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V. Keilova-Kledkova:

Prispévek k fysiologii Bryophyt
Nékteré aminokyseliny jako zdroj dusiku a uhliku a jejich vliv
Ustav pro fysiologii rostlin university Karlovy. Shirka kultur CSAV

Zastupei celedi Splachnaceae, jak znamo, jsou vazani na substrat, hojné pro-
sveeny organickymi latkami (fekalie, zbytky odumfelych zivocicht). Kdyz
jsem studovala otdazku, co je pri¢inou zminéné skutecnosti, sledovala jsem mimo
jiné také asimilovatelnost organického dusiku zastupei této celedi, ve srovnanit
s jinymi druhy Bryophyt, které nejsou vazany na takovyto organicky substrat.
Pri téchto pokusech jsem pouzila distych kultur, abych vyloudila vliv meta-
bolittt jinych organismu a sledovala jsem schopnost prijimati dusik ve forme
anorganické a organické. Pri téchto pokusech jsem konstatovala zajimavy
kvalitativni i kvantitativni uc¢inek nékterych aminokyselin. Zaroven s timto
problémem se vyskytla dalsi otazka, kterou jsem také iesila, a to zda Bryo-
phyta jsou schopna vyuzivat aminokyselin i jako zdroji uhliku.

Metodika

Pokusny material: (ésla jsou evidenéni ¢isla ve Sbirce).
HI119 (606) Riccia fluitans L. 17. 9. 1948, Blatna, leg: M. Keil.
H88 (607) Pellia Fabbroniana Raddi. 8. 4. 1948, Klicava rivus ripula, leg: M. Keil.
ML (253) drematodon ambiguus Hornsech. 12. 7. 1943, Zizov— Blaty distr. Veseli— Mezi-

mosti, leg: V. Klec¢kova.
M40 (561) Funaria hygrometrica Sibth. 25.5. 1947, Kutna Hora ,,Haldy", leg: M. Keil.
490 Tetraplodon bryoides Lindb. 16. 7. 1946, Koprova dolina, Vysoké Tatry, leg:

V. Kle¢kova.
Tayloria tenuis Schpr. 15 6. 1946, Prasilské pleso — Gruberg, apud Jezerni
potok, Sumava, leg: V. Kled¢ ko v 4.
M24 (431) Splachnum sphaericum L. 21. 7. 1946, lacus supra Morské oko, Vysoké Tatry,
Polsko, leg: V. Klec¢kova.
Splachnum ampullacenwm 1. 13. 6. 1946, Gruberg-—Seeberg, dextrorsum ad viam
in Sphagneto in excremento equino, Sumava, leg: M. Keil.
M37 (b5T7) Caliergon straminewm Kindb. 26. 4. 1947, Jevany, leg: M. Keil.
M53  (591) Climatium dendroides W. et M. 17. 9. 1947, Blatnda, leg: M. Keil.

Viechny tyto druhy, s kterymi jsem experimentovala, isoloval M. Keil.

M7 (434

M6 (513

Substraty

Jako zakladniho zivného roztoku jsem pouzivala zivného roztoku Beneckova, ktery
bude nadale oznac¢ovan jako puda HL.

NHNO; © oo 02 g MESO, oot 01 g
CaCly oot 0.1 g FoCly. 3H,0 ..o 0,005 g
KH,PO, oo e 0.1 g HoO oo 1000 ml

NH,NO; v tomto roztoku obsazeny, byl zdrojem anorganického dusiku. Jako zdroje organického
dusiku jsem pouzivala aminokyselin. V tomto pfipadd NH,NO, byl nahrazen nékterou amino-
kyselinou.
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Aminokyseliny, s nimiz jsemn experimentovala: I
Glykokol (oznaceni pady HLG)

Asparagin (oznac¢eni pudy HLA)

x-alanin (oznaceni pady HLx)

Tyrosin (()lmwom pudy HLT)

Cystin (oznaceni pudy HLC)

Aminokyseliny byly pouzivany v centimolarnich koncentracich. Jednotlivé pokusy trvaly
jeden mésic. Pramérnd teplota udrzovani po dobu pokusu bylaasi 20° C. Vsechny mechy i ja-
trovky byly péstovany v roztocich. Pokusy byly provadény ve zkumavkach svétlosti 12 mm,
zatkovanych vatovymi zatkami. V kazdé zkumavee bylo po 15 ml roztoku a bylo naotkovano
pfil)li}n(\ stejné inokulum. Béhem pokusii, az do jejich ukonceni, nebyla zadna kultura infiko-
vana. Pri feseni pnv otazky, to jest pri sledovani schopnosti piijimati dusik ve formd anorga-
nické 1 organické, jsem [mun\ ala k osvétlovani kultur 100 Wt zarovky ze vzdalenosti 20 em.
Pri feseni problému, zda jsou Bryophyta schopna vyuzivat aminokyselin jako zdroje uhliku,
bylo nutné vylouc¢it moznost, aby si kultivované organismy opatiovaly stavebni material foto-
syntheticky, proto jsem je péstovala bez pristupu svétla.

Vliastni pokusna ¢ast
(piijimani dusiku ve formé anorganické a organické)

V prvni fadé jsem paralelné naoc¢kovala fadu mecht na mineralni pudu HL
(jako kontrolu) a na modifikovanou mineralni pudu bez anorganického dusiku
s pridavkem aminokyselin.

