O kli¢eni protonematu, vegetativnim rozmnoZovani
a bastardaci u Grimmiacei.

(Kapitoly z monografickych studii o ¢eskoslovenskych
druzich.)

Napsal dr. Jan Vilhelm (Praha).

I. Kli€éeni protonematu.

Prvni pozoroval kli¢eni u mechi*) J. Hepwic (Fundamentum
historiae naturalis muscorum frondosorum. Pars I, Lipsiae,
1782, p. 9). Podrobnéji zabyvali se kli¢enim u mechid WarLroTH, zv1asté
pak Horrumeister, ktery ve ,Vergleichende Untersuchungen®
(Leipzig, 1851) zobrazil na tabulich anatomii a vyvoj mechi, pouZiv jak
dosud u vétSiny laboratornich pokust byva nejrozsifenéjsSich ubiquisti.
W. Pu. SCHIMPER Srovhava ve své ,Synopsis muscorum europae-
orum (Vol. I., 1876) v uvodé, jednajicim o vSeobecnych vlastnostech
mechi, kliceni mechi vieobecnd s raselinniky a jatrovkami.

V Ceské literature pojednal vSeobecné o protonematu mecha J. VeLi-
NOVSKY ve spise ,,Ceské mechy” (1897, str. 4.) a ve ,Srovnavaci
morfologii“ (dil 1., 1905, str. 101—105.). C. Correxs v souborné praci
sUntersuchungen uber die Vermehrung der Laubmoose
durch Brutorgane und Stecklinge“ (1899) zabyval se systema-
ticky mnoZenim vegetativnim u mechid a Kkli¢enim riznych pupent a
podminkami jeho. Rovné# souborné pojednava podrobné o kliceni mechi
K. GoeBeL ve ,Specielle Organographie” (Bryophyten, 2. vyd.,
1915, str. 770—793) s poukazem na literaturu sem spadajici. Lifeny tu
vesmeés 1uzné zpusoby kliceni vytrust a rozdilné tvary protonematu
u ruznych druht mechi.

Specielnd o kli¢eni a protonematu Grimmiacei dosud jsem nenalezl
v dostupné mi literature nejmensi zminky. Ani v Loeske-ovi odborné
monografii o Grimminaceich (1913) neni zminky o tomto predmétu.

Proto bych i tuto otazku si mohl ujasniti, nespokojil jsem se jen
vSeobecnymi udaji v literatuie o kli¢eni protonematu a pokusil jsem se

*) ,,Embryo, sua placenta e femine erupens, tenuissimum, eleganter viridita-
tem Byssum mentitur®.
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sam vypéstovati si z vytrust mladé rostlinky v laboratori ustavni a je
v riznych fazich vyvoje pozorovati. K tomu uféelu na jaie r. 1920 vysel’
jsem do kulturni misky na vyzivny podklad vytrusy velice vzacné plod-
ného druhu Grimmia montana, sbiraného na Gerlachu ve Vys. Tatrach,
ve skulinach skalnich, na strmych Zulovych sténdach nad Velickym
plesem ke Kkonci srpna 1919,

Vyseté vytrusy byly zlutavé, hladké, skoro kulovité, 0,010—0,013 mm.
Béhem druhého tydne pocaly vytrusy vétSinou kli¢iti a znaéné rychle
vyrustaly klicky ve vlakenka zelend, s Cetnymi chloroplasty, pri¢né sté-
nami ¢lankovand, na povrchu podkladu. Konec¢na bunka vldkenka i na
vzhuru svisle vyrustajicich vétvich mély konec¢né¢ bunky tvar kyjovity,
pred koncem ponékud stlustly. Rovnéz i vliaknité, bezbarvé rhizoidy se
objevily hojné. A

