Evolucni morfologie rostlin

Pribeh stonku

evoluce, funkce, stavba, adaptace

Pavel Vesely



Funkce stonku
nese asimilacni organy a kvety
v mladi fotosyntetizuje
rozvadi vodu s mineraly a asimilaty
zasobni funkce

metamorfozy



Evoluce vodive funkce
* Mechorosty:

— prijem vody a zivin celym povrchem

(vodiva pletiva netfeba, nemaiji kutikulu, nebo jen tenkou)

— specializovana pletiva —
hydroidy

» vodivé elementy podobné tracheidam,
ale bez sekundarni BS z ligninu

* jsou patrné homologni xylému
cévnatych rostlin — jsou regulovany
stejnou skupinou transkripcnich faktort

Polytrichum sp., fez rostlinkou

http://blogs.ubc.ca/biology321/files/2010/06/stem5.jpg



Evoluce vodivé funkce

« Cevnate rostliny:

— protracheofyty: Aglaophyton, Horneophyton
(vodiva pletiva jesté bez ligninu, tj. bez sekundarni BS, ale morfologie
podobna pokrocilejSim)

— xylém s lignifikovanymi tracheidami
* homoxylické dfevo

— Vznik cév — krytosemenne, lianovce (nezavisle)
 heteroxylické drevo



Cevni svazky

uplné — obsahuji ast dfevni i lykovou
neuplne

—drevni — na koncich rozvétvené Zilnatiny listG
—lykoveé — ¢asto v zasobnich organech

Uzaviené — neobsahuji kambium, druhotné
netloustnou

otevrené — obsahuji kambium, druhotné
mohou tloustnout



Cevni svazky uplne

kolateralni — presliCky, nahosemenné, krytosemenné
(arthrostélé, eustélé, ataktostélé), CS oteviené i uzaviené

bikolateralni — cucurbitales, Solanales, Asclepiadaceae, Campanulaceae, Myrtaceae,
Polygonaceae (eustélé), CS oteviené, vznik z kolateralniho a
neuplného lykového CS

koncentrické

drevostredny — u kapradin (protostélé, polystélé), odvozeny typ u plavuni (plektostélé),
CS uzaviené

lykostredny — u jednodéloznych v zasobnich organech (oddenky, stonkové
hlizy) nebo pfi atypickém tloustnuti stonku jednodéloznych
rostlin, CS uzaviené

radialni — v korenech nahosemennych a krytosemennych, ve stonku
fosilnich rostlin: Asteroxylon — Zosterophyllophyta
recentné: Psilotum — Psilophyta
(aktinostélé), CS oteviené i uzaviené




Ceévni svazky typicke

Aristolochia durior, Aristolochiaceae

floém
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Ginkgo biloba, Ginkgoaceae



Ceévni svazky atypickeé

http://www.sci.muni.cz/~anatomy/stems/images/023.jpg

floém
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Equisetum arvense, Equisetophyta



Typy stele

protostélé
=haplostélé

protostélé

s.l.
| amfifloicke

stelarni v ektofloické sifonostélé
protostélé .ifonostélé :
plektostélé / } \

arthrostéle l

aktinostélé l -
solenostélé

l seudoeustélé 414 l polystélé
P ataktostélé D diktyostels




Typy stele

protostele plektostelé

http://botanika.bf.jcu.cz/materials/morfologie/anatomie_stonek1.ppt http://botany.upol.cz/atlasy/anatomie/

Pteridium aquilinum Lycopodium clavatum



Typy stele

stelarni protostelée ektofloickeé sifonostéle

http://www.botany.hawaii.edu/faculty/webb/bot201/rootstemstele/EctophloicSSLab.jpg

http://digicoll.library.wisc.edu/Science/data/images/GenBot/GroupDa25_28/reference/26-1.12r.jpg

Psilotum nudum Osmunda regalis



Typy stele

aktinostéle aktinostélé

.

http://www.uri.edu/cels/bio/plant_anatomy/images/79.gif M - = E—

http://botanika.bf.jcu.cz/materials/morfologie/anatomie_stonek1.ppt

Psilotum nudum Ranunculus sp.



