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atri k vyssim rostlinam?

Vyssi rostliny = ,,land plants“ = suchozemské rostliny

mechorosty kaprad'orosty krytosemenné
5 Y W T .y |
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Jak vysokeé jsou vyssi rostliny?

> 100 m - gigantické jehlinany &el. Taxodiaceae

Nejvyssi — Sequoia sempervirens — 115,7 m — strom Hyperion v NP Redwood v
Kalifornii




Jak vysoke jsou vyssi rostliny?

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

Nejvyssi — Sequoia sempervirens — 115,7 m — strom Hyperion v NP Redwood v
Kalifornii
Nejobjeméjsi — Sequoiadendron giganteum — 1487 m3 — strom General Sherman
v=83,8m, 3 =7,7m, vék = 2300-2700 let, Sequoia NP v Kalifornii

= P GENERAL SHERMAN' -
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Jak vysoké jsou vyssi rostliny?
~ 0,2 MM - na hladiné plovouci Wolffia pfibuzna okrehk

>100 m - gigantické jehliCnany Cel. Taxodiaceae

NejvysSi — Sequoia sempervirens — jedinec vysoky 115,7 m — nazvan Hyperion iy .
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)

~0,015 g pomér
g - 12._7 miliard

R" GENERAL SHERMAN

L 900 tun
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Jak vysoké jsou vyssi rostliny?

~ 0,2 MM - na hladiné plovouci Wolffia pfibuzna okrehk

> 100 m - gigantické jehliCnany Cel. Taxodiaceae

NejvySSi — Sequoia sempervirens — jedinec vysoky 115,7 m — nazvan Hyperion gy Ul
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)

klonalni populace
, Populus tremuloides
' v Utahu

5900 tun

.

=~ 1/2 bilion-krat t&zsi nez Wolffia
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N 7y

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 domeény stromu zivota:
1. Bacteria
2. Archaea

3. Eukarya

FIRST CELLS
)20
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Vyssi rostliny ve stromu zivota
S rasami, zivoCichy a houbami patri k doméné Eukarya

3 domény stromu zivota: BACTERIA ARGHAEA =

. Energie se tvofi na
1 . BaCter’a membrané — jedinou,
kterou maji je
cytoplazmaticka a to
limituje jejich velikost na
malé bunky

2. Archaea

3. Eukarya

FIRST CELLS
) 2011
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Vyssi rostliny ve stromu zivota
S rasami, zivoCichy a houbami patri k doméné Eukarya

3 domény stromu zivota: BACTERIA ARCHAEA

. Energie se tvofi na . ? M S5
1 . BaCter’a membrané — jedinou, . B 9 @
kterou maji je : o S 3
cytoplazmaticka a to ot |
limituje jejich velikost na y !2‘3‘*
malé bunky

2. Archaea

3. Eukarya - membranami
ohrani€ené organely:

mitochondrie, FIRST CELLS
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Vyssi rostliny ve stromu zivota
S rasami, zivoCichy a houbami patri k doméné Eukarya

3 domény stromu zivota: BACTERIA ARCHAEA

. Energie se tvofi na . F\ M %%
1 . BaCter’a membrané — jedinou, Y 8 9 @
kterou maji je s | W N 3
cytoplazmaticka a to P ]
limituje jejich velikost na b !z‘i\
malé bunky

2. Archaea

3. Eukarya - membranami
ohrani€ené organely:

mitochondrie, FIRST CELLS

Golgiho aparat,
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Vyssi rostliny ve stromu zivota
S rasami, zivoCichy a houbami patri k doméné Eukarya

3 domény stromu zivota: BACTERIA ARCHAEA

. Energie se tvofi na . F\ M %%
1 . BaCter’a membrané — jedinou, Y 8 9 @
kterou maji je s | W N 3
cytoplazmaticka a to P ]
limituje jejich velikost na b !z‘i\
malé bunky

2. Archaea

3. Eukarya - membranami
ohrani€ené organely:

mitochondrie, FIRST CELLS
Golgiho aparat,

endoplasmatické retikulum a
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Vyssi rostliny ve stromu zivota

S rasami, zivoCichy a houbami patri k doméné Eukarya

3 domény stromu zivota: BACTERIA ARCHAEA

. Energie se tvofi na . F\ M %%
1 . BaCter’a membrané — jedinou, Y 8 9 @
kterou maji je s | W N 3
cytoplazmaticka a to P ]
limituje jejich velikost na b !z‘i\
malé bunky

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 patri k doméné Eukarya

3 domény stromu zivota: BACTERIA ARCHAEA

] Energie se tvori na e F\ » S8
1 . BaCter’a membrané — jedinou, Y A @ 9 .
kterou maji je ; N N 3
cytoplazmaticka a to _

2. ArChaea limituje jejich velikost na

malé bunky

3. Eukarya - membranami
ohrani€ené organely:

mitochondrie, FIRST CELLS
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Golgiho aparat,
Dvouvlakno lidské DNA ma 2 m

endoplasmatické retikulum a
Kdyby to bylo lano o tloustce 1 cm méfila

jadro s chromosomy (= nuleoproteinovymi by 10 000 km
strukturami organizujicimi se béhem mitdézy pakterie maji genom 100x az 1000x kratsi

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



Vyssi rostliny ve stromu zivota

S rasami, zivocichy a houbami patri k doméné Eukarya

3 domény stromu zivota: BACTERIA ARCHAEA

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

Zivot vznikl pred 3,5 mid. let
? u termalnich vyvéru
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Jak a kdy se vyvinula eukaryotni linie ?

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

evoluce mitochondii = archealni burika fagocyticky uchvatila a-
proteobakterii




Jak a kdy se vyvinula eukaryotni linie ?

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

 evoluce mitochondii = archealni bunka fagocyticky uchvatila a-
proteobakterii

W WL ASTEDISSRY I EZKT LN 30 TATREN,

vE:

Richard Altmann
(1852-1900) 1 890
Némecky patolog a histolog — v burikach
pozoroval bioblasty, granule, které se pozdéji
ukazaly byt mitochondriemi a povazoval je za

Ve

samostatné organizmy Zijici trvale uvnitf bunék.

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 mid. let ??? — zakladni kroky

 evoluce mitochondii = archealni bunka fagocyticky uchvatila a-
proteobakterii

J. Theorer. Blol. (1967) 14, 225-274

On the Origin of Mitosing Cells

LyNK Sacax
Department of Biology, Boston University
sachisetts, U.S.A.
June 1965)

A theory of the origin of eukaryotic cells (“higher™ cells which divide by
classical mitosis) is presented. By hypothesis, three fundamental organelles:
the mitochondria, the photosynthetic plastids and the (94 2) basal bodies
of Ragelia were themselves once free-living (prokaryotic) cells. The evolu-

{ Origin of

: | 8 ) Eukaryotic
(R1|§22r_d1 g\g(’;“)a“” 1890 Lynn Margulis (1938-2011) Cells
Némecky patolog a histolog — v burikach Americka biolozka - presvédcila ‘ L?f“ e
pozoroval bioblasty, granule, které se pozdéji védeckou komunitu o tom, zZe | 1971
ukazaly byt mitochondriemi a povazoval je za endsymbioéza byla zakladnim e
samostatné organizmy Zijici trvale uvnit bunék. krokem v evoluci eukaryot Te—

Eukaryotické bunky si (ani plastidy ani) mitochondrie ,,nestavi“, ale tyto vznikaji
pouze délenim mitochondrii (nebo plastidll) jiz existujicich
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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




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
proteinl pfitomnych u 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 proteind pfitomnych
u nékterych prokaryot)




Jak a kdy se vyvinula eukaryotni linie ?

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

evoluce mitochondii = archeaini burika fagocyticky uchvatila a-proteobakterii

evoluce CytOSkeletu - tubuliny, aktin, myosin (z podobnych protein( pFitomnych
u prokaryot)

evoluce eukaryotického bicCiku = 9x2+2 (? pfetvofenim centriolu,
prokaryotické biCiky maji zcela jinou strukturu)
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Jak a kdy se vyvinula eukaryotni linie ?