Jak je vidét z tabulky I. pro zkoumané druhy jatrovek Riccia fluitans Li.
a Pellia Fabbroniana R a d di. a pro vétsinu zkousenych mecht akrokarp-
nich, Trematodon ambiguus H ornsch., Funaria hygrometrica Sibth.,
Tetraplodon bryoides 1iindb., Splachnum sphaericum L. 3 a Splachnum
ampullacewm L. 3 byl glykokol podle mnozstvi vytvorené susiny lepsim zdro-
jen dusiku nez NH,NO,. Pro druh Tayloria tenuis S chpr. byly glykokol
a NH,NO, rovnocennymi zdroji dusiku. Pro mechy pleurokarpni Caliergon
straminewm K in db. a Climatium dendroides W. et M. se ukazal vhodnéjsim
zdrojem dusiku amoniumnitrat.

Asparagin jako vhodnéjsi zdroj dusiku se ukazal u ¢tyi zkoumanych mechti
akrokarpnich, a to u: Funaria hygrometrica Sib th., Trematodon ambiguus
Hornsch. @ Splachnum ampullacewm L. 3 a u Splachnum sphaericum L. 3.
Pro druhy Tetraplodon bryoides Lindb., a Tm/loria tenuts Schpr. se
ukazaly amoniumnitrat a asparagin ro\no(lennyml zdroji dusiku. Dvéma
zkoumanym druhim mecht pluu'()kdrpmch vyhovoval lépe dusik dodavany
ve formé amoniumnitratu nez asparaginu.

a-alanin jakozto zdroj dusiku byl Vhodnéjéi, vzhledem k mnozstvi vytvo-
rené susiny, pro druhy Bryophyt: Riccia fluitans L., Funaria hygrometrica
Sibth. a Splachnum ampullacewm L. 3. Pro Splachnum sphaericum L. byl
rovnocennym zdrojem s NH,NO, a pro ostatni zkousené druhy byl vhodnéjsi
amoniumnitrat.

Tyrosin byl pouze pro druh Funaria hygrometrica Sibt h. rovnocennym
zdrojem dusiku s amoniumnitratem, pro ostatni druhy se zasadné jevil jako
méné vhodny zdroj dusiku nez NH,NO,.

Cystin byl rovnocennym zdrojem dusiku s amoniumnitratem pro druhy
Riccia fluitans L. a pro Funaria hygrometrica Sibth. Pro ostatni druhy se
ukazal jako méné vhodny zdroj nez NH,NO,.

Protoze v piirozeném prostiedi je moznost, Ze mech ptichazi do styku
s glycidy, byly tytéz pokusy provedeny soubézné stejné, avsak s pridavkem
29, glukosy.
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Oznaceni pud: HLG + glukosa GG
HLA 4 glukosa GA
HLa -+ glukosa Ga
HLT - glukosa GT
HLC + glukosa GC
9 0/

(Kontrola v tomto p¥ipadd: mineralni roztok HL + 2 9, glukosy G.)

Z tabulky I1. je patrno, Ze pridanim glukosy se u nékterych druhi, oviem
pouze v kombinaci s nékterymi druhy aminokyselin, podstatné zvysil pomér
vytvoiené suSiny viadi kontrole s glukosou, nez byl pomér vytvoiené suSiny
na mineralnich padach s tymiz aminokyselinami vi¢i kontrole mineralni.

Pri kombinaci glykokolu s glukosou se zvysil pomér produkee susiny u druht
Riccia  fluitans L., Pellia Fabbroniana Raddi., Trematodon ambiguus
Hornsch. @ Funaria kygrometrica Sibt h., Tetraplodon bryoides 1iind b.,
Splachnum ampullaceum L. 3 a Splachnum sphaericum 1. 3. U druhu Tayloria
tenwis Schpr., Climatium dendroides W. et M. a Caliergon stramineuwm
Kindb. zistal pomér vytvorené susiny v serii pokusu s glukosou i bez
glukosy stejny.

Kombinace asparaginu s glukosou zvysila pomér produkee susiny u druhf
Trematodon ambiguus Hornsch @, Tetraplodon bryoides Lindb., Splach-
num ampullacewm L. 3 a Splachnum sphaericum L. 3, kdezto u druhu Riccia
fluitans Li., Pellia Fabbroniana Raddi, Tayloria tenwis Schpr., Caliergon
stramineum K indb. a Climatiuvm dendroides W. et M. pridani glukosy
nemeélo vliv na pomér produkcee suSiny.

Byla-li glukosa piidana do pad s «-alaninem, zvysil se pomér produkce
suSiny pouze u druhu Splachnum ampullaceuwm L. 3, kdezto u ostatnich zkou-
manych druht zistal pomér nezménén. Rovnéz nezméneén zustal pomér vy-
tvorené susiny v piipadech tyrosinu a cystinu.