Podzemni &ast protonematu vzristajici do podkladu (rhizonema)
meéla vlakna, jejichz zevni stény byly zahnédlé, s priénymi prickami
bunék, a uvnitf mély na misto chloroplastii jen leucoplasty. O téchto
Sikmych prehradkach v rhizoidech protonematu poznamenal jiz GOEBEL
(I. c. Spez. Organ. L. 2., str. 772), %Ze jsou pozoruhodnou skutecnosti a
potifebuji vysvétleni v biologickém i morfologickém vztahu. Pripominaji
také pri tom zvlaStnich stén bundénych v rhizoidech Char (1. ¢. ViLugLy,
Monograf.studie oeskych paroznatkach, 1914, str. 14, obr. 28),
kde nejsou prehradky ve vlaknech priéné, nybrz podoby .S a jsou skoro
k sténam postrannim rovnobézné. Zvlastni poloha téchto Sikmych, pric-
nych stén v rhizoidech mecht a paroznatek zda se mi zcela obdobna
u obou Kkryptogamickych typli, a spocivati asi bude na stejném jich
vyznamu biologickém.

Srovnav postupné dale vyvoj téchto klickd, neshledal jsem nijaké
zvlastnosti, kterou by se 1i8ily Grimmiaceae od normalniho typu listnatych
mechii.

Ani v dalSim vyvoji pri tvefeni pupent, z nichZz vyrastaly velice
rychle mladé lodyzky, nebylo nic pozorovano odchylného od znamych
udani z literatury. Rozvétvovani protonematu jevi se zde nepravidelnym
a nebylo mozno nalézti néjaky poiadek ve vétveni na Cetnych individuich
pozorovanych.

Rozdil mezi chloronemou a rhizonemou neni tudiz znadny,
ac¢ nelze obé tyto c¢asti protonematu identifikovati jako morfologicky
zcela homologické. Vedle rozliSeni funkei obou éasti protonematu 1isi se
obé také smérem vzrastu. Biologicky rhizonema obstarava uplné funkei
kofenu vySSich rostlin; kdezto chloronem a piirovnati bychom mohli
k déloham téchto. Celé protonema predstavuje nam archaisticky utvar
bryophyt, v jakém se nalézaly z pocatku svého vyvoje a tehdy podobaly
se ve svych predcich zelenym rasam vlaknitym, s nimiz morfologicky
i biologicky se zcela shoduje tento utvar. Tento vyklad mozZno i srovnati
s vykladem o ,prochara” u paroznatek, kde Kkli¢ici rostlina jest zcela
nepodobna vlastni rostliné paroznatkové, nebot’ tento prvni titvar rostliny
ma svij zakonceny vzristni vrchol a z postranniho pupenu vyrusta pak
vlastni rostlina.

Na protonematu mechit rovnéZz vznika postranné nova vrcholova
bunika, ktera vzrasta v lodyzku mechu. Tu jest jen rozdil v tom, Ze vlak-
nité protonema piedstavuje nam proti presné stiidajicim se uzlinam
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s_ presleny listovymi a ¢lanktm paroznatek nepravidelné rozvétvovani,
a proto také objevuji se nepravidelné na chloronema vznikajici po-
stranné pupeny 's vrcholovymi bunkami.

) Srovnavame-li morfologicky protonema mechu, nalezi toto ke ge-
neraci gametofytni (x G),jejiz jest soud¢asti. Tomu nasvédéuje jedno-
duchy pocet chromosomu v bunkach protonematu ilodyzky. Vegetativni
bunky tobolky diploidni regeneruji-li, vytvori druhotné protonema a
z toho gamerofytni generaci dioploidni. 7Z toho vidno, Ze oba
utvary nalezeji tésné k sobé a Sacuspv vyklad, Ze lodyzka mechova jest
pokracovanim bezlistého protonematu, zda se zdanlivé spravnym, nepfi-
hlizi-li se k morfologické ¢lenitosti obou.

Protonema mechu morfologicky nelze rovnéz prirovnati k prochara
paroinatek. Tato vykli¢ila z vytrusu pohlavné vzniklého generace game-
tofytni, kdezto protonema mechu kli¢i z nepohlavniho vytrusu generace
sporofytni. Rovnéz pii srovnani s cevnatymi tajnosnubnymi nejevi se
zadné homologon k protonematu mechi. Z nepohlavnich vytrusa cev-
natych tajnosnubnych vykli¢ci prothallium, kdezto u mecht z nepo-
hlavniho vytrusu vznika protonema a z tohoto dale lodyzka, ktera jako
gametofytni generace je homologickd s prothalliem. Tedy u cevnatych
tajnosnubnyjch neni zachovan tento utvar shodny s protonematem mechu,
al jsou i tu pripady znamé, kde prothallium ma jesté tvar vlaknity (na
pt. Acrostichum).