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

evoluce mitochondii = archeaini burika fagocyticky uchvatila a-proteobakterii

evoluce CytOSkeletu - tubuliny, aktin, myosin (z podobnych protein( pFitomnych
u prokaryot)

evoluce eukaryotického bicCiku = 9x2+2 (? pfetvofenim centriolu,
prokaryotické biCiky maji zcela jinou strukturu)
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Jak a kdy se vyvinula eukaryotni linie ?

zapocala pred 2,5 mid. 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 senzoricke Ci jiné organely, pretvorenim centriolu,
prokaryotické biCiky maji zcela jinou strukturu)

Cilia and Flagella Structure

i I 4 o ; Dynein
Mli Outel; I gadkil
7 crotubule poke Central
Doublet " Microtuulf

y

(Axon

Plasma i
Membrane —

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

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

evoluce mitochondii = archeaini burika fagocyticky uchvatila a-proteobakterii
evoluce CytOS keletu = tubuiiny, aktin, myosin (z podobnych proteind pfitomnych u prokaryot)

evoluce eu karYOtiCkéhO biCiku = 9x2+2 (jednotna struktura pfetvofenim senzorické &i jiné

organely, pfetvofenim sentriolu, prokaryotické bi¢iky 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 doslo k prostorovému oddéleni transkripce a translace
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Jak a kdy se vyvinula eukaryotni linie ?

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

evoluce mitochondii = archeaini burika fagocyticky uchvatila a-proteobakterii
evoluce CytOS keletu = tubuiiny, aktin, myosin (z podobnych proteind pfitomnych u prokaryot)

evoluce eu karYOtiCkéhO biCiku = 9x2+2 (jednotna struktura pfetvofenim senzorické &i jiné

organely, pfetvofenim sentriolu, prokaryotické bi¢iky 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 doslo k prostorovému oddéleni transkripce a translace

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

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

evoluce mitochondii = archeaini burika fagocyticky uchvatila a-proteobakterii
evoluce CytOS keletu = tubuiiny, aktin, myosin (z podobnych proteind pfitomnych u prokaryot)

evoluce eu karYOtiCkéhO biCiku = 9x2+2 (jednotna struktura pfetvofenim senzorické &i jiné

organely, pfetvofenim sentriolu, prokaryotické bi¢iky 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 doslo k prostorovému oddéleni transkripce a translace

evoluce meiézy a tim i sexu

teprve pak ,,divergence“ eukaryot (mozna uz pred tim, ale extinkce ,netspésnych linii*)
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Jak a kdy se vyvinula eukaryotni linie ?

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

° evoluce mitochondii = archeaini burika fagocyticky uchvatila a-proteobakterii
° evoluce CytOS keletu = tubuiiny, aktin, myosin (z podobnych proteind pfitomnych u prokaryot)

* evoluce eu karYOtiCkéhO biCiku = 9x2+2 (jednotna struktura pfetvofenim senzorické &i jiné

organely, pfetvofenim sentriolu, prokaryotické bi¢iky 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 doslo k prostorovému oddéleni transkripce a translace

« evoluce meidzy a tim i sexu

* teprve pak ,,divergence“ eukaryot (mozna uz pred tim, ale extinkce ,netspésnych linii*)

Ve vsSech liniich soucasnych eukaryot tyto znaky najdeme — tyto kroky
musely predchazet poslednimu spolecnému predku vSech eukaryot —
Poradi a doba krokll v§ak nejsou jisté
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Rhizaria
Archaeplastida StraEnrgfmtaD&I g’ta
Alveolata Radiolaria
Glaucophyta Cercozoa
Rhodophyta (incl. Foraminifera?)
Green algae Euglenczoa,
Land Heterolobosea,
plants Jakobida )
Oxymonadida,
Lobosea Trimastix
Mycetozoa Malawimeonas

Pelobionta

Diplomonadida,
Entamoebae

Carpediemonas,
Retortamonadida,

Parabasalida
Metazoa

Choancflagellata
Ichthyosporea

Cristidiscoidea

T T A
N p
S .

Bacteria Archaea

Dominium Eukarya divergovalo do sest
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Archaeplastida

Glaucophyta
Rhodophyta
Green algae
Land

plants

r

vyssi rostliny jsou linii FiSe
Archaeplastida (= piantae)
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Evoluce ,,chloroplastu*

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

oxygen level

reduktivni s s A 7 B, oxydativni
atmosféra | atmosféra

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

=
=
o
=
o
=
=
=.
<
=
S
[>29

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

Fotosyntéza vznikla u sinic pi‘&d 2,5 mid. let — syntéza uhlovodikli pomoci Slunce GUspésné prezila
dodnes. Kyslik = odpad fotosyntézy se srazel oxydaci (napr. v hematitovych sedimentech). Kdyz dosly ionty zeleza, siry,
... ve vodeé i na sousi, za€al O, unikat do atmosféry. Zabijel konkurenéni anaerobni archea, rozkladal sklenikové puisobici

metan. Nastalo ochlazeni, zalednéni, masové vymirani. Koncentrace O, nepiresahla 3%.
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Vznik archeplastid — ?1.8 bya

= Vznik chloroplastu s dvojitou membranou primarné endosymbioticky
(= heterotrofni prvok fagocyticky pohiltil sinici, nestravil a ,domestikoval ji“)

membrana potravni
eukaryoticka burnka vakuoly (fagozému)

g
OO

NS

r
i \ dvojita membrana chloroplastu

jadro

cytoplasmaticka (primarni evdosymbiont)
volné zijici sinice
membrana

. . fagozémova membrana . . .
cytoplasmaticka g mezimembranovy

membrana sinice prostor

dvojita
chloroplastova
peptidoglykanova membrana
vrstva

Chloroplast krasnooc¢ek a obrnének — vznikl sekundarni endosymbiézou = fagocytickym uchvacenim
bunky zelené rasy protozoalni bunkou

Chloroplast chaluh, rozsivek, ... — vznikl také sekundarni endosymbiézou = fagocytickym
uchvacenim bunky éervené rasy protozoalni bunkou

Petr Bures: Prezentace prednasky Fylogeneze a diverzita vyssich rostlin — Vyssi rostliny: vznik a hlavni znaky
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Tsher die Entwickelung der
Ohlorophylliorner nnd Faxblcorper.
Von
A, F. W. Schimper.

Hierzn Tafel 1.

Die bisherigen Untersuchungen haben das
Resuliat ergeben, dass die Chlorephylidrner
durch des Zellplasma ereugt werden, Ihre
Substanz ist nach denselben zuniichst im letz-
texen gleichmissig vertheilt, und zwar ent-
weder bereits chlorophyllhaltig oder oft ganz
faxblos, und sondert sich spiiter su den be-
*kaunten kugeligen oder linsenformigen Giebil-
den. Dieselbe Art der Entstehung habe ich in
ciner friheven Axbeit) den Stirkebildnern
igesohnieben. Als ioh jedoch dieses Jahr mit
‘Hilfe besserer optischer Hilfsmittel und gijes-
ter Vorsicht bei der PriiparationdieLintwicke-
lung der Chlorophyllkéiner und Stikebildner
elner neuen Untersuchung unterwarf, gelang
es mir bald, die Anwesenhoit derselben in
viel jilngexen Oxganen als frither festanstel-
len, "Inzwischen theilte mir Herr Professor
Sohmitz mit, dass bei den Algen eine Neuw-
bildung der Chloxophyllkixnex aus dem Zell-
plasma nicht stattfindet, sondern dass sie
ausschliesslich aus cinander, durch Theilung,
entstehen. Die Sporen erhalten aus dor Bui-
terplanze Chlorophylikiimer, die durchThei-
Iung simmtliche Chlorophyllkorner der aus
ihnen entstehenden Pflenzen orzeugen. Die
Befundo en den Algen machten es Hern
Prof, Schmitz wahscheinlich, dass die hihe-
ren Pflanzen sich cbenso verhalten wiirden.
Ich theiloim Folgonden moine Untersuchun-
en {iber diesen Gegenstend sowie iiber die
ntwickelung dor nicht griinen Farblbrper
der_htheren Phanzen mit. Diesclben sind
noch in mancher Hinsicht lickenhaft; in

T ot Big. 1880.

einer umfassenden Monographie, die ich spii-
ter zu bearbeitan gedenke, werde ich hoffent-
lich im Stande sein, cine vollstindige Lisung
der Frage zu geben.

