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Fylogeneze a diverzita vyssich rostlin
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Mechorosty

jatrovky

hleviky
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Mechorosty

Tri samostatné vétve v sesterské pozici v ramci vyssich rostlin av
sesterské pozici ke zbytku vyssich rostlin — cévnatym rostlinam
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Petr Bures: Prezentace prednasky Fylogeneze a diverzita vysSich rostlin - mechorosty




Mechorosty — obecné znaky

Drobné rostliny vihCino prostredi, anatomicky velmi jednoduchég,
bud bez cévnich svazkd nebo jen s jednoduchymi vodivymi pletivy
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Mechorosty — obecné znaky

Drobné rostliny vihCino prostredi, anatomicky velmi jednoduchég,
bud bez cévnich svazkd nebo jen s jednoduchymi vodivymi pletivy




Mechorosty — obecné znaky

Rodozmeéna heteromorficka - gametofyt previada

Diploid sporophyte generation Haploid gametophyte generation
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Gametofyt: zeleny, existencné samostatny, zije dlouhou dobu,
diferencuje se z jediné terminalni bunky, ne z meristému

Petr Bures: Prezentace prednasky Fylogeneze a diverzita vyssich rostlin - mechorosty



Mechorosty — obecné znaky

, VyZivou

Sporofyt obvykle nezeleny, nevétveny s 1 sporangiem

na gametofytu zavisly




Mechorosty — obecné znaky

Na rozdil od ostatnich vysSich rostlin 1 €maji mechorosty
lignin,

v jediném sekvenovaném mechovém genomu Physcomitrella patens nalezeno vSech 6
genu, které jsou u ostatnich rostlin nezbytné pro biosyntézu ligninu,

nebyly nalezeny v genomu sekvenované zelené frasy Chlamydomonas reinhardtii

Petr Bures: Prezentace prednasky Fylogeneze a diverzita vyssich rostlin - mechorosty



Mechorosty — obecné znaky

Druhova diverzita mechorostu — v kontextu ostatnich linii
vysSsich rostlin = 16 240 druhu (~ 5,5 %)

Podil mechorosti na druhové diverzité vyssich Pocéty popsanych druht

rostlin
mechorosty 16 240
plavuné 1260
monilofyty 11 000
nahosemenné 1020
krytosemenné 268 600
TN
mechorosty
9,5 %

Petr Bures: Prezentace prednasky Fylogeneze a diverzita vysSich rostlin - mechorosty



Mechorosty — obecné znaky

Druhova diverzita mechorostu — v kontextu ostatnich linii
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Mechorosty — obecné znaky

Druhova diverzita mechorostu — v kontextu ostatnich linii
vysSSich rostlin = 16 240 druht (~ 5,5 %)

Podil mechorostl na druhové diverzité vyssich Poéty popsanych druht
rostlin

krytosemenné mechorosty 16 240
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Mechorosty — obecné znaky

Druhova diverzita mechorostu — v kontextu ostatnich linii
vysSSich rostlin = 16 240 druht (~ 5,5 %)

Podil mechorostl na druhové diverzité vyssich Poéty popsanych druht
rostlin

krytosemenné mechorosty 16 240

90,1 % plavuné 1260

monilofyty 11 000

nahosemenné 1020

krytosemenné 268 600

nahosemenné ‘
. l \mechorost

0
monilofyty plavuné 2,0 %
3,7 % 0,4 %




Mechorosty — obecné znaky

Druhova diverzita mechorostu — v kontextu ostatnich linii
vysSSich rostlin = 16 240 druht (~ 5,5 %)

Podil mechorosti na druhové diverzité vyssich

krytosemenné
90,1 %

monilofyty plavuné

3,7 %

0,4 %

rostlin

mechorosty
5,5 %

Pocty popsanych druhu
mechorosty 16 240

plavuné 1260
monilofyty 11 000
nahosemenné 1020

krytosemenné 268 600

jatrovky

mechy

jatrovky 5000
mechy 11000
hleviky 240




Mechorosty — obecné znaky

Gametofyt mechorostu
nékolik mm az nékolik cm

max. ~50 cm — plonik; az 1 m JV-asijska Dawsonia superba

Lepidozia sp. Buxbaumia aphylla

v v s

Petr Bures: Prezentace prednasky Fylogeneze a diverzita vysSich rostlin - mechorosty



Mechorosty — obecné znaky

Antheridia (pelatky) — kulovita nebo elipsoidni,
— stopkata nebo ponorena

— tvofi mnoho dvoubicikatych spermatozoidu

Kazdy antherocyt = spermatogenni burika se pfi dozravani rozdéli ve 2 spermatozoidy

Za desté ¢€i rosy bunky obalu antheridia zeslizovati — spermatozoidy vyplaveny ven

v v s

Petr Bures: Prezentace prednasky Fylogeneze a diverzita vysSich rostlin - mechorosty



Mechorosty — obecné znaky

Archegonia (zarodeéniky) - vznikaji z 1 inicialni pokoZzkové buriky
periklinalnim délenim

Epidermis
kanalkova
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- lahvicovitého tvaru

- s 1 oosférou,

- jednovrstevny obal

- s bunkami - kanalkovymi
- krCckovymi
- briSnimi

Obal gametangii je terestrializaci podminénou adaptaci — mechorosty ji
sdileji s ostatnimi vyssimi rostlinami, které maji archegonia stejné stavby

Petr Bures: Prezentace prednasky Fylogeneze a diverzita vysSich rostlin - mechorosty



Mechorosty — obecné znaky

,Lakani“ spermatozoidu
— usti kr€ku archegonia se hygroskopicky otevre (jako pruduch)
— voda vnikne do kréku a zpusobi prasknuti kanalkovych bunék

— uvolni se pektinovy sliz s enzymy

— enzymy chemotakticky pfitahuji spermatozoidy do krcku

Petr Bures: Prezentace prednasky Fylogeneze a diverzita vyssich rostlin - mechorosty



Anthocerophyta

Stavba spermatozoidu

spiralni tvar: 1-1,5 otogky, 10-100 um dlouhé — jako u paroznatek
biCiky nasedaji na hlavicce (apikalné)

vétsSina tela = jadro

Jpaterni“ vyztuha = podélny svazek mikrotubull

B Flagella

B Nucleus

W Plastid
Spline MTs

B Mitochondria

B Multilayered
Structure

Norotliylas orbicularis Aulacomnium palustre

Blasia pusilla

paroznatky hleviky jatrovky mechy

Petr Bures: Prezentace prednasky Fylogeneze a diverzita vyssich rostlin - hleviky



Mechorosty — obecné znaky

Pohyb spermatozoidtl — biciky a rotaci téla v tenkém vodnim filmu
vytvofeném destém nebo rosou na povrchu mechorostl proti koncentraénimu
gradientu slizového sekretu kanalkovych bunek

¥

Bazzania
- trilobata




Mechorosty — obecné znaky

Pohyb spermatozoidtl — biciky a rotaci téla v tenkém vodnim filmu
vytvofeném destém nebo rosou na povrchu mechorostl proti koncentraénimu
gradientu slizového sekretu kanalkovych bunek

Bazzania
trilobata

»
' h

Mobilita omezena (nékolik cm) — tvorba sporofytu ¢astéjsi u jednodomych
druhti nez u druhti dvoudomych (kterych je ~60 %)




Mechorosty — obecné znaky

Entomogamie mechu ? --- experimentalné potvrzeno, zZe

- vic sporofytl tvofi mechy vystavené chvostoskokim

- archegonia Ceratodon purpureus (rohozub nachovy) a Bryum argenteum (prutnik stfibfity)
specificky pfitahuji chvostokoky = aktivni pfenos spermatozoidi k archegoniim

Padni chvostoskok Folsomia candida na mechu rohozubu nachovém Ceratodon purpureus




Mechorosty — obecné znaky

V zivotnim cyklu jsou odkazany na vodu:
vyhledavaji proto vihkeé prostredi




Mechorosty — obecné znaky

Mechorosty rostou na vihké obnazené pudé




Mechorosty — obecné znaky

... V prizemnim (mechovém) patru lucni vegetace
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Mechorosty — obecné znaky
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Mechorosty — obecné znaky
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Mechorosty — obecné znaky

... ha vlhkych skalach



Mechorosty — obecné znaky

pramenistich a
podél potokii



Mechorosty# obecné zga}y

Ricciocarpus - PN "

natans

stojatych vod
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Mechorosty — obecné znaky

pod hladinou stojatych vod — jatrovka trhutka
plovouci Riccia fluitans




Mechorosty — obecné znaky
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Mechorosty — obecné znaky

Vazbou na chlad a vlihko
vymezuji mechorosty
geograficky a vyskove vegetaci
v jejiz skladbe dominuji

borealni pasmo —

tajga

Petr Bures: Prezentace prednasky Fylogeneze a diverzita vyssich rostlin - mechorosty



Mechorosty — obecné znaky

Vazbou na chlad a vlihko
vymezuji mechorosty
geograficky a vyskove vegetaci
v jejiz skladbe dominuji

e R :

arkticka
klimaticka zona

tundra
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Petr Bures: Prezentace prednasky Fylogeneze a diverzita vysSich rostlin - mechorosty



Mechorosty — obecné znaky

Vazbou na chlad a vlihko
vymezuji mechorosty
geograficky a vyskove vegetaci
v jejiz skladbe dominuji

Vegetace
alpinskéeho
stupne

ve vysokohorich

V4

nad horni hranici
lesa pripominajici
tundru

Petr Bures: Prezentace prednasky Fylogeneze a diverzita vysSich rostlin - mechorosty
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Mechorosty — obecné znaky

Aongstroemia julacea — mech nalezeny v Himalaji ve
vysce 6500 m n.m.