K presnéjsimu vyjadieni vysledkli pokusi uvadim vahu susiny z pokust
s kulturami Splachnum sphaericum L. 3 a Splachnum ampullacewm L. 3.
Kontrola byla uvazovana jako 100 9. '

Vliv aminokyselin jakozto morfogennich faktori na nékteré druhy
zkoumanych Bryophyt

Jakozto morfogenni faktor pusobily nékteré aminokyseliny na rast jatrovky
Riccia flurtans 1.. Na padach s asparaginem, glykokolem, «-alaninem a tyro-
sinem se stélka jatrovky rozristala takto: Piavodni inokulum prakticky vibec
nerostlo, ale na celém povrchu stélky zacaly vyrustat kratké, tenké utvary.
Pavodni ¢ast naockované stélky asi po patnacti dnech vidy odumfela, kdezto
tenké vyrustky zustavaly zivé az do ukonceni pokusta. Byla-li k ptudeé s aspa-
raginem pridana glukosa, nerozristala se stélka Riccie do délky. ale tvorila
nahlouc¢ené veéjirky. Asi po patnacti dnech zastavila tato véjitkovité roz-
rostla stélka rast a rozpadla se na mnozstvi rozmnozovacich télisek. (Tento
zajimavy zjev byl opublikovan v roce 1951: V. Keilova-Kleckova
and M. Keil:10) Podobny zjev byl pozorovan na pudé s tyrosinem a glu-
kosou. Piidala-li jsem glukosu k pudé s glykokolem a «-alaninem, rostly stélky
normalnim zpasobem jako v prirodé. Zajimavy byl také vliv cystinu. V sub-
straté s cystinem se sice stélka rozrustala zcela normalnim zpasobem, zato
viak byla zménéna jeji barva, ktera byla napadné modrozelena.
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Zajimavé chemomorfosy vytvorilo také Splachnum ampullaceum L. 3 na
pudach s ¢-alaninem. Vytvorené gametofyty na téchto padach byly pramérné
3 mm dlouhé, fyloidy byly malé, ve velmi nepatrnych vzdalenostech od sebe.
Vytvorily se vzdy shluky gametofyti, které byly husté obrostlé protonematy
Barva kultury byla sivé zelena, atkoli obvykla barva kultur byvé travove
zelena.

Viastni pokusna ¢ast
(Aminokyseliny jako zdroje uhliku)

Rada Bryophyt byla naokovana na mineralni padu (HL), ktera slouzila
jako kontrola. Paralelné byly tytéz kultury naotkovany na tutéz mineralni
padu, ke které byly pridavany aminokyseliny. Hned po naotkovani byly
pokusy preneseny do tmy. '

Jak patrno z tabulky IV., v kontrole, tedy na mineralni ptidé bez ptistupu
svétla, nebyl zaznamenian v zadném piipadé prokazatelny rust. Na ptadach
s glykokolem pouze u t¥i druht mecht a to u 7'rematodon ambiguus H o r n-
sch., Funaria hygrometrica Sibth. a Tayloria tenuis Schpr. byl pro-
kazatelny rust, tedy pouze tyto tfi druhy mély schopnost do urc¢ité miry
vyuzivat glykokolu jako zdroje uhliku, zatim co u ostatnich zkoumanych druht
tato schopnost prokazana nebyla.

Asparaginu jako zdroje uhliku mély schopnost vyuzit pouze dva druhy,
a to Funaria hygrometrica Sibth. a Tayloria tenuis S ch pr., u nichz byl
zietelny rast protonemat. U ostatnich zkoumanych druht nenastal postiehnu-
telny riast inokula.

a-alaninu a tyrosmu méla schopnost vyuZit pouze Funaria hygrometrica
Sibth., u niz rostla protonemata, kdezto u ostatnich zkoumanych druht
tato schopnoqt zaznamenana nebyla.

Cystinu, jakozto zdroje uhliku pro rist ve tmé, nemél schopnost vyuzit
zadny ze zkoumanych druhi.

Ponévadz je znamo, ze pomérné vhodnym zdrojem uhliku a tedy i zdrojem
energie je glukosa, byla sestavena Fada pokusii, kde k mineralni padé bylo
pridano 2 9, glukosy (pida G slouzici v této serii pokusu jako kontrola)
a paralelné s ni fada, kde mimo glukosy byly ptidany jesté aminokyseliny.

Glukosa pridavana do pud se ukdzala vhodnym zdrojem uhliku a energie
pro rust nékterych druhtt Bryophyt bez piistupu svétla. Stélka Riccia fluitans L.
se rozrustala normalnim vétvenim, druhy mechit Trematodon ambiguus
Hornsch., Funaria hygrometrica Sibth., Tayloria tenuts Schpr.,
Splachnum ampullacewm L. a Splachnum sphaericum L. tvorily mimo mnozstvi
protonemat, které se v nékterych pripadech pozdéji ménily v rhizoidy, i ga-
metofyty. Kultura 7Tetraplodon bryoides Lindb. tvotila protonemata.
Pouze druh jatrovky Pellia Fabbrontana R addi. a druhy mechta pleuro-
karpnich Caliergon straminewm Kindb. a Climattwm dendroides W. et M.
ve tmé na pudach s glukosou nerostly.