L

Der Nechweis, dass die Chlorophyllldz-
er, resp. ihre_ farblosen Gromdlagen, die
Stirkebildner, nicht dureh Differenzirung aus
dor Plosma, sondern ans hulichen Gebillon
durch Theilung eatstehen, yiinle geliafert
werden, wenn ¢s gelingen sollte, ihre Anwe-
sonheit 1) im Embryosack, 2] in der Eizelle,
3) in. llen Meristemen, 4) in denSemen, und
zogleich die Unmbglichkeit ikxer Entstehung
au? anderem Wege als dureh Theilung nach-
suweisen, Es ist mir leider bis jotat nicht
miglich gewesen, zu einer Entscheidung in
Begug auf den ersten und zweiten Punkt zu
gelangen; ich werde daher zuniichst die
Befande on den Meristemen und den Snmen
besprechen, und sodann die Griinde ansein=
andersstzen , welche es mir hochst wabs-
soheinlich machen, dess sie anch fiir die

Embryosiicke und Eizellen Geltung heben.

Meine Untersuchungen haben ergeben,
dass die Vegetationspunkte stets
differensirte Chlorop hyllkérper,
resp. ihre farblosen Grun dlagen,
enthalten; dass dieselben nicht
Jurch Neubildung auns dem Zell~
plasma, sondern duxch Theilung
aus einnnder entstehen und doss sie
alle Chloxophyllkdrper und Stiirke-
bildner der aus dem Scheitelmeri-
stem sieh entwickelnden Gewebe
erzengen.

Finer der interessantesten Fills vou g
nen Vegetationspunkten t derjenige d
Wazzeln von Azofla, indem diescloen bereits
in jhrer Soheitolselle lcbhaft griine Chloro-
phyllkémer enthelten. Solche befanden sich

Vznik archeplastid — ?1.8 bya

Andreas Franz Wilhelm Schimper
(1856-1901)

Némecky botanik, fytogeograf,
ekolog

1883

Chlorofylova téliska
(chloroplasty) =
autonomni (samostatné
se mnozici) organizmy
uvnitf rostlinnych bunék

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



41. T ahigang. . Nl‘

7. 16. Februax 1883,
AL O LI Tl b

BOTANISCHE ZEITUNG

Redaction: A.de Bary. L. Just.

_____._—-—--——-—‘—.——'
TInholt. Orig.: A, B. W. Schim) ‘Usher die Entwiokelung der Chlorophyllkirner und Farbldrper, —

Liit.: . ot H!?g
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Tsher die Entwickelung der
Ohlorophylliorner nnd Faxblcorper.
Von

F. W. Schimper.
erzn Tafel T
Die bisherigen Untersuchungen haben das
Resuliat ergeben, dass die Chlorephylidrner
durch des Zellplasma. eengt werden, Ihre
Substanz ist nach denselben zuniichst im letz-
texen gleichmissig vertheilt, und zwar ent-
weder bereits chlorophyllhaltig oder oft ganz
faxblos, und sondert sich spiiter su den be-
*kaunten kugeligen oder linsenformigen Giebil-
den. Dieselbe Art der Entstehung habe ich in
den Stiirkebildnern
doch dieses Jahr mit
Hij rex optischer Hilfsmittel und groes-
ter Vorsicht bei der PriiparationdieLintwicke-
lung der Chlorophyllkéiner und Stikebildner
elner neuen Untersuchung unterwarf, gelang
es mir bald, die Anwesenhoit derselben in
viel jilngeren Oxganon als frither festaustel-
len, "Inzwischen theilte mir Herr Professor
Schmitz mit, dass ‘bei den Algen eino Neu-
bildung der Chloxophyllkixnex aus dem Zell-
plasma nicht stattfindet, sondern dass sie
ausschliesslich aus cinander, durch Theilung,
entstehen. Die Sporen erhalten aus dor Bui-
terpflanze Chlorophyllkirer, die durchThei-
Iung simmtliche Chlorophyllkorner der aus
ihnen entstehenden Pflenzen orzeugen. Die
Befunde on den Algen machten es Herza
Prof, Schmitz wabacheinlich, dass dic hthe-
ren Pflanzen sich cbenso verhalten wiirden.
Ich theiloim Folgonden moine Untersuchun-
en {iber diesen Gegenstend sowie iiber die
ntwickelung dor nicht griinen Farblbrper
der_htheren Phanzen mit. Diesclben sind
noch in mancher Hinsicht Lickenhaft; in
T ot Big. 1880.

Petr Bures: Prezentace prednasky Fylogeneze a diverzita vys

erthold, Usber dia Yerthellung dor Algen im

einer umfassenden Monographie, die ich spii-
ter zu bearbeitan gedenke, werde ich hoffent-
lich im Stande sein, cine vollstindige Lisung
der Frage zu geben.

L

Der Nechweis, dass die Chlorophyllldz-
per, resp, ihre farblosen Gromdlagen, die
Stirkebildner, nicht durch Differenzirung aus
dor Plosma, sondern ans hulichen Gebillon
durch Theilung eatstehen, yiinle geliafert
werden, wenn ¢s gelingen sollte, ihre Anwe-
sonheit 1) im Embryosack, 2] in der Eizelle,
3) in. llen Meristemen, 4) in denSemen, und
zogleich die Unmbgliohkeit ibxer Entstehung
au? anderem Wege als dureh Theilung nach-
suweisen, Es ist mir leider bis jetat nicht
miglich gewesen, zu einer Entscheidung in
Begug auf den ersten und zweiten Punkt zu
gelangen; ich werde daher zuniichst die
Befande on den Meristemen und den Snmen
besprechen, und sodann die Griinde ansein=
andersstzen , welche es mir hochst wabs-
soheinlich machen, dess sie anch fiir die
Embryosiicke und Eizellen Geltung heben.

Meine Untersuchungen haben ergeben,
dass die Vegetationspunkte stets
differensirte Chlorop hyllkérper,
resp. ihre farblosen Grun dlagen,
enthalten; dass dieselben nicht
Jurch Neubildung auns dem Zell~
plasma, sondern duxch Theilung
aus einnnder entstehen und doss sie
alle Chloxophyllkdrper und Stiirke-
bildner der aus dem Scheitelmeri-
stem sich entwickelnden Gewebe
erzengen. .

Finer der interessantesten Fille von gri-
nen Vegetationspunkten derjenige der
Wezeln von Azofla, indem dicsclben bereits
in jhrer Soheitolselle lcbhaft griine Chloro-
phyllkémer enthelten. Solche befanden sich

Andreas Franz Wilhelm Schimper
(1856-1901)

Némecky botanik, fytogeograf,
ekolog

1883

Chlorofylova téliska
(chloroplasty) =
autonomni (samostatné
se mnozici) organizmy

uvnitf rostlinnych bunék

Vznik archeplastid — ?1.8 bya

Konstantin Sergeevich
Mereschkowski
KoHcTtaHTH CepreeBuy
MepexxkoBckuin

(alias William Adler)
(1855-1921)

Rusky botanik, algolog,
pedofil a antisemita

entralblatt.