Petr Bures: Prezentace prednasky Fylogeneze a diverzita vyssich rostlin - mechorosty
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Mechorosty — obecné znaky
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Mechorosty — obecné znaky

Poikilohydrie (nedotazena terestrializace ?)

Vazba mechorostu na vihké prostfedi je podminéna neschopnosti
regulovat vnitfni obsah vody pomoci priducht / absenci kofenu

Obsah vody v gametofytech je tak viceméné fizen stavem prostredi

K vyschnuti i k obnoveni metabolickych funkci po provihceni dochazi v
radu hodin




Mechorosty — obecné znaky

Poikilohydrie (nedotazena terestrializace ?)

Vazba mechorostu na vihké prostfedi je podminéna neschopnosti
regulovat vnitfni obsah vody pomoci priducht / absenci kofenu

Obsah vody v gametofytech je tak viceméneé rizen stavem prostredi

K vyschnuti i k obnoveni metabolickych funkci po provihCeni dochazi v
radu hodin

Ostatni vysSi rostliny, pokud je u nich vyschnuti slucCitelné se Zivotem,
vyzaduji desitky hodin

Petr Bures: Prezentace prednasky Fylogeneze a diverzita vysSich rostlin - mechorosty



Traduje se, Ze mechorosty skoro nic nezere — neni to pravda

jatrovky zerou

~ brouci rodu
Byrrhus
L. ¥ (vyklenutec) tobolky mechti
zobou kurata
# bélokura
roztoci rodu snézneho
Eustigmaeus Lagopus
saji obsah z lagopus
bunék jatrovek
vodni mechy
zerou larvy
o . chrostikd rodu
ruzné mechy i e e

Zere plostice
Acalypta nigrina

mechy Zerou larvy nékterych tiplic
(Tipula oropezoides, T. williamsoniana —
na snimku klade samicka vajicka do
mechu)

v v s

Petr Bures: Prezentace prednasky Fylogeneze a diverzita vyssich rostlin - jatrovky



Mechorosty — obecné znaky

Evoluéni nelispéch mechorostu? (v souboji s cévnatymi rostlinami)

S rostouci zemépisnou $ifkou se pomér druhové - e S

0 0 - o . o o OrL 4 o g Ve e 4
diverzity cévnatych rostlin ku druhove diverzité
mechorostu zacina obracet.

Prestoze mechorosty makroevolucni boj s cévnatymi
rostlinami na mnoha stanovistich ,prohravaji“, existuji
oblasti, kde je tomu prave naopak — napr. Antarktida

Mechy dokazou pfezit podminky extrémnich mrazu i
extrémnich svetelnych podminek.

K povrchu pfitiskla strategie poikilohydrika zde vitézi a
cévnate rostliny nejenze mechy nevytlacily, ale nakonec
jim samy i jinde vytvorily radu mikrostanovist, ktere
mechorosty ochotné kolonizovaly a uspésne ovladly

Petr Bures: Prezentace prednasky Fylogeneze a diverzita vyssich rostlin - mechorosty



Oddéleni Marchantiophyta (jatrovky)

e > v X Nl R




Marchantiophyta — obecné znaky

Nemaiji regulovatelné
pruduchy na sporofytu jako mechy
a hleviky

Petr Bures: Prezentace prednasky Fylogeneze a diverzita vyssich rostlin - jatrovky



Marchantiophyta — obecné znaky

Gametofyt foliézni nebo frondoézni

Conocephalum

..‘.' -

fronddznich

20%



Marchantiophyta — obecné znaky

Rhizoidy hyalinni,
jednobuné€né — na stfednim

zebru lalokd u fronddznich, pobliz
bFisSnich listkt u folidznich)

mohou mit mykorrhizu



Marchantiophyta — obecné znaky

Terminalni bunka gametofytu dvouboka nebo trojboka
(tetraedricka), bunky oddéluje do dvou nebo tfrech sméru.

Petr Bures: Prezentace prednasky Fylogeneze a diverzita vyssich rostlin - jatrovky



Marchantiophyta — obecné znaky

Tobolka kulovita Bez columelly Otvira se obvykle ¢tyfmi chlopnémi Ci
nebo elipsoidni, (vnitiniho sloupku), nepravidelnym rozrusenim stén.
zpravidla tmaveé
pigmentovana;

H 1 R The brown fluff on the right is a mass of elaters.
Plagiochila P S - Z .

ovalifolia

Stét nema na bazi meristém. Sporofyt se vyviji v ochranném obalu archegonia (chranény
proti vyschnuti). Teprve kdyz spoéry v tobolce dozraji, ochranny obal praskne, bunky Stétu se
prudce prodlouzi aniz by se délily a sporofyt se objevi. Po jednom azZ dvou dnech usycha.

Oproti mechim i hlevikim je sporofyt Zije sporofyt jatrovek mnohem kratSi dobu a je na
gametofytu nejvice zavisly, nema zadnou kutikularni ochranu ani vodivé systémy nebo
praduchy.

v v s

Petr Bures: Prezentace prednasky Fylogeneze a diverzita vyssich rostlin - jatrovky



Marchantiophyta — obecné znaky

V tobolkach kromé spor také elatery (mrstniky) = sterilni buriky se spiralovité

ztlustlou sténou, jsou schopné prudkych rotaénich hygroskopickych pohybu
vymrstujicich spory ze sporangia.

= 4
.

Gametophyte
tissue

Perigynium

\ G
~ Y ‘ . - A [ . 4 - S
Plagiochila ovalifolia i Tl o Bas b lp 7 Spares and

Na rozdil od mechul, které
podle pocCasi uvolfuji pomoci
peristomu spory z tobolek
nékolik dni, vyprasi tak
jatrovky cely obsah tobolek
béhem nékOIika minut. (SF1WN W Marchantia polymorpha. Longitudinal section of

sporophyte rupturing the calyptra. Note the parallel

. . . alignment of the elaters. (After Parihar. 1967. Bryophyta.
Pellia eplphy"a elatery po vyprasgnl Central Book Depot, Allahabad.)
vytrusnice

--Sporangium
wall

Petr Bures: Prezentace prednasky Fylogeneze a diverzita vyssich rostlin - jatrovky



Marchantiophyta — obecné znaky

Olejova teéliska - unikatni organely obsahujici éterické terpenoidni oleje
(na povrchu ohranicené lipoproteinovou membranou jako skute¢né organely)

Pach téchto oleju odrazuje Zivocichy
od konzumace jatrovek; oleje maji i
antimikrobialni uCinky a nekteré se
osvedcily i pfi vyrobé Iéku k 1éCbé
rakoviny




Marchantiophyta — obecné znaky

Faze protonematu redukovana na nékolik bunék

rhizoid

rhizoid

Fig. 1.8 A-G. Stages in the germination of spore in Marchantia sp. A. First division of the
spore. B.Germ-rhizoid formation. C-F. Early stages of thallus development. G. A row of
marginal cells makes its appearance towards the apex.

(A-E, After Inoue, 1960; F, G. After O'Hanlon, 1926).

Petr Bures: Prezentace prednasky Fylogeneze a diverzita vyssich rostlin - jatrovky



Marchantiophyta — klasifikace

Vnitrni klasifikace a zastupci jatrovek.

Celkem: asi 350 rodu / priblizné 5 000 druhut

Marchantiophyta

oddéleni

Marchantiopsida Jungermanniopsida
trida

tfida

Frondozni ) :
komplexni stélka Metzgeriales Jungermanniales

Frondozni Foliozni stéelka
jednoducha stelka
(pfevazneé)

Petr Bures: Prezentace prednasky Fylogeneze a diverzita vyssich rostlin - jatrovky



Marchantiophyta — Marchantiopsida

Marchantiopsida - gametofytni stélka frondézni s komplexni stavbou

Marchantia polymorpha — porostnice mnohotvarna — roste na obnazené
pudé v lesich i na loukach, ¢asto i ve venkovnich kvétinadich a ve sklenicich.
Napadna zejména v plodném stavu s receptakuly.