Pro systematiku protonema u Grimmiacei neméa 7adného vyznamu,
fylogeneticky jest vSak diilezito, nebot' ukazuje na prvni tvary mechové
v jejich z nenahlém vyvoji.

I1. Vegetativni rozmnoZovani.

Rostliny, jimz zabranéno byva riznymi okolnostmi vytvoriti sporo-
fytni generaci s vytrusy, snazi se zachovati svij rod rozmanitymi
zpisoby nepohlavniho rozmnozovani.

Prvnim druhem nepohlavniho rozmnoZovani u Grimmiacei jsou 1o z-
mnozovacitéliskana listech. Podle provedené statistiky Corruxsew
(I.c.Untersuchungen uber dieVermehrung der Laubmoose
durch Brutorgane und Stecklinge, 1839, p. 438), porizené podle
Livericurova dila, mezi Grimmia a Dryptodon jest 17 jednodomych a 15
dvoudomych druht a jeden sterilni. U téchto druht vyskytuji se roz-
mnozovaci téliskana listech u péti druhtt dvoudomych (Dryptodon Hartmant,
Grimmia Miihlenbeckii, trichophylla, torquata a andreaeoides, z nichz posledni
dva druhy jsou jen v samic¢im pohlavi sterilni) a u uplné sterilniho
druhu Grimmia anomala. Vegetativni rozmnozovani pravé jen u dvou-
domych Grimmiacei, u nichz ¢asto byva znesnadnéno ziirodnéni pohlavni,
nasvédcuje, ze tu nahradou za rozmnozovani vytrusy vytvorila si rostlina
zvlastni rozmnozovaci téliska na listech generace gametofytni.

Jinak u Grimmiaceil jest pomérné k jinym ¢eledim mecht velice
malo druht rozmnozujicich se nepohlavné, vytvorivsich si zvlastni ustroje
pro tento zpusob rozmnoZovani. Dle Correxsovven studii (1. ¢. Unter-
suchungen ete. p. 102—113) z Grimmiacei nadich vyskytuji se u G.
forquata na jednotlivych listech stopkatd, mnohobuné&énd, hnéda, kulata
rozmnozovaci téliska nad spodni ¢asti vnéjsi strany listového Zebra
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(LimpricHT, 1. ¢. p. 755) a objevuji se u tohoto druhu periodicky na konei
léta. Byvaji 0,080—0,150 mm dl. a 0,050—0,072 mm $ir. U Grimmia Miihlen-
beckii jsou na hibetni &asti po obou strandch base listové i na spodnim
zebru listovém vicebunéénd téliska rozmnozovaci na vidliénaté délenych
stopkach. Tyto rostliny byvaly druhdy jako zvlastni forma propagulifera
(G. subsquarrosa WiLs.) popisovany. Grimmia trichophylla zridka fruktifi-
kuje a ma rovnéz podobné ina stejnych mistech jako predeSlé vyvinuta
vegetativni téliska rozmnoZzovaci, a uvadi se také tato forma co f. pro-
paguliifera (G. Stirtoni Scuwr.). Délka téchto t8lisek zde byva az 0,060 mm
a §irka asi 0,028—0,034 mm. Dryptodon Hartmani, dosti rozsiteny druh,
jest nejcastéji v samiénim pohlavi sterilni, a jen vzacnéji nalezen plodny.
Zde téliska pretvoruji konce listu. Misto chlupu listového a z okraju
listu vytvoruji se stopky, na nichz husté jsou nahloucéeny téliska kulo-
vitého tvaru. CorreENs udava jejich rozméry mezi 0,100-—0,200 mm v jednom
a 0,090—0,160 mm v druhém rozméru a pocet bunék vétSiho téliska od-
haduje na 200. Na materidalu v leté shiraném nebyvaji jesté téliska na
pretvorenych listech zna¢néji vyvinuta, jako byvaji na podzim nebo z jara.

