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Systém a evoluce vyssich rostlin
Mechorosty
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Mechorosty

hleviky jatrovky

Hornworts




Tri samostatné vétve v sesterské pozici v ramci vyssich rostlin av
sesterské pozici ke zbytku vyssich rostlin — cévnatym rostlinam
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Drobné rostliny vih€iho prostredi, anatomicky velmi jednoduché,
bud bez cévnich svazkl nebo jen s jednoduchymi vodivymi pletivy
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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 meristému




, VyZivou

Sporofyt obvykle nezeleny, nevétveny s 1 sporangiem

na gametofytu zavisly




Na rozdil od ostatnich vySSich rostlin N€maji mechorosty
lignin,

je vSak pozoruhodné, ze v genomu jediného zcela sekvenovaného mechu Physcomitrella
patens bylo nalezeno vSech 6 genu ortholognich s témi jez jsou u ostatnich cévnatych
rostlin nezbytné pro biosyntézu ligninu, které pfitom naopak nebyly nalezeny v genomu
sekvenovane zelené rasy Chlamydomonas reinhardtii .



Srovnani poc€tu druht mechorostu s ostatnimi skupinami vysSich
rostlin: mechorosty 20-25 tis., plavuné a kapradiny 10-11 tis.,
nahosemenne 0,8-1 tis., krytosemenné 250-300 tis.

Plavuné a
Mechorosty — Kapradmyx

/

Nahosemenné

\ Krytosemenné



Gametofyt mechorostti je drobny od nékolika mm do
nékolika cm, nejvysSe zhruba do 50 cm (u ploniku)

Lepidozia sp. ‘ Buxbaumia apH;/IIa



Samci gametangia — antheridia (pelatky) — obvykle kulovita
nebo elipsoidni, bud stopkata nebo ponorena. Produkuiji
dvoub|C|kate spermatozmdy

Ar_rther?cyize&*

Antheridia vyplnéna antherocyty = spermatogennimi bunkami, ty se pfri
dozravani rozdeli, kazda ve dva spermatozoidy.

Vnejsi sterilni bunky steny antheridia zeslizovati, jsou spermatozoidy
vyplaveny destem nebo rosou ven.




Destém nebo rosou vyplavené spermatozoidy se pomoci biCiku
pohybuji v tenkém vodnim filmu pokryvajicim rostlinky mechorostu
smeérem proti koncentraCnimu gradientu vytvarenému slizovitym
sekretem kanalkovych bunék.

v Bazzania
trilobata



Samici zarodecCniky (archegonia),
vznikaji z 1 inicialni
pokozkove bunky

—y

jsou lahvicovité-
ho tvaru
jednovrstevna s
1 oosférou,

s bunkami kanal-
kovymi, krckovy-
mi a brisnimi

Sterilni jednovrstevny obal vznikl v evoluci dusledkem
terestrializace (prechod z vody na sous). Mechorosty tato
spolecCna vlastnost radi k ostatnim vyssim rostlinam, ktere
vSechny maji archegonia stejne stavby.



Krckové bunky, tvorici zuzenou Ccast archegonia se otviraji
hygroskopicky, jako pruduchy. Voda vnikne dovnitf kréku (stylidium).
Kanalkové bunky, tvorici vnitrek krCku praskaji a uvolnéné enzymy
vytvofi z jejich obsahu sliz (obsahujici pektiny), tento sliz chemotakticky
pritahuje spermatozoidy k oosfére.
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V zivotnim cyklu jsou odkazany na vodu:
vyhledavaji proto vihke prostredi




Mechorosty rostou na vihké obnazené pudé
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pod hladinou stojatych vod — jatrovka trhutka
plovouci Riccia fluitans
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Vazbou na chlad a vihko
vymezuje geograficky a vyskove
vegetaci v jejiz skladbe
mechorosty dominuiji
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Vazbou na chlad a vihko
vymezuje geograficky a vyskove
vegetaci v jejiz skladbeée
mechorosty dominuiji
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Vazbou na chlad a vihko
vymezuje geograficky a vyskove
vegetaci v jejiz skladbeée
mechorosty dominuiji

- Vegetace
alpinskeho
stupne

ve vysokohorich

r

nad horni hranici
lesa pripominajici
tundru



Poikilohydrie (nedotazena terestrializace ?)