Marchantiophyta — Marchantiopsida
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Marchantiophyta — Marchantiopsida

Svrchni epidermis gametofytu kryta tenkou kutikulou

Hydrofobni kutikula, ,ostré” okraje a maly primér otvoru brani priniku kapalné
vody do stélky

Otvory ale umoznuiji transpiraci i pfijem CO,

i T




Marchantiophyta — Marchantiopsida

V komurkach pod otvory — fotosyntetizujici filamenta — pseudomezofyl
tvofeny bunkami s mnozstvim chloroplastt — jako chlorenchym mezofylu
listi cévnatych rostlin

Petr Bures: Prezentace prednasky Fylogeneze a diverzita vyssich rostlin - jatrovky



Marchantiophyta — Marchantiopsida

F’od vrstvou fotosyntetizujicich filament — i

je vicevrstevny parenchym — jehoz velke , " |

buriky obsahuiji ojedinéla olejova téliska a = i
zasobni Skrob

Na spodni epidermis kromé
jednobunécnych rhizoidu i pficné bezbarvé
mnohobunécné Supiny

v v s
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Marchantiophyta — Marchantiopsida

Rhizoidy dvojiho typu:

1. hladkosténné — kolmo ke stélce ve svazed&cich — fixace k substratu

v s — - S S
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P — e = . N U= ~
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2. tuberkulatni - sikmo aZ rovnobézné se stélkou — vyrustaji ze
centralnich bunék obklopenych ,ruzici“ bunék
sousednich — pfijem roztoku —
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Marchantiophyta — Marchantiopsida

Antheridia ponorena na svrchni strané lalocnaté miskovitych antheridiofort —
zadrzujicich kapku vody do niz se uvolni spermatozoidy a skapnou s ni na zem




Marchantiophyta — Marchantiopsida

Marchantia polymorpha — archegonia prisedla na spodni
strané , déstnikovitych” receptakuli

Marchantia female gametophyte
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Marchantiophyta — Marchantiopsida

Marchantia polymorpha - archegoniofor ,zadrzuje” vodu, kterou se
pravdépodobné plni podélné zlabky ve stopce = trasy pro pohyb spermatozoidu

-
“ ¥ \
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‘\ »
3 “\ r

\*/ e -
\
.

podélny Zlabek

? syceny vodou
slouZzici k pohybu
spermatozoidu k
archegoniim pficny fez stopkou archegonioforu

v v s
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Marchantiophyta — Marchantiopsida

Marchantia polymorpha - ,déstnik* archegoniofor(i zadrzuje kapku
vody




Marchantiophyta — Marchantiopsida

Marchantia polymorpha je dvoudoma (= vytvari samci a
samici rostliny) a ma take pohlavni chromosomy:

samicCi gametofyt ma
jeden X chromosom

samcCi gametofyt jeden
Y chromosom

Y-chromosom
Marchantia polymorpha

Okada S et al. PNAS 2001,98:9454-9459

1
©2001 by National Academy of Sciences k [\ L
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Marchantiophyta — Marchantiopsida

Sporofyt — drobny, Stét kratky, déleni bunék sporofytu uvnitf obalu archegonia.
Jak dozraji spory, bunky stetu se zvetsi. Na bazi transportni pletivo placenty, ale
bez meristému (jatrovky ho nemaiji nikdy)

Venter | s . ) 4 Capsule
f— Remains of

Neck
venter

Figure 5.1 The development of the embryo and sporophyte of the liverwort Marchantia polymor-
pha L. (A) Two-celled embryo inside the archegonium. (B) Young spherical embryo lacking obvious
cellular differentiation. (C) Expanded spherical embryo exhibiting tripartite organization. (D) Nearly
mature sporophyte with well-defined foot, seta and capsule. Redrawn from Smith (1955) with per-
mission from McGraw-Hill Companies.

Archegonium Mature Sporophite

Eg% @ Seta ﬁ
Embryo
v <

perm "~ Spores

§ JF Rhizoids

v v s
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Marchantiophyta — Marchantiopsida

K vegetativhimu rozmnozovani u Marchantia polymorpha slouzi
poharky s diskovitymi rozmnozovacimi télisky (gemmae)
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Marchantiophyta — Marchantiopsida

Polickovitou skulpturu komplexni stélky ma i Cococephalum conicum -
mriizovec kuzelovity, jehoz archegoniofory vypadaji jako drobné zelené houbiCky

W, 3

»
)




Marchantiophyta — Marchantiopsida

,Regulovatelné pruduchy‘ u Preissia quadrata - pfi ztraté
vody dokaze dychaci otvory pomoci bunek v bazalni Casti témeér zcela uzavrit

archegoniofory

0 0 20 30 0
T T T e
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Marchantiophyta — Marchantiopsida

Nékteri zastupci tf. Marchantiopsida se j»
druhotné pfizpusobili Zivotu ve vodé §

Riccia fluitans (trhutka plovouci)
péstuje se take v akvariich

Calyptra ' £
Remains of disintegrated

sporangial wall

Spore tetrad

Vyvoj sporofytu probiha uvnitf sporofytu
Jedna z mala jatrovek, ktera nema elatery

Dulkovity povrch
Spor brani potopeni
a usnadnuje jejich
Sifeni vodou

Petr Bures: Prezentace prednasky Fylogeneze a diverzita vyssich rostlin - jatrovky



Marchantiophyta — Marchantiopsida

Riccia fluitans Aerenchymatické vzdusné dutiny

4100 pm
© Dr. R. Wagner

Riccia fluitans

1 division = 0.2 mm

v v s
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Marchantiophyta — Marchantiopsida

Ricciocarpus natans - patfi také k ¢el. Ricciaceae — plove podobné jako
okrehky na hladiné stojatych vod

Dulkovity povrch spor
brani potopeni a
usnadriuje jejich Sifeni
vodou

P O

Copyright 2011 - Carrell Universl); Plapt
\ £\
)

;o

v v s
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Marchantiophyta — Marchantiopsida

Ricciocarpus natans — gametangia u terestrické formy zanofena ve stélce,
stejné jako sporofyt

2
s all

zanorena antheridia zanorené archegonium

Pro srovnani — zygoty v oogoniich #
Coleochaete conchata — nejblizSiho % 2
Fasového pfibuzného vyssich rostlin £&e %

WS
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Trida Jungermanniopsida
se dvema podtridami Metzgeriidae a Jungermanniidae.

A Sl 46 | e J o v ; % : - B Jungermannia
Metzgeria hamata ENSESSEEE. g N A A8 ¢ evansii
y 5 - NgY : A : 1




Marchantiophyta — Jungermanniopsida

Podtrida Metzgeriidae gametofytni stélka frondézni jednovrstevna,
seta vyvinuta,

terminala dvouboka

‘Metzgeria conjugata ‘,. .
s

-

U nas napf. kroknice vidliénata (Metzgeria furcata) rostouci na kure
stromu s pentlicovitou vidlicnaté vétvenou stélkou.

Petr Bures: Prezentace prednasky Fylogeneze a diverzita vyssich rostlin - jatrovky



Marchantiophyta — Jungermanniopsida

Podtrida Metzgeriidae

Frondozni stélka je zCasti tvorena jednou vrstvou stejnocennych bunék

Walter Obermay

Protahlé bunky plnici vodivou a
mechanickou funkci tvori stredni zebro

Na Zebru jednobunécné hyalinni rhizoidy; nekdy rhizoidy i na obvodovych
burikach laloku stélky

v v s
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Marchantiophyta — Jungermanniopsida

Podtrida Metzgeriidae

Gametangia se zakladaji pfi
stfrednim zebru v ochrannych
,masitych” obalech Tobolka
puka 4 chlopnemi

Petr Bures: Prezentace prednasky Fylogeneze a diverzita vyssich rostlin - jatrovky



Marchantiophyta — Jungermanniopsida

Podtrida Metzgeriidae

Vegetativni rozmnozovaci téliska se
tvofi po obvodu stélkovych laloku

Metzgeria
crassipilis

o

‘.I 3! >
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Marchantiophyta — Jungermanniopsida

Metzgeria

Tak jako Marchantia muze sei ket
Metzgeria mnozit telisky
vegetativhe
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V pfihodnych pominkach
vyrostou na téliscich rhizoidy a
téliska regeneruji v nove stelky.
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Marchantiophyta — Jungermanniopsida

Podtrida Jungermanniidae gametofytni stélka foliozni, terminala
trojboka, fyloidy v radach, ne ve spirale

LI 4V 4

znamejsi je kapradovka slezinikovita (Plagiochila asplenioides) —
roste na humodznich lesnich pudach a trouchnivéjicich lesnich
stromech.

