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Mechorosty — obecné znaky

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

Podil mechorostil na druhové diverzité vyssich

krytosemenné
90,1 %

nahosemenné
0,3%

monilofyty plavuné

3,7 %

0,4 %

rostlin

mechorosty
5,5 %

Pocty popsanych druh
mechorosty 16 240

plavuné 1260
monilofyty 11 000
EL T NELE 1020

krytosemenné 268 600

jatrovky

mechy

jatrovky 5000
mechy 11000
hleviky 240




Mechorosty — obecné znaky

Rodozmeéna heteromorficka - gametofyt previada

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

—Priblizné 70 % jatrovek, 60 % mechd a 40 % hleviki je dvoudomych

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



Mechorosty — obecné znaky

/4

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
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Mechorosty — obecné znaky

Gametofyt mechorostii




Mechorosty — obecné znaky

Sporofyt mechorostu
nevetveny s 1 sporangiem,

nezeleny, vyzivou na gametofytu zavisly — hotové fotosyntetické metabolity dostava
transportnim pletivem = placentou

L calyplra ——"

capsule— 0

sporophyte

~gametophyte

© J. P. Braselton

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



Mechorosty — obecné znaky

Archegonia (zarodeéniky) - vznikaji z 1 inicialni pokozkové buriky
periklinalnim délenim (stejné jako u dalSich rostlin)

Epidermis

kanalkova
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». " g X w ‘_‘ R R

Periclinal Division

- lahvicovitého tvaru

- s 1 oosférou,

- jednovrstevny obal

- s bunkami - kanalkovymi
- krCkovymi
- 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 vyssSich rostlin - mechorosty



Mechorosty — obecné znaky

Antheridia (pelatky) — kulovita nebo elipsoidni,
— stopkata nebo ponorena
— tvofi mnoho spermatozoidu

w

Za desteé Ci rosy bunky obalu antheridia zeslizovati — spermatozoidy vyplaveny ven

v v s
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Mechorosty — obecné znaky

Pohyb spermatozoidi

— biCiky a rotaci téla v tenkém vodnim filmu vytvofreném destém nebo kondenzaci
vody na povrchu mechorostu

— k archegoniu lakany chemicky

Bazzania

trilobata

Mobilita omezena (nékolik cm), ulehCuji to destové kapky nebo chvostoskoci
(entomogamie jako u krytosemennych)



Mechorosty — obecné znaky

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




Mechorosty — obecné znaky

Mechorosty rostou na vilhké obnazené pudé




Mechorosty — obecné znaky

... V pfizemnim (mechovém) patru lucni vegetace
Ty e = |




Mechorosty — obecné znaky

... ha vlhkych skalach
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Mechorosty — obecné znaky
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Mechorosty — obecné znaky

pramenistich a
podél potokii



Mechorosty — obecné znaky

... ha
raselinistich
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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 dominuiji

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 dominuiji

arkticka
klimaticka zona

tundra
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Mechorosty — obecné znaky

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

Vegetace
alpinského
stupne

ve vysokohorich

r

nad horni hranici
lesa pripominajici
tundru
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Mechorosty — obecné znaky

Poikilohydrie (nedotazena terestrializace ?)

Vazba mechorostu na vihké prostfedi je podminéna neschopnosti
regulovat vnitfni obsah vody pomoci pruduchu / absenci korenu

Obsah vody v gametofytech je tak viceméné fizen stavem prostredi

K vyschnuti i k obnoveni metabolickych funkci po provihceni dochazi v
radu hodin (znamo oziveni i po 20 letech z herbare)

Ostatni vysSi rostliny, pokud je u nich vyschnuti slucitelné se zivotem
(u nékolika set druhu), vyZaduiji desitky hodin

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



Mechorosty — obecné znaky

Evoluéni nelispéch mechorostu? (v souboji s cévnatymi rostlinami)

S rostouci zemépisnou Sirkou se pomér druhové
diverzity cévnatych rostlin ku druhové diverzite
mechorostu zac¢ina 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 svételnych 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

nta
” Nawoz
mech stop
iki
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Oddeleni Marchantiophyta (jatrovky




