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Příspěvek k fysiologii Bryophyt 

Některé aminokyseliny jako zdroj dusíku a uhlíku a jejich vliv 

Ústav pro fysiologii rostlin univer;;ity Karlovy. Sbírka kultur ČBA V 

Zástupci čel edi Splachnaceae, jak známo, jsou vázáni na substrát, hojně pro
sycený organickými látkami (fekálie, zbytky odumřelých živočichů). Když 
jsem studovala otázku, co je p1"íčinou zmíněné skutečnosti, sledovala jsem mimo 
jiné také asimi lovatelnost organického dusíku zástupci této če l edi, ve srovnání 
s jinými druhy Bryophyt, které nej sou vázány na takovýto organický substrát. 
Při těchto pokusech jsem použila čistých kultur, abych vyloučila vliv meta
bolitů jiných organismů a sledovala jsem schopnost phjímati dusík ve formě 
anorganické a organické. P.ř'i těchto pokusech jsem konstatovala zaj ímavý 
kvalitativní i kvantitativní účinek nčkterých aminokyselin. Zároveň s t ímto 
problémem se vyskytla další otázka, kterou jsem také fošila, a to zda Bryo
phyta jsou schopna využívat aminokyselin i jako zdrojú uhliku . 

Metodika 
Po k u s n ý mate r i á I: (čísla jsou evidenční čísla ve 8bírce). 

Hll9 (606) Ricciajluitans L. 17. 9. Hl48, Blatná, leg : M. Kei l. 
H88 (607) P ellia Fabbroniana Had d i. 8. 4. 1948, Klíčava rivus ripula, leg: M. K o i 1. 
Ml (253) Trematodon ambigim8 Horn s c h. 12. 7. l 943, Žížov- B laty distr. Veselí - Mezi . 

mostí, leg : V. K J o č k o v á. 
M40 (56 L) Funarici hygrometrica S i b t h . 2;;. [). 1947, Kutná Hora „Haldy", Leg: M. K e il. 

4f>O Tetraplodon bryoides Lind b . L6. 7. 1946, Koprová dolina, Vysoké Tatry, leg: 
V. K I e č k o v á. 

M7 (434) Tayloria tenuis S c h p r. I 5. 6. 1!)4(3, Prášilské pleso - Grubcrg, apud J ezerní 
potok, 8umava, leg: V. K 1 oč k o v á. 

1\124 (431) 8plachnwm spltaericum L. 2 1. 7. HJ46, lacus supra Morské oko, Vysok f> Tatry, 
Polsko, leg : V. K 1 e č k o v á. 

Mfi (513) Splachnum rimpullacm,m L. 13. G. 1946, Gruborg- Seeberg, dex trorsum ad viam 
in Sphagneto in exr.remento equino, Šumava, log: M. K e i 1. 

M37 (Gfi7) Caliergon stramineum Kincl b. 2(). 4-. 1947, J evan y, leg : M. K o i l. 

M53 (591) Climatium dendroides W. et M. 17. 9. Ul47, Blatná, leg : M. K e il. 

Yšechny tyto druhy, s kterými jsem experimentovala, isoloval M . K o i 1. 

Substráty 

Jako základního živného roztoku jse m používala živného roztoku B e n e e k o v a, který 
bude nadále označován jako púda HL. 

NH4N03 ••.••••.•. . .•••••••.•... • • 0,2 g 
CaCl2 ••••• • •••••••••••••••••••• • •• 0,1 g 
KH2P04 • • • • • • • • • • • • ••.••••••••• O, 1 g 

1VlgS04 • •••• . •••••••••• • .• .. •••• 0, 1 g 
FeCl3 • 3H20 ... . .... . ..... . .. ... 0,005 g 
H 20 ..... .. ... . ............. 1000 ml 

NH4N03 v tomto roztoku obsažený, byl zdtojem anorganického dusíku . Jako zdroje organického 
dusíku jsem používala aminokysel in. V tomto případě NH4N03 byl nahrazen někternu amino
kyselinou. 
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Amin okyseliny, s nimiž jsem experimen tovala: 

Glykokol (označení púdy HLG) 
Asparag.in (označení půdy HLA) 
a-alanin (označení půdy HLa ) 
Tyrosin (označeni pt'td y HLT) 
Cystin (ozna(:ení půdy HLC) 