Z hlediska didaktickeho je
Plagiochila asplenioides
vhodnym objektem pro
demonstraci rozdilu mezi
foliozni jatrovkou a mechem
napr. mikroskopickym
srovhanim s podobnymi
fyloidy u mechu mériku
(Mnium).
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Marchantiophyta — Jungermanniopsida

Fyloidy maji vSechny bunky stejnocenné, bez naznaku
vodivych ¢i mechanickych pletiv, ktera se vyskytuji u mechu

Petr Bures: Prezentace prednasky Fylogeneze a diverzita vyssich rostlin - jatrovky



Marchantiophyta — Jungermanniopsida

Transport latek u jatrovek a jinych mechorostu - absence
vodivych pletiv neznamena, Ze netransportuji latek napfi¢ gametofytem Ci
sporofytem, jen musi spoléhat na méné vykonnou apoplastickou Ci
transmembranovou cestu a jelikoz maji pazmodesmy tak také na cestu
symplastickou

— Symplastic [ Symplast
— Transmembrane
— Apoplastic

B Apoplast

Petr Bures: Prezentace prednasky Fylogeneze a diverzita vyssich rostlin - jatrovky



Marchantiophyta — Jungermanniopsida

A 4

Fyloidy jsou sice ve 3 radach - v jedné brisni a dvou
bocnich, briSni fada muze byt redukovana

&y

¢
-
A

Bazzania tricrenata

v v s
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Marchantiophyta — Jungermanniopsida

Antheridia mohou byt take stopkata ve shlucich v pazdi
fyloidu £

Lophozia capitata

Petr Bures: Prezentace prednasky Fylogeneze a diverzita vyssSich rostlin - jatrovky



Marchantiophyta — Jungermanniopsida

Stét bélavy,

tvoreny hyalinnimi
tenkosténnymi
parenchymatickymi burikami;
pfi dozravani velmi kratky,
chranény gametofytem;

po dozrani se jeho bunky 20x
prodluzuji

po vypraseni tobolky seta rychle
uvada a usycha

Involucre

qut

S /
Gametophyt ._ : . '
ametophyte _
\ D_’/ ‘ s Developing spores
‘ ' . P and elaters
et

Central tuft
of elaters

) ff
// = 1 mm

)
Rhizoids \\
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Javid Webb



Masozravost u jatrovek! - Colura a Pleurozia - modifikované fyloidy =
vackoviteé ,podtlakove” dvoukomorové pasti se zaklopkou, schopné pri podrazdéeni
nasat nalevniky

Pleurozia purpurea

DI -

{

,,,,,,

lapeni

nalevnici



Masozravost u jatrovek! - Colura a Pleurozia - modifikované fyloidy =
vackovité ,podtlakové” dvoukomorové pasti se zaklopkou

Podobné pasti ma krytosemenna vodni masozrava
bublinatka (Utricularia, Utriculariaceae)

Africké pohofi

Petr Bures: Prezentace prednasky Fylogeneze a diverzita vyssSich rostlin - jatrovky



Marchantiophyta — Jungermanniopsida

Obligatni mykotrofie u jatrovek! — Cryptothallus mirabilis

podzemni nezeleny bélavy gametofyt
vyzivovany obligatné mykotroficky;,
jen sporofyt nadzemni

Plastidy se nedifernecuji do chloroplastove
formy

sev. Evropa, Gronsko,
pribuzny Cryptothallus hirsutus popsan 1996
z Kostariky

© Michael Liith - o - | © Michael Lith



Endosymbioéza sinic u jatrovek!

podobné jako hleviky, také nékteré jatrovky si
,ochoCily“ sinice v slizovych dutinkach a ziskavaji
od nich vzdusny dusik fixovany do pfijatelné

il R R
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¥

Marchantiophyta — Jungermanniopsida
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jamuska drobna Blasia pusilla
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Marchantiophyta

-y e ) 6“;
%

Evoluéni historie

Nejstarsi fosilie jatrovek — stfedni
devon — 390 milionu let BP objevena
v USA vV roce 2008

Jsou fylogeneticky nejdrive
odvetvenou zijici linii vyssSich rostlin.

Presto jejich speciacni diverzifikace
neni zdaleka tak pomala jako u
nahosemennych — vétsSina recentnich
druhovych komplexu radiovala az v
prabéhu tfetihor!

Recentni Metzgeria furcata

Petr Bures: Prezentace prednasky Fylogeneze a diverzita vyssSich rostlin - jatrovky



Oddeleni Bryophyta




Bryophyta — gametofyt

Oddeéleni Bryophyta (mechy)

Gametofyt = v ontogenezi dve faze:
1. protonema (prvoklicek)

2. gametofor (gametofytni rostlinka) —
diferencovany na:

2a. kauloid = lodyzka
2b. fyloidy = listky

(2c.) rhizoidy = prichytna vlakna (nékdy
chybi)

Petr Bures: Prezentace prednasky Fylogeneze a diverzita vyssich rostlin - mechy



Bryophyta — gametofyt

Protonema — obvykle
ELQIIE

Primarne — ze spory

Sekundarne — z
gametofytnich rostlinek

David Webb

Petr Bures: Prezentace prednasky Fylogeneze a diverzita vyssich rostlin - mechy



Bryophyta — gametofyt

Protonema — anatomicka diferenciace

1. chloronemalni filamenta
— bezbarva sténa

— pricneé prepazky

— mnoho chloroplastu v burice

— rostou pomalu

2. kaulonemalni filamenta

— cervenohnéde pigmentovana
sténa

— Sikmé prepazky
— malo chloroplastu v bunce

— rostou rychle

Petr Bures: Prezentace prednasky Fylogeneze a diverzita vyssich rostlin - mechy



Bryophyta — gametofyt

Protonema — anatomicka diferenciace

1. chloronemalni filamenta
— bezbarva sténa

— pricneé prepazky

— mnoho chloroplastu v burice

— rostou pomalu

2. kaulonemalni filamenta

— cervenohnéde pigmentovana
sténa

— Sikmé prepazky
— malo chloroplastu v bunce

— rostou rychle

Chloronema muze mit endopolyloidizovanou velikost jader (2n), kaulonema si
zachovava haploidni stav (1n) — zjisténo v prvoklicku Physcomitrella patens

Petr Bures: Prezentace prednasky Fylogeneze a diverzita vyssich rostlin - mechy



Bryophyta — gametofyt

Protonema — makroskopicky muze tvofit nékolik mm silné
plstnaté sveze nebo tmave zelene déle
rostouci povlaky na obnazené pudé lesnich
cest nebo lesnich pfikopu

Petr Bures: Prezentace prednasky Fylogeneze a diverzita vysSich rostlin - mechy



Bryophyta — gametofyt

Protonema — premena v gametofor

Na kaulonemalnich filamentech vicebunécné hlizkovité pupeny — z nich vyrustaji
,dospélé gametofyty“ = gametofory = lodyzky s listky a rhizoidy

Z jedné spory ne jediny gametofor,

ale klonalné cely trs = patrné hlavni smysl|
prvokliCku = ,mechového podhoubi”

v v s
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Bryophyta — gametofyt

Protonema = evolucni reminiscence?

Evolucné je vlaknite, ale i Haeckeluv zakon rekapitulace
pripadné fronddézni

protonema reminiscenci na
vlaknitou (1D) €i frondozni
(2D) strukturu fas

Fish Salamander Tortoise Chick Rabbit  Human

Opakuji tedy mechy v ontogenezi svou fylogenezi?

Ernst Haeckel
1834 -1919
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Bryophyta — gametofyt

Kauloid — komplexni struktura

Vodiva centralni ¢éast - tenkosténné protahlé hydroidy bez protoplastu (jako
tracheidy), nemaiji vdak sekundarné ztlustélou sténu + zpevnujici stereidy

Parenchymaticky kortex - jeho vnéjsi vrstvu tvori protahlé stereidy
Vneéjsi €ast - jednovrstevna ,epidermis” silnostéennych bunék

Hydr oids Hydroids

- . e o ‘(
S A" .
- N
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Bryophyta — gametofyt

Kauloid — usporadani fyloidu

Terminala vzrostného vrcholu gametoforu —
tetraedricka = oddéluje buriky do tfi sméru

Fyloidy proto na kauloidu usporadany spiralné

Petr Bures: Prezentace prednasky Fylogeneze a diverzita vyssich rostlin - mechy



Bryophyta — gametofyt

Kauloid — usporadani fyloidu

Spiralové usporadani je podminéno tim, ze tetraedricka terminala sice oddéluje
dcefinné bunky po 120° jako u jatrovek, ale béhem rustu listl se jejich pozice
posune 0 17° na uhel 137° !l

Physcomitrium pyriforme

méfik Mnium insigne

Petr Bures: Prezentace prednasky Fylogeneze a diverzita vyssich rostlin - mechy



Bryophyta — gametofyt

Fyloidy — komplexni struktura
Plocha zpravidla jednovrstevna = izodiametrické bunky
Stredni zebro = protahlé tenkosténné hydroidy + protahlé tlustosténné stereidy

Okraj = nékdy protahlé tlustosténné stereidy

Rhizomnium punctatum fez stfednim Zebrem

Svrchni strana fyloidu ¢asto kryta tenkou kutikulou — spodni strana mechovych
fyloidu bez kutikuly ma absorbéni funkci

Petr Bures: Prezentace prednasky Fylogeneze a diverzita vysSich rostlin - mechy



Bryophyta — gametofyt

Fyloidy — komplexni struktura

Protahlé tlustosténné stereidy mohou (ale nemusi) zpevriovat okraj fyloidu

Mnium insigne Mnium glabrescens

v v s
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Bryophyta — gametofyt

Fyloidy — komplexni struktura

Stfedni Zebro muze vybihat v delSi ,osinu”




Bryophyta — gametofyt

Rhizoidy — struktura

) mPOho’bunecne’ vvesve’ne - - . W Aulzcomnium palustre
- s Sikmymi mezibunécnymi prepazkaml,r

- obvykle hnédavé nebo hyalinni
,Rhizoidy = pfezivajici protonema na

dospélci®

slanted end wall

-, -
— i
S et + ' o
Figure 9. Microscopic view of rhizoids of the brook moss,
Fontinalis, showing multicellular structure and diagonal
crosswalls. Photo by Janice Glime.