Marchantiophyta — obecné znaky

Nemaiji regulovatelné
pruduchy na sporofytu jako mechy
a hleviky

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



Marchantiophyta — obecné znaky

- s

hantia

fronddznich

20%



Marchantiophyta — obecné znaky

Olejova teliska - unikatni organely — obsahuiji éterické terpenoidni oleje
(na povrchu ohranicené lipoproteinovou membranou jako skuteCné organely)

— vznikla z endoplazmatického retikula =587
3
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— obrana proti herbivorum
— antimikrobialni ucinky
— vyuziti ve farmakologii
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Lunulariova kyselina
— rustovy regulator (inhibitor) jatrovek

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



Marchantiophyta — obecné znaky

Rhizoidy

— hyalinni, jednobunécné
(u mechu jsou vicebunécné)

— na stfednim zebru lalokd u
fronddznich,

— na lodyzce pobliz listku u foliéznich

— mohou mit mykorrhizu

. -~
. -




Marchantiophyta — obecné znaky

Terminalni bunka gametofytu (ne meristém!)
u frondéznich u foliéznich
dvouboka trojboka (tetraedricka),

buriky oddé&luje do

do dvou sméru do tFi sméru

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



Marchantiophyta — obecné znaky

Tobolka (sporofyt)

kulovita nebo bez columelly otvira se obvykle ¢tyfmi chlopnémi ¢i
elipsoidni, (vnitfniho sloupku), nepravidelnym rozrusenim stén.
zpravidla tmavé
pigmentovana
PI&glOChlla The brown fluff on the right is a mass of elaters.
ovalifolia

ik
e

Cely sporofyt se vyvine v ochranném obalu archegonia (chranény proti vyschnuti).

Kdyz spoéry dozraji - archegonialni obal praskne - buriky Stétu se prudce prodlouzi, aniz by se
délily. Po jednom az dvou dnech usycha.

Oproti mechum i hlevikiim Zije sporofyt sporofyt jatrovek mnohem krat8i dobu a je na
gametofytu nejvice zavisly, nema zadnou kutikularni ochranu ani vodivé systémy nebo
pruduchy.

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



Marchantiophyta — obecné znaky

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

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

4
-

Gametophyte
tissue

Perigynium

v o 5
7Y A\ E ) 1 . . Ry
Plagiochila ovalifolia e Tl o el Spores and

aiaters

Na rozdil od mechu, které
podle pocCasi uvolfiuji pomoci 3
- > 5 * Lol -~ Sporangium
peristomu spory z tobolek AT R N wall
nékolik dni, vyprasi tak 2
jatrovky cely obsah tobolek
béhem nékOIika minut. | ST-VIWN W Marchantia polymorpha. Longitudinal section of

sporophyte rupturing the calyptra. Note the parallel
alignment of the elaters. (After Parihar. 1967. Bryophyta.
Central Book Depot, Allahabad.)

Pellia epiphylla elatery po vypraseni
vytrusnice

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



Marchantiophyta — klasifikace

Vnitrni klasifikace a zastupci jatrovek.
ca 350 rodu / 5 000 druhu

oddeéleni
Marchantiophyta

Trida Trida Trida
Haplomitriopsida Marchantiopsida B Jungermanniopsida
Fronddzni nebo folidzni Fronddzni komplexni

stélka stélka

18 druhti/ 3 v CR e v
rad rar
Metzgeriales Jungermanniales
Frondozni jednoducha Foliézni stélka
stélka
(pFevazné)

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



Marchantiophyta — Marchantiopsida

2. tr. Marchantiopsida - gametofytni stélka frondézni s komplexni stavbou

Marchantia polymorpha - porostnice mnohotvarna — roste na obnazené
pudé v lesich i na loukach, ¢asto i ve venkovnich kvétinacich a ve sklenicich.

Napadna zejména v plodném stavu s receptakuly.




