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Mechorosty

hleviky jatrovky
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Hornworts Liverworts

3 oddéleni  jatrovky (Marchantiophyta)
hleviky (Anthocerophyta)
mechy (Bryophyta)
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Cantino & al. « Phylogenetic nomenclature of Tracheophyta

TAXON 56 (3) » August 2007: 822-846
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Q: Kolik mame druh(i mechorostt?

) 450
b) 2700
c) 16000

d) >70 000




Mechorosty — obecné znaky

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

Podil mechorosttli na druhové diverzité vyssich Poéty popsanych druht
rostlin

krytosemenné mechorosty 16 240

90,1 % plavuné 1260

monilofyty 11 000

nahosemenné 1020

krytosemenné 268 600

- jatrovky

.‘.\ .

mechy

nahosemenné
(1)
0,3 % ‘ [ N
_— mechorosty P o
- jatrovky
monilofyty plavuné 5,9 % mechy 11000

3,7 % 0,4 % h|ev|'ky 240

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



Mechorosty — obecné znaky

Diploid sporophyte generation Haploid gametophyte generation

Protonema , — Leafy
N gametophyte

Sporophyte < i, "
{(2n) T Gametophyte

/_
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? Gametophyte h f Gametophyte

(An]

{1n)

Antheridium

Embryo

(2n; young
hF}f}f[_pl'sI'ﬂ."lL'i- IFEIII']LII'A“GNI

Archegonium

—Gametofyt: zeleny, existencné samostatny, zije dlouhou dobu, diferencuje
se z jediné terminalni bunky, ne z meristemu

—Priblizné 70 % jatrovek, 60 % mechu a 40 % hleviki je dvoudomych
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Mechorosty — obecné znaky

Gametofyt mechorostu
nékolik mm az nekolik cm

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

¥
1 "

all
-
=

Lepidozia sp. . Buxbaumia éphylla
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Mechorosty — obecné znaky

Gametofyt mechorostt

Anatomickou jednoduchost kompenzuji pospolitym rustem, pfi némz se
vzajemne podpiraji a brani se vysychani
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Mechorosty — obecné znaky

Sporofyt mechorostu
nevetveny s 1 sporangiem,

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

capsule— ‘

sporophyte

~gametophyte

©.J. P Braselton
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Mechorosty — obecné znaky

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

Epidermis

kanalkova
—f — —§ = bur

bfisni

Periclinal Division

: , ]
= X AL g ]
- . ) : : : AL burika
‘1} Navid Wehk g Féf : %

- 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
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Mechorosty — obecné znaky

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

Za desté Ci rosy bunky obalu antheridia zeslizovati — spermatozoidy vyplaveny ven
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Mechorosty — obecné znaky

Pohyb spermatozoidu

— bic€iky a rotaci téla v tenkém vodnim filmu vytvoreném destém nebo kondenzaci
vody na povrchu mechorostu

— k archegoniu lakany chemicky

Bazzania
trilobata

| 3 -

Mobilita omezena (nekolik cm), ulehcuji to destové kapky nebo chvostoskoci
(entomogamie jako u krytosemennych)
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Mechorosty — obecné znaky

V zivotnim cyklu mechorosty odkazany na vodu:
vyhledavaji proto vihke prostredi
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Mechorosty — obecné znaky

Mechorosty rostou na vihké obnazené pudé
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Mechorosty — obecné znaky

... V prizemnim (mechovém) patru luc¢ni vegetace
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Mechorosty — obecné znaky

... ha vlhkych skalach

ita vyssich rostlin - mechorosty
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Mechorosty — obecné znaky

pramenistich a
podél potoku



Mechorosty — obecné znaky

... ha
raselinistich
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Mechorosty — obecné znaky

pod hladinou stojatych vod — jatrovka trhutka
plovouci Riccia fluitans
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Mechorosty — obecné znaky

dokonce i v proudici vode
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mech prameniCka Fontinalis antipyretica
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Mechorosty — obecné znaky

Vazbou na chlad a vihko
vymezuji mechorosty
geograficky a vyskove vegetaci
v jejiz skladbée dominuji

borealni pasmo —

tajga
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Mechorosty — obecné znaky

Vazbou na chlad a vihko
vymezuji mechorosty
geograficky a vyskove vegetaci

N

v jejiz skladbe dominuji

arkticka
klimaticka zéna

tundra
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Mechorosty — obecné znaky

Vazbou na chlad a vihko
vymezuji mechorosty
geograficky a vyskove vegetaci

N

v jejiz skladbe dominuji

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 prostredi je podminéna neschopnosti
regulovat vnitfni obsah vody pomoci priducht / absenci korenu

Obsah vody v gametofytech je tak viceméne 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), vyzaduji desitky hodin
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Q: Jak preziva bunka vyschnuti?
Co o tom vite?

Q: Jak dlouho vydrzi DNA? Co ji nakonec zniCi?




Mechorosty — obecné znaky

Evoluéni netdspéch mechorosti? (v souboji s cévnatymi rostlinami)

e T e, oy e

S rostouci zemépisnou Sirkou se pomér druhové OF e 2
diverzity cevnatych rostlin ku druhove diverzite e
mechorostu zafina obracet.

Prestoze mechorosty makroevolucCni boj s cévnatymi
rostlinami na mnoha stanovistich ,prohravaji®, existuji
oblasti, kde je tomu praveé naopak — napf. Antarktida

Mechy dokazou prezit podminky extrémnich mrazu i
extremnich svetelnych podminek.