Petr Bures: Prezentace prednasky Fylogeneze a diverzita vysSich rostlin - mechy



Bryophyta — gametofyt

Rhizoidy — funkce
Casto na bazi kauloidu — pfedevsim fixace gametoforu k substratu

Physcomitrella patens

Petr Bures: Prezentace prednasky Fylogeneze a diverzita vyssich rostlin - mechy



Bryophyta — gametofyt

Rhizoidy — funkce
nékdy i mezi fyloidy na kauloidu

P S ~
N
x e

e
‘™

Rhizoidy mech prijimaji podobné jako kofeny vodu + mineralni latky; absorpci
zivin vsak vic nez rhizoidy zajist'uji mechim v svym povrchem fyloidy

Petr Bures: Prezentace prednasky Fylogeneze a diverzita vyssich rostlin - mechy



Bryophyta — gametofyt

Rhizoidy — funkce

vyjimecné se na mechovych rhizoidech mohou tvorit i zasobni
hlizky umoznujici prezit nepriznivé obdobi

—
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Ontogeneze sporofytu

1. ze zygoty v archegoniu zacéne rust Stét (seta)

2. noha Stétu ukotvena v gametofytu

3. Stet roste delenim
meristemu v subapikalni
casti

4. rostouci stét protrhne
obal archegonia

5. zbytek archegonia = sotd

¢epicka (calyptra) dal cayora | (B /7

chrani vrchol Stétu b

6. po dosazeni potrebné

delky se na vrcholu sety ot |
. gametophyte

tvori tobolka (theca,

capsula, sporangium) s

vickem

Petr Bures: Prezentace prednasky Fylogeneze a diverzita vyssich rostlin

- mechy

Bryophyta — sporofyt

| operculum (lid)

apophysis (neck)
with stomata

seta (stalk)

Jessica M. Budke



Bryophyta — sporofyt

Ontogeneze sporofytu

Funaria hygrometrica




Bryophyta — sporofyt

Transportni pletivo =
placenta

na bazi stétu je noha (pes) s
transportnim pletivem -
placentou —

placenta prevadi organicke
Ziviny a vodu z gametofytu do
sporofytu

/ ’/\
"!‘.‘ .l'...- |

Petr Bures: Prezentace prednasky Fylogeneze a diverzita vyssich rostlin - mechy




Bryophyta — sporofyt
Epidermis sporofytu

¢asto pravé pruduchy

Casto kryta kutikulou

Otviranim praducha ,fidi“
sporofyt transport metabolitt z
gametofytu.

Kutikula a zavieni priduch

v ree

c .
0l0y40 [1VUladlc OpPIo

Tyto zprvu nevyznamné adaptacni vyhody, mohly v koneéném dusledku vyustit
v osamostatnéni sporofytu !
~ PetrBures: Prezentace prednasky Fylogeneze a diverzita vyssich rostlin -mechy



Bryophyta — sporofyt

Stavba tobolky

uvnitf Casto sloupek (columella)

na ném vytrusoroda vrstva (archesporium) + vytrusy (sporae)
horni okraj tobolky tvofi obusti (peristom),

na ném je vicko (operculum), popr. i Cepicka (calyptra = prfetvoreny obal
archegonia — je to ve skutecnosti gametofyt!)

Calyptra

Operculum

Peristome

columella

Petr Bures: Prezentace prednasky Fylogeneze a diverzita vysSich rostlin - mechy



Stavba tobolky

Funaria hygrometrica

Petr Bures: Prezentace prednasky Fylogeneze a diverzita vyssich rostlin - mechy

vi¢ko (operculum)

obusti (peristom)

prstenec (annulus)

sloupek (columella)
vytrusoroda vrstva
(archesporium)

vzduchova dutina
(cavita)

fotosyntetické
pletivo

apofyza

pruduchy
(stomata)

Stét (seta)

Bryophyta — sporofyt



Bryophyta — sporofyt

Stavba tobolky — funkce peristomu

Po odpadu viCka zuby peristomu hygroskopicky otviraji a zaviraji
usti tobolky — dle pocCasi (vihkosti vzduchu)

Eurhynchium praelongum - peristom

B E T vt Y

‘ =

Tobolky mechi vytvori vytrusy najednou, uvoliuji je dlouho. Jatrovky je taky
tvori najednou a uvolnuji najednou pomoci elater. Hleviky je tvori postupné a
uvolnuji postupné se rozvirajicimi chlopnémi a pseudoelaterami



Bryophyta — klasifikace

Klasifikace mechu
680 rodu / zhruba 11 000 druhu

rozdelenych do 5 trid
Bryophyta
oddeleni

Takakiopsida B Sphagnopsida B Andreaeopsida M Polytrichopsida Bryopsida

trida trida trida trida trida

Petr Bures: Prezentace prednasky Fylogeneze a diverzita vyssich rostlin - mechy



Bryophyta — Takakiopsida

1. Trida Takakiopsida

jen rod Takakia — Himalaj, Borneo,
Japonsko, Aleuty.

- drobné (do 2 cm)

- rhizoidy chybi

- horizontalni ,oddenky*
- hydroidy chybi

drive fazena k jatrovkam
po ususeni ma skoficovou vuni
hleviky i jatrovky maji mykorrhizu

mechy ne — ! jen Takakia

Petr Bures: Prezentace prednasky Fylogeneze a diverzita vysSich rostlin - mechy



Bryophyta — Takakiopsida

Horizontalni ,,oddenky* - se sliznatymi Zlazkami

Figure 30. Takakia lepidozioides thizome tip with mucous
cells. Photo from the website of the Herbarium of Hiroshima
University.

Petr Bures: Prezentace prednasky Fylogeneze a diverzita vyssich rostlin - mechy



Bryophyta — Takakiopsida

Fyloidy Lksidlovité, kruhového ,archegonialniho® prifezu, na gametofytu vyriistaji
nepravidelné

B
=
=
=
g
=]
—

Copyright © P. M. Eckel 2005. All rights reserved. Used with permission.

Terminala oddéluje buriky do vice smér

Petr Bures: Prezentace prednasky Fylogeneze a diverzita vyssich rostlin - mechy



Bryophyta — Takakiopsida

Gam etangia — boéné mezi listky, gametofor jednopohlavny, rostliny dvoudomé

velka archegonia

v v s

Petr Bures: Prezentace prednasky Fylogeneze a diverzita vysSich rostlin - mechy



Bryophyta — Takakiopsida

Sporofyt — tobolka puka podélinou spiralni
dehiscenci

— tobolka bez priduchu
— stét bez hydroid

Figure 11. Takakia ceratophylla seta and aborted
archegonia. Photo by Karen Renzaglia.

Takakia Sporophyte from
Renzaglia etal, (1997) C2 PR

v v s

Petr Bures: Prezentace prednasky Fylogeneze a diverzita vyssich rostlin - mechy




Bryophyta — Sphagnopsida

2. Trida Sphagnopsida

- rhizoidy jen na protonematu

".‘\-‘ » e

NS CENTY !

- kauloid svazcCité vétveny
- hydroidy chybi

- bezzilné fyloidy tvofené hyalocystami a
chlorocystami

Petr Bures: Prezentace prednasky Fylogeneze a diverzita vysSich rostlin - mechy



Bryophyta — Sphagnopsida

Priduchy - na tobolce zpravidia nefunkéni




Bryophyta — Sphagnopsida

Protonema - frondézni, ma rhizoidy

rhizoids

Fig 10. Sphagrum. Mature protonema
Fig. 9. Sphagnum. Thalloid lobed protonema. producing a leafy gametophore.

Petr Bures: Prezentace prednasky Fylogeneze a diverzita vyssich rostlin - mechy



Bryophyta — Sphagnopsida

Hyalocysty = nadrze na vodu
s Cetnymi otvory, vyztuzene listami,
aby pfi ztraté vody neztratily tvar

Chlorocysty = asimilace

Cely systém funguje jako
saci pletivo.

Petr Bures: Prezentace prednasky Fylogeneze a diverzita vysSich rostlin - mechy



Bryophyta — Sphagnopsida

Saci schopnost 1 : 20 + slabé dezinfekcni 5P -~

u€inky = vitana pfednost v dobach, kdy jeste ez NORMAL (00
neexistovaly damské viozky a jiné komeréné <4
vyrabéné hygienické pomucky

Petr Bures: Prezentace prednasky Fylogeneze a diverzita vysSich rostlin - mechy



Bryophyta — Sphagnopsida

Kauloid - epidermis tvofi velké hyalocysty

Petr Bures: Prezentace prednasky Fylogeneze a diverzita vyssich rostlin - mechy



Bryophyta — Sphagnopsida

Antheridia - kulovita, stopkata
vtrouSsena mezi listky zkracenych
vétevek ,hlavicky"

Fig. 5. Sphagnum. Extemal features  Fig, 6. Sphagnum. A. Portion of antheridial branch to show position of antheridia.

of antheridial branch. B. Single antheridium.

v v s

Petr Bures: Prezentace prednasky Fylogeneze a diverzita vyssich rostlin - mechy



Bryophyta — Sphagnopsida

archegonium  perichaetial leaves

neck canal

[ Y
venter canal .‘,‘

&

venter

Fig. 7. Sphagnum. A. L. archegonial branch, B. A single archegonium.