Marchantiophyta — Marchantiopsida
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Marchantiophyta — Marchantiopsida

Pod vrstvou fotosyntetizujicich filament — je chiorophyliose Iaye)
vicevrstevny parenchym se zasobnim . A ,

Skrobem

Nékteré buriky parenchymu obsahuji
jednotliva olejova téliska

Na spodni epidermis kromé jednobunécnych

V &

rhizoidu i pfiéné bezbarvé mnohobunécné
supiny

v v
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Marchantiophyta — Marchantiopsida

Antheridia ponorena na svrchni strané lalo¢naté miskovitych antheridioforu —
zadrzujicich kapku vody do niz se uvolni spermatozoidy a skapnou s ni na zem




Marchantiophyta — Marchantiopsida

archegonia prisedla na spodni strane ,destnikovitych”
receptakuli

Archegonium

a - N\
10'mm

Petr Bures: Prezentace prednasky Fylogeneze a di!verzua vys!mn rosum ja[rBVKy
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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 nemaji nikdy)

Capsule
f— Remains of
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

O
Egg \’ ” Spore
Embryo

5 és/pefm ™~ Spores

v v
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Marchantiophyta — Marchantiopsida

r

uz

Marchantia polymorpha slo

iu

an
i rozmno

4

imu rozmnozov

K vegetativn
poharky s d

ky (gemmae)

is

zovacimi te

4

ymi

iskovi

v v

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

7 v



3. Trida Jungermanniopsida (dva rady)
— Metzgeriales (prevazne fronddzni)
— Jungermanniales (foliozni)

Jungermannia
evansii




Marchantiophyta — Jungermanniopsida

Metzgeriales - gametofytni stélka frondozni jednovrstevna, seta
vyvinuta,

‘Metzgeria conjugata L s o
Y

-l

U nas napr. kroknice vidlichata (Metzgeria furcata) rostoum na kure
stromu s pentlicovitou vidlicnaté vétvenou stélkou. L

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



Marchantiophyta — Jungermanniopsida

Metzgeriales Stélku tvofi jedna vrstva stejnocennych bunék

. e P - %

Protahlé bunky plnici vodivou a mechanickou funkci tvori stfredni zebro

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

v v

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



Marchantiophyta — Jungermanniopsida

Metzgeriales

Gametangia se zakladaji pfi stfrednim
zebru v ochrannych ,masitych”
obalech.

Tobolka puka 4 chlopnémi

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



Marchantiophyta — Jungermanniopsida

Metzgeriales ;‘\ B~ e

-5

| "’ ‘ Sk
Endosymbioza sinic u jatrovek! !‘% Sl

podobné jako hleviky, také nékteré jatrovky si =% "% A WA
v 111 . . . Ve . Ve re re . 3 < y i‘ - ! >..~0 -~ 5 - Wil :'
,ochoCily® sinice v slizovych dutinkach a ziskavaji F.#"? i85 "' Y ‘%& 5 A

i { ¢ y -
od nich vzdusny dusik fixovany do pfijatelné ? e ¥ \:: %o o %
g P B W

podoby :
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Marchantiophyta — Jungermanniopsida

Jungermanniales gametofytni stélka foliézni, terminala trojboka,
fyloidy v fadach, ale ne ve spirale jako u mechu

LI 4V 4

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

Z hlediska didaktickeho je
Plagiochila asplenioides
vhodnym objektem pro

Y . demonstraci rozdilu mezi
.  foliézni jatrovkou a mechem
napr. mikroskopickym
srovhanim s podobnymi
fyloidy u mechu mériku

| ~ (Mnium).
‘ "k //

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




Marchantiophyta — Jungermanniopsida

LA 4

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

J'.:tl;\

4
-

Bazzania tricrenata

v v

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




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

Antheridia — stopkata,

ve shlucich v pazdi fyloidu

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



Marchantiophyta — Jungermanniopsida

Archegonia - chranéna casto vakovitym perianthem,
vzniklym srustem 2 terminalnich listku

AccV Spot Magn  Det
Sg_OO kv 5.0 13bx SE F.rostrata mvk9g

v v

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



Marchantiophyta — Jungermanniopsida

Stét belavy - hyalinni tenkosténné
parenchymaticke bunky

pri dozravani tobolky velmi kratky,
chranény perianthem

po dozrani tobolky se jeho bunky
20% prodluzuji

2 mm habits

Tobolka - zpravidia 4 chlopné

Perianth dnvolucre

Central tuft
of elaters

Gametophyte e _
\ Developing spores
A . ’, and elaters

1 mm

A
Rhizoids

Petr Bures: Prezentace prednasky Fylogeneze a diverzita vyssich 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

vlaknité (reminiscence
rasovych predku v ontogenezi)