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

na trawniki

mech stop
=
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Systematicky prehled

hleviky jatrovky
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Hornworts Liverworts

3 oddéleni  jatrovky (Marchantiophyta)
hleviky (Anthocerophyta)
mechy (Bryophyta)
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Oddeleni Marchantiophyta (jatrovky)
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Marchantiophyta — obecné znaky

Nemayji regulovatelné

pruduchy na sporofytu jako mechy
a hleviky

Na gametofyt
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Marchantiophyta — obecné znaky

Gametofyt foliozni nebo frondézni =

BT BT e ]

Conoeephalum =~ = Eme
Marchantia

Bazzania

80%

folidznich
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Marchantiophyta — obecné znaky

Olejové teliska - unikatni organely — obsahuji éterické terpenoidni oleje
(na povrchu ohranicené lipoproteinovou membranou jako skute¢né organely)

— vznikla z endoplazmatickeho retikula
— obrana proti herbivorum

— antimikrobialni ucinky

— vyuziti ve farmakologii

= [ @\ Z(9/F Lunulariova kyselina
Adssf /=) — rlistovy regulator (inhibitor) jatrovek

"i il \fq*isl.l r’ﬁ‘)i g t\ £
=y ©¢ {8

dﬁw mig-leaf cells
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Marchantiophyta — obecné znaky

Rhizoidy
— hyalinni, jednobunécné
(u mechu jsou vicebunécné)

— na stfrednim zebru laloku u
fronddznich,

— na lodyzce pobliz listku u foliéznich

— mohou mit mykorrhizu

Metzgeria

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




Marchantiophyta — obecné znaky

u frondoéznich u foliéznich
dvouboka trojboka (tetraedricka),
bunky oddéluje do

do dvou sméru do tfi smeru

Petr BuresS: Prezentace prednasky Fylogeneze a diverzita vysSich rostlin - jatrovky




Marchantiophyta — obecné znaky

Tobolka (sporofyt)
kulovita nebo bez columelly otvira se obvykle ¢tyfrmi chlopnémi Ci
elipsoidni, (vnitfniho sloupku), nepravidelnym rozrusenim stén.

zpravidla tmavé
pigmentovana

Liverwort capsule (PELLIA) before and after dehiscence.
The browm fluff on the right is a mass of elaters.

Plagiochila
ovalifolia

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

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

Oproti mechum i hlevikim ZzZije sporofyt sporofyt jatrovek mnohem kratSi dobu a je na
gametofytu nejvice zavisly, nema zadnou kutikularni ochranu ani vodivé systémy nebo
pruduchy.
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Marchantiophyta — obecné znaky

V tobolkach krome spor take elatery (mrstniky) = sterilni bufiky se spiralovité

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

e
o

Gametophyte
tissue

Perigynium

b fEE gnll -
= .l. ; - - = =1l £ T 1 ) ‘- 1 -~
Plagiochila ovalifolia a1 oo Bes e g Opaes and

Na rozdil od mechu, které
podle poc€asi uvolnuji pomoci
peristomu spory z tobolek
nékolik dni, vyprasSi tak
jatrovky cely obsah tobolek
béhem nékolika minut.

—--Sporangium

ST-01- R W Marchantia polymorpha. Longitudinal section of
sporophyte rupturing the calyptra. Note the parallel

' : . alignment of the elaters. (After Parihar. 1967. Bryophyta.
Pellia epiphylla elatery po vypraseni

: _ Central Book Depot, Allahabad.)
vytrusnice
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Marchantiophyta — klasifikace

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

oddéleni

Marchantiophyta

| |
Trida Trida Trida
Haplomitriopsida Marchantiopsida Jungermanniopsida
Fronddzni nebo folidézni Fronddzni komplexni
stélka stélka
18 druht/ 3 v CR e e
rad rar
Metzgeriales Jungermanniales
Fronddzni jednoducha Folidézni stélka
stélka
(pfevazné)
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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.

PV -~

kS

gametangiofor
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Marchantiophyta — Marchantiopsida

Frondozni stélka komplexni (na rozdil od Jungermaniopsida)

= diferencovana na kompartmenty (vzduchové dutiny - jevi se na stélce jako
policka) kryté epidermis. Uprostred ,poliCek“dychaci otvor
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Marchantiophyta — Marchantiopsida

Pod vrstvou fotosyntetizujicich filament — je R -hicrophyilose Ieyel
vicevrstevny parenchym se zasobnim | __

Skrobem

Nekteré bunky parenchymu obsahuiji
jednotliva olejova téeliska

Na spodni epidermis krome jednobunéecnych
rhizoidu i pfiéné bezbarvé mnohobunécéné
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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 ha zem

V jednom antheridiu vznika
pres 200 000 spermatozoidu !

