky az
stovky let, kliceni i po >1000 letech
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Dusledek terestrializace — terestrické ekosystémy

Vyssi rostliny tvori jejich kostru

Biomasa — terestrické ekosystémy Biomasa — morské ekosystemy:
rostliny : zivoCichove rostliny : zivoCichove
1000: 1 1:30




Dusledek terestrializace — terestrické ekosystémy

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

houby a

houby a mikroorganizmy

mikroorganizmy
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Dusledek terestrializace — stabilita atmosféry

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

X\ '- VétsSina vyparu vody z

/] povrchu Zemé se déje listy —
vliv na chod srazek

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.
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Vyssi rostliny ve vztahu k clovéku

Mely klicovou roli ve vyvoji lidskeé civilizace
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Shrnuti na casové skale: vék Zemé 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 kura 4 mid. BC.
vznik Zivota 3,5 mld. BC.

Eukarya 2,5 mid. BC.
kyslikova atmosféra

(katastrofa) 2,4 mid. 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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