Dr. R. Hert

Dr.Jd. Piosen

Natur und U

1905
chloroplasty
vznikly ze sinic

Sich rostlin — VysSi rostliny: vznik a hlavni znaky



Vznik archeplastid — ?1.8 bya

Podobne jako u mitochondrialniho genomu

se také geny endosymbiontni sinice
prestehovaly do jadra




Vznik archeplastid — ?1.8 bya

Bunécné jadro dnesnich Viridaeplantae
= chiméra tfi genomu:

1. puvodni archealni genom bunky, ktera pohltila
,budouci mitochondrii*

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

3. genom sinice, ze ktere vznikl chloroplast

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



Multicelularita archeplastid — 1.6 bya

nejstarsi fosilie mnohobunéénych viaknitych i lalo¢natych (pseudoparen-
chymatickych) ruduch objevené v Indii pomoci synchrotronni rentgenové

tomografické mikroskopie (SRXTM) ve zkamené-  g.r. (a7 mia chitrakootensis
lych stromatolitech, starych 1,6 mid. let.
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Ramtallus lobatus

Lokalita nalezu
na rozhrani
indickych statu

Afghanistan” {

- Pakistan/

Three-dimensional preservation of cellular

Uttar Pradesh & a A “;am-;m o and subcellular structures suggests 1.6 billion-
pEumc s year-old crown-group red algae
a Madhya Pradesh ¥ and soum » - anoua’® Harin Whiehouse?
- S ] £ d hina Sea Stefan Bengtson'“#, Therese Sallstedt™“, Veneta Belivanova'“, Martin Whitehouse®"
reulfofAden Arabian Sea " e 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

Malaysia PLOS Biology | DOI:10.1371/journal.pbio.2000735 March 14, 2017

Somalia
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Dusledek multicelularity a sexu — evoluce zivotnich cykl

o _—_——_——_—————— il ~
Zivoéichové Houby // Vyssi rostliny \\
také treba také napf. | také napf. I
Ciliata nebo nékteré Charophytaa | hnédé fasy I
hné&dé fasy (Fucales) Chlorophyta | Phaeophyceae |
| |
yMiszaMisaMEieaS Yrgame—MiMimMesy” ,mimisyme—mimisyme"* : ,mimisy—mimime* :
I I
diploidni faze multicelularni, haploidni faze multicelularni, ! diploidni i haploidni faze jsou !
casoveé prevazuje, casoveé prevazuje : multicelularni :
I I
haploidni jen jedina bunka = diploidni jen jedina bunka = : :
gameta zygota I I
I I
jedina funkce gamet = jedina funkce zygoty = : haploidni spora i diploidni :
syngamie podstoupit meidzu I zygota se dale déli mitoticky
I I
meidza —> gamety meiodza —> spory : meidza —> spory :
I I
2n unisexualni n unisexualni : pokud n nebo 2n v cyklu :
 dominantni, Casto bisexualni ,
dikaryoticka faze je uz 1 vzacngji unisexualni |
vlastné skoro diploidni ' !
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Vznik podrise Viridaeplantae — 1.2-1.0 bya

rise Archaeplastida (=piantae)
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rise Archaeplastida (=piantae)




Vznik podrise Viridaeplantae — 1.2-1.0 bya

rise Archaeplastida (=piantae)

vyvojova vétev Bryophytae - mechorosty

vyvojova veétev Cormophytae - cévnaté rostliny




Vznik podrise Viridaeplantae — 1.2-1.0 bya

rise Archaeplastida (=piantae)

vyvojova vétev Bryophytae - mechorosty

vyvojova veétev Cormophytae - cévnaté rostliny




Vznik podrise Viridaeplantae — 1.2-1.0 bya

rise Archaeplastida (=piantae)




Vznik podrise Viridaeplantae — 1.2-1.0 bya

Vedle chlorofylu a maji navic (1) chlorofyl b

3 cl:HE: ':|:HE: CH,
H.0—CH= _CHE.CHE.CHE_CH_CHE.CHE-CHE-CH-CH;_-._-.CHE.CHE-CI-II.

C I'I:E:
H,C=CH CHO

(|:HE: (|:HE= CH;
€—CH; CH, CH,-CH-CH;.CH; CHy- CH-CH, CHy. CHy-CH
CH,
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Vznik podrise Viridaeplantae — 1.2-1.0 bya

Vedle chlorofylu a maji navic (1) chlorofyl b

3 cl:HE: ':|:HE: CH,
H.0—CH= _CHE.CHE.CHE_CH_CHE.CHE-CHE-CH-CH;_-._-.CHE.CHE-CI-II.

C I'I:E:
H,C=CH CHO

chlorofyl b

chlorofyl a

642

Biliphytae — jen chlorofyl a

vr s gw = o= . 400 300 500 700
(dfive uvadény chlorofyl d u ruduch byla kontaminace sinicemi) > ° Vinové délka [nm]
CH; CHy CH;

r mry = ] ] r LR ] I | ) o | } . - .
— navic maji i sinicové fykobiliny S e

CH;
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Vznik podrise Viridaeplantae — 1.2-1.0 bya

Vedle chlorofylu a maji navic (1) chlorofyl b

3 cl:HE: ':|:HE: CH,
H.0—CH= _CHE.CHE.CHE_CH_CHE.CHE-CHE-CH-CH;_-._-.CHE.CHE-CI-II.

C I'I:E:
H,C=CH

chlorofyl b

chlorofyl a

Biliphytae — jen chlorofyl a

vr s gw _r . _— . 500
(dfive uvadény chlorofyl d u ruduch byla kontaminace sinicemi) > Vinova délka [nm]
CH: 3 .CHE:

— navic maji i sinicové fykobiliny e G K RV G ok e zde

CH, barva?
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Vznik podrise Viridaeplantae — 1.2-1.0 bya

Vedle chlorofylu a maji navic (1) chlorofyl b

3 cl:HE: ':|:HE: CH,
H.0—CH= _CHE.CHE.CHE_CH_CHE.CHE-CHE-CH-CH;_-._-.CHE.CHE-CI-II.

C I'I:E:
H,C=CH

chlorofyl b

chlorofyl a

Biliphytae — jen chlorofyl a

vr s gw _r . _— . 500
(dfive uvadény chlorofyl d u ruduch byla kontaminace sinicemi) > Vinova délka [nm]
CH: 3 .CHE:

— navic maji i sinicové fykobiliny e G K RV G ok e zde

CH, barva?

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

Vedle chlorofylu a maji navic (1) chlorofyl b

H,C—CH CH; |

Electromagnetic Spectrum

ight

CH;

CH-;...CHE.CHE-clH-CHE.CHE.-C - I

CHO

chlorofyl b

chlorofyl a

co

O MWTJ18M00

400 500 700
Vinova délka [nm]

H;
I'I:E: 3 (|:HE:
;- CHyCHy-CH-CH> CH;.CHy ¢ Jaka je zde
barva?

Ta, kterou chlorofyl

Chlorofyl chybi u paraziti a mykotrofné vyzivovanych druhti neponicue, ae odraz

v v s
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Vznik podrise Viridaeplantae — 1.2-1.0 bya

Stavebni polysacharid = (2) celuléza — tvori bunécCnou stéenu

| | Mikrofibrilarni struktura
molekula celulézy—% Cel u |6zy b u n één é

= nevétveny

polymer B-D-glukézy Ste ny

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

monomer
B-glukézy

N

s
molekuly celulozy:”

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 erystalline chains, group-C2 (Ch7-18)
contains twelve subcrystalline chains, and group-C3
P— — (Ch19-36) contains 18 subcrystalline or noncrystalline
rostlinné bunky celulézni mikrofibrily chains. Reprinted with permission from Ding and Himmel
v bunééné sténé (2006). Copyright (2006) American Chemical Society.