Vazba na vihké prostredi je u mechorostu podminéna
jejich neschopnosti regulovat vnitrni obsah vody

Ten je vicemeéne rizen stavem prostredi

K vyschnuti a obnoveni metabolickych funkci dochazi v
radu hodin

\ ~

Ostatni vySSi rostliny, pokud je u nich vyschnuti slucCitelné
se zivotem, vyzaduji desitky hodin
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(1) Nemaiji regulovatelné
pruduchy




Gametofytni stélka foliézni nebo frondézni
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Bazzania

80%

folidznich



(2) rhizoidy hyalinni,
jednobunécné

(na stfednim zebru laloku u
fronddznich, pobliz briSnich
listki u folidznich)



(3) Terminalni bunka dvouboka nebo trojboka
(tetraedricka), buriky oddéluje do dvou nebo tfrech smeér.
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(4) Tobolka je
kulovita nebo
elipsoidni,

Plagiochila
ovalifolia

Bez columelly
(vnitfniho sloupku),
zpravidla tmaveé
pigmentovana;

Otvira se obvykle ¢tyfmi chlopnémi Ci
nepravidelnym rozrusenim stén.

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




(5) V tobolkach kromé spor také mrstniky (elatery) = sterilni buriky se
spiralovité ztlustlou sténou, jsou schopné prudkych rotacnich hygroskopickych
pohybu vymrstujicich spory ze sporangia.
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Na rozdil od mecht, které
podle pocCasi uvolfiuji pomoci
peristomu spory z tobolek
nékolik dni, vyprasi tak
jatrovky cely obsah tobolek
béhem nékolika minut.

ST-(170 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




(6) Olejova teliska — unikatni zasobni organely obsahuijici
éterické terpenoidni oleje (na povrchu ohrani¢ené membranou
jako skutecCné organely)

Pach téchto oleju
odrazuje zivocCichy od
konzumace jatrovek; tyto
oleje vSak maji take
antimikrobialni ucCinky a
nektere z nich se
osvedcily pri vyrobe lek
k leCbe rakoviny.

Co

Calypogeia peruviana



Vnitrni klasifikace a zastupci jatrovek.

Celkem: asi 350 rodu / priblizné 8000 druhu

Marchantiophyta
oddéleni

Marchantiopsida Jungermanniopsida
trida

trida

Frondozni . :
komplexni stélka Metzgeriales Jungermanniales

Frondozni Foliozni stélka
jednoducha stelka
(pfevazne)




Marchantiopsida, gametofytni stélka frondozni, NejznamejSi
porostnice mnohotvarna (Marchantia polymorpha; Marchantiaceae)
roste na obnazené pudeé v lesich i na loukach, Casto najdeme i ve
sklenicich. Napadna je zejména v plodném stavu s receptakuly.

Z didaktického hlediska je Marchantia polymorpha vdécnym objektem.
Snadno dostupna, nabizi k demonstraci fadu znaku jatrovek.



Frondozni stélka je komplexni = vnitfné diferencovana na
kompartmenty (vzduchové dutiny) kryté epidermalni vrstvou
bunék uprostred se soudkovitym dychacim otvorem




Povrch stélky se Casto napr. u porostnice (Marchantia)
nebo mrizovce (Conocephallum) jevi jako sit’ policek
(kompartmentu) uprostred s teckou (dychacim otvorem).




Gametangia byvaji ponorena ve stélce nebo na
gametangioforech s receptakuly.




U Marchantia -
polymorpha jsou -
antheridia ponorena na

svrchni stane
laloCnatych receptakul




Marchantia polymorpha ma archegonia
prisedla na spodni strane ,déstnikovitych
receptakuli

Marchantia Temale gametophyte
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Sporofyt - drobny, seta velmi kratka.
Na bazi s transportnim pletivem placenty.
Nema interkalarni meristem jako hleviky

Capsule
— Remains of
venter

Sheath

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 Seta Spore w
Embryo

s Jperm ™ Spores Rhizoids




K vegetativnimu rozmnozovani u Marchantia polymorpha slouzi




Nekteri zastupci tf. Marchantiopsida se L Y R
druhotneé prizpusobili zivotu ve vodé (Cel. . W ;__
Ricciaceae) ik 8 R

Riccia fluitans, trhutka plovouci, péstuje se
také v akvariich

Stélka vodnich jatrovek ma vzdusne
dutiny

Vyvoj sporofytu probiha u téchto druhu
uvnitf sporofytu

Remains of disintegrated
sporangial wall

“: —— Spore tetrad




Jinym zastupcem radu Cel. Ricciaceae je Ricciocarpus natans,
plovouci podobné jako okrehky na vodni hladiné stojatych vod.