Antheridia plavuni a kapradin
tvofi pouze desitky az stovky
spermatozoid
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Marchantiophyta — Marchantiopsida

a4

archegonia prisedla na spodni strane ,destnikovitych”
receptakuli

10'mm ¢
Petr Bures: Prezentace prednasky Fylogeneze a divI erzua‘vysglcn rostiin - Jatrovky




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)

s
Zrie Sheath
Sporophyte

s S
T
]
i 1]
. i rab
R T
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:
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Capsule
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Bratt
g

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.
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Marchantiophyta — Marchantiopsida

K vegetativhimu rozmnozovani u Marchantia polymorpha slouzi
poharky s diskovitymi rozmnozovacimi telisky (gemmae)

chend S
\.‘. & A~ £ -
.t
b
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3. Trida Jungermanniopsida (dva rady)
— Metzgeriales (prevazne frondozni)
— Jungermanniales (foliozni)

Jungermannia
evansii

#

Metzgeria hamata §

A, 6T RN T il *,EM& w
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Marchantiophyta — Jungermanniopsida

Metzgeriales - gametofytni stelka frondozni jednovrstevna, seta
VyVIHUté, D'l’ &K‘Z{“JL. “T

-4

‘Metzgeria conjugata

U nas napr. kroknice vidlichata (Metzgerla furcata) rostoum na kure
stromu s pentlicovitou vidliCnaté vétvenou stélkou.
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Marchantiophyta — Jungermanniopsida

Metzgeriales Stélku tvofi jedna vrstva stejnocennych bunék

P At 9

Protahlé bunky plnici vodivou a mechanickou funkci tvofi stredni zebro

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

Metzgeriales

Endosymbiodza sinic u jatrovek'

podobne jako hleviky, take nekteré jatrovky si
,ochoCily“ sinice v slizovych dutinkach a ziskavaji
od nich vzdusny dusik fixovany do pfijatelné

podoby
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Marchantiophyta — Jungermanniopsida

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

L4V 4

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

Z hlediska didaktického je
Plagiochila asplenioides
vhodnym objektem pro
demonstraci rozdill mezi
foliozni jatrovkou a mechem
napr. mikroskopickym
srovnanim 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
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Plagiochila 111213E
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SE F. rostrata myk9
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po dozrani tobolky se jeho bunky
20x prodluzuji

2 mm habits

Tobolka - zpravidla 4 chlopné

Perianth dnvolucre

Calyptra

Gametophyte o .
\ Gl Developing spores
and elaters
3 )

Central tuft
of elaters

1 mm

N
Rhizoids
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Oddeleni Bryophyta

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




Bryophyta — gametofyt

Oddéleni 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 (nekdy
chybi)
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Bryophyta — gametofyt

Protonema — obvykle

vlaknité (reminiscence
rasovych predku v ontogenezi)

Primarne — ze spory

Sekundarne — z
gametofytnich rostlinek

David Webb
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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
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Bryophyta — gametofyt

Protonema — preména 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 = ,mechoveé podhoubi*
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Bryophyta — gametofyt

Kauloid — komplexni struktura

Vodiva centralni ¢ast - tenkosténné protahlé hydroidy bez protoplastu (jako
tracheidy, ale nemaiji lignifikovanou sténu) + zpevnujici velmi tenké stereidy

Parenchymaticky kortex - jeho vnéjsi vrstvu tvori tenké protahlé stereidy
Vnéjsi ¢ast - jednovrstevna ,epidermis” silnosténnych bunék

Gametophyte

&
—i N
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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 pootoli
o 17° na uhel 137° oproti pfedchozi listkové inserci

Physcomitrium pyriforme

meéfik Mnium insigne
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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 stfrednim zebrem

Svrchni strana fyloidu ¢asto kryta tenkou kutikulou — spodni strana mechovych
fyloidu bez kutikuly ma absorbéni funkci
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Figure 9. Microscopic view of rhizoids of the brook moss,
Fontinalis, showing multicellular structure and diagonal
crosswalls. Photo by Janice Glime.
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Bryophyta — gametofyt

Rhizoidy — funkce

casto na bazi kauloidu (nekdy na ném mezi listy) — predevsim
fixace gametoforu k substratu

Physcomitrella patens

Rhizoidy mechu prijimaji podobné jako korfeny vodu + mineralni latky; absorpci
zivin vSak vic nez rhizoidy zajist'uji mechim v svym povrchem fyloidy
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Ontogeneze sporofytu

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

2. noha stétu ukotvena v gametofytu

3. stét roste delenim
meristemu v subapikalni
casti

4. rostouci Stet protrhne
obal archegonia

9. zbytek archegonia = sotd

Cepicka (calyptra) dal cayors | (8
chrani vrchol Stétu Bk

6. po dosazeni potrebné
delky se na vrcholu sety materal ©
tvofi 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

ek 4

RO\

dospélé sporofyty

Inflated
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Bryophyta — sporofyt

Transportni pletivo =
placenta

na bazi stétu je noha (pes) s

transportnim pletivem -
placentou

prevadejici asimilaty

a vodu z gametofytu do

sporofytu
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¢asto pravé pruduchy

casto kryta kutikulou

Otviranim priduchu
,idi” sporofyt transport

metabolitu z gametofytu.