Aminokyseliny b y ly používány v centimol{i rní Ph ko ncon tractch . J ednotlivé pokuRy t rvaly 
jedon měsíc. Pr i'.tměrná Le plota udržovaná po d o bu pokusú b yla asi 20° C. Yšechn y m echy i ja
trnvky b yly pěstovány v roztocích. Pokusy by ly pťOváděny ve zkumavkách RvčtJost i 12 mm , 
zátkovan ýc h vatovými zátkami. V každ é zkumavce by lo po 15 ml roztoku a by lo n ao(: ko váno 
přibližrn"} stejné inokulum. Během pokusť1 , až do jejich ukončení, ne by la žádná k ul tura infiko 
vána . Při i'ošení prvé otázky, to jeRt ph s ledování schopnm•ti přijí1rnit i dus ík ve formč anorga
nické i organické , jso1n po užíva la k ORvčtlování kultur 100 Wt žárovky zo vz rl.á lenoRti 20 c m. 
Ph fošcní problé mu, zdft j Rou Bryophyt.a Rchopna v.\' užíva1. n.minokyRdin ja ko zdroj e uhlíku , 
bylo nutné v.v lonč it možnoRt„ a by si kultivované organ is rn y opat.ř-ova l y stiwební m uLeriá l ťoto
synthetick y, proto jsem je pěstovab bez pHstupu světla. 

Vlastní pokusná část 

(přijímání dusíku ve formě anorganické a organické) 

V první :fadě jsem paralelně naočkoval a fadu mechů na minerální půdu HL 
(jako kontrolu) a na modifikovanou minerální půdu bez anorganického dusíku 
s pHdavkem aminokyselin. 

Jak je vidět z tabulky I. pro zkoumané druhy jatrovek R iccia fiuitans L. 
a P ellia F abbroniana R a d d i. a pro většinu zkoušených mechů akrokarp
ních, T rematodon ambiguus Horn s c h. , Ji'unaria hygrometrica S i b t h. , 
'Petraplodon bryoides Lind b ., Splachnurn sphaericum L. ó a Splachnum 
ampullaceum L. ó byl glykokol podle množství vytvořené sušiny lepším zdro
jen dusíku než NH4N03. Pro druh T ayloria tenuis S c h p r. byly glykokol 
a NH4N03 rovnocennými zdroji dusíku. Pro mechy pleurokarpní Caliergon 
stramineum Kin db. a Climatium dendroides W. et M. se ukázal vhodnějším 
zdrojem dusíku amoniumnitrát. 

Asparagin jako vhodnější zdroj dusíku se ukázal u čtyř zkoumaných mechů 
akrokarpních, a to u: Funaria hygrometrica S i b t h. , Trematodon ambiguus 
H o r n s c h. ~' Splachnum ampullaceum L. ó a u Splachnum sphaericum L. ó. 
Pro druhy T etraplodon bryoides Lind b. , a 'Payloria tenuis S c h pr. se 
ukázaly amoniumnitrát a asparagin rovnocennými zdroji dusíku. Dvěma 
zkoumaným druhům mechů pleurokarpních vyhovoval lépe dusík dodávaný 
ve formě amoniumnitrátu než asparaginu. 

ix-alanin jakožto zdroj dusíku byl vhodnější , vzhledem k množství vytvo
foné sušiny, pro druhy Bryophyt: Riccia fiuitans L. , Funaria hygrometrica 
S i b t h. a Splachnum ampullaceum L. (). Pro Splachnwm sphaericum L. byl 
rovnocenným zdrojem s NH4N03 a pro ostatní zkoušené druhy byl vhodněj ší 
amoniumnitrát . 

Tyrosin byl pouze pro druh Fimaria hygr01netrica S i b t h . rovnocenným 
zdrojem dusíku s amoniumnitrátem, pro ostatní druhy se zásadně jevil jako 
méně vhodný zdroj dusíku než NH4N03 • 

Cystin byl rovnocenným zdrojem dusíku s amoniumnitrátem pro druhy 
Riccia fiuitans L . a pro l f1unaria hygrometrica S i b t h. Pro ostatní druhy se 
ukázal jako méně vhodný zdroj než NH4N03 • 

Protože v př'irozeném prostředí je možnost , že mech přichází do styku 
s glycidy, byly tytéž pokusy provedeny souběžně stejně , avšak s přídavkem 
2 lYo glukosy. 
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Označení půd: HLG + glukosa GG 

HLA + glukosa GA 

Hl.ex + glukosa Gcx 
HLT + glukosa GT 
HLC + glukosa GC 

(Kontrola v tomto případě: minerální roztok HL + 2 % glukos.)' G.) 