Byl-li do pud s glukosou piidan glykokol, ukazal se zajimavy zjev. Ty
druhy, které byly schopny ve tmé vyuzit glykokolu jako zdroje uhliku, tedy
Trematodon ambiguus Hornsch. Funaria hygrometrica Sibth. a Tay-
loria tenuis S ¢ h p r. rostly také na pudach, ve kterych byla mimo glykokolu
také glukosa. Jejich rast vsak byl proti kontrole zbrzdén. Ty druhy vsak,
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které nerostly na padach s glykokolem (HLG). to znamena Riccia fluitans L.,
Tetraplodon bryoides Lind b., Splachnum ampullacewm L. a b’y)la(‘hnum
sphaericum L., nerostly také na pudach s glykokolem a glukosou, ple%to 7e
na pudach s glukosou bez glykokolu rostly dobre. Gilykokol tady zfejmé pu-
sobi na nékteré druhy Bryophyt ve tmé inhibiéné.

Na pudach s asparaginem se ukazal podobny zjev jako na pudach s glyko-
kolem jen s tim rozdilem, ze inhibi¢ni ué¢inek asparaginu nebyl tak mohutny
jako glykokolu, takze i nékteré druhy, které nebyly schopny vyuzit asparaginu
jako zdroje uhliku (7'rematodon ambiguus H ornsch.. Splachnum ampulla-
cewm L. a Splachnum sphaericum 1..), mohly vyuzit ¢astecné glukosy jako zdroje
uhliku a vykazaly tedy rast na padach GA, ktery vsak byl pritomnosti aspa-
raginu brzdén, vzhledem k rastu tychz druhit na ptadach s pouhou glukosou.
Pro druhy Riccia fluttans L. a Tetraplodon bryoides Lind b., které také ne-
dovedly vyuzit asparaginu jako zdroje uhliku, byl asparagin tak mohutnym
inhibitorem, Ze prestoze tyto druhy na puadé s p()uhou glukosou rostly, byl-li
k této puadé pridan asparagin, nebyl u inokula zjistén prokazatelny rust.
Druhy Pellia Fabbroniana Raddi., Climatium dendroides W. et M. a Caliergon
stramineum K in db. na téchto padach nerostly.

a-alanin, ktery Riccia fluitans 1. nedovedla vyuzit jako zdroje uhliku, mél
tak silny inhibi¢ni vliv pro tento druh, ze Riccia nerostla, ani byla-li k padé
s o-alaninem glukosa pridana presto, ze na pudé s pouhou glukosou rostla.
Splachnum ampullaceum 1. a ’plm’hmml sphaericum L. nedovedly také
o-alaninu vyuzit jako zdroje uhliku, piece vsak s pridavkem glukosy rostly.
rust v8ak byl silné brzdén pritomnosti «-alaninu vzhledem k rastu kultur na
padé s glukosou.

Na pudach s tyrosinem a glukosou vykazovaly nepatrny rast protonemat
Splachnum ampullacewm L. a Splachnwm sphaericum L., které sice nedovedly
vyuzit tyrosinu jako zdroje uhliku, piece vSak byly schopny vyuzit i pii
silném inhibié¢nim uc¢inku tyrosinu malé mnozstvi energie z glukosy, takze byl
zaznamenan, i kdyz v malé miie, piece jen ztetelny rast. Funaria hygro-
metrica Sibth., ktera dovedla ziskat z tyrosinu energii k rastu protonemat,
v pritomnosti tyrosinu a glukosy, pro znac¢né inhibi¢ni Géinky tyrosinu ne-
rostla vibec, presto, ze na pudach s pouhou glukosou rostla dobie.

Cystin vykazal mensi inhibi¢ni ucinky, takze zkoumané druhy, které ne-
dovedly cystinu vyuzit jako zdroje uhliku, na pudach s eystinem a glukosou
mohly castecné vyuzit glukosy jako zdroje energie a vykazovaly na téchto
pudach rust, i kdyz silné zbrzdény vzhledem k rastu kontroly.

Diskuse

Pii feseni problému, je-li dusik mechy lépe piijiman ve formé organické
¢ anorganické pouzivala jsem jako organického zdroje dusiku aminokyselin.
Z]leula jsem, ze nékteré zkoumané druhy Bryophyt rostly lépe na padé, do
niz byly ptidany amlnokyselmv Rist se jevil lepsi jak co do kvantity, tak
co do kvality, to znamena, Ze gametofyty byly lépe vyvinuty, v nékterych
pripadech dosahovaly narostlé trsy i luxuriantnich forem. Je tedy zifejmé,
ze tém druhtim mech, které rostly kvantitativné i kvalitativné 1épe na padach
s aminokyselinami nez na pud@ch s NH,NO,, vyhovoval lépe dusik dodavany
ve formé aminokyselin, nez ve formé amoniumnitratu.

Markantnéjsi jesté byly rozdily, byla-li do piid mimo aminokyselin ptidana
glukosa, jak je zfejmé z vydéisleni piirastku susiny v piedchozich tabulkach.

170



Jiz mnozi starsi autofi zjistili, ze piida-li se do pudy jako zdroj uhliku a energie
glukosa, rostou kultury nepomérné lépe. Servettaz (I8) tvrdi, ze pro
druh mechu Phascum cuspidatum byla glukosa cennym zdrojem uhliku, ne-
piekrodila-li viak koncentraci 1 ;. Snad tento vysledek plati pouze pro druh
Phascum cuspidatum, ponévadz jsem pti svyeh predbéznych pokusech zjistila,
ze druhy Bryophyt mnou zkoumané rostly v koncentraci 2°;, glukosy mohut-
néji, nez v koncentraci 1°,. K stejnym vysledkim dosel i Robbins (15),
ktery pracoval s druhem mechu Ceratodon purpureus.