Kutikula a zavreni
praduchu ,pozdrzi*
hydrataci oproti
vyschlému gametofytu

maternal
gametophyte

offspring
sporophyte

&

calyptra

meristem

/

Bryophyta — sporofyt

| operculum (lid)

PN

A i
% Hzo\”l

A OVt

afaophysis (neck)
with stomata

transport

h seta (stalk)
metabolita

Jessica M. Budke

Tyto zprvu nevyznamné adaptacni vyhody, mohly v koneéném dusledku vyustit

v osamostatnéni sporofytu !
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Bryophyta — sporofyt

v D

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

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

Operculum

3 Peristome

L

:::E:C'apsule st

columella
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Bryophyta — sporofyt

Stavba tobolky — funkce peristomu

Po odpadu vicka zuby peristomu hygroskopicky otviraji a zaviraji
usti tobolky — dle pocasi (vihkosti vzduchu)
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Tobolky mechu vytvori vytrusy najednou, uvoliuji je dlouho. Jatrovky je taky
tvori najednou a uvolnuji najednou pomoci elater. Hleviky je tvofi postupné a
uvoliuji postupné se rozvirajicimi chlopnémi a pseudoelaterami
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Bryophyta — klasifikace

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

Bryophyta
oddeleni

I—I—I—I—\

lakakiopsica B Sphagnopsida B Andreaeopsida @ Polytrichopsida 8  Bryopsida
trida trida trida trida trida
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Bryophyta — Sphagnopsida

2. Trida Sphagnopsida

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

RSl

S e
', .
'-T"

- kauloid vétveny
- hydroidy chybi

- bezzilné fyloidy tvofené hyalocystami a
chlorocystami
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Nefunk&ni praduchy
na tobolce Sphagnum
fimbriatum
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rhizoids ; Dospely
AN Y gametofyt
raselinikd

Fig. 9. Sphagnum. Thalloid lobed protonema. praducing a leafy gametophore. rh|ZO|dy nema

Fig 10. Sphagnum. Mature protonema
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Bryophyta — Sphagnopsida

Fyloidy - dimorfni buiiky
Hyalocysty — bezbarve mrtve bunky
= nadrze na vodu s otvory,
vyztuzené listami, aby pfri ztrate
vody neztratily tvar

Chlorocysty = Zivé zelené
(asimilacni) bunky

Cely system funguje jako
saci pletivo.
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Bryophyta — Sphagnopsida

Fyloidy - dimorfni buriky

8 Tampons
NORMAL (00

Saci schopnost 1 : 20 + slabe dezinfekcni
ucinky = vitana prednost v dobach, kdy jeste
neexistovaly damskeé vlozky a jiné komercnée
vyrabéné hygienické pomucky
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= vyztuha lodyzky

— vnitrek drene — zivé tenkosténnée
parenchymatickeé zasobni bunky

vicevrstevny kortex jed nbvrstevny kortex
hlavni lodyzky bocCnich vétvi

nalevnik Habrotrocha
roeperi zijici
endosymbioticky v
retortovych bunkach
raselinikd

u nékterych druht maji kortexové bunky tvar kfivuli
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Fig. 5. Sphagnum. Exteral features  Fig, 6. Sphagnum. A. Portion of antheridial branch to show position of antheridia.
of antheridial branch. B. Single antheridium.
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archegonium  perichaetial leaves
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Fig. 7. Sphagnum. A. L.s. archegonial branch, B. A single archegonium.

Archegonia

- na kratkych stopecCkach na koncich
vétvicek v ,hlavicce”

LY

- A&

Raseliniky mohou byt dvoudome i jednodomé
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Bryophyta — Sphagnopsida

Sporofyt

Stét — kratinky, schovany v
horni miskovité Casti
pseudopodia

Pseudopodium =

zeleny vyrlustek gametofytu
nesouci sporofyt

Tobolka - kulata
cervenohnéda s vickem jak
radiovka, nema Cepicku
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Sporangial

wall Spore sac o,

Epi
Remains of \,
archegonium\;f B

Columella

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

3. Seschnutim epidermis ztraci propustnost a
plochu

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

5. PrekroCeni kritické hodnoty = odtrzeni
(odstreleni) vicka = exploze slySitelna i na
vzdalenost nékolika metru



Bryophyta — Sphagnopsida

Global distribution of peatlands

Rod Sphagnum ma zhruba 380 druhu

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

Ulmifikace = raselinéni
rozklad za nepfitomnosti
vzduchu (v minulosti
pokracovala karbonizaci X .
= uhelnaténim i e P 3

Tmava barva raseliny =
vysoky obsah uhliku (v
aerobnich podminkach
by unikl ve forme CO,)

A R
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Y. . AW, S S

Porosty raseliniku
pokryvaiji zhruba 1%
povrchu souse

V krajiné maji raselinisté hydrologicky a klimatologicky vyznam
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Bryophyta — Sphagnopsida

Vrstva raseliny az 10 m
Diky konzervacnim uc€inkum (kyselé prostredi) uchovava pyl a
makrozbytky rostlin

Pollen of Dombeya burgessia
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susici se kusy vytézene raseliny = borky
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Bryophyta — Polytrichopsida
4. Tr. Polytrichopsida,

- fyloidy s zilkou

- velikostne nejvetsSi mechy, az 1 m vysoké

- tobolka uzavrena blanitou epifragmou s
otvory na obvodu

- CepicCka chlupata

- sporofyt s funkénimi praduchy

Mechy s ,,chabou konstrukci”
nemohou s cevnatymi
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 pri oplozeni zavislé.
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Bryophyta — Polytrichopsida

Kauloid el eCednal
ploniky nejvice
diferencovana

,vodiva pletiva*

krome hydroid jeste
leptoidy — maji
sitkovana propojeni, v
dospéelosti ztraceji
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 Ste re i d am | E qu[ sefum
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Bryophyta — Polytrichopsida

kutikula jen na hranach lamel

stavba ,pseudomezofylu®

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

Konduplikatni svinuti fyloidu
reguluje transpiraci a tim
fotosyntézu a pohyb roztokd
ve vodivém systému
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Bryophyta — Polytrichopsida

fyloidy ploniku

hydroidy
leptoidy

stereidy
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Fig. 5. Polytrichum. L.s. through antheridial head.
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perichaetial disintegrated
leaves neck canal
cells

archegonia

Fig. 7. Polytrichum. 1.s. through archegonial head.