Primarne — ze spory

Sekundarne — z
gametofytnich rostlinek

David Webb

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




Bryophyta — gametofyt

Protonema — makroskopicky muze tvorit nékolik mm silné
plstnate, sveze nebo tmave zeleneg, déle
rostouci povlaky na obnazené pudé lesnich
cest nebo lesnich pfikopu

*~- ‘.f,.A-wA‘ s : : _};\ . *% @ :é’r .
) E.} w(
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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 jedina rostlinka, ale cely trs

prvokliCek = ,mechové podhoubi”

v v

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



Bryophyta — gametofyt

Kauloid — komplexni struktura

Vodiva centralni cast - tenkosténné protahlé hydroidy bez protoplastu (jako
tracheidy, ale nemaji lignifikovanou sténu) + zpevnujici velmi tenke stereidy

Parenchymaticky kortex - jeho vngjsi vrstvu tvori tenké protahlé stereidy
Vneéjsi €ast - jednovrstevna ,epidermis” silnosténnych bunek

Hydl‘ oids Hydroids
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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 jeji pozice pootoCi
0 17° na uhel 137° oproti pfedchozi listkove inserci

—

Physcomitrium pyriforme

méfik Mnium insigne

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



Bryophyta — gametofyt
Fyloidy — komplexni struktura

Plocha zpravidla jednovrstevna, ze stejnocennych (= izodiametrickych) bunék

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

Rhizoidy — struktura

- mnohobunécné, vétvené A
(na rozdil od jatrovek a hleviku) r

- s Sikmymi mezibunéCnymi prepazkami,

- obvykle hnédavé nebo hyalinni

,Rhizoidy = pfezivajici protonema na

dospélci®

‘h\.,

X
\
3

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 (nékdy na ném mezi listy) — predevsim
fixace gametoforu k substratu

Physcomitrella patens

Rhizoidy mech pfijimaji podobné jako koreny 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



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 s L

6. po dosazeni potrebné

delky se na vrcholu sety oot |
., 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

" -

Rostrum

Calyptra

Inflated
base

mladé sporofyty dospélé sporofyty

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



Bryophyta — sporofyt

Transportni pletivo =
placenta

na bazi stétu je noha (pes) s

transportnim pletivem -
placentou

prevadejici asimilaty

a vodu z gametofytu do

sporofytu

WORTRE
J‘ f\ - ".).. !
‘ "!‘..‘..l'... ;

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



Epidermis sporofytu

¢asto pravé pruaduchy

Casto kryta kutikulou

Otviranim praduchu
Fidi“ sporofyt transport

metabolitu z gametofytu.

Kutikula a zavreni
praduchu ,pozdrzi*
hydrataci oproti
vyschlému gametofytu

offspring
sporophyte

O,
maternal
gametophyte

calyptra

meristem

/

Bryophyta — sporofyt

| operculum (lid)

-

—7,

3

ZO‘J
-

4
5O
apophysis (neck)

with stomata

transport

seta (stalk)
metabolita

Jessica M. Budke

Tyto zprvu nevyznamné adaptacni vyhody, mohly v koneéném duasledku vyustit

v osamostatnéni sporofytu !

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



Bryophyta — sporofyt

Stavba tobolky je slozitéjsi nez u jatrovek

uvnitf Casto sloupek (columella)

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

na ném je vicko (operculum), popr. i €epicka (calyptra = pretvoreny obal
archegonia — je to ve skuteCnosti gametofyt!)