Trida Jungermanniopsida
se dvema podtridami Metzgeriidae a Jungermanniidae.
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Podtrida Metzgeriidae (30/ca 570), gametofytni stélka fronddzni
jednovrstevna, seta vyvinuta. s T T
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Z nasich zastupcu je znaméjsi napr. kroknice vidlicnata (Metzgeria
furcata) rostouci na kufe stromu s pentlicovitou vidlicnhaté vétvenou
stelkou.



Fronddozni stélka je zCasti tvorena
jednou vrstvou stejnocennych

‘E .' Metzgeria crassipilis
rewal
Na Zebru vyrastaji jednobunécné Protahlé bunky plnici vodivou
hyalinni rhizoidy a mechanickou funkci tvori

stredni zebro
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A
Central tuft
of elaters

1 mm

N
Rhizoids

Pellia - archegonia na
okraji laloku, tobolka se
4 chlopnemi -




Pellia - antheridia zanorena v
lalocich, otvory usti na svrchni
strane stelky

Spermatocytes

~_2mm
© Dr. R. Wagner




Metzgeria

Tak jako Marchantia muze se i s
Metzgeria mnozit telisky
vegetativne

V pfihodnych pominkach
vyrostou na téliscich rhizoidy a
téliska regeneruji v nove stelky.




Podtrida Jungermanniidae (ca 280/ca 7000), gametofytni stélka
foliozni, fyloidy v radach, ne ve spirale

LI AV 4

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

. Z hlediska didaktického je
Plagiochila asplenioides
vhodnym objektem pro

. demonstraci rozdili mezi

4 folidzni jatrovkou a mechem

napr. mikroskopickym

srovhanim s podobnymi
fyloidy u mechu meriku

' - (Mnium).
4# s.. p)




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




Fyloidy jsou take obvykle usporadané ve 3 radach -
v jedné brisni a dvou bocnich

Bazzania tricrenata




complicate-bilobed leaves of
Scapania where dorsal lobe is

LiStky éaStO .. 4 ; e | _ smaller than the ventral lobe
rozdelené ve dva
laloky

Frullania obcordata

lobule

bilobed undesrleaf



Antheridia mohou byt také stopkata ve shlucich v pazdi
fyloidu E

Lophozia capitata



Seta (Stet tobolky)
belava,

tvorena hyalinnimi
tenkostennymi
parenchymatickymi
bunkami;

pri dozravani velmi
kratka, chranéna game-



Jatrovky a mechy skoro nic nezere, ale najdou se vyjimky:

jatrovky zerou brouci rodu Byrrhus P rozto€i rodu

(vyklenutec)

.. Eustigmaeus vysavaji
) bunéény obsah
\  jatrovek

tobolky mechti zobou kurata

bélokura snézného Lagopus
lagopus

riizné mechy zere plostice Acalypta
¥ nigrina

P )

_T_?erllky £Erot Ia_r;jvy LRie vodni mechy zerou larvy
'pula oropezoides chrostikl Zelandopsyche
ingens




Masozravost u jatrovek ! U druhu rodu Colura a Pleurozia
byly zjiSteny modifikované fyloity, tvorici dutinky se zaklopkou
schopneé lapat drobnée zivocCichy, napr. nalevniky
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Podobne jako hleviky i nektere
jatrovky si ,ochocily*
endosymbioticke sinice

L £ -




Nejstarsi fosilni doklady ze
stredniho devonu objeveny
v USA v roce 2008

Recentni Metzgeria furcata
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Oddeleni Bryophyta




Oddeéleni Bryophyta (mechy)

(1) gametofytni rostlinka mechu je vzdy
diferencovana na lodyzku (kauloid) a listky
(fyloidy), vétSina zastupcu ma také prichytna
viakna (rhizoidy).

(2) terminala vzrostného vrcholu je zpravidla
tetraedricka, tj. oddéluje bunky do tfi sméru.




(3) protonema,
obvykle viakniteho
charakteru.