Pro veétsinu druh@ Bryophyt, s kterymi jsem experlm(‘nt()v ala, se nejlépe
osvédéil jako organicky zdroj dusiku glykokol, pii jehoz dodani do pady byly
u vetsiny /,koum‘mych druhit Bryophyt nejlepsi pifrisstky sudiny. S. A I-
geus (1), ktery pracoval s tasou Chlorella vulgaris a Scenedesmus obliquus
zjistil také, ze je glykokol pro tyto asy nejen vhodnym zdrojem dusiku. nybrz
i zdrojem uhliku. Hned na druhé misto po glykokolu lze zatadit asparagin.
M. Liliensternova (l1), ktera pracovala s ¢istou kulturou jatrovky
Marchantia polymorpha zjistila, ze také pro tento druh je asparagin velmi
vhodnym zdrojem dusiku. Ptfi pfidani «-alaninu byly také produkee suSiny
u nékterych kultur vyssi nez na padé s amoniumnitratem, nikdy vsak nedo-
sahla tak velkého mmnozstvi jako na pudach s glykokolem a asparaginem.
/aglm(xv 3 v8ak bylo, ze nektere druhy Bryophyt péstované na pad¢ s o-ala-
ninem i s ]myml aminokyselinami, tvorily thlbk(‘ chemomorfosy. Ze amino-
kyseliny, piidané do zivnych pad vyvolavaji rizné chemomorfosy, ukazuji
také prace R. A. Steinberga, ktery pracoval s ¢istymi kulturami tabaku
a zjistil, ze animokyseliny pfidané do zivnych puad zpusobuji morfosy na
tabakovych rostlinkach. Tyrosin se ve vétsiné piipadia ukazal nevhodnym
zdrojem dusiku. Cystin byl pro nékteré druhy rovnocennym zdrojem dusiku
s amoniumnitratem, pro nékteré vsak byl méné vhodny nez amoniumnitrat

Amoniumnitrat byl zasadné vhodnéjsi nez aminokyseliny pouze pro dva
druhy mechi, patticich k mechum pleurokarpnim a to pro druh Caliergon
stramineum Kindb. a Climatium dendroides W. et M. Prigsheim (13,
14) v8ak uvadi, ze pro Leptobryum piriforme (I.) Brid. byl také vhodnéjsi
dusik vazany ve formé nitratu nez ve formé¢ aminokyselin.

Puisobeni aminokyselin na druhy Bryophyt, s kterymi jsem experimento-
vala, bylo pro jednotlivé druhy znac¢né specifické a nelze je nikterak zevse-
obecnit.

Pii feseni druhého problému, zda totiz mohou zkoumané druhy Bryophyt
vyuzivat aminokyselin jako zdroji uhliku pro rist ve tmé, se ukazalo, Ze
nékteré druhy Bryophyt jsou schopny vyuzivat aminokyselin jakozto zdroja
uhliku. Aminokyseliny jsou vsak zfejmé zdroji uhliku malo vhodnymi, po-
névadz mnozstvi suSiny, vytvoiené ve tmé za piitomnosti aminokyselin bylo
velmi malé. Ponévadz pii predbéznych pokusech se ukazala vhodnym zdrojem
uhliku glukosa, byla fada Bryophyt naoc¢kovana na padu s glukosou (29).
Paralelné byly téz kultury naockovany na tutéz mineralni piadu s glukosou,
ale jesté s pridavkem aminokyselin, Vysledky pokust ukazaly, ze glukosa
je skuteéné vhodnéjsim zdrojem uhliku pro rast ve tmé, nez aminokyseliny,
ponévadz druhy 7rematodon ambiguus H ornsch., Funaria hygrometrica
Sibth., Tayloria tenuis S chpr., Splachnum ampullacewm L. a Splachnum
sphaericum Li. vytvorily na této pidé nejen mnozstvi protonemat, ale i gameto-
fyta. E. G. Pringsheim a O. Pringsheimova ve své praci (6), ve které pracovali
s druhy mecht Ceratodon purpureus (L.) B rid., Funaria hygrometrica Sib t h
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a Leptobrum puriforme (1..) S ¢ h r., které kultivovali trvale ve tmé a jako zdroje
uhliku pouzivali cukr, uvadi, Ze jim jmenované druhy mecht rostly stéle jen ve
stadiu protonemat a z toho vyvozuji, zZe k tvorbé mechovych rostlinek je nez-
bytné svétlo. Pokusy v této studii popisované viak ukazaly, ze ncékteré druhy
mecht na padach s glukosou ve tmé gametofyty vytvorily, coz také potvrzuje
prace M. Keila (3).

Pridané aminokyseliny do pady s glukosou se vsak ukazaly pti kultivaci
ve tmé jako znaéni inhibiéni ¢initelé, ponévadz mnozstvi vytvorené sufiny
na piadach s glukosou bylo v nékterych ptipadech nékolikanasobné veétsi nez
na piadach s aminokyselinami. V mnoha piipadech byly inhibiéni uc¢inky tak
znacné, ze nékteré druhy, které na pudach s glukosou rostly pomérné dobte,
na pudach s glukosou a aminokyselinami nerostly vibec.