Celulézni exoskelet buriky = 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; celuldéza v beta 1,4 pozici

Skrob maji i biliphytae
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Vznik podrise Viridaeplantae — 1.2-1.0 bya

(4) chloroplasty obsahuji Skrobova zrna

chloroplasty ruliku zZlomocného s jednotlivymi Skrobovymi zrny chloroplast

stroma grana Skrobové zrno

Zrna maji vrstevnatou strukturu

Skrob biliphytae se v chroplastech neuklada
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Vznik podrise Viridaeplantae — 1.2-1.0 bya

(5) tylakoidni (nejvnitin€jSi) membrana chloroplastu tvofi lamely a grana

(10-100/chloroplast)
S um — membrany tylakoiddl vazou chlorofyl

[ A \ Granum

ohyb thylakoidnich
membran

Outer ‘ R R AR
Membrane La me | a

nepfritisknuté
thylakoidni
membrany

Lamela

2. Thylakoidni
membrany se

Membrane Stroma v chloroplastu okraje
skladaji v grana. diskl gran

okraje

ST disk(l gran

Phuti)system n Oxygen-evolving complex

v v s
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Vznik podrise Viridaeplantae — 1.2-1.0 bya

VoLl

(5) tylakoidni (nejvnitfnéjSi) membrana chloroplastu tvofi lamely a grana

(10—100/chloroplast)
S Mum — membrany tylakoid vazou chlorofyl
1

Phycobilisome soerithi
tiictite ] - Phycoerythrin glaukofyty a
Thylakoid % =) ruduchy:

Quter
Membrane

memprane

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

Membrane Stroma Thylakoids

Plastocyanin Plastoquinone

Stroma

skrobové zrno v
cytoplazmé mezi
chloroplasty

\ ™ Photosystem |
Oxygen-evolving complex

chloroplast

v v s
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Z more do sladkych vod = vznik streptofytni linie
— 950-725 mya

rise Archaeplastida (=piantae)

VySsi rostliny zahrnuji dve vyvojové linie v podrisi Viridaeplantae



(1) Otevrena ortomitéza

Uzaviena
pleuromitéza

U zelenych fas jen v bazalni

tridé Prasinophyceae

Pleuro = vieténka nejsou
kolmo na ekvatorialni
rovinu déleni

Uzaviena = jaderna
membrana neporusena

w

Castecné otevrena
ortomitoza

Ostatni
Chlorophyta

Orto = vreténka kolmo na
ekvatorialni rovinu déleni

Casteéné oteviena =v
jaderné membrané polarni
okénka s centriolami

Vznik streptofytni linie — 950-725 mya

Otevrena
ortomitoza

_\(I?/ ::%

// N

“\ %

—:1'

/|\

Streptophytae

Jaderna
membrana se
rozpousti na

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

..-1 ¥ Phragmoplast Phycoplast

1T call plate

!

e e
"_—\-lii.._':'\-l l--r!.";':i_ "I-ﬁ NUCleUS

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




Vznik streptofytni linie — 950-725 mya

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

o
W il

Pit pairs with _
Kompenzovaly pI:a:E:r'r'u:u:ie:s:rr'| ata Middle lamella
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 Primary cell
wial

Secondary cell

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

(4) Oogamie: samiCi gameta (= oosféra) nepohybliva, samci je

mensi a pasivhé nebo aktivné se k oosfére dostava.

cellule
veégétative

Gt x 1000
HAPLOID (n) _ _y HAPLOID (n)
7" Multicelled Stage Multicelled Stage ™
(Adult) N (Adult)

HAPLONTIC a s HAPLONTIC o) &

e R A ‘ Oogamy 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 Paroznatky
Vyssi rostliny

/9. pp. 11831189, 1998
Lud. Al rights reserved
Printed in Great Briuin
0273117798 $19.00 + 0.00

STATOLITH POSITIONING BY MICROFILAMENTS IN
CHARA RHIZOIDS AND PROTONEMATA

Dieter Hodick, Brigitte Buchen and Andreas Sievers

Botanisches Instiwt, Universitit Bonu, Venushergweg 22, D-53115 Bon

-Gt T

£ B
e Photo copyright Henriette Krass
- http:ffwwlv._llenn_ettesher&al.com S
-, R TR . n

- L - L
Zprostredkuje jej
- b4 V' 4 L
gravitacni sedimentace |
VORI ' ccrco
after germination in darkness w o
stato I Itu u rc uj I c I poz I cl [6)] powi%‘lg negatively gravitropic and a rhizoid (r)
- ” growing posilively gf-avilmpic At highgr mgmh‘;
cati L Fig. 1B
p rote I n ovyc h r:::nol;'; (0 ItL't;mlh::]pv‘a:lilotltet :3;0 ;nul::i:fs ‘lrll]gand :l:[l;
liths (s) are discernible.
w w w O L] o e
prenasecu auxinu
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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 VyééiCh rOStIin Spirogyra, Zygnematales Chara braunii

jatrovka Chiloscyphus polyanthos mech Physcomitrella patens

Chara baltica

aktinovy cytoskelet
+ sekrece Golgiho
vacku

fosilni Rhynia gwynne-vaughanii

korenové vliasky
Arabidopsis
thaliana
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Vznik streptofytni linie — 950-725 mya

(7) Rozetovity celulézo-syntetizujici komplex na
cytoplazmatické membrane

The Cellulose Synthesis Compl!.'x. ¢
CESA Catalytic Domains Assemble into Stable Trimer Complexes

7w oA 2'-'-'7 £

q".h

ains, Chains are numbered from Chl
into three groups C1(Chl-

. relve ns, and group-C3 Rozetovity celul6zo-syntetizujici
I( h19-36) contains 18 subcrystalline or noncrystalline komplex na cytoplazmatické membrané
cha Reprinted with perm ‘rom Ding and Himmel Arabidopsis thaliana — na snimku z
(2006). Copyright (2006) American Chemical Society. elektronového mikroskopu

v v s
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Vznik streptofytni linie — 950-725 mya

(7) Rozetovity celulézo-syntetizujici komplex na
toplazmatické membrané
Chlorophyta a néktera
Rhodophyta maji
celulézo-syntetizujici
komplex usporadany
<+—— linearné She K

! The Cellulose Synthesis cm;ﬁu! ¢
CESA Catalytic Domains Assemble into Sub]f'l'rimﬂ Complexes

Rozetovity vznikl az u
streptofyt

Cytoplasmaticka membrana
Erythrocladia subintegra (Rhodophyta)
Several randomly oriented linear TCs
are visible. Scale bar 5 0.2

Rozetovity celulézo-syntetizujici

0 cry: komplex na cytoplazmatické membrané
printed with permi Arabidopsis thaliana — na snimku z
(2006). Copyright (2006) American Chemical Society. elektronového mikroskopu

v v s
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Vznik streptofytni linie — 950-725 mya

(7) Rozetovity celulézo-syntetizujici komplex na
toplazmatické membrané
Chlorophyta a néktera
Rhodophyta maji
celulézo-syntetizujici
komplex usporadany
<+—— linearné She K

! The Cellulose Synthesis cm;ﬁu! ¢
CESA Catalytic Domains Assemble into Sub]f'l'rimﬂ Complexes

Rozetovity vznikl az u
streptofyt

Cytoplasmaticka membrana
Erythrocladia subintegra (Rhodophyta)
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are visible. Scale bar 5 0.2

Rozetovity celulézo-syntetizujici

0 cry: komplex na cytoplazmatické membrané
printed with permi Arabidopsis thaliana — na snimku z
(2006). Copyright (2006) American Chemical Society. elektronového mikroskopu

v v s
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Molekularni studie naznacuiji,

gin of the
green plant
lineage:
700-1500

Hypothetical
ancestral

ze nejblizs

1 S€S

terskou linii
vyssich rostlin je

Tr. Zygnematophyceae

ne drive podezrivané Coleochaetophyceae

Marine Marine benthic

planktonic

Freshwater
700-900 Mya

Phycoplast

Marine deep-water

Phragmoplast

432-476 Mya
Terrestrial

Mesoproterozoic ‘ Neoproterozoic
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v

Ulwophyceae
Chlorophyceae
Trebouxiophyceae
Chlorodendrophyceae

Picocystis clade @

Mamiellales
e

Dolichomastigales
Cn ix, i

Monomastigales
Monomastix

Pyramimonadales

Pywamir mbomonas

Pycnococcaceae
Pycne Psel

prasinophyte clade VIll

ourfieldio

prasinophyte clade IX
Nephroselmidophyceae
Nephroselmis

Prasinococcales
Prasinococcus, Prasinodenma

Palmophyllale:

Palmophyllum, Verdigellas

Mesostigmatophyceae
Mesostigma

Chlorokybophyceae % "

Chiorokybus
Klebsormidiophyceae

Charophyceae ———

Zygnematophyceae

Coleochaetophyceae
Chaetosphaeridium, Coleochaete

Land plants

65 0 million year ago

core chlorophytes

Chlorophyta

Streptophyta

Sich rostlin — VysSi rostliny: vznik a hlavni znaky



Vyssi rostliny vznikly
osidlenim souse

Terestrializace = soubor adaptaci
k zivotu na sousi

Prvni kolonizovany biotop =
periodicky zaplavovane pobrezni
zony sladkych vod

? delty rek — byla tam dostateCna
vrstva pudy — diky naplavum
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Morské brehy nebyly kvuli velkym
osmotickym vykyvum vznikajicim
pri vysychani slané vody ke
kolonizaci vhodné

Pred vyssimi rostlinami kolonizovaly sous:

o

— sinice + bakterie

— aerofytické zelené fasy
» — liSejniky

“ — houby

SCIENTIFIC REPORTS

Early fungi from the Proterozoic era in Arctic

olishe ry 2020

NEW FLAT-BACKED ARCHIPOLYPODAN MILLIPEDES FROM THE
UPPER DEVONIAN OF NORTH AMERICA
HEATHER M. WILSON.! EDWARD B. DAESCHLER 2 aND SYLVAIN DESBIENS?

TR LT s

A Silurian ancestral scorpion with
fossilised internal anatomy illustrating a
pathway to arachnid terrestrialisation

ainbird?, Elizabeth C. Turner?, Stephan Bore:

X 3 ) St
R e R i O e, U < . N

Spolu s nimi — Clenovci a nematoda

v v s v v s
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Kdy zacCala terestrializace ?




Kdy zacCala terestrializace ?
Pred 500-480 mya




Kdy zacCala terestrializace ?

I *

Nejstarsi makrofosilie vysSich Sl %;
i ik

Cooksonia —
rozhrani stredni - svrchni silur:

. : ; . A
rostlin — ryniofytni rostlina Qf Gy

428-432 mya




Kdy zacala terestrializace ?

Nejstarsi makrofosilie vysSich
rostlin — ryniofytni rostlina
Cooksonia —

rozhrani stredni - svrchni silur:

428-432 mya

Nejstarsi mikrofosilie
vySSich rostlin
= tetradni spory ca 30 um v
prameéru se sporopoleninem
spodni ordovik

480 mya

Zivot v morlch ordowku

Cqoning Basin- g jence 373, 792-796 (2021) 13 August 2021
N A fossil record of land plant origins from

charophyte algae

Paul K. Strother’* and Clinton Foster?
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Co muselo predchazet terestrializaci?

(= podminky kolonizace souse vyssimi rostlinami)

Copyright & Walter Myers




Podminky terestrializace

—
3 - (1) Vyssi koncentrace O, v atmosfére

umoznila biosyntézu ligninu =
zakladni strukturni slozky sten 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

w

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

—
3 - (1) Vyssi koncentrace O, v atmosfére

umoznila biosyntézu ligninu =
zakladni strukturni slozky sten 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
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Terestrializace
rostlin v siluru

w
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Millions of Years Before Present

IKambrické exploze diverzity
imulticelularity zivo€ichu
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Podminky terestrializace

(2) vytvoreni ozénové vrstvy =
ochrany pred UV zarenim

' STRATOSPHERE

O, — O
Ozon vznika hlavné dvéma zpusoby:

LIVING THINGS Eukarya
Prokarya (cyanobacteria) Life
[GEIEE)] expands
on land

O, layer forms

0.2% 21

Atmospheric oxyvgen

4 3 2 1 0 ' ‘
&
Years before present (x 10%) 0,
/a9 W\ o®
0,5 mid

Pocatek

UV ZARENI
terestrializace . 0; ’ '0 ’
3
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Podminky terestrializace

(2) vytvoreni ozénové vrstvy =
ochrany pred UV zarenim

' STRATOSPHERE

O, — O
Ozon vznika hlavné dvéma zpusoby:

LIVING THINGS Eukarya
Prokarya (cyanobacteria) Life
[GEIEE)] expands
on land

O, layer forms

0.2% 21

Atmospheric oxyvgen

4 3 2 1 0 ‘
R ( bef t (x 10°
ears before present (x ) O2 ' 02

0,5 mid /@ W o @

Pocatek
terestrializace

' UV ZARENI ELEKTRICKY VYBOJI

gy 0. &
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Podminky terestrializace

(2) vytvoreni ozénové vrstvy =
ochrany pred UV zarenim

" STRATOSPHERE

O, — O
Ozon vznika hlavné dvéma zpusoby:

LIVING THINGS Eukarya
Prokarya (cyanobacteria) Life
[GEIEE)] expands
on land

O, layer forms

£ 0.2% 21

Atmospheric oxyvgen

4 3 2 1 0 ‘
R ( bef t (x 10°
ears before present (x ) 02 ' 02

0,5 mid /@ W o @

Pocatek
terestrializace

' UV ZARENI ELEKTRICKY VYBOJI

gy 0. &

Aerofytické rasy €i sinice, nebo liSejniky mohly kolonizovat sous drive nez vyssi rostliny, ale
ne o moc dfive, protoze i ony potfebovaly ozénovou ochranu pred UV-B, aby na zemi prezily
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Podminky terestrializace

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

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 MESOZOIE CENOZOIC
-, Vetsi fotosyntéza
= vic biomasy =
vic zivin po jejim
rozkladu

TERTIARY

[
CQUATERNARY
PERIOD

=22
210 ppmy
05

PALECCENE
LG CENE
PLESTOCENE

-> Kyselejsi dést’ =
intenzivneéjsi
oxydace hornin

EQCEME {ANTRCHP O

)
o
=)
2
-
(=]
[}
e
o

RIASSIC [CO2]

CAMEBRIAN
DEVONIAN
PERMIAN

%39 L1 ] 363 %0 245 reil-} E5 55% 155 33185 52 164 001 0
Million Years Before Present
1-Analysis of 1 ire Temperature Oscillations muohmca Eras by Dr. C. R, Scotase © 2002, 2- Ruddiman, W F. 2000, Earth’s (limate: past

- Mark Paganl et all, Marked Decline in Atmospheric Carbon Diaxide Concentrations
: pp, BO0-603. 22 July 2005, Conclusion and Interpretotion by Nasif Nahle ©2005, 2007,
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Podminky terestrializace

(4) VIhké klima
sklenikovy efekt CO, = celkove 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 u ” ’ .
T I Vlhkost = idealni klima pro
terestrializaci

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

(5) Symbioza ras s houbami \c ‘\

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

Mykorhiza provazi vSechny linie terestrickych
rostlin.

Vedle nutri¢nich vztaha byla v r. 2013 prokazana i

ponékud kuriozni funkce, kde sit mykorhozniho

mycelia slouZzi jako ,internetoveé® varovani pro

rostliny o napadeni msicemi, o kterém se dozvédi

o . touto cestou i jineé rostliny, které s predstinem
LS . . aktivuji vyluCovani obrannych latek.

vodni Oomycota
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Podminky terestrializace

(5) Symbioza ras s houbami \c n A &;L

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

Mykorhiza provazi vsSechny linie terestrickych
rostlin.

