Vznik a znaky vyssich rostlin




Strom zivota

Prokarvoia
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4000 2000 2000 1000 Millian Years &qgoa
Vznik zivota - pred necelymi 4 miliardami
Vznik eukaryot - pred necelymi 3 miliardami

Odstépeni zvirat, hub a rostlin pred 750-500 miliony let



Po zivocCisich jsou rostliny asi nejbohatsi skupina

- asi 290 tisic druhu.

(zivocCichove - nelze odhadnout minimalné nekolik mil., rasy
maji asi 100 tisic, houby asi 80 tisic druhu, prokaryota 5 tis.)

Oproti ZivoCichum se vSak vySSi rostliny podileji na celkové
tvorbé biomasy v ramci biosféery mnohem vyznamneéji a tvori
kostru vétSiny ekosystému zemského povrchu.

Vyznam pro heterotrofni organismy je nesmirny - svym
podilem na zdrojich potravy byloZzravcu a €lovéka dalSich
Clenu potravni pyramidy zaujima tato skupina zcela vyjimecné
postaveni.

Rovnez podil vyssich rostlin na tvorbé atmosférickeho kysliku
je vyznamny.



Eukaryotni ¢cast stromu zivota

CHROMISTA ‘Red algae

Haptophyles

Oohirislans

ANIMALIA

Cryptista

_______



Velikostni variabilita vyssich rostlin saha od mm (napfr. u
na hladiné plovoucich okfehkt) az po deS|tky metrud (napf.
vysoké gigantickeé stromy). :

Wolffia arrhiza
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V lidském zivoté a vyvoji lidské civilizace hraji a hraly
vysSsi rostliny jednu ze zakladnich roli.
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Fylogeneticky puvod vyssSich rostlin

Impulsem vzniku vyssich rostlin byl prechod z vody na sous. Vyssi
rostliny se odstepily od zelenych ras (Chlorophyta). Zelené rasy
jsou paleontologicky prokazany z kambria a predpoklada se, ze
byly jiz slozkou pozdné prekambricke flory. Zelené rasy se shoduiji
s vySSimi rostlinami ve 4 velmi dulezitych znacich, které zpravidla
chybi vetsine ostatnich ras:

« obsah a pomér barviv chlorofylu a, b a karotenoidu.
* typ polysacharidu - celuléza a Skrob

* rodozmeéna (heteromorficka napr. Ulothrix, Monostroma,
Urospora, Stigeoclonium, Derbesia, Halicystis a Coleochaete,
izomorficka u Ulva, Enteromorpha, Cladophora nebo
Chaetomorpha)

* oogamie = samiCi gameta - oosféra je nepohybliva, samci je
mensi a pasivné nebo aktivné se k oosfére dostava.



,Predchudci vyssSich rostlin“ leZi mezi rasami s
rodozmenou heteromorfickou - v tride Charophyceae resp.
v jednom z jejich radd Coleochaetales.

Coleochaete



V soucCasnosti zahrnuje rad Coleochaetales zhruba 15
prevazné sladkovodnich druhu. K dukazum svédcicim ve
prospéech ,koleochétové” hypotezy svedcCi zejména:

* o0gamie je jedinym zpusobem rozmnozovani
* otevrena ortomitoza
* pfitomnost fragmoplastu v cytokinezi

* rod Coleochaete je jedinym reprezentantem zelenych ras
U nehoz zygota pretrvava na materske rostliné a
prodelava zde nasledna deleni vedouci posleze
meiozi ke vzniku spor

» morfologicka podobnost ve stavbée stelky nekterych
recentnich koleochét (napr. Coleochaete orbicularis) a
fronddznich jatrovek

 sekvencni podobnost intronu nékterych genu recentnich
jatrovek a paroznatek (incl. Coleochaetales)



Kolonizace souse rostlinami
a jeji morfologicko-fyziologické dusledky
Rostliny na sous neprechazely, nybrz se tam, nikoli vlastni vinou,
ocitaly. K prezivani dochazelo na stanovistich s periodickym
zaplavovanim v pobreznich zonach.
Prechod na sous znamenal nezbytne:

* nahrazeni opory zajiStované vodnim prostredim bylo zajiSteno
pevnéjsi stavbou téla (nutnost odolavat zemské pritazlivosti, vétru,
vaze destove vody, snehu, namrazy)

* ochrana pred vysychanim zpusobenym kontaktem rostliny se
vzduchem (trvalé vedeni vody z kofenu - tj. mist ktera jsou v relativhé

vinkém prostredi, do mist vystavenych extremni transpiraci -
listy; kutikula - objevuje se uz u nekterych ras; dychaci aparat -
praduchy)

* nutnost transportu latek pfijimanych dale ve formé vodniho
roztoku, avSak vétSinou jen podzemnimi Castmi diferencujicimi
se pozdegji v koreny, do ostatnich casti rostliny



Vztah mezi velikosti, prostredim a vnitrni stavbou

U mechu plati ¢im vétSi sporofyt, tim dokonalejSi vodivé elementy.
Naopak trvalé zpétné pfizplsobeni cévnatych rostlin Zivotu ve vodé
vede k redukci Ci ztraté cévnich svazku a nékterych organu. U okfehku
(Celed Lemnaceae, Magnoliophyta) tak doslo nekdy k uplné ztrate
kofenu a cévnich svazku u druhu Wolffia (1.5 mm), ktery je tvoren v
nekvetoucim stavu polokulovitymi télisky temer stejnotvarého pletiva.
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Environmentalni impulz terestrializace rostlin

Za environmentalni impulz vedouci
K terestrializaci rostlin je pokladano
dosazeni kritické hodnoty
koncentrace atmosferickeho O.,,.

Dosazenim této koncentrace O, se

stala realnou biosyntéza ligninu, jako
zakladniho prvku opornych a
vodivych pletiv u rostlin

(Chapman D. J. 1985: Geological factors and biochemical
aspects of the origin of land plants. - In: Tiffney B. H. [ed.]
Geological factors and the evolution of plants. Yale Univ.
Press, New Haven, Connecticut, pp 23-45.).



Terestrializace a mykorrhiza

V souvislosti s prechodem rostlin na sous je zajimava
hypotéza polskych botaniku

(Pirozynski K. A. et Malloch D. W.: The origin of land plants:
a matter of mycotrophism - Biosystems 6(1975)/3: 153-

164.),
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Fosilni doklady a stari vyssich rostlin

Nejstarsi makrofosilie
vysSSich rostlin Cooksonia
rozhrani stfedni - svrchni silur
zhruba 428 miliénu let.
Cooksonia patfi do oddéleni
Cooksoniophyta skupiny
ryniofyt.

Nejstarsi mikro-
fosilii vyssSich rostlin
jsou tetradni spory z
rozhrani spodni -
svrchni ordovik, tedy
staré zhruba 470
miliénu let.




Podstatné znaky vyssich rostlin

1. Gametangia obalena alespon jednou vrstvou bunék,

— —

stylidium, kanalek,
1 oosféra (k

redukci teto stavby
doslo u

of 2. jednotna
b l*l stavba
W .y T
N I archegonii - brisni
“n ii = ¢ast, kréek -
Hhl
A

L
=
[ e o
oy
o
&
-
ok, T
-
.
et

krytosemennych)



3. Otevrena mitoza (vyskytuje se i u nékterych zelenych ras)

Uzaviena mitéza: jaderna Oteviena mit6za: jaderna
membrana z{istava neporudena, membrana se rozpousti na
(Ulvophyceae) pocCatku mitdzy (Charaphyceae

a vySsi rostliny)



4. BEhem cytokinéze se tvori fragmoplast (vyskytuje se i u
nékterych zelenych ras)

! Phycoplast
T




5. Mnohobunécnost (vyskytuje se také u mnoha hub a rfas)




6. Obsah chlorofylu a,b
a karotenoidu (vyjimku
tvori necetni paraziti, u
nichz mohou tato barviva
chybet)
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7. Prizpusobeni pfevazné suchozemskému zplsobu zivota
(vyjimku tvori rostliny druhotné prizpusobené zivotu ve vode,
na druhé strané mnohé rasy nebo houby se suchozemskému
Zivotu rovnéz pfizpusobily)




