Evolucni morfologie rostlin

Jak prezit neprizen...
...a jine adaptace
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Duznatost

hromadéni zasob vody pro preziti obdobi sucha
Listovi Ci stonkovi sukulenti

povrch listu/stonku je kryt silnou kutikulou

rostliny suchych oblasti, mala tolerance mrazu
Casto fotosyntéza CAM (CAM jsou vzdy sukulenti)

Piperales — Peperomia
Vitaceae
Rosidae — Euphorbiaceae

Caryophyllales — Aizoaceae, Portulacaceae, Cactaceae,
Chenopodiaceae

Asteridae — Crassule_zceae, Asclepiadaceae, Lamiaceae,
Plantaginaceae, Asteraceae

Liliopsida — Agavaceae, Asphodelaceae, Orchidaceae



Duznatost

http://www.mccullagh.org/db9/1ds-4/prickly-pear-cactus-flowering.jpg

Opuntia ficus-indica (Cactaceae)



Duznatost

http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/c/c6/E_obesa_obesa_ies.jpg

Euphorbia obesa (Euphorbiaceae)



Duznatost
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Jovibarba globifera (Crassulaceae)



Duznatost
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Plectranthus amboinicus (Lamiaceae)



Semena
« samotné rostliny neprezivaji, jsou terofyty

» produkuji velké mnozstvi semen s obvykle
dobrou odolnosti a dlouhou klicivosti

« kompeticné slabé druhy, Casto ruzné
plevely, rostliny stepi, makii, pousti,
obnazenych den rybniku



Erophila verna (Brassicaceae)




£
=
=
]
[=%
=
")
°
-9
7
]
=
s}

Adonis aestivalis (Ranunculaceae)





http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/a/a1/California_poppy_%28Eschscholzia_californica%29_-_22.jpg

Semena

Coleanthus subtilis (Poaceae)



Geofytismus

rostliny s podzemnim zasobnim organem
(kofenova hliza, oddenek, oddenkova hliza, bazalni hliza, cibule)

adaptace na periodické sucho &i zastinéni

zejména mediteranni oblasti, nékteré pousté, lesy a stepi
rostliny pfezivaji ve formé zasobniho organu

zejména jarni druhy maji kratkozivotné asimilacni organy

rozSifen po vétSiné evolucnich vétvi, nejvice vsak Liliales a
Asparagales



ISMUS

Geofyt

Galanthus nivalis (Amaryllidaceae)



Geofytlsmus

Cyclamen purpurascens (Primulaceae)



Geofytismus
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Bryonia dioica (Cucurbitaceae)



Geofytismus
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Gynandriris sisyrinchium (lridaceae)




Geofytismus

Mandragora officinalis (Solanaceae)



Geofytismus

Urginea maritima
(Hyacinthaceae)




Geofytismus

Scorzonera mollis (Asteraceae)



Geofytismus

Geranium tuberosum (Geraniaceae)



Velikost pruduchu

souvisi s hospodarenim s vodou
malé pruduchy lépe (rychleji) reguluji vypar
druhy suchych biotopu maji mensi pruduchy

fosilni druhy v dobach vysoké vihkosti a CO,
mely vétsi pruduchy

zviditelnuje velikost genomu pro selekci
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Velikost pruduchu

Gagea lutea (Liliaceae) Anthericum ramosum (Anthericaceae)



Kontrastujici pripady

« Jarni a letni geofyty
* Vytrvalé byliny a dreviny (zejm. stromy)

* Rozdil mezi svrchni a spodni stranou listu



Prirodni experiment
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Opadavost

* rostliny prezivaji ve forme
nefotosyntetickeho stonku

« adaptace na nedostatek vody

* temperatni oblasti na zimu, v mediteranu a
suchych tropech nekdy na leto



Opadavost

Fagus sylvatica (Fagaceae)



Opadavost
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Euphorbia dendroides (Euphorbiaceae)