Vedle nutri¢nich vztaha byla v r. 2013 prokazana i
ponékud kuriozni funkce, kde sit mykorhozniho
mycelia slouZzi jako ,internetoveé® varovani pro
rostliny o napadeni msicemi, o kterém se dozvédi
touto cestou i jineé rostliny, které s predstinem

S - aktivuji vyluCovani obrannych latek.
vodni Oomycota

Houby nejsou starobylejsi rostliny a zivo¢ichové; divergovaly (koevolvovaly) paralelné
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Dvé zakladni otazky terestrializace:




Dvé zakladni otazky terestrializace:

1. Co rostliny prechodem na sous ziskaly?




Dve zakladni otazky terestrializace:

1. Co rostliny prechodem na sous ziskaly?

L B
s

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

9 snadneéjsi pristup ke svetlu




Co rostliny prechodem na sous ztratily?
° * Ztratily stabilitu nasyceni vodou — vystaveny vysychani a UV
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Co rostliny prechodem na sous ztratily?
g Ztratily stabilitu nasyceni vodou — vystaveny vysychani a UV
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Co rostliny prechodem na sous ztratily?

2% Ztratily oporu zajiStovanou vodnim prostfedim; tim byly
vystaveny vlivum gravitace, vétru, vaze destove vody, snéhu,
namraze ...

"/,..

'&, +
h“'q rst - 2
[P, —
R

v v s
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Terestrické adaptace rostlin

Jak se rostliny s podminkami souse vyrovnaly?

= Adaptace rostlin na podminky souse




Terestrické adaptace rostlin

Jak se rostliny s podminkami souse vyrovnaly?

. PUsobeni gravitace, vétru, snéhu, namrazy, bylozravcu




Terestrické adaptace rostlin

Jak se rostliny s podminkami souse vyrovnaly?

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

9 Zvyseni konstruk€ni pevnosti

(1a) lignin deponovan v bunecnych sténach = oporné a ochranné
struktury

IqF 'rﬂ:,r :f.l “-.
1y H
SR T PSS\

Z ;,, "% p | Strukturni jednotka ligninu
| . = £ o --‘:‘

provazce v listu bromélie ===

Tyto tvori podstatné jak sténu zivych bunék, tak ,kostru“ odumrelych pletiv
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Terestrické adaptace rostlin

Jak se rostliny s podminkami souse vyrovnaly?

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

9 Zvyseni konstruk€ni pevnosti

(1a) lignin — jeho biosyntéza vychazi z metabolickych drah na jejichz pog&atku je
L-fenylalanin

—

Fenylpropanoidy
= derivaty fenylpropanu
= prekurzory ligninu

) — biosyntéza flavonoidu
p-kumarylalkohol ° = ochrana pfed UV, antioxidanty

— biosyntéza sporopoleninu
oniferyialkonol = ochrana spoér pied vysychanim
sinapylalkohol — biosyntéza ligninu

= opora
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Terestrické adaptace rostlin

Jak se rostliny s podminkami souse vyrovnaly?

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

9 Zvyseni konstruk€ni pevnosti

(1a) lignin — jeho biosyntéza vychazi z metabolickych drah na jejichz pog&atku je
L-fenylalanin

—

Fenylpropanoidy
= derivaty fenylpropanu
= prekurzory ligninu

e — biosyntéza flavonoidti
p-kumarylalkohol j@lA\B/\OH = ochrana pred UV, antioxidanty
HO™# ’

3

HyCO "N — biosyntéza sporopoleninu
koniferylalkohol HOD/\A = ochrana spér pred vysychanim

HiCO ~ : e
sinapylalkohol il — biosyntéza ligninu

HO = opora

Z metabolické drahy pro ochranu pred UV se vyvinula draha pro tvorbu sporopoleninu a ligninu

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



Terestrické adaptace rostlin

Adaptace rostlin na podminky souse

. Pldsobeni 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 C€i 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?

0 Pruduchy:

Nemaji plasmodesmy = nekomunikuji s
okolnimi bunkami

Maji chloroplasty (jiné epidermalni bunky
zpravidla ne)

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

—~ Sucho

; -f;/f

£

. *li

._-_::_ * 1}
K* CI- K* CI-

Dvoji funkce = dovniti CO, + ven H,O cor K

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



Terestrické adaptace rostlin

Jak se rostliny s podminkami souse vyrovnaly?
? Sucho 9 Kutikula

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

desSté samocistici schopnost listového povrchu.
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Terestrické adaptace rostlin

Jak se rostliny s podminkami souse vyrovnaly?

-~ Sucho

9 Kutikula

tenka (1-15 ym) voskova blanka — brani vyparu
Z pokozkovych bunék. PrerusSena jen otvory nad
praduchovymi stérbinami. Ma i odrazivou funkci
= ochrana pred prehratim. Vododpudivost = za
desté samodistici schopnost listového povrchu.

— brani takeé rostlinu proti houbovym a
bakterialnim patogenum

— zC€asti pusobi i jako filtr proti UV zareni

— homology genu pro syntézu kutinu poprvé
patrneé az u sesterske linie terestrickych rostlin —
Zygnematophyceae (u jinych Charofyt naopak
nezjistény)

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



Terestrické adaptace rostlin

Jak se rostliny s podminkami souse vyrovnaly?

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

; Povrch listu epifitické rostliny Tillandsia (Bromeliaceae)
Povrch listu olivy (Olea, Oleaceaez e - o . o . . .
Petr Bures: Prezentace prednasky Fylogeneze a diverzita vysSich rostlin — Vyssi rostliny: vznik a hlavni znaky



Terestrické adaptace rostlin

Jak se rostliny s podminkami souse vyrovnaly?

—~  Sucho 9 Ochranny obal gametangii

= vrstva buneék, ktera se tvorby
gamet ani oplozeni neucastni —
homologicka s epidermis;

i

' e LN
6 ANALPN Y.
Poprveuzu& "\ i‘}’-
paroznatek ﬁ\ ¥

\

antheridium  archegonium
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Terestrické adaptace rostlin

Jak se rostliny s podminkami souse vyrovnaly?

=~ Sucho 9 Rezistentni obal spor / pylu

— dvouvrstevny

vneéjsi vrstva — exina u pylu / exospor u spor
— impregnovana sporopoleninem

vhnitrni vrstva — intina u pylu / endospor u
spor — celuldza + hemiceluldza + kaloza

Columella
(=bhacullum) Plasma
lemma

Foot Layer

(=pedium)

U fas je sporopollenin vzacné napf. 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?

g ztrata moznosti prijimat ziviny celym povrchem téla

prijem a vedeni Zivin ve vodnim roztoku z pudy zajiStuji
koreny a korfenoveé vlaseni (nemaji kutikulu) / rhizoidy

xylem - intercelulara xylem -

vodiva pletiva tracheida trachea

sklerenchym floem

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



Fylogeneticky dlsledek uspésné terestrializace
= velka druhova divergence vyssich rostlin

Rozlozeni druhoveé diverzity v Pocty popsanych druht v hlavnich

Fisi Archaeplastida liniich riSe Archaeplastida
zbytek archeplastid Glaucophyta 10
49 Rhodophyta 6100
0

— Chlorophyta 4050

Charophyta 2150
96%
vysSsi = terestrické
rostliny vyssi rostliny 298000
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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

a«
% Chlorophyta

Coleochaete,
Charophyta

= tfi zakladni organy
téla cévnatych rostlin
tvofené mnoha pletivy

Dictyota, = :
Phaeophyta Porphyra, Rhodophyta

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



Dusledek terestrializace — evoluce komplexity

Vztah mezi velikosti a komplexitou rostlinné stavby

Nejvétsi bezcévné
Drobné mechy ve vlhku ,nepotrebuji“

PP RRE AN
U nejvétsich mechu — plonikl — se vyvinuly
»Cévni svazky“ s ,xylemem“ s hydroidami a
»floemem*“ s leptoidami.

Nejmensi cévnaté
Rozmérnéjsi plavuné, kaprad’'orosty a semenné

vegwvEw s

vodnim prostiedi vSak mohou velikost zmensit
a jejich vnitrni stavba se pak muize zjednodusit.

"

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

cévnich svazku.

¢ FUR A
o Il



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 ras nebo u hnédych ras, u streptofyti, ale jen
jednou pri tetrestrializaci to sehralo klicovou roli

V evoluci je dulezita i ndhoda !