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

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

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

(i) pokrocila diferenciace pletiv gametofytu, ale ne tolik jako u
ploniku (vétSinou chybi leptoidy),

(i1) fyloidy obvykle se stredni zilkou,
(iif) pruduchy vyvinuty.

U nas mnoho zastupcu.
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Mature
archegonium

Paraphyses

Perichaatium

Main axis

ST WEN Mnium sp. Longitudinal section of female head.

Vic nez polovina druhtt dvoudomych; Dioecie = fylogeneticky puvodni stav u mechu
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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.
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Figure 26. Hypnum cupressiforme perichaetial leaves,
paraphyses, and antheridia. In tlus species, antheridia occur long
the stem. Photo by Kristian Peters.

Jr_\.-\.-:,;\-l

antheridia u rodu Blyilm
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Pleurozium schreberi
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Bryophyta — Bryopsida

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

Mnium spinosum
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Drobné rostlinky zkrutku viahojevného (Funaria hygrometrica)
Casto na spalenistich v lesich (angl. proto nazyvan Cinderella)
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.~ Neckera crispa

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

s~

drsna textura ruéniho papiru =
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Bryophyta — Bryopsida

= m "« Geneticky model: Physcomitrella patens
S cely genom 1C=510 Mbp byl
< RN S sekvenovan jako prvni mezi mechy

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




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 horsSi Casy” nebo ,na jiny geneticky kontext® jako v
dominantnim sporofytu cévnatych rostlin.

Vzacnost polyploidie a malé genomy mechorostu prameni z

jadroplasmové korelace (= velké jadro se do malé buriky nevejde). Velké
bunky by zrejmé konstrukcneé neudrzely pohromadé mechovou rostlinku,
ktere chybi opora v cevnich svazcich. Velké spermatozoidy by byly take

pomalejsi.
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Oddeéeleni Anthocerophyta (hleviky)

Anthoceros, —
a Hornwort '

&' |- Mature
- ©: . sporangium
splits open
to release spores

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

Gametofytni stélka hleviku je frondézni - dorzoventralni
- rozprostrena po podkladu
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Phaeoceros carolinianus
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Anthocerophyta

Gametofyt hleviku je
drobny - zpravidla
velikosti nepresahuje
nékolik malo centimetru
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Phaeoceros carolinianus
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Anthocerophyta

Nékdy sliznaté dutinky s koloniemi endosymbiotickych sinic rodu Nostoc ve
stélce

¥

sliznaté dutinky u
Anthoceros punctatus

™

Sinice prevadgéji vzdusny dusik do
amonne podoby, ta vyuzivana hleviky

Hleviky produkuji sliz obsahujici
sacharidy, které podporuji rist sinic
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Anthocerophyta

Dendroceros crispatus

s cernymi komurkami

obsahujicimi kolonie sinic rodu
Nostoc
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Anthocerophyta

U Dendroceros a Megaceros usti slizovych dutinek tvori dvojice
ledvinitych bunék schopnych tato usti zavirat a otvirat

Megaceros aenigmaticus

= homology
pruduchu

mechorosty jinak na
gametofytu zadneé
praduchy nemaji!
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Anthocerophyta

V bunkach casto jediny
obrovsky chloroplast spojeny
S pyrenoidem

Pyrenoid = bilkovinné telisko,
metabolicky aktivni, obsahujici
RUBISCO.

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

Hleviky mohou mit vzacneé i dva a
zcela vyjimecné az osm
chloroplastlt na buriku, zatimco
jatrovky a mechy jICh majl vzdy
mnoho

chloroplasty v "&g
bunikach
listku mechu ¢
Mnium
Figure 2. Hornwort cells showing single chloroplast, stellare &, b ooy
doughnut-shaped pyrenoid in center, and absence of oil bodies.
Photo by Chris Lobban.
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Dendroceros
tubercularis

nekdy az po 25
ve shlucich |,
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Dendroceros tubercularis

Chloroplasty bunék __ Antherdial

amber

antheridiového obalu Mature
antherdium

se pri tom méeni na |y — )
oranzoveé nebo Zluté Sl 100 4m

chromoplasty . .
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Anthocerophyta

Sporofyt

hleviku bez sety

Tobolka protahla,
vV pocatecnich
fazich zelena.

Drobna, Casto jen o
malo delSi nez 1 cm
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Valcovita tobolka Columella
stfedni sloupek (columella)

2 chlopné
Megaceros
flagellaris

Dendroceros
crispatus

Na bazi tobolky interkalarni
meristém = kontinualni rust
tobolky.

Zatimco v terminalni Casti
vypadavaji zrale spory, v dolni
teprve meiodzou vznikaji nove.

~

Spory se z jedné tobolky Siri
pomerne dlouhou dobu.

Sporogenous Cells

Elater Initial Cell

Petr BuresS: Prezentace prednasky Fylogeneze a diverzita vyssSich rostlin - hleviky

Anthocerophyta




Anthocerophyta

Epidermis tobolky hleviku ma ¢asto pravé pruduchy a
kutikulu

1000«
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David H. Wagner, scale moditied by Janice Glime.