8. S terestrickou stavbou souviseji i biochemickeé latky jako
jsou lignin, suberin, kutin, sporopolenin, podilejici se jak na
bunecne stene tak casto i na strukture opornych a
ochrannych pletiv (vyskytuji se i u nékterych ras)
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9. Po vzniku zygoty
nasleduje vzdy intenzivni
déleni a diferenciace bunék,
nikdy ne stadium zygosporic-
keho klidu, jako u pohlavne se
mnozicich nizsich rostlin
(vyjimecCne se s timto jevem
setkavame u nekterych
sifonalnich zelenych ras -
napr. Codium tomentosum

(Williams M. 1925: The
cytology of the gametangia of
Codium tomentosum. - Proc. L e M e
Linn. Soc. New South Wales, CT@ e

50: 98-111.)




10. Rodozmeéna (metageneze), tj. v ramci ontogenetického
vyvoje zretelné Ci viceméne zastrené stridani gametofytu a
sporofytu (vyskytuje se i u nekterych zelenych ras)

Sporophyte generation
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Filamentous Psilopsid Conifer Flowering plant
green alga




11. Pokud prevlada v rodozmene sporofyt nad ga-
metofytem, pak je obvyklé funkCni a tvaroveé Clené-
ni téla sporofytu na 3 zakladni organy: koren, sto-

nek, listy, tvorene pravymi pletivy - jejich télo je na

povrchu obvykle chranéno pokozkou,
ktera ma pruduchy a je kryta kutikulou
a unitr téla maji vodiva pletiva
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Definice zakladnich pojmu v zivotnim cyklu
vyssich rostlin




Spora vers. semeno

V obou pripadech jde vetsi Ci mensi teliska tvorici klidove
stadium rostlin odolné proti pusobeni nepfiznivych faktoru,
umoznuijici tak prezivani rostlin v nepriznivych obdobich
sezony a zaroven je efektivnim prostredkem sireni rostlin v
prostorul.




Spora Cili vytrus je
jednobunécne
rozmnozovaci telisko,
vzniklé meiotickym
delenim v zarodecné
vrstve sporangia.
Vytrusnymi vyssimi
rostlinami jsou
mechorosty
(Bryophyta) a
kapradorosty
(Rhyniophyta,
Psilotophyta,
Lycopodiophyta,
Equisetophyta,
Polypodiophyta).




Semeno je mnohobunécny
rozmnozovaci organ, vznikly z
oplozeneho vajicka. Plne
vyvinuté ma na povrchu
osemeni (testa) uvnitf pak
zivna pletiva (perisperm popr.
| endosperm) a zarodek
(embryo). Semennymi
rostlinami jsou nahosemenné
(Progymnospermophyta,
Pteridospermophyta,
Cycadophyta, Cordaitophyta,
Ginkgophyta, Pinophyta,
Gnetophyta) a krytosemenné
(Magnoliophyta).
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Gametofyt vers. sporofyt
V obou pripadech jde o
aktivni, rustova stadia
rodozmeny, jejichz finalni
funkci je vytvoreni gamet
nebo spor.

Fern - gametophyte and sporophyte

T

sparophyte Lqr.

gametophyte




Gametofyt

pohlavni faze (pohlavni generace, pohlavni stupen)
rodozmeny,

tvori mnohobunecné pohlavni organy (gametangia),

rozliSené na samci pelatky (antheridia) a samicCi zarodecCniky
(archegonia).

V gametangiich vznikaji pohlavni bunky (gamety); v
archegoniich jedina vajecna bunka (oosfera); v antheridiich
bud obrveng, aktivné pohyblivé spermatozoidy (vyvojove
primitivnéjsi), nebo nepohyblivé spermaticke bunky (vyvojové
odvozenegjsi).