Typy stele

amfifloickeé
sifonostélé
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http://botanika.bf.jcu.cz/materials/morfologie/anatomie_stonek1.ppt

Adianthum sp. Marsilea quadrifolia



Typy stele

solenostélé
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http://botanika.bf.jcu.cz/materials/morfologie/anatomie_stonek1.ppt

Adianthum sp. Polypodium vulgare



Typy stele

arthrostéle eustéle

http://www.ucmp.berkeley.edu/IB181/VPL/Ana/AnaP/Ana9l.jpeg
http://botit.botany.wisc.edu/images/130/Fern_Allies/Sphenophyta/Equisetum/Stem_Cross_Section_MC_.jpg

Equisetum sp. Helianthus sp.



http://botanika.bf.jcu.cz/materials/morfologie/anatomie_stonek1.ppt http://www.tramil.net/fototeca/images/Mirabilis_jalapa_TigeX40_IB.jpg

Zea mays Mirabilis jalapa
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Evolucni shrnuti

Adianthum Polypodium

Pteridium

Osmunda Marsilea

Polypodiophyta


http://www.google.com/imgres?imgurl=http://www.oregonaquatics.com/assets/Shallow_Water/M/Pop_up/Marsilea-mutica-2-pu.jpg&imgrefurl=http://www.oregonaquatics.com/plant_home/shallow_water_plants.htm&usg=__FEoPPCMsDSfNUwgzznK6uuCeE-M=&h=382&w=400&sz=45&hl=cs&start=18&sig2=StbgXV3neFsy94j_ainkPg&zoom=0&um=1&itbs=1&tbnid=pdxhNuS3SnZrKM:&tbnh=118&tbnw=124&prev=/images?q=marsilea&um=1&hl=cs&rls=com.microsoft:en-US&tbs=isch:1&ei=PXO9TKuKHoaD4Qb9x8Ae
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Evolucni shrnuti.

Chenopodiaceae,
Nyctaginaceae

Podophyllum

Caryophyllales

Nymphaeaceae Piperaceae Rosidae

Ranunculales Potamogeton, Elodea

Liliopsida

Magnol/oph yta



Tloustnuti stonku



http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/7/73/Palm_I_IMG_2081.jpg

Sekundarni tloustnuti
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Aristolochia durior, dvoulety stonek Prunus domestica, dvouleta vétvicka

 Nahosemenné a dvoudelozneé rostliny, ktere
maji eustelé, mohou tloustnout Cinnosti kambia
(fascikularniho a interfascikularniho) a felogénu

http://web2.mendelu.cz/af_211_multitext/obecna_botanika/texty-organologie-sekundarni_stavba_stonku.html



Sekundarni tloustnuti

xylém, letni pFirtstek
xylém, jarni prirustek

dren

Juglans regia, fez kmenem




Dracénove tloustnuti

cévni svazky primarni stavby cévni svazky pi1 atyp. tloustnuti
A A

stonku

kolateralni cévni svazek

http://Ibp.ueb.cas.cz/pdf_subor/vyvoj_stele_a_cevni_svazky.pdf
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concentricky cévni svazek

primarni stavba
stonku jednodéloznych
je ataktostélé

cinnosti meristému
na povrchu stéleé se
vytvari parenchym
s novymi CS

nove zalozeneé CS
jsou koncentricke,
lykostredné



Caryophyllidove tloustnuti

* podobné jako
u jednodeloznych
se zakladaji na
okraji stele dalsi
cévni svazky

 ty jsou vsak take
kolateralni

http://anubis.ru.ac.za/Main/ANATOMY/bougoldstem1.htm

Bougainvillea spectabilis
(Nyctaginaceae)



Rez kofenem fepy
¥

Foto: Sarka Spanikova

Beta vulgaris (Amaranthaceae)



Tloustnuti lepidodendronu

Kratkoveké monokarpické
,Sstromy” (10-20 let)

Duté kmeny
Jednostranné kambium
Produkce xylemu dovnitr

Pevnost dodaval
nepropustny vnejsi
periderm

Absence floému



Sek. tloustnuti v evoluci

T

Secondary growth /—-?E Lepidodendrales

Isoetes
Selaginella
Lycopodiales
Psilotum
Ophioglossales
Marattiales
Filicales Ferns,incl.
S,Uhenophyﬂa[esT Equisetum