Kromé hlevikl a jatrovek nemaji podobné struktury zad

vytrusné vyssi rostliny

rezentace prednasky Fylogeneze a diverzita vyssich rostlin - hleviky

Figure 11. Leiosporoceros dussii spores and pseudoelaters
Figure 10. Phaeoceros spore and pseudoelateL Photo by using fluorescence microscopy. Note the absence of spiral
thickenings in the elaters. Photo by Andrew Blackwell, and Juan
Carlos Villarreal A., Southern Illinois University.
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Anthocerophyta

Celkem hleviky zahrnuji zhruba 6 rodu/ 240 druhu.

vzacne na podzim na
obnazené pudeé na
strnistich hlevik
teckovany
(Anthoceros
agrestis); jméeno
teCkovany od Cernych
teCek = kolonie
endosymbiotickych
sinic v dutinach stelky.
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Q: Co byste z mechorostl pouzili na
dokonalou moderni rostlinu?
Rozmyslete 5 min se sousedem.




Velka
Briténie

Ryniofyty

vesniéka Rhynie ve Skotsku
F)‘ried 4 1 0 m | I |Ony Iet unikatni podminky: rych!é siIi(’:ifikace (zkfem'enénl', permineralizace) rostlin vlivem aerosolu v okoli gejzirt d nes

dokonale zachovala ryniofytni devonskou floru

je mozné délat velmi tenké fezy a vybrusy, na kterych Ize zkoumat mikroskopicky nejen povrchy, ale i anatomii
Petr Bures: Prezentace prednasky Fylogeneze a diverzita vyssich rostlin - ryniofyty




ryniac ,
Po odstépeni'r ' "ET

-

se odstepily primitivni bezlisté rynlofyty_h -

'5-' " ""'l-" "-—_...

tuﬂ_@“na dve

_r""""'-l-t-lz =

zbyvaijici vétev se v devonU pod| "'r& VA

linie: e e e s e

mikrofylni = e _
3 LA IR S e s o M

” - .-.,.'_.:-_ - £ =L : ; o . S ot X
megafylnl I e 7} A —_'.i!‘ I:!-':-'-:. :-.:ll-.\' Lk -!.-..-,I A e
it _-_‘_- g ---._:-_E'!:"ﬂ*-ﬂ-'-_\_ P ;;;'___':_'. tk | ] Vo e _'J'- 1 -_ .
: i o AN g el e e L
ol e -.--'r-.r-'_'..I:- By -

FEGYG NS e

- e ‘E e Tl
- . b

Marchantiophyta mechorosty
Bryophyta
Anthocerophyta

ryniofyty

Rhyniophyta = bezlisté ryniofyty

Zosterophyllophyta Lycopodiophyta
Trimerophyta Monilophyta
Gymnospermae
(Euphyllophytina) Angiospermae
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bezlisté ryniofyty — Rhyniophyta

Rhyniophyta

Drobnéjsi (2—20 cm) bezlisté a bezkorenné vytrusné
rostliny = jen vetvene stonky

Plocheé bahnité brehy rek nebo jezer
spodni silur — stredni devon

432 My BP — 390 My BP

Evolucni inovace:

— v zivotnim cyklu dominuje sporofyt

— sporofyt a gametofyt nezavislé

— sporofyt ma vice sporangii (ne jedno jako mechorosty)

— v Xylemu hydroidy nebo vyztuzené tracheidy
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bezlisté ryniofyty — Rhyniophyta

Sporofyt — telomy = stonky

— hladké nebo hrbolkate, bez supinovitych emergenci,
— v mladi circinatné stocené (jako u kapradin)

— vidliénate vétvené prostorove, (ne v roving)

— s jednotlivymi sporangii na koncich telomu
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bezlisté ryniofyty — Rhyniophyta

Annals of Botany 109: 851-871, 2012 ANNALS OF
doi:10.1093/aob/mcs017, available online at www.aob.oxfordjournals.org BOTANY
e—— O Unde ] 1887
o , REVIEW
1. pruduchy (prvni
krok uz u mechu a Major transitions in the evolution of early land plants: a bryological perspective
hlevikd)

Roberto Ligrone'*, Jeffrey G. Duckett’? and Karen S. Renzaglia’

2. apikalni meristém

3. vidliénaté vétveni N f )
vidliénaté : : “ / i
..... ‘-. o # . ” \ ;

osamostatnéni

.. apikalni i
4. rhIZOIdy na meristem prUdUChy na

sporofytu sporofytu

rhizoidy na

sporofytu
Zavisly sporofyt mechorostt Nezavisly sporofyt ryniofyt
bez apikalniho meristému, determinovany rdst apikalni meristém, nedeterminovany ruast

U semennych rostlin a heterosporickych vytrusnych rostlin s endosporickym
gametofytem ma determinovany rust gametofyt
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bezlisté ryniofyty — Rhyniophyta

Vodiveé elementy sporofytu — protostelé

= jeden koncentricky cevni svazek ve stredu stonku
xylem (bez drené) — uprostred svazku

floem — vné xylemu

Parenchym zpeviovan jednotlivymi
stereidami — parenchymatickymi
burikami se slabé ztlustlou sténou

endodermis epidermis

parenchymaticky xylem _ A\ S 52N e : : & L“ _*___,.., ._r:/
kortex Rhynia gwynne-vaughanii Aglaophyton major
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bezlisté ryniofyty — Rhyniophyta

Aglaophyton

Epidermis sporofytu - priduchy a kutilkula el
Na povrchu telomu tenka kutikula

Praduchy az 180 um dl. - sougasné rostliny 10-110 pm.