Tvrdolistost

adaptace na nedostatek vody
listy jsou vyrazne sklerenchymatizovane
v mediterannich oblastech a suchych tropech

zejmeéna dvoudelozné rostliny
(Magnoliopsida, Rosopsida)

vzécnéji jednodéloiné — Dracaena



Tvrdolistost
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Lauraceae



Tvrdolistost

Quercus ilex (Fagaceae



Poikilohydrie

« adaptace na obdobi sucha

» schopnost tolerovat temer uplneé vyschnuti s
naslednou regeneraci

* Mechorosty: absence kutikuly



Poikilohydrie

Orthotrichum pallens
Bryophyta

Foto: Jana Prochazkova



Poikilohydrie
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ttp://reéﬁrrectionbIénf.het/éther-species-of—resurrection-plant/ ' http://www.akvar.cz/products/selaginella-lepidophylla-/

Selaginella lepidophylla
Lycopodiophyta


http://www.akvar.cz/images/200000373-8c57e8d524/Selaginella lepidophylla-1-600.jpg

Poikilohydrie

Ceterach officinarum
Aspleniaceae



Poikilohydrie

adaptace na obdobi sucha

schopnost tolerovat temer uplne vyschnuti s
naslednou regeneraci

Mechorosty: absence kutikuly

Krytosemen né: (Gesneriaceae (Ramonda, Haberlea, Jankaea)
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,2Vzduchovody*

« adaptace na rust v hypoxickych podminkach

* Rostliny luznich lesu, bahenni a vodni
rostliny

* Pneumatofory, aerenchym, sifonostéle,
arthrostelé



Aerenchym
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Juncus inflexus (Juncaceae)




Taxodium distychum
(Taxodiaceae)



Arthrostéleé

Equisetum arvense L.
CThomas Schoepke

Equisetum arvense (Equisetaceae)



Dute rapiky

Victoria cruziana (Nymphaeaceae)



Adaptace na ohen

schopnost odolat ohni Ci rychle regenerovat
schopnost zpusobit pozar (silice)

prezivani ve formeé semen, podzemnich
organu, odolnych vétvi
(reseeders, resprouters)

casto v mediterannich oblastech Ci suchych
tropech

semena nekterych druhu kli¢i az po pozaru
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Eucalyptus sp. (Myrtaceae)




Prezivani v semenech




Zpusobeni pozaru

Dictamnus albus (Rutaceae)



Spaleniste

PP Santon (Tvarozna)



Spaleniste

Napier (Jizni Afrika)



Zastineni

* Rostliny tvori pri zastineni vetsi listy
(s méne vrstvami parenchymu)

» Vetsinou i druhy sciofilni maji vetsi listy nez
heliofilni

» Byliny z lesniho podrostu maji dalsi
adaptace
— ¢ervena spodni strana listu
— iridescence listu



Zespodu cervene listy

V podrostu lesa je ,Cervenozeleny stin®

Zbarveni je zpusobeno antokyany
v pokozce spodni strany listu

Zareni se vyuzije dvakrat, po pruchodu
listem se odrazi od spodni strany zpet
nahoru

V evoluci nekolikrat nezavisle na sobée
(Selaginella, Cyclamen, Calathea, ...)
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Cyclamen purpurascens (Primulaceae)



Zespodu cervene listy

https://i.redd.it/k2lkdycgf4521.jpg

Calathea bicolor (Maranthaceae)



Zespodu cervene listy

Selaginella concinna (Selaginellaceae)



Iridescence

V podrostu tropickych lesu

Namodrala barva je neprava — je zpusobena
lomem svetla na povrchu listu pritomnosti
nanocastic SiO,

Ty koncentruji svétlo (jako CoCky)

V evoluci nékolikrat nezavisle na sobé

(Selaginella, Dryopteridaceae, Begoniaceae, Cyperaceae, ...)