Z tabulky II. je patrno, že přidáním glukosy se u některých druhů, ovšem 
pouze v kombinaci s některými druhy aminokyselin, podstatně zvýšil poměr 
vytvořené sušiny vůči kontrole s glukosou, než byl poměr vytvořené sušiny 
na minerálních půdách s týmiž aminokyselinami vůči kontrole minerální. 

Při kombinaci glykokolu s glukosou se zvýšil poměr produkce sušiny u druhů 
Riccia fiuitans L. , P ellia .Fabbroniana R ad d i. , Trematodon ambiguus 
Horn s c h. Si2 , .Funaria hygrometrica S i b t h. , T etraplodon bryoides Lind b., 
Splachnum ampullaceum L. ó a Splachnum sphaericum L. Ó· U druhů Tayloria 
tenuis S c h p r., Climatium dendroides W. et M. a Caliergon stramineum 
Kin db. zůstal poměr vytvořené sušiny v serii pokusů s glukosou i bez 
glukosy stejný. 

Kombinace asparaginu s glukosou zvýšila poměr produkce sušiny u druhů 
Trematodon ambiguus Horn s c h Si2 , Tetraplodon bryoides Lind b. , Splach
num ampullaceum L. ó a Splachnum sphaericum L. ó, kdežto u druhů Riccia 
fiuitans L., P ellia .Fabbroniuna R ad d i , Tayloria tenuis S c h pr. , Caliergon 
stramineum Kin db. a Climatium dendroides W. et M. přidání glukosy 
nemělo vliv na poměr produkce sušiny. 

Byla-li glukosa přidána do půd s ex-alaninem, zvýšil se poměr produkce 
sušiny pouze u druhu Splachnum ampullaceum L. ó, kdežto u ostatních zkou
maných druhů zůstal poměr nezměněn . Rovněž nezměněn zůstal poměr vy
tvořené sušiny v případech tyrosinu a cystinu. 

K přesnějšímu vyjádření výsledků pokusů uvádím váhu sušiny z pokusů 
s kulturami Splachnum sphaericum L. ó a Splachnum ampullaceum L. ó. 
Kontrola byla uvažována jako 100 %. 

Vliv aminokyselin jakožto morfogenních faktorů na některé druhy 
zkoumaných Bryophyt 

Jakožto morfogenní faktor působily některé aminokyseliny na růst jatrovky 
Riccia fluitans L. Na půdách s asparaginem, glykokolem, a:-alaninem a tyro
sinem se stélka jatrovky rozrůstala takto: Původní inokulum prakticky vůbec 
nerostlo, ale na celém povrchu stélky začaly vyrůstat krátké, tenké útvary. 
Původní část naočkované stélky asi po patnácti dnech vždy odumřela, kdežto 
tenké výrůstky zůstávaly živé až do ukončení pokusů. Byla-li k půdě s aspá
raginem přidána glukosa, nerozrůstala se sté1ka Riccie do délky, ale tvořila 
nahloučené vějířky. Asi po patnácti dnech zastavila tato včj Íi'kovitě roz
rostlá stélka růst a rozpadla se na množství rozmnožovacích tělísek. (Tento 
zajímavý zjev byl opublikován v roce 1851: V. Ke i 1 o v á - Kle č k o v á 
and M. Ke i 1 : 10) Podobný zjev byl pozorován na půdě s tyrosinem a glu
kosou. Pi"idala-li jsem glukosu k půdě s glykokolem a a:-alaninem, rostly stélky 
normálním způsobem jako v příro.clě. Zajímavý byl také vliv cystinu. V sub
strátě s cystinem se sice stélka rozrůstala zcela · normálním způsobem, zato 
však byla změněna její barva, která byla nápadně modrozelená. 
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Zajímavé chemomorfosy vytvořilo také Splachnum ampullaceum L. ó na 
půdách s ix-alaninem. Vytvořené gametofyty na těchto půdách byly průměrně 
3 mm dlouhé, fyloidy byly malé, ve velmi nepatrných vzdálenostech od sebe. 
Vytvořily se vždy shluky gametofytů , které byly hustě obrostlé protonematy. 
Barva kultury byla sivě zelená, ačkoli obvyklá barva kultur bývá trávově 
zelená. 