? dusledek vysokého atmosférického CO, v siluru a devonu

Horneophyton

505 438408 360 286 248 213 144 . . .
lignieri

snoJajiuoqie’)

g e o
: - e
o ; Rhynia gwynne-vaughanii
E S pruduch na pfi¢ném
g 50 fezu; g = vsve_racn ;
g Ed buriky; ¢ =
- g naollevkowtzfl

ey podpriduchova

dutina

emp. afterC. R. Scotese
CO2 after R.A. Bemer, 2001

Millions of Years Ago

Vstfebavani CO, pomalejSi nez transpirace vody / velké pruduchy hure
regulovatelné = hufe hospodari s vodou — to v siluru a devonu nevadilo

Nasledny devonsko-karbonsky pokles atmosférického CO, rozbéhl evoluci
vodivych pletiv kompenzujicich ztraty vody
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bezlisté ryniofyty — Rhyniophyta
Sporangia

— sténa ma vice vrstev bunék (=
sporangia eusporangiatni, =
tlustostenna)

— izosporicka

— nekdy uvnitf sloupek
(columella)

— Nemaji zadnou dehiscenci = ztenCeninu, otviraji se
rozpadem steny, vzacne terminalnim otvorem

Tlustosénna sporangia (eusporangia) maji vSechny vytrusné
cévnateé rostliny, kromé odvozenych kapradin. Eusporangiatni
jsou i mechorosty.

Terminalni sporangia maiji ryniofyty jako mechorosty,
plavuné je maji na boCnich stopkach, kapradin na listech
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bezlisté ryniofyty — Rhyniophyta

Rhizomy = vodorovné (casto podzemni) stonky

— fixuji nadzemni sporofyt k substratu

— s jednobunécnymi rhizoidy — pfijem zivin a vody (geny pro gametofytni tvorbu
rhizoidu kooptovany sporofytem)

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




bezlisté ryniofyty — Rhyniophyta

= Basidiomycota Glomeromycota
Endomykorrhiza fes 17

v oddencich ryniofyt (arbuskulami = hyfy
,Stromeckovité® vrostlé do bunék primarni kary)

rostlina houbé — uhlikate latky
houba rostline — uvolnuje ze substratu pro rostlinu
nepristupné anorganicke ziviny '

Spore '::__ :

rostlinam tento ,houbovy servis® k dispozici od o |
pocatku terestrializace! neengon S/ bunkgon

prostorach B primarni kary

Endomycorrhizae (plant root cross section)

Hyphae Vesicle Xylem vessels
Phosphorus

Zjisténa u Rhynia,
Aglaophyton, .
Horneophyton — u

vSech, kde se _
, corrhiza Vesicle-like structures in Aglaophyton major

ZaChovaIy pOdzemnI g - rhizome (Taylor et al. 1995).
casti. Vyjimesns [ ‘

zjisténa i v

gametofytech
(Lyonophyton Epidermal cells Arbuscules Endodermal cells Phloem tubes
rhyniensis) tedy [0 Plant cells

=i Fungal structures

Figure 31 36 Microbislogy: An Evolving Sciance
o 365 W.W. Morton & Company, Inc

obdobné jako u Wl v
hlevikd a jatrovek T S
€VIKU a Ja rove Arbuscule-like structures in 4glaophyton major major rhizome (Taylor et al. 1995).
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bezlisté ryniofyty — Rhyniophyta

Gametofyt — drobny, zeleny, hvézdicovité a vidiCnaté vétveny — Casto s
terCovitymi receptakuly (gametantiofory) — podobnymi jako ma jatrovka Marchantia
polymorpha. Oproti sporofytu nékolikrat mensi (nékolik cm), mél hydroidni vodivy
systém — jako mechy

Praduch na gametofytu
Lyonophyton rhyniensis

Oproti mechorostim mély gametofyty ryniofytt praduchy (a také kutikulu). Evoluce se v
devonu patrné vydala k homoiohydrii gametofytu, ale nedotahla to!
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bezlisté ryniofyty — Rhyniophyta

Gametofyt - talitovita receptakula éastéji jednopohlavna

— gametofyty jednopohlavné i oboupohlavné

antheridium

archegonium

P ad i ] b R 08 archegoniofor
Lyonophyton rhyniensig Langiophyton mackiei Q
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bezlisté ryniofyty — Rhyniophyta

Aglaophyton major

(drive Rhynia major)

devon; sporofyt do 20 cm, telomy na bazi
az 5 mm silné

Sporangia — elipsoidni, 12x4 mm
na vSech koncich telomdu

Nadzemni vybezky prichyceny k substratu
shluky jednobunécnych rhizoidu

Tracheidy - bez ztlustenin, jako hydroidy
mechu

Velka
Britanie
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bezlisté ryniofyty — Rhyniophyta

Cooksonia bohemica

popsana od Lodénic u Berouna v r. 2018;
objevena v Barrandové materialu az v r. 2011

vysoka az 7 cm;

LETTERS
plants ey A
Sporophytes of polysporangiate land plants stari SpOd ni silur
from the early Silurian period may have been 432 mll BP - nejstaréi makrofos |'| ie Vyéé |’Ch rostlin

photosynthetically autonomous

Milan Libertin', Jifi Kvacek @™, Jifi Bek?, Viktor Zarsky©3* and Petr Storch?