Secondary gro Equisetales
Calamitales

Aneumphyre.s]ﬂ Progymnosperms
Archaeopteris

Cycads n
Ginkgo

Conifers

Gnetales®

Amborella

Lycopods

Austrobaileyales

[ ] mAGNOLIIDS
Loss of secondary
Secondary growth

& growth

Gymnosperms and early angiosperms share
tracheid-based secondary xylem. Austrobaileyales EUDICOTS
and Chloranthales within the magnoliids have
tracheary elements that are transitional between
tracheids and vessels. *Gnetales represent an
independent origin of vessels from tracheids.

Flowering plants

Extinct taxa

SPICER & GROOVER 2010. Evolution of development of vascular cambia and secondary growth.




Parenchym ve dreve

* Podle mnozstvi parenchymu v xylému
(dfenové paprsky)

« Manoxylicke drevo — Cetné paprsky parenchymu
— drevo ﬁdké, mala pevnost/tuhost (napf. neunese dlouhé vétve)
— obsahuje vySSi mnozstvi vody
— nizka az zadna odolnost k mrazu
— puvodni typ
— cykasy, kapradosemenné, nektere tropicke dreviny

* Pyknoxylické drevo — parenchym jen omezene
— drevo hustejSi, vySSi pevnost
— k mrazu potencialné odolné
— odvozeny typ, opakovany vznik
— dreviny temperatni zony, nékterée tropickée



Parenchym ve dreve

http://www.sbs.utexas.edu/mauseth/weblab/webchap15woo0d/15.2-8.htm

L Tracheids ~ p&

manoxylicke pyknoxylicke
(Zamia sp.) (Pinophyta)

drevo



Usporadani listu
byva dulezitym taxonomickym znakem
nepravidelné (Lycopodium, Huperzia)

stridave (Rosaceae, Fabaceae, ...)
vstricné/krizmostojne
(Oleaceae, Lamiaceae, Acer, Euonymus, ...)

preslenite
(Equisetum, Paris, Lilium, Anemone, ...)

listova ruzice (Bellis perennis, Rumex acetosella, ...)



Usporadani listu

« Usporadani je uréeno rustem meristému

(vétSi meristém u vstricnych)
G

* Regulace nekolika geny
(komplementarita a redundance)

* Experimentalne sledovano
na mutantech kukurice,
husenicku a tykve

Jackson & Hake 1999. Control of phyllotaxy in maize by the abphyl1gene.



Usporadani listu
SO A

7. 4

Mutantni kopfriva
Urtica dioica



Usporadani listu

28 . WY
Mutantni svida
Cornus sanguinea



Vetveni stonku

|. Bez vztahu k listu

dichotomicke (vidliénaté) — plvodni typ vétveni, stonek se

déli na 2 rovnocenné vétve (Rhyniophyta, Trimerophyta, Psilotum,
Lycopodium, Azolla)

pseudomonopodialni - odvozené od vidiignatého,
jedna z vétvi druhotné prevazi (Rhyniophyta, nékteré Trimerophyta,
Lycopodiophyta, Psilotum)
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http://en.wikipedia.o




Vetveni stonku

Il. Se vztahem Kk listu (b)

sympodialni (vrcholignaté) — hlavni stonek uhyba do
strany Ci omezuje rust, bo¢ni vétve ho prerustaji

— monochazium — vznika jedina ,bo¢ni“ vétev, prertsta hlavni stonek.
Vznikly utvar ma Casto zalamovany tvar cik-cak (Tilia, Fagus, ...)

— dichazium — vznikaji dvé ,bocni“ vétve, pferustaji hlavni stonek

— pseudodichotomie — je dichazium, kde zanika hlavni stonek,
pripomina vidliCnaté vétveni (Viscum, Syringa)

— pleiochazium — vznika vice vétvi, pferustaji hlavni stonek



Spermatophyta

diophyta

- Trimerophyta
Rhyniophyta t



Evolucni pohled

Osmunda Azolla Polypodium

Polypodiophyta



Evolucni pohled

i

Betulaceae Fagaceae

Santalaceae Loranthaceae Y
Ulmaceae Fagales

Oleaceae

Santalales
Lamiales

Asteridae

Malvaceae

Rosidae

Rosopsida



Metamorfozy stonku

Oddenek - podzemni stonek, gasto pokryt $upinami, prezimuije,
nefotosyntetizuje, uklada zasobni latky (Psilotum, Bellis sylvestris,
Tussilago, Polygonatum, Iris, Elytrigia)