Vlastní pokusná část 

(Aminokyseliny jako zdroje uhlíku) 

Řada Bryophyt byla naočkována na minerální půdu (HL) , která sloužila 
jako kontrola. Paralelně byly tytéž kultury naočkovány na tutéž minerální 
půdu, ke které byly přidávány aminokyseliny. Hned po naočkování byly 
pokusy přeneseny do tmy. 

Jak patrno z tabulky IV., v kontrole, tedy na minerální půdě bez přístupu 
světla, nebyl zaznamenán v žádném pHpadě prokazatelný růst. Na půdách 
s glykokolem pouze u tří druhů mechů a to u Trematodon ambiguus Horn
s c h., Funaria hygrometrica S i b t h. a Tayloria tenuis S c h pr. byl pro
kazatelný růst , tedy pouze tyto tři druhy měly schopnost do určité míry 
využívat glykokolu jako zdroje uhlíku, zatím co u ostatních zkoumaných druhů 
tato schopnost prokázána nebyla. 

Asparaginu jako zdroje uhlíku měly schopnost využít pouze dva druhy, 
a to Funaria hygrometrica S i b t h. a Tayloria tenuis S c h pr. , u nichž byl 
zfotelný růst protonemat. U ostatních zkoumaných druhů nenastal postřehnu
telný růst inokula. 

ix-alaninu a tyrosinu měla schopnost využít pouze Funaria hygrometrica 
S i b t h., u níž rostla protonemata, kdežto u ostatních zkoumaných druhů 
tato schopnost zaznamenána nebyla. 

Cystinu, jakožto zdroje uhlíku pro růst ve tmě, neměl schopnost využít 
žádný ze zkoumaných druhů. 
Poněvadž je známo, že poměrně vhodným zdrojem uhlíku a tedy i zdrojem 

energie je glukosa, byla sestavena řada pokusů, kde k minerální půdě bylo 
přidáno 2 <J;) glukosy (půda G sloužící v této serii pokusů jako kontrola) 
a paralelně s ní řada , kde mimo glukosy byly př'idány ještě aminokyseliny. 

Glukosa přidávaná do púd se ukázala vhodným zdrojem uhlíku a energie 
pro růst některých druhú Bryophyt bez přístupu světla. Stélka Riccia fluitans L. 
se rozrůstala normálním větvením, druhy mechů Trematodon ambiguus 
Horn s c h., Funaria hygrometrica S i b t h., Tayloria tenuis S c h pr. , 
Splachnum ampullaceum L. a Splachnum sphaericum L. tvořily mimo množství 
protonemat, které se v některých případech později měnily v rhizoidy, i ga
metofyty. Kultura Tetraplodon bryoides Lind b. tvořila protonemata. 
Pouze druh jatrovky Pellia Fabbroniana R ad d i. a druhy mechů pleuro
karpních Caliergon stramineum Kin db. a Climatium dendroides W. et M. 
ve tmě na půdách s glukosou nerostly. 

Byl-li do půd s glukosou přidán glykokol, ukázal se zajímavý zjev. Ty 
druhy, které byly schopny ve tmě využít glykokolu jako zdroje uhlíku, tedy 
Trematodon ambiguus H o r n s c h., Funaria hygrometrica S i b t h. a Tay
loria tenuis S c h pr. rostly také na půdách , ve kterých byla mimo glykokolu 
také glukosa. ,Jejich růst však byl proti kontrole zbrzděn. Ty druhy však, 
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které nerostly na půdách s glykokolem (H.LG), to znamená Riccia ff,uitans L., 
Tetraplodon bryoides Lind b., Splachnum ampullaceum .L. a Splachnum 
sphaericum L., nerostly také na půdách s glykokolem a glukosou, přesto , že 
na půdách s glukosou bez glykokolu rostly dobře. Glykokol tady zřejmě pů
sobí na některé druhy Bryophyt ve tmě inhibičně. 