Iridescence

Selaginella willdenowii (Selaginellaceae)
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Selaginella uncinata (Selaginellaceae)



http://www.flickriver.com/photos/andre_cardoso/4005001862/
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Elaphoglossum sp. (Dryopteridaceae)



Indescence
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Begonia pavonina (Begoniaceae)



Sive povrchy

* Nektere rostliny nebo jejich Casti maji sivy
(Sedozeleny) vzhled

* Vznika lomem svetla na povrch

« Muze mit tfi pfiCiny
— voskoveé ojinény povrch
— povrch husté pokryty trichomy
— vzduchoveé bublinky v pokozce
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Voskovy povrch
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Tulipa sylvestris (Liliaceae)



Huste pokryti t'rico
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Filago arvensis (Asteraceae)
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Salvinia natans (Salviniaceae)




Vzduchove bublinky

Pilea cadierei (Urticaceae)

http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Pilea_cadierei_flower.jpg



Vyznam sivosti

Adaptace na nadmerne ozareni

(vSechny moznosti)

Nesmacivy (hydrofobni) povrch

(vosk / trichomy)

Snizeni transpirace

(vosk / trichomy)

Flekatost — ochrana pred herbivornim hmyzem

(vzduchové bublinky, chlorofylové mutace)



Asteridae

Rosidae

Masozravost

adaptace na nedostatek zivin v pudé

rostliny chytaji drobné zivocCichy

k tomu vyuzivaji metamorfovaneé listy, nikdy vsak kvety

v evoluci je relativne vzacna:

Oxalidales — Cephalotaceae
(Malpighiales — Passiflora foetida)

Caryophyllales — Dioncophyllaceae (rod Triphyophyllum), Droseraceae,
Drosophyllaceae, Nepenthaceae

Ericales — Roridulaceae, Sarraceniaceae
Asterales — Styllidium
— Bromeliaceae



Drosera capensis (Droseraceae)



Masozravost

Dionaea muscipula (Droseraceae)



Masozravost




Masozravost

Sarracenia purpurea (Sarraceniaceae)




Masozravost
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Passiflora foetida (Passifloraceae)


http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/9/94/P_foetida_fruit.jpg

Parazitismus

souvisi se ztratou schopnosti rust samostatné

poloparaziti nebo holoparaziti

k proniknuti do CS vyuzivaji haustoria — metamorfované koreny
mezi nahosemennymi existuje jediny druh Parasitaxus ustus

u krytosemennych se vyvinul pouze u dvoudéloznych (Magnoliopsida a
Rosopsida)

— Laurales — Lauraceae — Cassytha
— Malvales — Cytinaceae
— Malpighiales — Rafflesiaceae

— Santalales — Santalaceae, Loranthaceae, Balanophoraceae,
Misodendraceae, Opiliaceae

— Ericales — Mitrastemonaceae
— Lamiales — Orobanchaceae
— Solanales — Cuscutaceae
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Parasitaxus ustus (Podocarpaceae)



Parazitismus

Cassytha filiformis (Lauraceae)



Parazitismus

| Cytihus ruber (Cytinaceae)



Parazitismus

Thesium linophyllon (Santalaceae)



Parazitismus

Loranthus europaeus (Loranthaceae)



Parazitismus

lder/5283890444/

Viscum minimum (Santalaceae)



Hyperparazitismus




Mykotrofni rostliny
priblizné 95 % druhu rostlin je mykorhiznich

mykorhiza zvysuje efektivitu prijmu
mineralnich zivin (vymenou za org. C)

nekteré druhy parazitaci na hoube ziskavaji
org. C

nektere nezelene druhy takto ziskavaji
vsechen org. C potfebny pro rust



Nezelene rostliny

neefektivni fotosynteza

defekt v enzymatickém aparatu
nefunkcni chlorofyl

ztrata chloroplastovych genu

ztrata chloroplastu



Nezelené rostliny
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Parasitaxus ustus (Podocarpaceae) (+nékdy na xylému okolnich drevin)