Archegonia

- na kratkych stopeckach na koncich
vétvicek v ,hlavicce”

Raseliniky mohou byt dvoudomeé i jednodomeé

Petr Bures: Prezentace prednasky Fylogeneze a diverzita vyssich rostlin - mechy



Stét - kratinky, schovany
v horni miskovité Casti
pseudopodia

Pseudopodium =

zeleny vyrastek gametofytu
nesouci sporofyt

Bryophyta — Sphagnopsida




Stét - kratinky, schovany
v horni miskovité Casti
pseudopodia

Pseudopodium =

zeleny vyrastek gametofytu
nesouci sporofyt

Bryophyta — Sphagnopsida




Bryophyta — Sphagnopsida

wall s

pore sac
Epim
\

Remains of
archegonium

Columella

Short seta

Foot

Pseudopodium

1mm
—

http://vimeo.com/13582494

Uvolnéni spor explozi
1. Sesychanim neuplného sloupku vznika podtlak

4

Zleh e R i
Petr Bures: Prezentace prednasky Fylogeneze a diverzita vyssich rostlin - mechy
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Bryophyta — Sphagnopsida

wall s

pore sac
Epim
\

Remains of
archegonium

Columella

Short seta

Foot

Pseudopodium

1mm
—

http://vimeo.com/13582494

Uvolnéni spor explozi
1. Sesychanim neuplného sloupku vznika podtlak

2. Vzduch nasavan pres propustnou epidermis

4

Zleh e R i
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Bryophyta — Sphagnopsida

Sporangial
wall s

pore sac
Epim
\

Remains of
archegonium

Columella

Short seta

Foot

Pseudopodium

1mm
—

http://vimeo.com/13582494

Uvolnéni spor explozi
1. Sesychanim neuplného sloupku vznika podtlak
2. Vzduch nasavan pres propustnou epidermis

3. Seschnutim epidermis ztraci propustnost a
plochu

Al

" .' .‘ \ fﬂ"!ﬂ. - - .
Petr Bures: Prezentace prednasky Fylogeneze a diverzita vyssich rostlin - mechy
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Bryophyta — Sphagnopsida

Sporangial
wall s

pore sac
Epim
Remains of \,
archegonium\r{
’,']-‘//

Columella

Short seta

Foot

Pseudopodium

1mm
—

http://vimeo.com/13582494

Uvolnéni spor explozi
1. Sesychanim neuplného sloupku vznika podtlak
2. Vzduch nasavan pres propustnou epidermis

3. Seschnutim epidermis ztraci propustnost a
plochu

4. ZmensSuje se objem a roste tlak v tobolce (0.4
az 0.6 MPa)

Al

" .' .‘ \ fﬂ"!ﬂ. - - .
Petr Bures: Prezentace prednasky Fylogeneze a diverzita vyssich rostlin - mechy
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Bryophyta — Sphagnopsida

Sporangial
wall s

pore sac_
Epim
\

Remains of
archegonium\r{
|

Columella

Short seta

Foot

Pseudopodium

1mm
—

http://vimeo.com/13582494

Uvolnéni spor explozi
1. Sesychanim neuplného sloupku vznika podtlak
2. Vzduch nasavan pres propustnou epidermis

3. Seschnutim epidermis ztraci propustnost a
plochu

4. ZmensSuje se objem a roste tlak v tobolce (0.4
az 0.6 MPa)

5. PrekrocCeni kritické hodnoty = odtrzeni
(odstreleni) vicka = exploze slySitelna i na
vzdalenost nékolika metru
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Bryophyta — Sphagnopsida

Raselinisté vznikala v postglacialu (stara max. 10-12 tisic let)

Ulmifikace = raselinéni
rozklad za nepfitomnosti
vzduchu (v minulosti
pokraCovala karbonizaci
= uhelnaténim

Tmava barva raseliny =
vysoky obsah uhliku (v

rd rd
121001010 (Y [D)OCITITNIK A f




Bryophyta — Sphagnopsida

Vrstva raseliny az 10 m
Diky konzervaénim ucinkim (kyselé prostfedi) uchovava pyl a
makrozbytky rostlin

' Pollen of Dombeya burgessia

v v s

Petr Bures: Prezentace prednasky Fylogeneze a diverzita vysSich rostlin - mechy



Bryophyta — Sphagnopsida

Stratigrafické studium téchto zbytku o > [ ]
umoznuje poznat slozeni flory a = | wms
vegetace, ktera raselinisté obklopovala
vjednotlivych obdobich postglacialniho
vyvoje; tim je dan velky paleoekologic-
ky, paleoklimaticky a paleofytogeo-
graficky vyznam raselinist.

24,0000 e

COMNSAMDOLO Well

Petr Bures: Prezentace prednasky Fylogeneze a diverzita vyssich rostlin - mechy



Bryophyta — Sphagnopsida
Vminulosti byla raselina uzivana take jako palivo (vyhrevnost az 4000
kal/kg). Dnes nachazi vyuziti v lazenstvi (Trebornsko, Lucky-kupele u
Ruzomberku) a jako zdroj dulezitého zahradnického substratu.




Bryophyta — Sphagnopsida

Morfologicky, anatomicky i molekularné
patfi k raselinikim tasmansky druh
Ambuchanania leucobryoides,
pripominajici nas bélomech sivy

Figure 52. Ambuchanania leucobryoides leaf cross section
showing hyaline and photosynthetic cells. Photo by Lynette
Cave.

Figuwre 51.  Ambuchanania leucobryoides leatf showing
hyaline and photosynthetic cells. Photo by Lynette Cave.

v v s

Petr Bures: Prezentace prednasky Fylogeneze a diverzita vyssich rostlin - mechy



Bryophyta — Andreaeopsida

3. Trida Andreaeopsida - vV nekterych znacich pripominaji raseliniky —
pseudopodium — maiji vsak rhizoidy.

Vesmés vazané na vySSi (nevapnita) pohofi, na borealni tajgu a severskou
arktickou tundru.

U nas 5 druht, vétSinou velmi
vzacnych.

LD A

(Andreaea rupestris).

Petr Bures: Prezentace prednasky Fylogeneze a diverzita vyssich rostlin - mechy



Bryophyta — Andreaeopsida

Fyloidy — nékdy bez zilek

0.1 mm

[ § - Ak "‘.'-; - ..::_- NI\->-'<"“ .._‘ [
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0.5 mm



Bryophyta — Andreaeopsida

Rhizoidy — nekdy multiseriatni, ostatni mechy SIS
vétSinou uniseriatni &

Andreaea nivalis’

Figure 9. Microscopic view of rhizoids of the brook moss.

[Fontinalis, showing multicellular structure and diagonal
crosswalls. Photo by Janice Glime.

Protonema - multiseriatni ?az frondézni, ostatni mechy vétsinou uniseriatné
vlaknité

v v s

Petr Bures: Prezentace prednasky Fylogeneze a diverzita vyssich rostlin - mechy



Bryophyta — Andreaeopsida

Gametofytni rostlinky — typické éervenohnédou az éernou barvou

-~




Bryophyta — Andreaeopsida

Gam etangia — na koncich kauloidu mezi listky a perichaetialnimi parafyzami
(ploniky a vlastni mechy mivaji terminalni perigonia)

Andreaea nivalis —
stopkaté antheridium

SpOI‘Ofyt — kratinky Stét ukryty v pastopecce (pseudopodiu) jako u raselinikd,
bez priduch

Petr Bures: Prezentace prednasky Fylogeneze a diverzita vyssich rostlin - mechy



Bryophyta — Andreaeopsida

Tobolka - otvira se 4 $térbinami (dehiscencemi) ? reminiscence na jatrovky;

opakované otvirani a zavirani fizeno hygroskopicky sloupkem = uvolnovani
spor dlouhou dobu

Petr Bures: Prezentace prednasky Fylogeneze a diverzita vyssich rostlin - mechy



Bryophyta — Polytrichopsida

4. Tr. Polytrichopsida,

epiphragm\
peristome B fy|0|dy s zilkou
tooth

- velikostne nejvétsi mechy, az 1 m vysokeé

- tobolka uzaviena blanitou epifragmou s
otvory na obvodu

- CepiCka chlupata

Mechy s ,chabou konstrukci”
nemohou s cévnatymi

rostlinami kompetovat o .
svétlo ve vertikalnim sméru. |
kdyby se vaskularizovaly a
lignifikovaly a zacly rust do
vysek, vzdalovaly by se
gametangii od vody, na které
jsou pfi oplozeni zavislé.