Druhym zp@sobem nepohlavniho rozmnoZovani u Grimmiacei jest
opadavani vétvidek, jez jako pupeny lehce se odlamuji a mohou
dale se rozmnoziti v cely trs nebo polstarek. Z vétvicky opadlé u Grim-
mia montana vyrastad protonema, jak sledoval jsem v kultute.I u jinych
druht bylo pozorovano takové rozmmnozovani (Grimmia fragilis, andreae-
oides, incurva, caespiticia a. j. v.).

Tieti druh vegetativniho rozmmnozovani u Grimmiacei spoéiva na
odlamovani lista na pt. u Grimmia fragilis a andreaeoides, Racomit-
rium sudeticum a j. v. CorreExs konal pokusy (l. ¢. Unters. p. 407.) a
snaZil se vypéstovati protonema z listi nékterych Grimmiacei. To se mu
nezdatilo u Grimmia elatior, Dryptodon Hartmani, Racomitrium aciculare a
Hedwigia albicans.

Ctvrtym zphsobem vegetativniho rozmnoZovani jsou podle udani jiz
ScHIMPEROVYCH KoTenové bambulky nebo hlizky. Tyto vegetativni
pupeny na protonematu nebo na rhizoidech byvaji znaéné rozsireny u této
teledi. Scuvrrr udava tyto u Grimmia pulvinata, trichoptylla, funalis, Ra-
conitrium heterostichum a Hedwigia albicans.

Pii soustavném spracovani téchto utvart nalezl Correxs (L. c. Unters.
p. 333.) na ohledaném jim materialu tyto utvary rozmnoZevaci jen
u Hedwigie, kdezto u Grimmia pulvinata ze dvou stanovisek je zjistiti
nemohl.

Vsechny tyto zpisoby vegetativniho rozmnozZovani cel-
kem nikde neprevladaji pii roz§ifovani druht Grimmiacei
a zda se jen, Ze objevuji se u téch druhi, u nichZ nepiiznivymi okol-
nostmi byva zabranéno rozSifovani vytrusy.

111. Bastardace.

Podrobnéjsi zpravy o bastardech u mecht shrnul ve svém dile
Focke (1. ¢. .,.Die Pflanzenmischlinge®, 1881, p. 427—428), kde mezi
,,Bryinae‘ uvadi podle tehd@&jsi literatury tyto miSence: Funaria fascicularis
Scuvr. § X hygrometrica Stru. (§, Fhyscomytrium pyriforme Bri. Q X
Funaria hygrometrica Sisru. , Orthotrichum anomalum Hupw. @ X  stra-
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mineum HorxscH. f, dle PuiLiserrs (Observations sur I'hybridi-
sation dans les mousses, Ann. d. Sc. nat. Botanique, sér. 17., p.
225) bastarda z rodu Grimmia mezi druhy G. tergestina Tomu. 7 X orbi-
cularis Br. v Scowvre. .

Gametofytni rostlina jest tu G. fergestina 7, kdeZto sporofytni ge-
nerace jevi zmény, jez nasvédéuji, ze tvarem tobolky blizi se G. orbicularis.
Stét jest delsi nez u G. fergestina, tobolka pak zménéného tvaru, spiSe
podobnd G. orbicularis, v které vytrusy neuzravaji. G. tergestina jest dvou-
domy druh, a samci rostliny jsou mensi a zridka se jen vyskytuji, ale
kde roste tento druh ve vétSim mnozstvi, byva vSude normalné plodny.