Souhrn

V zasadé mozno Fici, %e nejvhodnéjsim zdrojem organického dusiku pro zkoumané druhy
zastupeu jatrovek a mechi pleurokarpnich (Riccia fluitans L., Pellia Fabroniana R addi.,
Trematcdon ambiguus Hornsch., Funaria hygrometrica Sibth., Tetrahlodon bryoides
Libd., Tayloria tenuis S chypr., Splachnum ampullaceum L., Splachnum sphaericum 1..)
byl glykokol, ktery bud podstatné zvysoval produkei sudiny oproti kontrole s dusikem anorga-
nickym, nebo byl rovnocennym zdrojem dusiku s NH,NO,.

Totéz mozno Fici o asparaginu a x-alaninu, které se ukdzaly také vhodngjdimi zdroji dusiku
nez NH,NO,; pro vyse jmenované druhy Bryophyt. Vyjimku zde tvorila Pellia Fabbroniana
R addi., prokterou se ukézal asparagin zdrojem nevhodnym. Tyrosin se jevil, podle vysledk
pokust, zasadné méné vhodnym zdrojem pro zkoumané druhy nez NH,NO,. Cystin byl méng
vhodny pro druhy rodu Splachnum, zatim co pro Riccia fluitans 1. a Funaria hygrometrica
Sibth. byl zdrojem rovnocennym s NH,NO,.

Piidanim glukosy k padam s aminokyselinami se u nékterych druht, ovSem pouze v kombi-
naci s nékterymi aminokyselinami, podstatné zvysil pomér produkee susiny oproti pudam s tymiz
aminokyselinami bez glukosy. V nékterych pripadech nemélo pridani glukosy Zadny vliv na
pomér vytvorené suliny.

Zasadni vyjimku ze zkoumanych druhit Bryophyt tvotily zastupei rodiu mech pleurokarpnich
Caliergon stramineum Kindb. a Climatium dendroides W. et M., u nichz ve vsech ptipadech
se ukazal vidy vhodnéjsim zdrojem dusiku NH,NO,, kdezto aminokyseliny zdroji nevhod-
nymi.

Néekteré aminokyseliny se ukazaly jako morfogenni ¢initelé pro nékteré druhy zkoumanych
Bryophyt. Morfologické zmény byly vyvolany asparaginem, glykokolem, x-alaninem, tyrosinem
a cystinem u jatrovky Riccia fluitans L. Piidanim glukosy vsak byl paralysovan morfogenni
ucinek glykokolu, x-alaninu a cystinu. x-alanin vyvolal chemomorfosy u druhu Splachnum am-
pullaceum L.

V zésadé pusobeni aminokyselin na zkoumané druhy Bryophyt bylo pro jednotlivé druhy
specifické a nelze je nikterak zevseobecnit.

Nékteré druhy Bryophyt, s kterymi bylo experimentovano, byly schopny vyuZzivat nékteré
z dodavanych aminokyselin jako zdroju ubliku pro rist ve tmé. T'rematodon ambiguus H o rn-
sch. vyuzival glykokolu, Funaria hygrometrica Sibth. glykokolu, asparaginu, a-alaninu
a tyrosinu, Tayloria tenuis S chpr. glykokolu a asparaginu. Ostatni zkoumané druhy Bryo-
phyt tuto schopnost postradaly.

Vhodnym zdrojem uhliku pro vétsinu zkoumanych druhii se ukazala glukosa a byly to pouze
druby Pellia Fobroniana R addi., Caliergon stramineum Kindb. a Climatium dendroides
W. et M., které bez pristupu svétla nerostly v 2adném ptipadé, tedy ani za pritomnosti glukosy.
Nékteré druhy mechit na substratech s glukosou vytvarely mimo protonemat a rhizoida i game-
tofyty. Byly-li ke glukosovym pudam piidadvany aminokyseliny, byl rast inokula zna¢né brzdén,
v nékterych piipadech byla inhibiéni schopnost tak velik4, #e i kdyZz na puadach s glukosou
kultura pomérné dobie rostla, byla-li pfidana néktera z aminokyselin, nebyl rist vibec pro-
kazatelny.
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: Tabulka 1.

] = ] = = g

s .2 = g g
s [ 33 £ 3 E8 [ 55| <3| 838
i % S |83 | 88 | 23 | € =8 | 28 | 88 | §%
Pidy | =5 | o8 | §5 | §5 | % |82 [ €5 | 8% | 58 | 88
S = = S £ 9 XS 8 ], g 8 = s
S | B8 28 S | 35| 8 | 3dg | 25 | 38 | =8¢
Re | AR | 8BS | KRS | 88 | HE | ws | & | 08 | OR
HLG 1,5 stejné 2 2 1,5 stejné 2 2 0,1 1 0,2
HLA stejné — 3 2 stejné | stejné 1.5 2 0.5 0,5
HLx 2 %] 5] 2 %] @ 1,5 stejné o] 1]
HLT 0,2 2] (] stejné (%] %] — —_ 1%] o]
HLC stejné & (%} stejné %] Q 0,5 0,5 & 1%}

V tabulce je vyjadiené mnozstvi sudiny vytvorené na puddch s aminokyselinami vzhledem
ke kontrole. Cislice v tabulce udavaji, kolikrat vétsi nebo mensi byla sudina oproti kontrole.
— u inokula nebyl zjistén rast.