Bryophyta — Polytrichopsida

diky vysce maji
leptome ploniky nejvice
LTILER  diferencovana

,vodiva pletiva*

ve stétu maji kromé

hydroid jesté

leptoidy — maji

sitkovana propojeni, v

dospélosti ztraceji

cortex (made jadra, ale cytoplasmu
R si zachovavaji

(nékolikanasobné rychlejsi
transport oproti diflizi u ostatnich
mechu zjiStovan radioaktivné
znacenymi cukry — 32 cm/h)

.“ ,Cévni svazek” Tracheid of
mechanicky vyztuzen Eauis
eptoids | . . qu’&etum
e stereidami

Sporophyte

Petr Bures: Prezentace prednasky Fylogeneze a diverzita vyssich rostlin - mechy




Bryophyta — Polytrichopsida

kutikula jen na hranach lamel

/

stavba ,pseudomezofylu®

Svrchni strana s podélnymi
lamelami (tvofi je buriky s
mnoha chloroplasty)

Konduplikatni svinuti fyloidu
reguluje transpiraci a tim
fotosyntézu a pohyb roztokd
ve vodivém systéemu

Petr Bures: Prezentace prednasky Fylogeneze a diverzita vyssich rostlin - mechy



Bryophyta — Polytrichopsida

Perigonia = ,jednopohlavné kvéty plonik{*
X Perigonium = soubor rozsifenych fyloidt a
b parafyz na vrcholu plodné lodyzky (samci
g nebo samici)

Antheridia — stopkata mezi listky a
parafyzami samciho perigonia

perichaetial
leaves

paraphysis
antheridium

antheridia

androgonial
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Fig. 5. Polytrichum. L.s. through antheridial head. Fig. 6. Polytrichum. Antheridia and paraphyses.

Petr Bures: Prezentace prednasky Fylogeneze a diverzita vyssich rostlin - mechy



Bryophyta — Polytrichopsida

N/

‘u’l‘\\\\

R “liil‘l\\\lﬂ\\\\ J' 1/
Jri ety
il

perichaetial disintegrated
leaves neck canal
cells

archegonia

Archegonia - protahla, na kratkych
stopkach, mezi listky a parafyzami v samicich
terminalnich perigoniich

Petr Bures: Prezentace prednasky Fylogeneze a diverzita vyssich rostlin - mechy



Bryophyta — Polytrichopsida

U nas v lesich a na degradovanych (odumrelych) raselinistich
najdeme nékolik zastupcu rodu plonik (Polytrichum) — napf.
plonik obecny (Polytrichum commune).




Bryophyta — Polytrichopsida

98 VSichni zastupci tf.
"1 Polytrichopsida
. maji extrémné malé

e

fﬁ % spory nékdy jen 5-
+~ 4 8 mikrometrq, takze
' urodu Dawsonia je

y -

4
A

~ . vjedné zralé
~= tobolce az 65
~ milién{ vytrusy!




Bryophyta — Bryopsida

5. Trida Bryopsida (nejbohatSi ~ 10 000 druhu) se slozitou
vnitrni  klasifikaci, zahrnujici 4 podtridy Diphyscidae,
Funariidae, Dicraniidae a Bryidae s celkem asi 16 rady.

(1) pokroCila diferenciace pletiv gametofytu, ale ne tolik jako u
ploniku (vétSinou chybi leptoidy),

(1) fyloidy obvykle se stredni zilkou,
(iif) pruduchy vyvinuty.

U nas mnoho zastupcu.

Petr Bures: Prezentace prednasky Fylogeneze a diverzita vyssich rostlin - mechy



Bryophyta — Bryopsida

Archegonia a antheridia v samcich nebo samicich
perigoniich na vrcholu kauloidu nebo koncich vetvi.

Mature ,
archegonium /f
’f

Vic nez polovina druht dvoudomych; Dioecie = fylogeneticky puvodni stav u mechu

Petr Bures: Prezentace prednasky Fylogeneze a diverzita vyssich rostlin - mechy



Bryophyta — Bryopsida

Antheridia obvykle stopkata, protahlého tvaru

Figure 26. Hypnum cupressiforme perichaetial leaves,
paraphyses, and antheridia. In this species, antheridia occur long
the stem. Photo by Kristian Peters.

Y,
antheridia u rodu Bryum

v v s

Petr Bures: Prezentace prednasky Fylogeneze a diverzita vysSich rostlin - mechy



Bryophyta — Bryopsida

Breutelia elongata

Perigonia - na diskovité
rozSireném vrcholu
kauloidu

Rhizomnium glabrescens

Figure 17. Bryum capillare males with antheridia i a splash
platform. Photo by Dick Haaksma.

v v s

Petr Bures: Prezentace prednasky Fylogeneze a diverzita vysSich rostlin - mechy



Bryophyta — Bryopsida

Na chodnicich, zdech,
stfechach, ale i holé pudé
najdeme jemne stribrite
svetlezelené polstarky
prutniku stfibrného (Bryum

ar




Bryophyta — Bryopsida

V jehlicnatych lesich najdeme
casto tmavozelené polstare
dvouhrotce chvostnatého
(Dicranum scoparium) s
jednostranné usporadanymi,
obloukovité zahnutymi,
Sidlovitymi fyloidy.

A

Dicranum scoparium

Petr Bures: Prezentace prednasky Fylogeneze a diverzita vysSich rostlin - mechy



Bryophyta — Bryopsida

Ve vihké traveé a na
parezech je Casty
travnik Schreberlv
(Pleurozium schreberi),

kauloidy maiji po
odrhnuti listki nehtem
charakteristické rezavé
hnédé zbarveni.

Pleurozium schreberi



Bryophyta — Bryopsida

Na pramenistich a v
olSinach najdeme
zastupce rodu merik
(Mnium) s prasvitnymi
svetlezelenymi fyloidy, jez
Jjsou dobrym objektem
pro demonstraci hydroid
a stereid.

Mnium spinosum

Petr Bures: Prezentace prednasky Fylogeneze a diverzita vyssich rostlin - mechy



Bryophyta — Bryopsida

Koprofilie (obliba rust na vykalech) je
typicka pro druhy rodu Splachnum,
jejichz Casto pestrobarevné tobolky
vydavaji podobny zapach a spory
prenaseji

masarky

Petr Bure$: Prezentace prednasky Fylogeneze a diverzita vyssich rostlin - mechy



Bryophyta — Bryopsida

Funaria hygrometrica




Bryophyta — Bryopsida

Fontinalis antipyretica

14

pramenicka obecna - v proudici
vodé (Cisté reky, potucky, luéni
studanky) Vinici se lodyzky
dosahuji az metrové delky.
Péstuje se i v akvariich.




Bryophyta — Bryopsida

Leucobryum glaucum

Degradované lesni pudy indikuje
bélomech sivy (Leucobryum glaucum)
tvorici Sedozelené polstare na v borech
a smrcinach. Anatomii se ponékud
podoba raselinikum.
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Petr Bures: Prezentace prednasky Fylogeneze a diverzita vysSich rostlin - mechy



Bryophyta — Bryopsida

Susené jemné gametofyty napf.
sourubky kaderavé (Neckera crispa) &
¢i bélozubky ocaskovité (Leucodon [
sciuroides) byly vyuzivany jako
predchudci toaletniho papiru

eckera crispa

Od stfedovéku az do 19. stoleti byla
vyroba papiru drahou zalezitosti.
Nehledé ke znacné tuhosti, drsnosti a
nizké savosti drive vyrabéného
rucniho papiru. 3
drsna textura ru¢niho papiru ,;

Petr Bures: Prezentace prednasky Fylogeneze a diverzita vysSich rostlin - mechy



Bryophyta — Bryopsida

Geneticky model: Physcomitrella patens
cely genom 1C=510 Mbp byl
sekvenovan

v v s

Petr Bures: Prezentace prednasky Fylogeneze a diverzita vysSich rostlin - mechy



Bryophyta — Bryopsida

Genomy mechorostli

— velmi malé — ve srovnani s ostatnimi vysSsimi rostlinami.
— malé i po¢ty chromosomu 10-20, nejméné Takakia n=4




Bryophyta — Bryopsida

Genomy mechorostli
— velmi malé — ve srovnani s ostatnimi vyssimi rostlinami.
— malé i pocty chromosomu 10-20, nejméné Takakia n=4

Polyploidie — oproti ostatnim vy$sim rostlinam vzacnéji.

Pritom by tak dobre fixovala heterozygozitu tam, kde je riziko totalni
homozygozity nasledkem selfingu oboupohlavnych gametofytu tak velké.
Navic by odstranila primou selekci mutaci v haploidnim gametofytu — mohly by
se pak uchovat ,na horsi Casy“ nebo ,na jiny geneticky kontext” jako v
dominantnim sporofytu cévnatych rostlin.
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Bryophyta — Bryopsida

Genomy mechorostli
— velmi malé — ve srovnani s ostatnimi vyssimi rostlinami.
— malé i pocty chromosomu 10-20, nejméné Takakia n=4

Polyploidie — oproti ostatnim vyssim rostlinam vzacneji.