Jadra bunék gametofytu obsahuji oproti nepohlavni fazi
polovi¢ni poCet chromozému, jsou haploidni (n).

Proto se gametofyt oznacuje téz jako haplofaze, popfr.
haplont.



Sporofyt

nepohlavni faze (nepohlavni generace, nepohlavni stupen)
rodozmeny,

tvori spory (u vytrusnych vyssich rostlin) nebo vajicka a pyl
(u semennych vyssich rostlin).

ProtoZe sporofyt vyrusta ze zygoty, tj. buriky vzniklé
splynutim haploidnich jader gamet odliSného pohlavi, je fazi
diploidni (2n), oznacovanou téz diplofaze, popr. diplont.

Diploidni sporofyt vSak ve sporangiich (vytrusnicich)
produkuje haploidni spory, nebot jejich vznik je provazen
redukcnim délenim (meiosou).



Sporofyly vers. trofofyly
Jsou to funkCné odlisené listy,
zpravidla i rozdilného tvaru a
barvy.
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Sporofyly jsou listy, jejichz
funkci je nést nebo podpirat
sporangia.

Trofofyly jsou listy tvarove a
funkéné uzpusobené k



Izosporie vers. heterosporie
izosporie = spory tvarove a funkcne stejne.
heterosporie = spory rozliSeny na mikro- a makrospory

Spory mensi, samci, mikrospory, vznikaji v
samcich sporangiich (mikrosporangiich).
Spory vétsi, samicCi, megaspory
(makrospory), vznikaji v samicich
sporangiich (megasporangiich,
makrosporangiich).

|zosporie je u vyvojove primitivhejSich
vyssich rostlin, heterosporie u
odvozenegjsich.

Poprvé se heterosporie objevuje u plavuni a
postupne nabyva na vyznamu, u
semennych rostlin je pak jedinym
existujicim typem.




U vyvojove odvozenejsich vyssich rostlin - rostlin semennych
- vedla heterosporie za soucCasné dalekosahle redukce
gametofytu a nékterych dalSich procesu ke vzniku

*pylovych zrn (homologu mikrospor),

*vytvarenych v prasnych pouzdrech (mikrosporangiich),

*na tyCinkach (homolog mikrosporofylu).

*Z pylového zrna kliCi laCka (homolog mikrogametofytu Cili
mikroprothalia)




U samdich pohlavnich organu vedly stejné procesy ke vzniku

*inicialni bunky zarode¢ného vaku (homolog megaspory).

*Délenim a diferenciaci vznika z megaspory zarodecny vak (homolog
megagametofytu Cili megaprothalia), tvorfeny oosférou synergidami,
antipodami a centralnim jadrem.

*Vyvoj tohoto megaprothalia se deje uvnitf nucelu vajicka (homolog
megasporangia).

*Vajicko je upevnéno na plodolistu (homolog megasporofylu) a zustava
bud’ volné (nekryté), nebo je plodolistem, popr. plodolisty (vytvarejicimi
pestik) uzavieno (kryte).

Axile placentation

— Antipocals
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Trendy evoluce vyssich rostlin

Je nesporné, ze urcité znaky se objevily v geologickém Case
drive, jiné pozdeji.

Generativni diaspory: izosporie - heterosporie - semennost
Sporangia: eusporangiatni - leptosporangiatni

Archegonia: zmensuje se pocet krckovych bunek

Samci pohlavni bunky: spermatozoidy bicilatni -
spermatozoidy polyciliatni - bezbiCikaté spermaticke bunky
Xylem: tracheidy - tracheje

Stredni valec: protostélé - aktinostele - plektostele, nebo
protostelé - sifonostéle ektofloicke - sifonostélé amfifloickeé -
polystéle Ci diktyoostele, nebo protostéle - sifonostelé
ektofloicke - sifono-eustélé - eustéle - ataktostélé

Habitus a vnitrni stavba: stélka - cormus, nebo dreviny -
byliny