Tabulka 1T1.

- s e ] o =
< 2 3 S
S < o S B § S § § = § g8
. 9 8 S 3 2T L e £ =3 2.8 S ¥ =R
Pudy s = S s S £ g [ > =B < 'S .3 = 3
. S 85 g. 33 S Q-2 ] S S NS JSIRS
S8 =3 NS g8 | §28 >3 S& | S8 S 8 £
| S s S = g = 2 G S = 2 8 R, i =S
R ARy &3 SIS 53 S w8 R » [ o=
: . — L ] .
GG 2 1.5 3 5 D stejné 4 5 0,1 0,2
GA stejné - 4 2 3 stejné 2 3 0,5 0.5
G 2 (%] (%] 2 (%] (%] 2 stejné & %]
GT 0,2 %] z stejné o] %] — o %] 1%}
GC stejné ] & stejnd [} & 0,5 0,5 & (%]

V tabulee je vyjadiené mnozstvi sudiny, vytvoiené na pudach s aminokyselinami a glukosou
vzhledem ke kontrole. Cislice uddvaji, kolikrat vétsi nebo mensi byla susina oproti kontrole.
—— u inokula neby! zjistén rust.
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Tabulka III.

i Tetraplodon
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Vliv pridiani glukosy na pomér vytvoreného mnozstvi susiny na pudich s aminokyselinami.
) Stejny pomér vytvorené susiny na pudach s aminokyselinami jak s glukosou, tak bez glukosy.
@ Zvyseny pomér vytvorené susiny na pudich s aminokyselinami a s glukosou.

Roztoky

HL
Hl‘[\
HLG

Splachnum sphaericum L. 3

Vaha susiny

3.4 mg
5,1 mg
7.3 mg
Vzhledem k susiné
na G
96,6 mg 100 9,
305,56 mg 316 9,
360,1 mg 363 9%

Produkee susiny

vyjadiend v 9,
vjadiena v 9,

vzhledem k HL

100
150
214

2814
8985
10591




Splachnum ampullacewm 1. 3

Roztoky

Vaha susiny

Produkee susiny
vyjadiena v 9,
vzhledem k HL

HL 18,0 mg 100
HLA 22,9 mg 127,2
HLG 35,9 mg 199.4
HL«x 25.1 mg 139.,4
HLT 9,2 mg 51,1
HLC 10,9 mg 60,5
Vzledem k susine
na G
3 137.0 mg 100 9, 761
GA 266,7 mg 194 9, 1481
GG 414,1 g 302,29, 2300
XX 230,0 mg 167,8 % 1277
GT 9,0 mg 6,5 9% 50
Gae 78.8 mg 57,4 9, 437
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HLT @ & o} @ %}
HLC I} o} I} 1] e — @

Rust Bryophyt na pudach s aminokyselinami ve tmé.
+ prokazatelny rust, — rust inokula nebyl prokazatelny.
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Rust Bryophyt na pudach s glukosou a aminokyselinami ve tmé.

- prokazatelny rust,

rust inokula by neprokazatelny

Obr. 1. Riccia fluitans 1.
Obr. 2. Riccia fluitans L.

— stélka Riccie v minerdlnim prostiedi (normalni vzhled stélky).

v prostiedi s x-alaninem, kratké, tenké utvary, které v tomto pro-

stredi vyrustaly na pavodné naotkovaném inokulu.



Texty k tabulim

Jako doklady svych pokustt jsem z materialu vyrostlého v pokusech poridila exsikaty,
z kterych predkladam nckolik fotografii.

Tab. XI., obr. 1. Riccia fluitans L. — z fotografie je ztejmy rozdilny rust Riccie na pudach s raz-
nymi aminokyselinami. Tento rozdil je patrny nejen na vzhledu stélky, ale také na
mnozstvi narostlé susiny. Jesté markantndji se projevuje tento rozdil mnozstvi susiny v serii,
kde do pud mimo aminokyselin byla pridana jesté glukosa. Pomérné dobfe je také patrny
pripad na padé GA, kdy rozrostla stélka zastavila svuj rust a rozpadla se na mnozstvi roz-
mnozovacich télisek.

Tab. X1., obr. 2. Splachnum ampullaceum 1. je patrny znaény prirastek susiny, hlavné na
pudach s aminokyselinami a s glukosou. Na pudach GA a GG je znaénd zvydena také tvorba
protonemat.

Tab. XIL., obr. 3. Funaria hygrometrica Sib th. — Rozdily v mnozstvi vytvofené suliny

jsou na ruznych puadach znaéné napadné.

Tab. XII., obr. 4. Splachnum sphaericum 1.. — Velmi markantni jsou rozdily v mnoZstvi susiny

vytvotrené na pudach s aminokyselinami a s glukosou, kde se mimo gametofytt vytvotila také
Y I & g g . p
hustd splet protonemat.

Tab. XII1., obr. 5. Splachnum ampullaceum L. — kultury péstované bez pristupu svotla. Na
puadé G se vytvorily dlouhé, etiolované, prakticky bezlisté (listy zredukovany pouze na né-
kolikabunééné supiny) gametofyty. Na pudé GA rostla protonemata.