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



Dusledek terestrializace — evoluce zivotniho cyklu

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

Life cycle of Chara braunii

Antheridium

(n) \

Young rhizoid
and protonema

q ()
AV
\ -
\ >
' o
Oogonium
(n) /
Meiosis
3 lini i
Sesterska linie 1o
paroznatek ma v

Zivotnim cyklu
diploidni jen zygotu

Fertilizato® Sperm cell )
(n)

LS oogonium
(n)
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Dusledek terestrializace — evoluce zivotniho cyklu

Sesterska linie
paroznatek ma v
Zivotnim cyklu
diploidni jen zygotu

Zygota obalena
sporopoleninem se
Sifi, teprve pak
meioza

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

Life cycle of Chara braunii

Antheridium

(n) \

Young rhizoid
and protonema

B
A\
\$ -
\ 4
> o
Oogonium
()

/ Meiosis

Diploid
zygote
(@n)

Fertilizato® Sperm cell )
(n)

LS oogonium
(n)
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Dusledek terestrializace — evoluce zivotniho cyklu

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

Pokud by se zygota
nekolikrat mitoticky delila a
teprve pak meioticky
vytvorila (mnohem vice)
Spor,

mohla by to byt selektivni
vyhoda pri Sireni, zejmena v
terestrickém prostredi

Sesterska linie
paroznatek ma v
Zivotnim cyklu
diploidni jen zygotu

Zygota obalena
sporopoleninem se
Sifi, teprve pak
meioza
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Dusledek terestrializace — evoluce zivotniho cyklu

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

Life cycle of Chara braunii

Antheridium

(n) \

INQ

Thallus

Chlamydomonas (Chlorophyte) Coleochaete Marchantia
3 KNOX1
1 KNOX 1?2 KNOX1 2KNOX2 4 KNOX1
2BELL 1?2 KNOX2 4 BELL 4 KNOX2
27 BELL 13 BELL

y
flowering plant

(in Arabidopsis)

Young rhizoid
and protonema

KNOX1-KNOX2 duplication

(n)T
\ y Uz u zelenych fas reguluji vznik sporofytu/zygoty stejné
g strukturni geny:
Melose AN KNOX (exprimuje se v sami¢i gameté)
Sesterska linie o " BELL (exprimuje se v samci gamete).
paroznatek ma v

PFi splynuti gamet vznikne kombinaci téchto dvou
podjednotek heterodimer, ktery jako transkripCni faktor
L nasedne na regulacni oblast genu jehoz expresi je
Zygota obalena Ferzd®  Spermeoell | spustén ,program® pro tvorbu zygoty a pripadny jeji dalSi
sporopoleninem se > " diferenciaci ve sporofyt nebo meiotické déleni.

Sifi, teprve pak )
meioza

Zivotnim cyklu
diploidni jen zygotu

v v s
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Dusledek terestrializace — evoluce zivotniho cyklu

dominace sporofytu v zivotnim cyklu u odvozengjsich linii roste
= role fazi rodozmény se v evoluci postupné ,preklapi!
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Dusledek terestrializace — evoluce semennosti

Spora vers. semeno
Oboiji jsou teéliska predstavujici klidové stadium, umoznujici:
1. dobfe prezit nepfiznivé obdobi




Dusledek terestrializace — evoluce semennosti

Spora vers. semeno

Oboiji jsou teéliska predstavujici klidové stadium, umoznujici:
1. dobfe prezit nepfiznivé obdobi

2. efektivne se Sifit v prostoru




Dusledek terestrializace — evoluce semennosti

Spora vers. semeno

Oboiji jsou teéliska predstavujici klidové stadium, umoznujici:

1. dobfe prezit nepfiznivé obdobi

2. efektivne 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 telisko, vznika
meidzou ve sporangiu

Recentnimi vytrusnymi vysSimi rostlinami jsou

1. mechorosty = Marchantiophyta
Bryophyta




Dusledek terestrializace — evoluce semennosti

Spora Cili vytrus

= jednobunécné rozmnozovaci telisko, vznika
meidzou ve sporangiu

Recentnimi vytrusnymi vysSimi rostlinami jsou

1. mechorosty = Marchantiophyta




Dusledek terestrializace — evoluce semennosti

Spora Cili vytrus

= jednobunécné rozmnozovaci telisko, vznika
meiodzou ve sporangiu

Recentnimi vytrusnymi vysSimi rostlinami jsou
1. mechorosty =~ Marchantiophyta

Bryophyta
Anthocerophyta

2. plavuné Lycopodiophyta

3. kapradorosty Monilophyta

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

impregnovany sporopoleninem (tim se liSi od spor ras).

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



Dusledek terestrializace — evoluce semennosti

Semeno

= mnohobunécny rozmnozovaci organ,
vznikly z oplozeného vajiCka

na povrchu ma osemeni (testa)

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

Recentnimi semennymi rostlinami jsou
4. nahosemenne a

5. krytosemenne

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



Dusledek terestrializace — evoluce semennosti

Semeno

= mnohobunécny rozmnozovaci organ,
vznikly z oplozeného vajiCka

na povrchu ma osemeni (testa)

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

Recentnimi semennymi rostlinami jsou
4. nahosemenne a

5. krytosemenne

»Sporofyt miize v semeni pockat na spravny
okamzik!*

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



Dusledek terestrializace — terestrické ekosystémy

Vyssi rostliny tvofri jejich kostru
Biomasa — terestrické ekosystémy Biomasa — morskeé ekosystemy:
rostliny : zivoCichove rostliny : zivoCichoveé
1:




Dusledek terestrializace — terestrické ekosystémy

Vyssi rostliny tvofri jejich kostru

Biomasa — terestrické ekosystémy Biomasa — morskeé ekosystemy:
rostliny : zivoCichove rostliny : zivoCichoveé
1000 : 1 1:30




Dusledek terestrializace — terestrické ekosystémy

Jsou zakladnou potravni pyramidy = zdrojem potravy
bylozravcu, predatort a ¢lovéka
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Dusledek terestrializace — terestrické ekosystémy

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

houby a

mikroorganizm
houby a | danizmy

mikroorganizmy
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Dusledek terestrializace — terestrické ekosystémy

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

houby a

mikroorganizm
houby a | ganizmy

mikroorganizmy

Terestrializace rostlin globalné zmeénila atmosférické a hydrologické cykly
a transformovala erozni procesy kontinentu

Petr Bures: rrezentace prednasky rylogeneze a diverzita vyssich rostiin — Vyssi rostiiny: vzniK a hlavnl znaky
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Dusledek terestrializace — stabilita atmosféry

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

\ D
Carbon dioxidey

- \\

Na druhé strané vzrust podilu kysliku v atmosféfe, vlivem Fas a sinic, byl
limitujicim faktorem terestrializace a tedy i vzniku vysSich rostlin a diverzifikace
terestrickych ZivoCichu, pfedevsim obojzivelnikl, plazl, savcu a hmyzu.

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

Mely klicovou roli ve vyvoji lidske civilizace

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



Shrnuti na casové skale: vék Zemeé 4,5 mlid. let = 24 hodin

21:30  vyssirostliny 480 mil. BC.

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

2:40 zemska kura 4 mid. BC.

21:30  vyssirostliny 480 mil. BC.

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

2:40 zemska kura 4 mid. BC.

5:20 vznik Zivota 3,5 mid. BC.

21:30  vyssirostliny 480 mil. BC.

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

2:40 zemska kura 4 mld. BC.
5:20 vznik Zivota 3,5 mid. BC.
10:40 Eukarya 2,5 mid. BC.

21:30  vyssirostliny 480 mil. BC.
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Shrnuti na casové skale: vék Zemeé 4,5 mlid. let = 24 hodin

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

21:30  vyssirostliny 480 mil. BC.
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zemska ktira

vznik Zivota
Eukarya

kyslikova atmosféra
Archaeplastida
Viridaeplantae
vysSi rostliny

Homo sapiens

4 mld. BC.
3,5 mid. BC.
2,5 mid. BC.
2,4 mld. BC.
1,8 mid. BC.

1,2 mid. BC.

480 mil. BC.

200 tis. BC.
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