Na půdách s asparaginem se ukázal podobný zjev jako na půdách s glyko
kolem jen s tím rozdílem, že inhibiční účinek a.sparaginu nebyl tak mohutný 
jako glykokolu, takže i některé druhy, které nebyly schopny využít asparaginu 
jako zdroje uhlíku (Trematodon ambiguus Horn s c h. , Splachnum ampulla
ceum .L. a Splachnum sphaericum L.) , mohly využít částečně glukosy jako zdroje 
uhlíku a vykázaly tedy růst na půdách GA, který však byl přítomností aspa
raginu brzděn , vzhledem k růstu týchž druhů na půdách s pouhou glukosou. 
Pro druhy Riccia ff,uitans .L. a T etraplodon bryoides Lind b. , které také ne
dovedly využít asparaginu jako zdroje uhlíku , byl asparagin tak mohutným 
inhibitorem, že přestože tyto druhy na půdě s pouhou glukosou rostly , byl-li 
k této půdě přidán asparagin, nebyl u inokula zjištěn prokazatelný růst. 
Druhy P ellia Fabbroniana R ad d i. , Climatium dendroides W. et M. a Caliergon 
stramineum Kin db. na těchto půdách nerostly. 

a-alanin, který Riccia ff,uitans L. nedovedla využít jako zdroje uhlíku, měl 
tak silný inhibiční vliv pro tento druh, že Riccia nerostla, ani byla-li k půdě 
s a-alaninem glukosa přidána přesto , že na půdě s pouhou glukosou rostla. 
Splachnum ampullaceum L. a Splachnum sphaeric·um .L. nedovedly tak~ 
ex-alaninu využít jako zdroje uhlíku, přece však s přídavkem glukosy rostly~ 
růst však byl silně brzděn přítomností o:.-alaninu vzhledem k růstu kultur na 
půdě s glukosou. 

Na půdách s tyrosinem a glukosou vykazovaly nepatrný růst protonemat 
Splachnum ampullaceum .L. a Splachnum sphaericum L., které sice nedovedly 
využít tyrosinu jako zdroje uhlíku, přece však byly schopny využít i při 
silném inhibičním účinku tyrosinu malé množství energie z glukosy, takže byl 
zaznamenán, i když v malé míře , přece jen zřetelný růst. Funaria hygro
metrica S i b t h. , která dovedla získat z tyrosinu energii k růstu protonemat, 
v přítomnosti tyrosinu a glukosy, pro značné inhibiční účinky tyrosinu ne
rostla vůbec , přesto , že na půdách s pouhou glukosou rostla dobře. 

Cystin vykázal menší inhibiční účinky, takže zkoumané druhy, které ne
dovedly cystinu využít jako zdroje uhlíku, na půdách s cystinem a glukosou 
mohly částečně využít glukosy jako zdroje energie a vykazovaly na těchto 
půdách růst , i když silně zbrzděný vzhledem k růstu kontroly. 

Diskuse 

Při řešení problému, je-li dusík mechy lépe pnJimán ve formě organické 
či anorganické, používala jsem jako organického zdroje dusíku aminokyselin. 
Zjistila jsem, že některé zkoumané druhy Bryophyt rostly lépe na půdě, do 
níž byly přidány aminokyseliny. Růst se jevil lepší jak co do kvantity, tak 
co do kvality, to znamená, že gametofyty byly lépe vyvinuty, v některých 
případech dosahovaly narostlé trsy i luxuriantních forem. Je tedy zřejmé , 
že těm druhům mechů, které rostly kvantitativně i kvalitativně lépe na půdách 
s aminokyselinami než na půdách s NH4N03 , vyhovoval lépe dusík dodávaný 
ve formě aminokyselin, než ve formě amoniumnitrátu. 

Markantnější ještě byly rozdíly, byla-li do půd mimo aminokyselin přidána 
glukosa, jak je zřejmé z vyčíslení přírůstku sušiny v předchozích tabulkách. 
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Již mnozí starší autoh zjistili, že phdá-li se do púdy jako zdroj uhlíku a energie 
glukosa, rostou kultury nepoměrně lépe. Ser vet ta z (18) tvrdí , že pro 
druh mechu Phascum cuspidatum byla glukosa cenným zdrojem uhlíku , ne
překročila-li však koncentraci 1 %. Snad tento výsledek platí pouze pro druh 
Phascum cuspidatum, poněvadž jsem ph svých pfodběžných pokusech zjistila, 
že druhy Bryophyt mnou zkoumané rostly v koncentraci 2% glukosy mohut
něji, než v koncentraci 1 %. K stejným výsledkúm došel i Rob b in s (15), 
který pracoval s druhem mechu Ceratodon purp1ireus. 