Oddenkova hliza - vznika ztloustnutim oddenku, zasobni a
rozmnozovaci funkce (Solanum tuberosum)

Stonkova hliza - vznika ztloustnutim stonku, zasobni funkce
(Brassica oleracea var. caulorapa)

Bazalni hliza - vznika ztloustnutim baze stonku, zasobni funkce
(Ranunculus bulbosus, Colchicum, Crocus, Iris, Araceae)

Hypokotylova hliza - vznika ztloustnutim hypokotylu, zasobni
funkce (Corydalis, Raphanus sativus, Beta, Cyclamen)



Metamorfozy stonku

Cibule — smisena metamorf6za stonku a listt, zasobni
funkce (Liliaceae, Asparagaceae, Amaryllidaceae,
Oxalidaceae)

Stonkove uponky — prichycovani stonku k opore,
nejCastéji liany (Vitis, Passiflora)

Ovijivé stonky — zajiStovani opory rostliny, pravotoCivé
(Humulus), levotocCive (Convolvulus, Phaseolus)

Slahouny — nadzemni vyb&Zky, vegetativni
rozmnozovani (Fragaria, Ranunculus repens,
Chlorophytum)



Metamorfozy stonku

Stonkove trny (kolce) — kratké vetévky ostre
zakoncCeneg, ochranna funkce (Prunus spinosa,
Crataegus, Gleditsia)

Stonky sukulentu (chylokauly) — zduznatéle,
zasobarna vody (Cactaceae, Euphorbiaceae,
Apocynaceae, Asteraceae)

Fylokladia — zplostéle stonky s asimilacni funkci
(Ruscus, Asparagus, Homalocladium, ...)

Brachyblasty — zkracené vétévky, vyrustaji z nich listy
(Ginkgophyta, Pinophyta, Malus)



Metamorfozy stonku

http://botit.botany.wisc.edu/courses/img/Systematics/Phyla/Psilophyta/Psilotum_rhizome.jpg http //botany cz/foto/solatuherb4 jpg

Oddenek - Psilotum nudum

: Oddenkova hliza - Solanum tuberosum
(Psilophyta)

(Solanaceae)



Metamorfozy stonku
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http://www.publicdomainpictures.net/pictures/4000/nahled/1-1244818989T5Zu.jpg http://www.srgc.org.uk/bulblog/log2007/080807/Colchicum%20bulbs.jpg
Stonkova hliza - Brassica oleracea var. caulorapa Bazalni hliza - colchicum autumnale

(Brassicaceae) (Colchicaceae)



Metamorfozy stonku
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http://www.hardycyclamens.com/images/hardy_cyclamen_corm-top-lg.jpg http://www.sbs.utexas.edu/bio406d/images/pics/pas/Passiflora%20incarn%20tendrils.jpg
Hypokotylova hliza - cyclamen hederifolium Stonkové uponky - Passiflora incarnata

(Primulaceae) (Passifloraceae)



Metamorfozy stonku

http://www.hlasek.com/foto/calystegia_sepium_a3694.jpg

rum

Ovijivé stonky - Calystegia sepium Slahou NY — Ranunculus repens
(Convolvulaceae) (Ranunculaceae)



Metamorfozy stonku
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http://www.srgc.org.uk/bulblog/log2005/030505/True%20bulb.jpg

Kolce - Prunus spinosa Cibule - Narcissus sp.
(Rosaceae) (Amaryllidaceae)



Metamorfozy stonku
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http://windowsillcactus.com/wc_images/euphorbia_trigona.jpg

Fylokladia - Ruscus aculeatus
(Asparagaceae)

Chylokauly - Euphorbia trigona
(stonky sukulentt) (Euphorbiaceae)



Metamorfozy stonku

http://botanika.bf.jcu.cz/morfologie/LarixBrachDet.jpg

Brachyblasty - Larix decidua
(Pinaceae)