Primarne vznika
vyklicenim ze spory,
sekundarne z
gametofytnich
mechovych rostlin

David Webb



VétSi anatomicka specializace mechu se nékdy projevuje jiz na
urovni protonematu:

chloronemalni filamenta s
bezbarvou sténou,

/chluronema

s pfiénymi pfepazkami, NN
rostou horizontalné i S S
vertikalne FLO

kaulonemalni filamenta s s
cervenohnéde
pigmentovanou buné&nou

sténou, ; '— caulonema

s Sikmymi prepazkami,

rostou pouze horizontalné



Mechove prvoklicky mohou
vytvaret nekolik mm silne
plstnaté sveéze nebo tmave
zelené povlaky na hladke
obnazené pudé lesnich cest
nebo v lesnich prikopech.




Kaulonemalni filamenta se diferencuji ve (4) vice hlizkovitych
pupenu, z nichz pak vyrustaji vlastni dospélé gametofyty =
lodyzky s listky a rhizoidy.

Z jedné spory
nevznika jedina
mechova
rostlinka, ale
klonalne cely
souvisly trs.
(Hleviky a jatrovky

maji pupen na
protonematu jediny)




protonema.




V kauloidu na prUfezu Casto patrna (5) diferenciace bunék na
centralni Cast tvorenou tenkostennymi protahlymi vodivymi bunkami
(hydroidy), obklopenymi parenchymatickym kortexem a na
povrchu vrstvou protahlych podpurnych bunék (stereidy)
jednoduchou vrstvou silnosténnych epidermalnich bunék.
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Leaf Traces




(6) Fyloidy byvaji na kauloidu usporadany

spiralné a byvaji tvoreny jedinou vrstvou bunék.
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(7) Protahle tenkosténné hydroidy, podporované protahlymi
tlustosténnymi stereidami, tvori také stredni zilku fyloidu

— ——

margin

Mnium insigne fez stfednim Zebrem
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Mnium punctatum

také okraj fyloid
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(8) rhizoidy zpravidla =
mnohobunecne, vetvene £
S Sikmymi mezibunécnymi
prepazkami, obvykle
hnedaveé nebo hyalinni.

Aiudacomanium palustre

slanted end wall

rhizoid Andreaea nivalis



Rhizoidy najdeme Casto na bazi kauloidu

Physcomitrella patens

Rhizoidy pfijimaji podobné jako korfeny vodu s mineralnimi latkami; absorpci
téchto Zivin vSak daleko vice nez rhizoidy zajistuji mechum v svym povrchem
fyloidy.



Posléze vznikajici stét (seta) protrhava obal archegonia a
roste vzhuru s vrcholem chranénym zbytkem archegonia;

Noha stetu w
zustava

ukotvena -

v gametofytu. TN\,
Po dosazeni -

v I 4
DOUepIllc




Rust sporofytu zacina ze
zygoty = vajecneé bunky
oplozené spermatozoidem. Na
embryu se nejprve vytvori
spodni cast noha (pes) a na
jeji bazi transportni pletivo -
placenta - prevadéjici pro rust
potrebné organické ziviny a
vodu z gametofytu do
sporofytu.




(9) v epidermalni vrstvé mechovych tobolek jsou nekdy
pfitomny pravé pruduchy, (10) povrch je kryt kutikulou




(11) Vnitrek tobolky je diferencovany na sloupek
(columella), vytrusorodou vrstvu (archesporium) s
vytrusy (sporae), obusti (peristom), vicko (operculum), a
cepiCku (calyptra — pretvoreny obal archegonia).

h Calyptra

o Operculum
: |

Peristome

columella

David Webb



Operculum

Peristome

Annulus

Columella

Sporogenous
tissue

Air space

Photosynthetic
tissue

Apophysis

Stomata

Seta

| ———
0-S5mm

R

il

Funaria hygrometrica. Median longitudinal
section of immature capsule.




Po dozrani vytrusu odpadava Cepicka i vicko, zuby peristomu
konaji hygroskopické pohyby, kterymi podle pocasi (vihkosti
vzduchu) otviraji a zaviraji usti tobolky.

Eurhynchium praelongum -
peristom




Klasifikace mechu
680 rodu se zhruba 10 000 druhy
rozdélenymi do 5 trid

Bryophyta
oddeleni

Takakiopsida B Sphagnopsida B Andreaeopsida M Polytrichopsida @  Bryopsida

trida trida trida trida trida




Trida Takakiopsida

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

(i) drobné (do 2 cm)
(i) rhizoidy chybi
(

iii) tobolka puka jednou podélnou
spiralni dehiscenci.