Pritom by tak dobre fixovala heterozygozitu tam, kde je riziko totalni
homozygozity nasledkem selfingu oboupohlavnych gametofytu tak velké.
Navic by odstranila primou selekci mutaci v haploidnim gametofytu — mohly by

se pak uchovat ,na horsi Casy“ nebo ,na jiny geneticky kontext” jako v
dominantnim sporofytu cévnatych rostlin.

Vzacnost polyploidie a malé genomy mechorostt prameni z
jadroplasmové korelace (= velké jadro se do malé buriky nevejde). Velké
bunky by zfejmé konstrukéné neudrzely pohromadé mechovou rostlinku,

které chybi opora v cévnich svazcich.

Petr Bures: Prezentace prednasky Fylogeneze a diverzita vyssich rostlin - mechy



Oddéleni Anthocerophyta (hleviky)

Anthoceros, -
a Hornwort ¢
e’ Mature

\[ ¢ “: )\, sporangium
A L . splits open

to release spores

Gametophyte

Hleviky maji jak znaky pokrogilé (interkalarni meristém,
pruduchy), tak i primitivni, spole€né s rasami (pyrenoid).

Petr Bures: Prezentace prednasky Fylogeneze a diverzita vyssich rostlin - hleviky



Anthocerophyta

Gametofytni stélka hleviku je frondézni - dorzoventralni
- rozprostrena po podkladu

par /

N

FaX
.\

.
& ¥
: ! -
v ¥ )
» . o " p—
{ : _ ™ \ Y -
o . > - l: -
', ) e’ y
X o', . . :
o v . —
- .
- .\ -
o | b .
P - :
g 5 2 ,
:

‘ L oy
o
'90 .
U ey
T 75
X
|
>




Anthocerophyta

Gametofyt
hleviku je
drobny -
zpravidla
velikosti
nepresahuje
nekolik malo
centimetru
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Anthocerophyta

Terminalni bunka vzrostného vrcholu hleviku
polodiskovita nebo klinovité dvouboka

Oddéluje tak nové bunky do dvou sméru, ¢imz vznika
fronddzni - plocha stélka.

Jedina terminalni bunka vzrostneho vrcholu je spoleCnym

znakem vSech mechorostu (podobné i u kapradin a plavuni, kde jich maZe
byt i nékolik; semenné rostliny maji diferencované vicevrstevné meristémy!)
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Anthocerophyta

Gametofyt hlevikl vytvari vidlicnaté vétvené laloky se
zbytnelou stredni casti - strednim zebrem.

Dendroceros tubercularis




Anthocerophyta

Rhizoidy hleviku vznikaji z povrchovych bunék spodni
strany stelky, jsou hyalinni, jednobunécné

Mohou mit mykorrhizu
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Anthocerophyta

Nékdy sliznaté dutinky s koloniemi endosymbiotickych sinic rodu Nostoc ve
stélce

sliznaté dutinky u

3 »
Anthoceros punctatus ‘c

Sinice pfevadeéji vzdusny dusik do
amonne podoby, ta vyuzivana hleviky

Hleviky produkuji sliz obsahujici
sacharidy, které podporuji rust sinic
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Anthocerophyta

U Dendroceros a Megaceros Usti slizovych dutinek tvori dvojice
ledvinitych buneék schopnych tato Gsti zavirat a otvirat

Megaceros
aenigmaticus

= homology
pruduch

mechorosty jinak na
gametofytu zadné
pruduchy nemaji!
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Anthocerophyta

Dendroceros crispatus

s cernymi komurkami
obsahujicimi kolonie sinic rodu
Nostoc

Petr Bures: Prezentace prednasky Fylogeneze a diverzita vyssich rostlin - hleviky



V bunkach c¢asto jediny
obrovsky chloroplast
s centralnim pyrenoidem

Pyrenoid = bilkovinné télisko,
metabolicky aktivni, obsahuijici
RUBISCO.

U fas vicekrat v evoluci pyrenoidy
ztratily. U hleviku se vyvinul patrné
nezavisle de novo.

Figure 2. Hornwort cells showing single chloroplast,
doughnut-shaped pyrenoid i center, and absence of oil bodies.
Photo by Chris Lobban.

Anthocerophyta

Hleviky mohou mit vzacné i dva a
zcela vyjimeCné az osm
chloroplastt na bunku, zatimco
jatrovky a mechy chh majl vzdy
mnoho T
chloroplasty v ':,-'
bufikach -
listku mechu
Mnium
stellare &
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Anthocerophyta

Archegonia zanorena na povrch
horni strany stéelky usti jen jejich
Krcky

Anthoceros crispulus



Anthocerophyta

Vyvoj archegonii — endogenni — jiny nez u ostatnich mechorostt
a cevnatych rostlin které tvori archegonia exogenné

exogenni vznik archegonii
u mechu, jatrovek a jinych
rostlin

endogenni vznik archegonii u hlevikt

Archegonia

/ he 1

f}:ﬁ;fgon'“" Outer surface
Outer surface of of gametophyte
gametophyte

S

Archegonial
initial
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Anthocerophyta

Antheridia — ve skupinkach v dutinkach uvnitf stélky,

zakladaji se také endogenné — skupinové v nediferencované
komirce (podobné jaké jsou po zeslizovaténi osidleny sinicemi)

Jacket of
sterile cells

vyvoj antheridii u hleviku

Outer surface
of gamelophyte

Antheridial initial Antheridium

Antheridium

hleviky se tak liSi od vSech initial

’ - . - Outer surface of
ostatnich terestrickych rostlin, ~/gametophyte
které maji antheridia exogenni
— vznikajici z jedné bunky
povrchoveé

vyvoj antheridii u
mechu, jatrovek a
jinych rostlin
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Anthocerophyta

Pri dozrani antheridii praska _
stélka nad antheridiovou Dendroceros tubercularis
komurkou, takze antheridia '
vycCnivaji na povrch stelky
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Anthocerophyta

Hleviky maji soumeérne
umisteneé biCiky na
spermatozoidech

M Flagella
B Nucleus
» Plastid

Spline MTs
M Mitochondria

& Multilayered
Structure

Notothyias orbrcalarss
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Anthocerophyta

Prvni déleni zygoty v archegoniu hleviku je podélné

3 TWO CELLED

U mechl a jatrovek je toto prvni déleni pricné

(= u mechu a jatrovek se dcefinné bunky zygoty
oddeli smerem k usti a k bazi archegonia)

Petr Bures: Prezentace prednasky Fylogeneze a diverzita vyssich rostlin - hleviky



Sporofyt

hlevikl bez sety

Tobolka protahla,
Vv pocCatecnich
fazich zelena.

Anthocerophyta




Anthocerophyta

Noha sporofytu ukotvena v gametofytni stélce
chranéna pochvou, tvorenou pletivem gametofytni stélky

Petr Bures: Prezentace prednasky Fylogeneze a diverzita vyssich rostlin - hleviky



Anthocerophyta

Rozhrani mezi

nohou a -w
gametofytem — S
[
klkovita H
placenta, Joe
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hleviky

Prezentace pednééky Fylogeneze a diverzita vyssich rostlin -



Anthocerophyta

Valcovita tobolka hleviki ma Columella
stredni sloupek (columella) a 2 '
chlopneé

Megaceros
HET[SEIS

Sporogenous Cells

Dendroceros g
crispatus '.fll\lz'. Ll —Elater Initial Cell

Na bazi tobolky interkalarni
meristém, zajistujici kontinualni
rust tobolky.

Zatimco v terminalni Casti
vypadavaiji zralé spory, v dolni
teprve meidzou vznikaji nove.

Spory se z jedné tobolky Sifi
pomeérnée dlouhou dobu.
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Anthocerophyta

Epidermis tobolky hleviku ma ¢asto pravé pruduchy a
kutikulu
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Anthocerophyta
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Phaeoceros carolinianus
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Anthocerophyta

Z archesporia vedle spor také sterilni spiralovité
pseudoelatery, slouzici k vymrstovani spor.

Hleviky = spory : pseudoelatery = 1:1
Jatrovky = spory : elatery = 4:1 az 8:1

Pseudoelatery Megaceros flagellaris

Figure 10. Phaeoceros spore and pseudoelater. Photo by Jfusi
David H. Wagner, scale modified by Janice Glime.

Kromé hleviku a jatrovek nemaji podobné struktury zadné jiné
vytrusneé vyssi rostliny
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Anthocerophyta

Fosilnim dokladem hlevikd by mohl byt
spodnodevonsky — Sporogonites exuberans

Sporogonites ma podlouhle elipsoidni
sporangia opatrena sloupkem
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Anthocerophyta

Fosilnim dokladem hlevikd by mohl byt
spodnodevonsky — Sporogonites exuberans

Sporogonites ma podlouhle elipsoidni
sporangia opatrena sloupkem
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Anthocerophyta

Fosilnim dokladem hlevikd by mohl byt
spodnodevonsky — Sporogonites exuberans

Nynéjsi
spekulace

Sporogonites ma podlouhle elipsoidni
sporangia opatrena sloupkem
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Anthocerophyta

Celkem hleviky zahrnuji zhruba 6 rodu/ 240 druhu.

vzacné na podzim na