Calyptra

Operculum

Peristome

columella

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



Bryophyta — sporofyt

Stavba tobolky — funkce peristomu

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

https://www.youtube.com/watch?v=jlJ9 EBoY-U Eurhynchium praelongum _ peristom
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Tobolky mecht 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

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


https://www.youtube.com/watch?v=jIJ9_EBoY-U

Bryophyta — klasifikace

Klasifikace mechu
680 rodu / zhruba 11 000 druhu
rozdelenych do 5 trid

Bryophyta
oddeleni

I—I—I—I—\

Polytrichopsida Bryopsida
trida trida

Takakiopsida

trida

Sphagnopsida B Andreaeopsica
trida trida

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



Bryophyta — Sphagnopsida

2. Trida Sphagnopsida

- rhizoidy jen na protonematu (nejsou potreba
protoze gametofyt roste ve vlhkém prostredi)

B #

- kauloid vetveny
- hydroidy chybi

- bezzilné fyloidy tvorené hyalocystami a
chlorocystami

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



Bryophyta — Sphagnopsida

Priduchy - na tobolce zpravidia nefunkani




Bryophyta — Sphagnopsida

Protonema - jen zpogatku naznak vlaknitosti, pak frondézni, ma rhizoidy

thizoids | Lo Dospély
I\ ) gametofyt
raseliniku

Fig. 9. Spkagnum. Thalloid lobed protonema. producing a leafy gametophore. rhIZOIdy nema

Fig 10. Sphagnum. Mature protonema

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



Bryophyta — Sphagnopsida

B

Fyloidy - dimorfni buriky

Hyalocysty — bezbarvé mrtvé bunky
= nadrze na vodu s otvory,
vyztuzene listami, aby pfi ztrate
vody neztratily tvar
Chlorocysty = zivé zelené
(asimilacni) bunky

Cely systém funguje jako
saci pletivo.

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



Bryophyta — Sphagnopsida

Fyloidy - dimorfni buriky

Saci schopnost 1 : 20 + slabé dezinfekCni

ucinky = vitana prednost v dobach, kdy jestée
neexistovaly damske vliozky a jiné komercnée
vyrabéné hygienické pomucky

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



Bryophyta — Sphagnopsida

Kauloid - ochranny a absorbéni kortex — velké mrtvé buriky — absorbce roztok

= nahrazuji
— vnéjSek drené — zivé tlustosténné chybéjici
prosenchymatické buriky rhizoidy

= vyztuha lodyzky

— vnitfek drené — zZiveé tenkosténnée
parenchymatické zasobni bunky

vicevrstevny kortex jednovrstevny kortex
hlavni lodyzky bocCnich vétvi

nalevnik Habrotrocha roeperi

Zijici endosymbioticky v
retortovych burikach raseliniku

PR
u nékterych druhd maiji kortexové bunky tvar kfivuli

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



Bryophyta — Sphagnopsida

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

Fig. 5. Sphagnum. External feamres  Fig 6, Sphagnum. A. Portion of antheridial branch to show position of antheridia.
of antheridial branch. B. Single antheridium.

v v

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



Bryophyta — Sphagnopsida

archegonium  perichaetial lsaves

Fig. 7. Sphagnum. A. Ls. 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



Bryophyta — Sphagnopsida

Sporofyt

Steét - kratinky, schovany v
horni miskovité ¢asti
pseudopodia

Pseudopodium =

zeleny vyristek gametofytu
nesouci sporofyt

Tobolka - kulata
cervenohnéda s vickem jak
radiovka, nema Cepicku

v v

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



Bryophyta — Sphagnopsida

Operculum

Sporangial
wall Annulus

Spore sac
Epim
\

Remains of /
archegonium -
|

Columella

Short seta

Foot

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

7. &
f i

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



Rod Sphagnum ma zhruba 380 druh

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 " qane
aerobnich podminkach i R Y

by unikl ve formé CO,)

Porosty raseliniku
pokryvaji zhruba 1%
povrchu souse

0\ B P s

Bryophyta — Sphagnopsida

Global distribution of peatlands

V krajiné maji raselinisté hydrologicky a klimatologicky vyznam

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



Bryophyta — Sphagnopsida

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

" Pollen of Dombeya burgessia

v v

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



Bryophyta — Sphagnopsida

Raselina jako surovina

Minulost - palivo (vyhrevnost az 4000 kal/kg)