Pro většinu druhů Bryophyt, s kterými jsem experjmentovala, se nejlépe 
osvědčil jako organický zdroj dusíku glykokol, při jehož dodání do půdy byly 
u většiny zkoumaných druhů Bryophyt nejlepší pHrústky sušiny. S. Al
g e u s ( 1), který pracoval s řasou Chlorella vulgaris a 8cenedesmus obliquus 
zjistil také, že je glykokol pro tyto fasy nejen vhodným zdrojem dnsiku, nýbrž 
i zdrojem uhlíku. Hned na druhé místo po glykokolu lze zafadit asparagin. 
M. Li 1 i e n s t e r no v á ( 11 ), která pracovala s čistou kulturou jatrovky 
M archant·ia polymorpha zjistila, že také pro tento druh je asparagin velmi 
vhodným zdrojem dusíku. Ph přidání ix-alanjnu byly také produkce sušiny 
u některých kultur vyšší než na púdě s amoniumnitrátem, nikdy však nedo
sáhla tak velkého množství jako na půdách s glykokolem a asparaginem. 
Zajímavé však bylo, že některé druhy Bryophyt pěstované na púdě s ix-ala
ninem i s jinými aminokyselinami, tvořily typické chemomorfosy: Že amino
kyseliny, přidané do živných púd vyvolávají různé chemomorfosy, ukazují 
také práce R. A. Steinberg a , který pracoval s čistými kulturami tabáku 
a zjistil , že animokyseliny přidané do živných půd zpúsobují morfosy na 
tabákových rostlinkách. Tyrosin se ve většině pHpadú ukázal nevhodným 
zdrojem dusíku. Cystin byl pro některé druhy rovnocenným zdrojem dusíku 
s amoniumnitrátem, pro některé však byl méně vhodný než amoniumnitrát. 

Amoniumnitrát byl zásadně vhodnější než aminokyseliny pouze pro dva 
druhy mechů, pat.Hcích k mechům pleurokarpním a to pro druh Oaliergon 
stramineum Kin db. a Climatium dendroides W. et M. Pr i g s h e i m (13 , 
14) však uvádí , že pro Leptobryum piriforme (L.) B r i d. byl také vhodnější 
dusík vázaný ve formě nitrátu než ve formě aminokyselin. 

Púsobení aminokyselin na druhy Bryophyt, s kterými jsem experimento
vala, bylo pro jednotlivé druhy značně specifické a nelze je nikterak zevše
obecnit. 

Ph řešení druhého problému, zda totiž mohou zkoumané druhy Bryophyt 
využívat aminokyselin jako zdrojů uhlíku pro růst ve tmě, se ukázalo, že 
některé druhy Bryophyt jsou schopny využívat aminokyselin jakožto zdrojů 
uhlíku . Aminokyseliny jsou však zřejmě zdroji uhlíku málo vhodnými, po
něvadž množství sušiny, vytvořené ve tmě za přítomnosti aminokyselin bylo 
velmi malé. Poněvadž při předběžných pokusech se ukázala vhodným zdrojem 
uhlíku glukosa, byla řada Bryophyt naočkována na půdu s glukosou (2 % ). 
Paralelně byly též kultury naočkovány na tutéž minerální půdu s glukosou, 
ale ještě s přídavkem aminokyselin, Výsledky pokusú ukázaly, že glukosa 
je skutečně vhodnějším zdrojem uhlíku pro růst ve tmě, než aminokyseliny, 
poněvadž druhy Trematodon ambiguus Horn s c h., Funaria hygrometrica 
S i b t h., Tayloria tenuis S c h pr., Splachnum ampullaceum L. a Splachnum 
sphaericurn L. vytvořily na této púdě nejen množství protonemat, ale i gameto
fytů. E. G. Pringsheim a O. Pringsheimová ve své práci (6), ve které pracovali 
s druhy mechů Oeratodon purpitreus (L.) B r i d. , Funaria hygrometrica S i b t h 
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a Leptobrum piriforme (L.) S c hr., které kultivovali trvale ve tmě a jako zdroje 
uhlíku používali cukr, uvádí, že jim jmenované druhy mechů rostly stále jen ve 
stadiu protonemat a z toho vyvozují, že k tvorbě mechových rostlinek je nez
bytné světlo. Pokusy v této studii popisované však ukázaly, že některé druhy 
mechů na půdách s glukosou ve tmě gametofyty vytvořily, což také potvrzuje 
práce M. Ke i 1 a (3). 