Nezelené rostliny

* rostlina bez chlorofylu

» zcela zavisla na
myKkotrofii

http://luirig.altervista.org/cpm/albums/bot-026/monotropa-hypopitys 10999.jpg
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Monotropa hypopitys

Ericaceae



Nezelené rostliny

* ma vlastni chlorofyl a
funkCni fotosyntezu

» presto je zavisla na
mykosymbiontovi a
castecne od nej ziskava
org. C

Cephalanthera fubra

Orchidaceae



Nezelené rostliny

v Kvétené& CR nespravné
oznacen za ,nezelenou
ocelové modrou” rostlinu

ma vlastni chlorofyl a

meritelnou fotosyntézu
(Girlanda et al. 2006)

-
__s.

jeji intenzita je dokonce nad ”
kompenzacnim bodem

presto je vsSak zavisla na
ziskavani org. C od
mykosymbionta Limodorum abortivum

Orchidaceae



Nezelené rostliny

nezelena rostlina pribuzna
bradackum a okroticim

zcela zavisla na prisunu zivin
od mykosymbiota

nema pruduchy

obsahuje chlorofyl v neaktivni
forme

chlorofyl Ize zviditelnit
nahratim

Neottia nidus-avis

Orchidaceae



Nezelené rostliny

pred

Neottia nidus-avis

Orchidaceae



Ostnitost

* trny mohou byt odvozeny od listu, palistu,
stonku, Ci korene

» sklerenchymaticka vyztuz je energeticky
narocna

* ma vyznam tam, kde by ztrata biomasy
okusem herbivoru byla zavazna
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Rosa micrantha (Rosaceae)



Ostnltost

Astragalus spmosus (Fabaceae)




Ostnitost

Robinia pseudacacia (Fabaceae)



Ostnitost
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Prunus spinosa (Rosaceae)



Jedovatost, odpudivost

alternativa Ci doplnek k ostnitosti

ma smysl tam, kde samotna ostnitost
nestaci, pfipadné se nevyplati kvuli kratké
vegetacni sezone

zejmena v suchych biotopech
vétSina geofytu je jedovatych



Jedovatost

http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/4/46/Narcissus_pseudonarcissus_(daffodills)_-_'g
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Narcissus pseudonarcissus (Amaryllidaceae)



Odpudlvost

Allium ursinum (Alliaceae)



Odpudivost

Salvia officinalis (Lamiaceae)



Sklapeéeni listu

» ochrana fotosyntetickych organu proti
poskozeni vetrem Ci herbivory

 Fabaceae, Oxalidaceae



Sklapéni listu
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Mimosa pudica (Fabaceae, Mimosoideae)



Sklapéni listu

Oxalis triangularis (Oxalidaceae)

https://www.youtube.com/watch?v=0V7_YT _RDh0 https://www.youtube.com/watch?v=luOLGIZ2A2Y


http://www.youtube.com/watch?v=VrZI5pDSifI
http://www.youtube.com/watch?v=VrZI5pDSifI

List jako teplomer

okraj listu souvisi s teplotou, kdy se druh
vyvinul

podil hladkych a zubatych listd stromu
ukazuje teplotu v dobe existence vegetace

zakonitost objevil r. 1978 geolog Jack Wolfe

ovérena zkoumanim izotopu kysliku v
morskych sedimentech



List jako teplomer
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Magnolla grandiflora

Magnoliaceae

Quercus pubescens Ginkgo biloba

Fagaceae Ginkgoaceae

'. : Phoenix theophrasti

Arecaceae

Cotinus coggygria

Anacardiaceae



//upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/a/a4/Southern_Magnolia_Leaf_Cluster_3008px.jpg

List jako teplomer
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Ulmus laevis

Ulmaceae

Carpinus betulus

Betulaceae

Castanea sativa

Fagaceae

i
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Fraxinus excelsior

Oleaceae Y




List jako teplomer
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