(iv) pruduchy chybi

dfive byly razeny k jatrovkam
po ususeni maji skoficovou vuni




F Copyright © P. M. Eckel 2005. All rights reserved. Used with permission.
(v) listky Sidlovité, kruhového prufezu, na gametofytu
vyrustaji nepravidelné




Trida Sphagnopsida
(i) rhizoidy chybi,
(if) kauloid svazcité véetveny,

(iif) praduchy chybi (resp. nefunkéni)

(iv) fyloidy bez zilek tvorené hyalocystami
a chlorocystami.



(v) protonema frondozni,

rhizoids

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




Hyalocysty funguji jako
vodni nadrze s cetnymi
otvory, vyztuzene liStami,
aby pri ztrate vody neztratily
tvar. Chlorocysty maji funkci
asimilacni.

Cely systém funguje jako
saci pletivo. Raseliniky
proto nemaiji rhizoidy,
nebot saci funkci prebiraji
hyalocysty popr.
retortované bunky
(kfivuloidni) na povrchu
lodyzky.



Saci schopnost kterou toto pletivo vytvari IS 8 Tampons

je priblizné 1 : 20. Slabé dezinfekéni NORMALIGCG
ucinky, ale predevsim obrovska saci
schopnost byly vitanou prednosti
raselinikovych stélek v dobach, kdy jeste
neexistovaly damské vlozky a jiné komer-
cné vyrabéné hygienické pomucky.
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Antheridia kulovita, stopkata
vtrousena mezi listky zkracenych
vétévek ,hlavicky”,

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



archegonium  perichaetial leaves

neck canal

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

Archegonia

na kratkych stopecCkach na '
koncich vétvidek v ,hlaviéce" - !

-
-



(vi) Stét u raseliniku
prakticky chybi (je
kratinky a schovava
se v pseutopodiu,

Tobolka je kulata
cervenohnéda s




(vi) Stét u raseliniku
prakticky chybi (je
kratinky a schovava
se v pseutopodiu,

Tobolka je kulata
cervenohnéda s
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_' http://vimeo.com/1 355494

1. Sesychanim neuplného sloupku vznika
podtlak.

2. Vzduch pronika dovnitr pres propustnou
epidermis.

3. Epidermis pfi seschnuti ztraci propustnost ale
takeé plochu a tim se zmensuje objem tobolky.

4. VVznika pretlak v tobolce (0.4 az 0.6 MPa),

5. Po prekroceni kritické hodnoty dojde k odtrzeni
(odstreleni) vicka. Tato exploze byva
slySitelna i na vzdalenost nékolika metru.



http://vimeo.com/13582494

Raseliniste vznikla v postglacialu (stara max. 10-12 tisic let).

Ulmifikace = T
raselinéni rozklad ‘; e
za nepfitomnosti -~
vzduchu :

(v minulosti

pokracCovala

karbonizaci =

b d v




Tmava barva raseliny podminéna vysokym obsahem uhliku, ktery by
jinak v aerobnich podminkach unikl ve forme CO,. Vrstva raseliny
muZze byt az 10 m mocna. V krajiné funguji raselinisté jako vyznamny
hydrologicky a klimatologicky faktor. Diky konzervaénim ucinkam
raseliny vnich zustava uchovan pyl a makrozbytky rostlin.

SN TR

Pollen of Dombeya burgessia



Stratigrafické studium téchto zbytku o S I P
umozriuje poznat slozeni flory a =
vegetace, ktera raselinit& obklopovala e
vjednotlivych obdobich postglacialniho
vyvoje; tim je dan velky paleoekologi-
cky, paleoklimaticky a paleofytogeo-
graficky vyznam raselinist.
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Fytogeograficky vyznam

raselinist pak spocCiva vtom, ze

vmirnem klimatickem pasmu

funguji jako zachytné refugium

mnohych glacialnich reliktu,

jejich po skoncCeni doby ledove
ustoupily prevazne do borealni

nebo arktické zony tajgy a

tundry. K takovymto glacialnim

reliktum patfi napf. mechy:
Paludella squarrosa, Meesia
triguetra, Calliergon trifarium,
Scorpidium scorpidioides,
cévnate rostliny: Rubus
chamaemorus, Carex
chordorrhiza, Pedicularis
sudetica, Betula nana, B.
humilis.