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




mikrofylni ryniofyty — Zosterophyllophyta

oddéleni Zosterophyllophyta - wikotyini yniotyty

Spodnodevonsti predchudci plavuni

(parafyletické linie, z nichz nejpozdéji divergujici jsou sesterské k plavunim)
- do 50 cm vys. = 2x vySSi nez bezlisté ryniofyty

- na telomech Supinovité vychlipeniny pokozky (emergence) bez inervace (enafyly)
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mikrofylni ryniofyty — Zosterophyllophyta

Philippe Edouard Léon Van Tieghem
— 1839 — 1914

aktinostele Stelarni teorie (1870)

= jeden cévni svazek v tenkém stonku - naznacuje evoluci vodivych

.. . svazku z ryniofytniho protostélé
xylem (bez dfené€) — uprostred svazku

na fezu hvézdicového tvaru — ¥
konstrukcni pevnost 2
. ";ﬂ-"‘é‘f.ij
floem — mezi paprsky xylemu .«
v ‘ ‘?’En.g} Aktinostele

Evoluce stélé souvisi s
vyskou a tloustkou,
vétvenim stonku a tvorbou
listd na ném.

floem  vyska stonku = kompetice

e o svétlo. Vy$si a tlustsi
A g% g‘& stonky museji byt pevnéjsi
R Yo d  hypodermalni
to byadohn HHN) e -
. & @ sterom=
L i ,»Sklerenchym*
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mikrofylni ryniofyty — Zosterophyllophyta

Zosterophyllum rhenanum

Gametofyt hermafroditni,
Receptakula oboupohlavna
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Popsan jako Sciadophyton steinmannii
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Asteroxylon mackei
Suchozemsky az 50 cm vys.,

Stonek — do 2 mm tlusty, monopodialné
vetveny

Vedlejsi vetve vidlicnate vetvené
Gametofyt neni znam

Monopodial Sympodial Dichotomous
Branching Branching Branching

growth of main axis growth of iateral branches growth of all branches
causes increase causes increase causes increase
n height in height in height

Figure 7.5: Monopodial (left) and sympodial branching. First, second and third
years of growth are red, blue and green, respectively.
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mikrofylni ryniofyty — Zosterophyllophyta
Asteroxylon mackei
,Listy“ bezcévné = az 5 mm dl. — s pruduchy

VedlejSi cévni svazky sice odvetvovaly z centralnino
aktinostélé a prochazely skrz parenchymaticky kortex,
ale do enacnich listu nevstupovaly

aerenchymatické
dutiny pod
endodermis

Hypoteticka evoluce
mikrofylniho listu

Stem
1 Microphyll

Vascular
tissue Enation

i}(‘#

Enation Vascular Microphyll

supply to (one vein)
enation
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mikrofylni ryniofyty — Zosterophyllophyta

Asteroxylon mackei R
Oddenek s protostélé n

Vidliénaté vétvené ,kofeny” (pfechody mezi
kofeny a oddenky) — adventivné z oddenku
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mikrofylni ryniofyty — Zosterophyllophyta

Asteroxylon mackei

Sporangia ledvinita —az 7 mm dl.

— kratce stopecCkata, stopky s cévnim
svazkem,

— vyrustaji mezi enafyly na koncich vétvi,
ne v pazdi enafylt jako u plavuni.
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megafylni ryniofyty — Trimerophyta

Oddéleni Trimel’Ophyta = mikrofylni ryniofyty

Spodnodevonsti ancestofi (pfedchudci)
megafylnich rostlin — kapradin a semennych
rostlin.

vySka - nékolik cm az 3 m (Pertica),
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megafylni ryniofyty — Trimerophyta

oddeleni Trimerophyta

sporangia - vietenovita,
ve shlucich na koncich vétvi,

s odvozenejsi — podelnou — dehiscenci
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megafylni ryniofyty — Trimerophyta

Zimmermannova telomova teorie: Walter Zimmermann
1892-1980

Vychozi morfologicka struktura = prostoroveé vidlicnhate
vetveny telom

Z néj evolucneé odvozeny vSechny ostatni organy

Evoluce telomu: prevrseni — monopodialni stonek

planace + kladofikace + syntelomizace — list
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Priklady testovych otazek

1. Hyalocysty u raselinikl( slouzi

a) jako mechaniska opora stonku

b) k fotosyntéze

c) k ukladani zasobnich latek

d) jako zasobarna vody

2. Sporofyt mechu (Bryophyta) je vyZivovan pomoci
a) hydroid

b) placenty

c) mykorhizy

d) symbiotickych sinic

3. Vzrostny vrchol gametofytu frondéznich jatrovek (Marchantiophyta)
tvori:

a) 1 burika (ne meristém)

b) dvojice bunék

c) jednovrstevny meristém

d) vicevrstevny meristém




Priklady testovych otazek - reseni

1. Hyalocysty u raselinikd slouZzi:

) jako mechanicka opora stonku
) Kk fotosyntéze

) k ukladani zasobnich latek

) jako zasobarna vody

a) hydroid

b) placenty

c) mykorhizy

d) symbiotickych sinic

3. Vzrostny vrchol gametofytu frondéznich jatrovek (Marchantiophyta)
tvori:

a) 1 bunka (ne meristém)

b) dvojice bunék

c) jednovrstevny meristém

d) vicevrstevny meristém