Na misté, kde se vyskytl vpredu uvedeny bastard (v okoli Aix
ve Francii), byla G. tergestina vtrouSena mezi jednodomou G. orbicularis,
a bastardni sporogony byly tu velice hojné. Dle pozorovani PHILIBERTOVYCH,
konanych po nékolik roku, byly vzdy tobolky miSence pravidelné sterilni,
sporogenni pletivo jen rudimenterni a vétsi dutinou vzdusSnou od vnéjsi
stény tobolky oddélené. Tobolky tyto diive seschnou neZz vnitini pletivo
se uplné vyvine. PuiLisert prohledaval po nékolik rokt cetné lokality,
kde se miSenec objevoval, a na sta tobolek prozkoumal, ale jen v jed-
nom vlhéim roce toliko nalezl tobolky vytvoiujici vytrusy. PHILIBERTOVI
se také nepoStéstilo objeviti gametofyty tohoto misSence.

Také pri prostudovani Ceskoslovenského materidalu nalezl jsem po-
zoruhodné zmény sporofytu u nékterych druht, které nelze si jen vy-
svétliti variabilitou. Vherbafi prof. ViLexovskeno nachdazi se mezi Grimmia
orbicularis miSenec z Radotinského wdoli blize Prahy, oznadeny jiz r. 1898
prof. Verexovskym jako Grimmia orbicularis, Br. ur. Scuvr. @ X pulvinata
Sy, o, jez tu rostl mezi rodi¢i. P¥i podrobném srovnani tobolka jest na
zahnutém $tétu a tvar jeji je zcela podobny G. orbicularis, jen vicko jest poné-
kud nadzdvizenéjsi a Cervené purpurové. Zakonceni vicka jest zcela tupé, ale
ponékud vice vy&niva prostiedni éast vitka neZ u G. orbicularis. Cepitka
bastardnich sporogoni byla kapovita jako jest u G. orbicularis.

Jiny piiklad bastardace u Grimmiacei nalezl jsem na materidalu, ktery
shiral jsem ve Vysokych Tatrach. Na exemplati Racomitrium microcarpum,
rostoucim na Zulovém balvané ve smrkovych lesich mezi Matliary a
Kezmarskymi Zlebyu Tatranské Lomnice (1919), na normalnich
gametofytnich rostliniach tohoto druhu zjistil jsem pri urcovani sporofyty,
jez zcela odpovidaly Racom. heterostichum. 1 zde pravdépodobné jednd se
o bastarda, ktery vznikl k¥iZenim Rac. microcarpum (Scnwan.) Brin. © X
heterostichum (Hepw.) Brip. (R. tatrense v.)

Tyto dva pripady prostudované mohu Kkonstatovati urcéitéji, jiné
snad pravdépodobné piipady bastardace u Grimmiacei neodvazuji se
uvésti, ponévadz nechtél jsem pri studiu forem dati se unésti fantasii,
kterda mnohdy by byla snad opravéna.

MiSence nemajici zvlast vyniklé znaky intermedierni nebo klonici
se vice ke gametofytnimu rodiéi dosti téZce poznavame, zvlasté u druht
malo od sebe se liSicich.

V tomto odboru systematiky, totiZz v pozorovani miSencu
u mechii a bezcevnych tajnosnubngch vibec, jsme je3té v prvnich
polatcich,nebot pozorovani jest proti cevnatym rostlinam
mnohem obtiznéjsi.
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[L.a germination des protonema, la multiplication végétative
et la batardisation des Grimmiaceae.

(Chapitres détachés des études monographiques
des espéces tchécoslovaques.)

Par Dr. Jan Vilhelm (P’rague).

[. La germination des protonema.

Jusqu'a ce temps-ci je n'ai pas trouvé la moindre mention de la
germination des Grimmiaceae dans la littérature étant & ma disposition.
Afin de me rendre cette question la plus claire possible j'ai essayé, par
leur culture, d’obtenir de jeunes plantes de spores de lespece Grimmia
montana Br. ur. qui avait é1¢ apportée des Carpathes (Vysoké Tatry).