Přidané aminokyseliny do půdy s glukosou se však ukázaly př'i kultivaci 
ve tmě jako znační inhibiční činitelé, poněvadž množství vytvofoné sušiny 
na půdách s glukosou bylo v některých případech několikanásobně větší než 
na půdách s aminokyselinami. V mnoha případech byly inhibiční účinky tak 
značné, že některé druhy, které na půdách s glukosou rostly poměrně dobře , 
na půdách s glukosou a aminokyselinami nerostly vůbec. 

Souhrn 

V zásadě možno rim, ze nejvhodnějším zdrojem organického dusíku pro zkoumané druhy 
zástupců jatrovek a mechů pleurokarpních (Riccia fluitans L., Pellia Fabroniana R ad d i., 
Trematcdm ambiguus Horn s c h., Funaria hygrometrica S i b t h., T etrahlodon bryoides 
Lib d., 'Payloria tenuis S c h pr., Splachnum ampullaceum L., Splachnum sphae1'icum L.) 
byl glykokol, který buď podstatně zvyšoval produkci sušiny oproti kontrole s dusíkem anorga
nickým, nebo byl rovnocenným zdrojem dusíku s NH4N03• 

Totéž možno říci o asparaginu a ex-alaninu, které se ukázaly také vhodnějšími zdroji dusíku 
než NH4N03 pro výše jmenované druhy Bryophyt. Výjimku zde tvořila Pellia Fabbroniana 
R ad d i., pro kterou se ukázal asparagin zdrojem nevhodným. Tyrosin se jevil, podle výsledků 
pokusú, zásadně méně vhodným zdrojem pro zkoumané druhy n ež NH4N03• Cystin byl méně 
vhodný pro druhy rodu Splachnum, zatím co pro Riccia fluitans L. a Funaria hygrometrica 
S i b t h. byl zdrojem rovnocenným s NH4N0 3 • 

Př'idáním glukosy k půdám s aminokyselinami se u některých druhů, ovšem pouze v kombi
naci s některými aminokyselinami, podstatně zvýšil poměr produkce sušiny oproti púdám s týmiž 
aminokyselinami bez glukosy. V některých pHpadech nemělo přidání glukosy žádný vliv na 
poměr vytvořené sušiny. 

Zásadní výjimku ze zkoumaných druhů Bryophyt tvořily zástupci rodů mechů pleurokarpních 
Caliergon stramineum Kin db. a Climatium dendroides W. et M., u nichž ve všech pHpadech 
se ukázal vždy vhodnějším zdrojem dusíku NH4N0 3 , kdežto arninokyseliny zdroji n evhod
nými. 

Některé am.inokyseliny se ukázaly jako morfogenní činitelé pro některé druhy zkoumaných 
Bryophyt. Morfologické změny byly vyvolány asparagin em , glykokolern, ex-alaninem, tyrosinem. 
a cystinem u jatrovky Riccia fluitans L. Přidáním glukosy však byl paralysován morfogenní 
účinek glykokolu, ex-alaninu a cystinu. ex-alanin vyvolal chemomorfosy u druhu Splachnum am
pullaceum L. 

V zásadě působení aminokyselin na zkoumané druhy Bryophyt bylo pro jednotlivé druhy 
specifické a nelze je nikterak zevšeobecnit. 

Některé druhy Bryophy t, s kterými b ylo experimentováno, byly schopn y využívat některé 
z dodávaných aminokysel in jako zdrojů uhlíku pro růst v e tmě . Trematodon ambiyiius Horn
s c h. využíval glykokolu, Funaria hygrometrica S i b t h. glykokolu, asparaginu, ex-alaninu 
a tyrosinu, Tayloria tenuis S c h pr. glykokolu a asparaginu. Ostatní zkoumané druhy Bryo
phyt tuto schopnost postrádaly. 

Vhodným zdrojem uhlíku pro většinu zkoumaných druhů se ukázala glukosa a byly to pouze 
druhy Pellia Fabroniana R ad d i., Caliergon stramineum Kin db. a Climatium dendroides 
W. et M„ které bez pNstupu světla nerostly v žádném případě, tedy ani za pHtomnosti glukosy. 
Některé druhy mechů na substrátech s glukosou vytvářely mimo protonernat a rhizoidů i game
tofyty. Byly-li ke glukosovým půdám přidávány aminokyseliny, byl růst inokula značně brzděn, 
v některých případech byla inhibiční schopnost tak veliká, že i když na půdách s glukosou 
kultura poměrně dohře rostla, byla-li přidána některá z aminokyselin, nebyl růst vůbec pro
kazatelný. 
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T abulka I. 