Rubus chamaemorus

Foto: Torhjdrm Eronestedt At ": v



Vminulosti byla raselina uzivana také jako palivo (vyhfevnost az 4000
kal/kg). Dnes nachazi vyuziti v lazenstvi (Treborisko, LUucCky-kupele u
Ruzomberku) a jako zdroj dulezitého zahradnického substratu.




(o]

um

r

selini
druh

4

anatomicky i

4

arne se ra

I AV 4

blizi tasmansky
Ambuchanania
leucobryoides

Morfologicky,
nas

molekul

N —

N —

C

I 4

, pripominaj

elomech sivy.

b



Trida Andreaeopsida, (i) protonema ploché, (ii) fyloidy bez Zilek, (iii)
sporofyt bez Stétu (ukryt v pastopecce, pseudopodiu, (iv) praduchy chyobi.
Vesmeés druhy vazané na nejvysSi (nevapnita) pohofi, na borealni tajgu a
severskou arktickou tundru.

U nas 5 druhu, vétSinou velmi
vzacnych.

Cast&jsi jen v horach Stérbovka
skalni (Andreaea rupestris).




Sporangium se otvira 4-5 Stéerbinami (dehiscencemi); opakované
otvirani a zavirani je fizeno hygroskopickymi pohyby sloupku.

K uvolnovani spoér tak dochazi po dlouhou dobu

oot

[ |

20K
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Andreaea nivalis



Tr. Polytrichopsida,

(i) fyloidy s zilkami,

(ii) pruduchy vyvinuty

Patfi nejvétsi zastupcu mechu.

epiphragm \

‘// peristome
tooth



(iv) diky své vysce
maji nejvyssi
stupen
diferenciace pletiv
v ramci mechu —
jen u nich se vedle
hydroid vyskytuji i
leptoidy.

by Julie Chou

Stereids

---- 5

Tracheid of
Equisetum




(v) fyloidy plonikd
mivaji povrch
Cleneny v podeélné
lamely, dobre N |
patrné na pricnem ghas Hﬁ‘ ne
rezu. 248 )




perichaetial

leaves

. 6. Polytrichum. Antheridia and paraphyses.

Antheridia

podlouhle vietenovita na kratkych stopkach
ve shlucich mezi listky a parafyzami na
vrcholech lodyzek

oddélené od archegonii
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perichaetial
leaves

Fig, 7. Polytrichum. L.s. through archegonial head.

Archegonia

protahla, na kratkych stopkach

ve shlucich mezi listky a parafyzami na
vrcholech lodyzek

oddélené od antheridii

disintegrated

neck canal




U nas v lesich a na degradovanych (odumrelych) raselinistich
najdeme nékolik zastupcu rodu plonik (Polytrichum) — napf.
plonik obecny (Polytrichum commune). Vedle ploniku u nas
rostou i zastupci jinych rodu (Atrichum, Oligotrichum,
Pogonatum) - S,
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Trida Bryopsida (ca 9000 druhu) se slozitou vnitfni
klasifikaci, zahrnujici 4 podtridy Diphyscidae, Funariidae,
Dicraniidae a Bryidae s celkem asi 16 rady.

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

(ii) fyloidy obvykle se stredni zilkou,
(iii) praduchy vyvinuty.

U nas mnoho zastupcu.



Archegonia a antheridia vznikaji oddéelené (unisexualné)
ve skupinkach na vrcholu kauloidu nebo koncich vétvi.
(nekteré druhy mohou byt dvoudome)

Mature
o -7
archegonium Vs
’/

A

D
\

Main axis

ST WEN Mnium sp. Longitudinal section of female head.




Antheridia mechu byvaji kratce stopkata, protahlého tvaru




Shluky antheridii
byvaji na vrcholech
lodyzek obklopeny
modifikovanymi
fyloidy - parafyzami

Rhizomnium glabrescens

Breutelia élonata

Tvori nekdy hnedé
disky na vrcholu
kauloidu



Na chodnicich, zdech,
stfechach, ale i holé pudé
najdeme jemne stribfité
svetlezelené polstarky
prutniku stfibrného (Bryum
argenteum).