Au cours de la deuxieme semaine les spores (0,010—0,013 mm au
diametre) commencerent a germer et sur la surface de la base de vertes
fibres, articulées en travers (,,chloronema‘) poussaient vite. Les cellules
des pointes des fibres de méme que celles des pointes des branches ver-
ticalement élevées présentaient les formes d'une massue. La forme de-
vient un peu plus grosse a l'extrémité. Les fibres pénétrant dans la
base avaient leurs parois extérieurs (,rhizonema ) brunitres, les
traverses des cellules, obliques, des leucoplastes au lieu de chloroplastes.
Les traverses obliques font penser, en ce cas-ci, a celles des rhizoides
C/mrophyles qui ressemblent & une ,, 5 L'importance de ces traverses
obliques appartenant a tous les deux types des cryptogames est due,
probablement, & la méme fonction biologique.

La différence morphologique parmi ,,chloronema‘ et ,rhizo-
nema‘ n'est pas trop grande quoiqu’il ne faille pas identifier toutes
ces deux parties comme homologiques quant a la morphologie, leurs
fonctions biologiques étant toutes différentes.

Pour la systematique le protonema des Grimmiaceae wa pas d'im-
portance, mais il est important par rapport a la phylogénésie, car il
renvoie aux formes primitives des mousses.

I1. La multiplication végétative.

Pour les Grimmiaceae, ou peut g’apercevoir de diffiréntes maniéres
de la multiplication végétative. Les voici:

1. les corpuscules sur les feuilles (Dryptodon Hartmani,
Grimmia Miihlenbeckii, trichophylla, torquata, andreaeoides, anomala).

2. 1la chute des rameaux (Grimmia fragilis, andredeoides, incurva,
caespiticia etc.). Je faisais moi méme des essais en cultivant 'espéce de
Grimmia montana; avec d’autres espeéces le résultat a ¢té négatif.

3. cassement des feuilles (Grimmia fragilis, andreaeoides, Ra-
comitrium sudeticum); les essais avec dautres espéces ont été négatifs.

4. 1les bulbilles des rhizoides ou les radicelles (Grim-
mia pulvinata, trichophylla, funalis, Racomitrium heterostichum et Hedwigia
albicans).



Toutes ces manieres de multiplication ne prévalent nulle part, en
sommu, dans lextension des espéces de la famille des Grimmiaceae.

111. Batardisation.

Les exemples de la batardisation des mousses sont tres rares.
Puisert (1. e. Observations sur 1'hybridisation dans les
mousses, Ann. d. Sc. nat. Botanique, sér. 17., p. 225) a trouvé un batard
entre Grimmia tergestina Towu. T > orbicularis Br. et Scnvpe. pres d'Aix
en France.

En faisant des études sur les mousses tchecoslovaques j'ai trouveé
de remarquables changements du sporophyt dans certaines espéces; ils
ne se laissent pas expliquer seulement pas la variabilité.

Dans lherbier de M. VELENOVSKY on rencontre, entre Grimmia orbi-
cularis Br. et Scuypr., un batard trouvé dans la vallée de Radotin non loin
de Prague en 1898. Ce batard a été dénommé par lui ,,Grimmia orbicu-
laris Br. et Scuvre. Q@ X pulvinata Sw. §*; il poussait & coté de ses parents.
Aprés une minutieme analyse on trouve que la forme de la capsule res-
semblait a celle de I'espéce de Grimmia orbicularis, que T'opercule était
plus haut et rouge-pourpré, que la pointe était obtuse, que la partie
centrale saillait davantage. La coiffe était la méme que celle des Grim-
mia orbicularis.

J’ai trouveé un autre cas de la batardisation aux environs de Ta-
transka Lomnica dans les Vysoké Tatry (les Carpathes) avec les plantes
gametophytes de lespéce Racomitrium microcarpum (Sciirap.) Briv., sporo-
phytes qui répondaient a l'espéce de Racomitrium heterostichum (Hipw.)
Brin. Méme dans ce cas—ci il est question d’un batard parmi Racomitrium
microcarpum (Scirap. Brin. § X keterostichum (Hupw.) Brin. f (Raec.
tatrense m.).

L’observation des batards de différentes sortes des mousses n'a pas
encore dépassé ses commencenients; elle est beaucoup plus difficille que

ne l'est celle des plantes vasculaires.
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