Tab. XIII., obr. 6. Splachnum sphaericum 1. — Kkultury ze tmy. Na pudach s aminokyselinami
bez glukosy nebyl zaznamenan prakticky zZadny rust. Na pudé G rostla nejen protonemata,
ale také gametofyty. Na ostatnich puddach s raznymi aminokyselinami a glukosou rostla
protonemata.

Tab. XIIL., obr. 7. Tayloria tenuis S ¢ h p r. -— kultury péstované ve tmé. Na pudach s amino-
kyselinami a glukosou rostla protonemata.
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V. Keilova-Klec¢kova:

Beitrige zur Physiologie der Bryophyten
Einige Aminosiuren als Stickstoff- und Kohlenstoffquellen und ihr Einfluss

Grundsiitzlich lisst sich sagen, dass fiir die untersuchten Arten von Lebermoosen und pleurokar-
pen Moosen (Riccia fluitans L., Pellia Fabbroniana R a d di.. Trematodon ambiguus Hornseh.,
Funaria hygrometrica  Sibt h., Tetraplodon bryoides T.idb., Tayloria tenuis Schypr.,
Splachnum ampullacewm 1., Splachnum sphaericum 1..) Glykokoll die geeignetste organische
Stickstoffquelle darstellt. Tin Vergleich mit Kontrollversuchen, in welchen anorganischer Stick-
stoff zur Anwendung kam, erh6hte jenes die Produktion von Trockensubstanz betrichtlich oder
erwies sich mindestens als eine dem NH,NOj; gleichwertige Stickstoffquelle.

Dasselbe gilt fur Asparagin und ~-Alanin, welche fiir die obgenannten Bryophytenarten
ebenfalls geeignetere Stickstoffquellen darstellen als NH,NO,. Pellia Fabbroniana R addi.,
fiir welches sich Asparagin als ungecignet erwies, bildete hier eine Ausnahme. Wie die Versuchs-
ergebnisse zeigten, ist Tyrosin fiir die behandelten Arten weniger vorteilhaft als NH,NO,. Cystin
erwies sich fiir die Arten der Gattung Splachnuin als weniger geeignet, wihrend es fiir Riccia
Slwitans und Funaria hygrometrica als Stickstoffqualle dem NH,;NO, nicht nachstand.

Eine Zugabe von (lucose zu den Aminosiuren enthaltenden Nihrboden hatte bei einigen
Arten eine merkliche Steigerung des Verhdltnisses der Trockensubstanzproduktion im Vergleich
mit denselben Aminosiiuren ohne Glucose zur Folge, natiirlich nur in Kombination mit bestimmten
Aminoséiuren. In anderen Fillen hatte die Zugabe von Glucose keinen Einfluss auf das Ver-
héltnis der gebildeten Trockensubstanz.

Eine grundsitzliche Ausnahme unter den Bryophytenarten, mit welchen experimentiert
wurde, bilden die Vertreter der pleurokarpen Moose Caliergon stramineuwm Kindb. und Cli-
matium dendroides W. et M., fiir welche NH,NO, die vorteilhafteste Stickstoffquelle darstellte,
withrend die Aminosiduren sich nicht bewdhrten.

Einige Aminoséuren erwiesen sich als morphogenetische Faktoren fiir einige der untersuchten
Bryophytenarten. Beim Lebermoose Riccia fluitans L. wurden durch Asparagin, Glykokoll,
x-Alanin, Tyrosin und Cystin morphologische Verdnderungen hervorgerufen. Durch eine Zugabe
von Glucose wurde aber die morphogenetische Wirkung von Glykokoll, x-Alanin und Cystin
paralysiert. n-Alanin rief bei der Art Splachnum ampullacewm L. Chemomorphosen hervor.

Der Einfluss der Aminosiuren auf die untersuchten Bryophytenarten ist fir die einzelnen
Arten spezifisch und kann nicht verallgemeinert werden.

Einige der Bryophytenarten, mit welchen experimentiert wurde, waren fithig, einige der
verabreichten Aminoséiuren als Kohlenstoffquelle fiir ihr Wachstum im Dunkeln auszuniitzen.
Dies war bei Trematodon ambiguus Hornsch. fir Glykokoll, bei Funaria hygrometr
Sibth. fir Glykokoll, Asparagin, x-Alanin und Tyrosin, bei Tayloria tenuis Schpr. fir
Glykokoll und Asparagin der Fall. Die anderen untersuchten Bryophytenarten besassen diese
Fihigkeit nicht.

Eine geeignete Kohlenstoffquelle stellte fiir die Mehrzal der untersuchten Arten die Glucose
dar, nur die Arten Pellia Fabbroniana R ad di., Caliergon stramineum K indb. und Clima-
tium dendroides W. et M. wuchsen in keinem Falle ohne Zutritt des Lichtes, also auch nicht bei
Zugabe von Glucose. Kinige Moosarten bildeten auf Glucose enthaltenden Substraten ausser
Vorkeimen und Rhizoiden auch Gametophyten aus. Bei Zugabe von Aminosiuren zu Glucose
enthaltenden Nithrbéden wurde das Inoculum in seinem Wachstum stark gehemmt. In manchen
Fillen war diese Hemmwirkung so stark, dass nach Zugabe einer Aminosiiure iiberhaupt kein
nachweisbares Wachstum eintrat, auch wenn die Kultur auf nur Glucose enthaltenden Nihr-
boden verhiltnismiéssig gut gedieh.
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