Dnes - lazenstvi (Trebonsko, Lucky-kupele u Ruzomberku)
- zahradnicky substrat

susici se kusy vytezené raseliny = borky

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



Bryophyta — Polytrichopsida

4. Tr. Polytrichopsida,
epiphragm
\ s - fyloidy s zilkou

tooth

- velikostné nejvetsi mechy, az 1 m vysokeé

- tobolka uzaviena blanitou epifragmou s
otvory na obvodu

- Cepicka chlupata

- sporofyt s funkénimi praduchy

Mechy s ,chabou konstrukci®
nemohou s cévnatymi
rostlinami kompetovat o .
svetlo ve vertikalnim smeru. |
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
ploniky nejvice
diferencovana

,vodiva pletiva*

Kauloid

kromé hydroid jeste
leptoidy — maji
sitkovana propojeni, v
leptome dospélosti ztraceji

LLELE  jadra, ale cytoplasmu
si zachovavaji

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

,cévni svazek”
cortex (made mechanicky vyztuzen Tracheid of

up of stereids) by Julie Chou IS =Y =YTo F- 1281 Equisetum

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



Bryophyta — Polytrichopsida

kutikula jen na hranach lamel

zebro (zilka) listku

stavba ,pseudomezofylu®

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

Konduplikatni svinuti fyloidu
reguluje transpiraci a tim
fotosyntézu a pohyb roztoku
ve vodivém systemu

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



Bryophyta — Polytrichopsida

fyloidy ploniku

hydroidy
leptoidy

stereidy

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



Bryophyta — Polytrichopsida

: | f Perigonia = jednopohlavné ,kvéty“ ploniku
. Perigonium = soubor rozsifenych fyloidi a
b parafyz na vrcholu plodné lodyzky (samdi
g nebo samici)
Antheridia — stopkata mezi listky a
: parafyzami samciho perigonia

perichaetial
leaves

paraphysis
antheridium
antheridia

androgonial

o o
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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

perichaetial disintegrated
leaves neck canal
celis

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

" .+ VSichni zastupci tr. Polytrichopsida
e P maji extremne malé spory nekdy jen
- 5-8 ym. U rodu Dawsonia je v jedne

zralé tobolce az 65 miliénu vytrusu!
; g‘:\. N \ s r




Bryophyta — Bryopsida

5. Trida Bryopsida (nejbohatSi ~ 10 000 druhu)
(4 podtridy Diphyscidae, Funariidae, Dicraniidae a Bryidae)

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

(1) fyloidy obvykle se stredni zilkou,
(i) praduchy 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
-7

archegonium V4
£/

Main axis

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

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 in a splash
platform. Photo by Dick Haaksma.

v v

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

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



Bryophyta — Bryopsida

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

ar




Bryophyta — Bryopsida

Ve vihkeé travé 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 pruasvitnymi
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

Funaria hygrometrica




Bryophyta — Bryopsida

Fontinalis antipyretica

prameniCka obecna - proudici voda (Cisté
reky, potucky, lucni studanky). Vinici se

lodyzky az metrove délky. Péstuje se v
akvariich.

v v

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



Bryophyta — Bryopsida

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

TV

T ﬁi ‘;E Neckera crispa

Od stfedovéku az do 19. stoleti byla
vyroba papiru drahou zalezitosti.
Nehledé ke znacné tuhosti, drsnosti a
nizké savosti drive vyrabeného
rucniho papiru.

drsna textura rué¢niho papiru =~

v v

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



Bryophyta — Bryopsida

=N Geneticky model: Physcomitrella patens
W S “ : cely genom 1C=510 Mbp byl
s e R S sekvenovan jako prvni mezi mechy

v v

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



Bryophyta — Bryopsida

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

Polyploidie — oproti ostatnim vyssSim rostlinam vzacnéji.

Pritom by tak dobre fixovala heterozygozitu tam, kde je riziko totalni
homozygozity nasledkem selfingu oboupohlavnych gametofytu tak velkeé.
Navic by odstranila prfimou selekci mutaci v haploidnim gametofytu — mohly by
se pak uchovat ,na horsi ¢asy“ nebo ,na jiny geneticky kontext® jako v
dominantnim sporofytu cévnatych rostlin.