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

VA

Dicranum scoparium



Ve vihke trave a na
parezech je Casty
travnik Schreberuv
(Pleurozium schreberi),

kauloidy maji po
odrhnuti listki nehtem
charakteristické rezave
hnédé zbarveni.

Pleurozium schreberi



Na pramenistich a v
olsinach najdeme
zastupce rodu merik
(Mnium) s prusvitnymi
svétlezelenymi fyloidy,
jez jsou dobrym objektem
pro demonstraci hydroid
a stereid.

Mnium spinosum




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

masarky




Funaria hygrometrica




Fontinalis antipyretica

prameniCcka obecna - v proudici
vodé (Cisté Ceky, potucky, luéni
studanky) VInici se lodyzky
dosahuji az metrove delky.
Péstuje se i v akvariich.




Leucobryum glaucum

Pro indikaci bonity lesni pudy ma
vyznam vyskyt belomechu sivého
(Leucobryum glaucum) tvoriciho
Sedozelene polstare na degradovane
pudé v borech a smréinach.




Ususené jemné gametofytni
stelky napr. sourubky —~
kadefavé (Neckera crispa) &i B
bélozubky ocaskovité -
(Leucodon sciuroides) ale |
dalSich druhu byly vyuzivany 5
jako predchlidci toaletniho |
papiru

Bylo to od stredovéku az do 19. stoleti,
tedy v dobach, kdy vyroba papiru byla
drahou zalezitosti, nehledé ke znacné
tuhosti, drsnosti a nizké savosti drive
vyrabeného rucniho papiru.




&» Geneticky model: Physcomitrella patens
A O RO cely genom 1C=510 Mbp byl
' ; = sekvenovan




Oddéleni Anthocerophyta (hleviky)

—

Anthoceros, —

a Hornwort / /
\ Mature
'- sporangium

\\ \\l " )| splits open
\\ 11~/ torelease spores

Gametophyte

Hleviky maji jak znaky pokrogilé (interkalarni meristém,
priduchy), tak i primitivni, spoleéné s rasami (pyrenoid).



Gametofytni (1) stélka hleviku je frondozni -
dorzoventralni - rozprostrena po podkladu

s




(2) gametofyt
hleviku je
drobny -
zpravidla
velikosti
nepresahuje
nékolik malo
centimetru
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(3) terminalni bunka vzrostného vrcholu je u hleviku
polodiskovita nebo klinovité dvouboka

Oddéluje tak nové bunky do dvou sméru, ¢imz vznika
frondo6zni - plocha steélka.

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 meristeémy!)



(4) stélka hleviku vytvari vidliénaté vétvené laloky se
zbytnelou stredni casti - strednim zebrem.

Dendroceros tubercularis




(4) rhizoidy hleviku vznikaji z povrchovych bunék spodni
strany stelky, jsou hyalinni, jednobunécne.
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(5) ve stélce maji nekdy hleviky sliznaté dutinky s
koloniemi endosymbiotickych sinic rodu Nostoc

sliznaté dutinky u druhu ‘f
Anthoceros punctatus '..- :

Sinice prevadeji vzdusny dusik do
amonnée podoby, ktera je vyuzivana v
metabolismu hleviku. Hleviky produkuiji
sliz obsahujici sacharidy, které podporuji
rust sinic.




U druhu rodu Dendroceros a Megaceros obklopuje usti

h bunék schopnych tato
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Dendroceros crispatus

s cernymi komurkami
obsahujicimi kolonie sinic rodu
Nostoc



Signalni mechanismy hleviku ovlivaujici sinice

1. Hormogonium inducing factor HIF ovlivni sinice aby tvorily
vlaknité utvary hormogonia

2. Hormogonium chemoatraktant HC zpuUsobi, Ze rust hormogonii
se déje smérem k dutince

3. HRM faktor uvolhovany do infikované komurky zpusobi, ze se
metabolismus prepne z tvorby hormogonii na tvorbu heterocyst a
fixaci dusiku

Table 1—Summary of growth rate and in vive or in situ carbon and nitrogen assimilatory
activities of Nostoc sp. in steady-state free-living or symbiotic association (from
Meeks er al. 1999).

Activity Growth state

Free-living Symbiotic!

Growth as doubling time (h) 40
Photosynthesis® (nmol min™"' mg™") 128

Ammonium assimilation” (cpm min™! mg™") 13.9
Nitrogen fixation* (nmol min=!' mg—1) 5.3




(6) v bunkach jediny
obrovsky chloroplast
s centralnim
pyrenoidem.

Pyrenoid = bilkovinné
telisko, metabolicky
aktivni, obsahuijici
RUBISCO.

1000




(7) archegonia vznikaji

z povrchovych bunék a nasledné
se béhem vyvinu zanoruji takze na
. povrch horni strany stelky usti jen
_ ‘;;':v 3 jejich Kkrcky.

Anthoceros crispulus

__________



(8) antheridia ve skupinkach EEIuEELIEEERGITEENE
antheridia tvofena

v dutinkach uvnitr Stélky, sterilnimi bufikami svrchni

epidermis
zakladaji se endogenne —

z podpovrchovych bunek
(tim se hleviky liSi od vSech ostatnich
terestrickych rostlin, které maji

antheridia exogenni — vznikajici
z jedné bunky povrchové)

parenchym

.| spodni
' epidermis

rhizoidy



V dobé zralosti antheridii
praska stelka nad
antheridiovymi komurkami,
takze antheridia vyCnivaji na
povrch stelky.

Dendroceros tubercularis




(9) Hleviky maiji
soumerne umisteneé
biCiky na
spermatozoidech

M Flagella

B Nucleus

W Plastid
Spline MTs

M Mitochondria

& Multilayered
Structure

Nototh yias orbrcalarss




Srovnani tvaru a polohy biciku u spermatozoidu
mechorostu

B Mucleus
W Plastid
Spline MTs

B Mitochondria
B Multilayered
Structure

Nototlbylas orbicelarss Blasia pu. 7/l
hleviky jatrovky mechy
Notothylas Blasia Aulacomnium

orbicularis pusilla palustre



(10) sporofyt
bez sety

Tobolka
protahla,
v pocatecnich
fazich zelena.




(10) sporofyt
bez sety

Tobolka
protahla,
v pocatecnich
fazich zelena.




(11) noha sporofytu je ukotvena v gametofytni stélce a
chrani ji pochva, tvorenou pletivem gametofytni stelky.




Rozhrani
mezi nohou a
gametofytem

transportni
pletivo =
placenta,

prevadi vodu
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(12) valcovita tobolka hleviku Columella
ma stredni sloupek (columella)
a 2 chlopne.

Megaceros
flagellaris

Sporogenous Cells

Dendroceros
‘.unl

i (el

Elater Initial Cell

['5""%5"
it
A | HH
A ese

(13) na bazi tobolky interkalarni
meristem, zajistujici kontinualni
rust tobolky.

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

Spory se z jedné tobolky Sifi
pomérné dlouhou dobu.




(14) na povrchu podlouhlé tobolky hleviku se vyskytuji
nékdy pravé pruduchy




Spory hleviku vznikaji podobné jako u jinych vySsSich
vodou nebo vetrem.
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Phaeoceros carolinianus

i d 18175. 20Ky
19155 18KU Seu I 3 ZBKU

Ve sténe spor je sporopolenin, vysoce odolny biopolymer,
typicky také pro spory a pyl ostatnich vyssich rostlin. Je
povazovan za adaptaci vzniklou v prubéhu terestrializace.



Z vytrusorodé vrstvy (archesporu) vznikaji
vedle spor také

(14) spiralovité sterilni pseudoelatery
slouzici k vymrstovani spor.

U hleviku spory a pseudoelatery v stejném
pomeru 1:1; u jatrovek 4:1 az 8:1

Pseudoelatery
u Megaceros flagellaris

Sporogeneze a vznik elater u jatrovek

A. Sporocyty a prekurzory elater
B. Tetrady a prekurzory elater

C. Zralé spory a elatery

Kromé hleviku a jatrovek se podobné struktury nevyskytuji u
zadnych jinych vytrusnych vyssich rostlin.



Jednim z nejstarSich fosilnich dokladu hlevika by mohl byt
spodnodevonsky — Sporogonites exuberans, povazovany za

pfechod mezi hleviky a horneofytnimi typy ryniofytu.

Sporogonites ma podlouhle elipsoidni sporangia opatrena

sloupkem (Halle T. G. 1916: A fossil sporangium from the Lower
Devonian of Roragen in Norway. — Bot. Notiser, 1916: 79-81).



Celkem hleviky zahrnuji zhruba 6 rodu/ 270 druhu.
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