Vzacnost polyploidie a malé genomy mechorostt prameni z
jadroplasmoveé korelace (= velké jadro se do malé buriky nevejde). Velké
bunky by zfejmé konstrukéné neudrzely pohromadé mechovou rostlinku,
které chybi opora v cévnich svazcich. Velké spermatozoidy by byly také
pomalejsi.

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



Oddéleni Anthocerophyta (hleviky)

Anthoceros,
a Hornwort

Mature
sporangium
splits open

to release spores

Hleviky maji jak znaky pokrocilé (interkalarni meristém, priduchy), tak i
primitivni, spole¢né s rasami (pyrenoid, malo chloroplastt v burikach).

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



Anthocerophyta

Gametofytni stélka hleviku je frondézni - dorzoventralni
- rozprostrena po podkladu




Anthocerophyta

Gametofyt hleviku je
drobny - zpravidla
velikosti nepresahuje
nékolik malo centimetru




Anthocerophyta

Rhizoidy hleviku vznikaji z povrchovych bunék spodni
strany stelky, (a stejne jako u jatrovek) jsou hyalinni,
jednobunécné a mohou mit mykorrhizu
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:
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Phaeoceros carollnlanus

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



Anthocerophyta

Nékdy sliznaté dutinky s koloniemi endosymbiotickych sinic rodu Nostoc ve
stélce

sliznaté dutinky u

| ¢ ’:
Anthoceros punctatus “‘ '

r -
.Eyanobactena

Sinice prevadeji vzdusny dusik do
amonne podoby, ta vyuzivana hleviky

Hleviky produkuji sliz obsahujici
sacharidy, které podporuji rust sinic

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



Anthocerophyta

Dendroceros crispatus

s cernymi komurkami
obsahujicimi kolonie sinic rodu
Nostoc

v v

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




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 zadneé
priuduchy nemaji!

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



V bunkach c¢asto jediny
obrovsky chloroplast spojeny
S pyrenoidem

Pyrenoid = bilkovinné télisko,
metabolicky aktivni, obsahujici
RUBISCO.

Rasy pyrenoidy vicekrat v evoluci
ztratily. U hleviku se vyvinuly patrné
nezavisle de novo.

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

Anthocerophyta

1000x

Hleviky mohou mit vzacné i dva a
zcela vyjimecné az osm
chloroplastt na bunku, zatimco
jatrovky a mechy jICh majl vzdy
mnoho R
chloroplasty v
bunkach
listku mechu

Mnium 4
stellare &

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



Anthocerophyta

Archegonia zanorena na povrch
horni strany stelky usti jen jejich
Krcky

Anthoceros crispulus



Anthocerophyta

Antheridia — ve skupinkach v dutinkach uvnitf stélky,

Pri dozrani antheridii praska
stélka nad antheridiovou
komurkou, takze antheridia
vyCnivaji na povrch stelky

Dendroceros tubercularis

»

M

Chloroplasty bunék

antheridioveho obalu Mature
se piitom méni na |y — )
oranzové nebo Zluté ST 100 4m

chromoplasty . )
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Sporofyt

hlevikl bez sety

Tobolka protahla,
Vv pocCatecnich
fazich zelena.

Anthocerophyta




Anthocerophyta

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

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



Valcovita tobolka Columella

stredni sloupek (columella)

2 chlopnée
Megaceros
flagellaris

Dendroceros
crispatus

Na bazi tobolky interkalarni
meristém = kontinualni rust
tobolky.

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

Spory se z jedné tobolky Siri
pomeérné dlouhou dobu.

Sporogenous Cells

Elater Initial Cell

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

Anthocerophyta



Anthocerophyta

Epidermis tobolky hleviku ma ¢asto pravé pruduchy a
kutikulu

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



Anthocerophyta

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

Hleviky spory : pseudoelatery = 1:1
Jatrovky spory : elatery =4:1az8:1

Pseudoelatery Megaceros flagellaris

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

Kromeé hleviku a jatrovek nemaji podobné struktury zadné jiné
vytrusné vyssi rostliny

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



Anthocerophyta

Celkem hleviky zahrnuji zhruba 6 rodu/ 240 druhu.

vzacneé na podzim na