I 

~ ~ ~ ~ ~ i;: o ·~ o ~ ~ i;: i;: i;:".> lj . '"g ~ ;... "1::.1 Ill 
~ ~ ~ ~ '"' lj ~ o <>:i .$! ,..; u o Ill ~~ 

<>:i :;::: 
~ 5, ~~ 

:;::: lj ~.~ ~·~ ·~ ·~ Půdy lj.:: o ·~ § ;... ~~ ..s:::;... ~ ~ .„ lj lj;... ~ .„ lj .„ ~·~ u ~ U CU ·~ i;: <:;i .... 
.„ ..o ~ ;... ;... o ~~ lj R. lj lj ~ "1::.1 
~~ 

Ill ..o ...... lj u .„ ;... i;: ~~ ~ ~ lj ~ ~i;: -~ .„ ~ .„ ~ R. R. lj;... 

~~ R.;~ Si lj Si li h.:::; CQ lj CQ <>:i C,)~ G~ 
-- ---- --- --- - - ·---

HLG l ,G 

I 
stejně 2 

I 
2 1,1) I s t.e jn• 2 2 0, 1 i 0,2 

HLA stejně - 3 2 stejně stejně l ,;) 2 0.5 0,5 

HLcx 2 0 0 2 0 0 1,5 stejnč 0 e; 

HLT 0,2 0 0 stejně 0 0 - -- 0 0 

HLC I Rtejnč 0 

I 
0 stejně I 0 & 

I 
O,fí O Jí 0 0 

V tabulce je vyjádřené množství sušiny vytvo řené n a púd ách s aminokyselinami vzhledem 
ke k on t role . Číslice v t abulce udáva jí , kolikrát větší neb o m enší by la sušina oproti k on t role. 
- u inokula n eby l zjištěn rúst. 

T abulka II. 

Púdy 

GG ;"j I stej nč 4 0,1 0,2 

OA tcjnč 4 2 3 stejně 2 3 0,5 0,5 

2 0 0 2 0 0 2 stejně 0 0 

GT 0,2 0 0 stej ně 0 0 0 0 

I GO I stejnč 0 stejně 0 0 0,5 0,5 0 0 

V tabulce jo vyj ádřené množsLv í s ušiny, vytvořené na púdách s aminokyselinami a glukosou 
vzhledem k e kont role . Čís lice udávají, kolikrát větš í n ebo menši by la suš ina oproti kontrole . 
- u inoJrnla neby l zjištěn růst . 
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Tabulka III. 

I 

lj 
::::: <j 
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'"lj 
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ky. eliny <j::: <:> ti 5, ·~ ~ 
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:::: 
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...... <j 
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..c t"'i ~ t/) lj t/) <IJ <IJ 't:l 

glyk kol • • • I • půd L GG • o • I • o o 

a. paragin o o • o • o • • o o 
p t1da GA 

ex a laniu o / / o / / • o / 
/ / 

púda G · 

tyrosiu o / / o / / o o / / 
půda GT 

cystin o 
I 

/ 

I 
/ o 

r i°1 da ac 
/ 

I 
/ o o / 

I 
/ I 

I ------

Vliv pl'idá ní g lukosy n a poměr v tvofon ' ho množství suš iny n a půdách s a minokyselinami. 
O Rtejný poměr vytvoř· né sušiny na p i°1dác h R mninokyselina mi jak s glukosou, tak b ez g lukoAy. 
e Zvýšený poměr vytvoř né suš iny rn~ plidách s nminokysolinami n s gluko.'o u. 

Roztok y 

HL 
HL 
HLG 

G 
GA 
GG 

174 

Splachnu,rn sphaeriwrn L. ó 

Váha s ušiny 

3,4 mg 
0, 1 mg 
7,3 mg 

96 ,6 mg 
305,!i mg 
360,l mg 

Vzhledem k sušinč 
na a 

100 % 
316 % 
363 % 

Produkce sušiny 
vyj ádřená v % 
vzh l 'de m k HL 

LOO 
]!)0 
214 

28 14 
898!) 
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Ftoztoky 

HL 
HLA 
HLG 
HLr< 
HLT 
HLC 

a 
GA 
00 
a 
GT 
ac 

Půdy 

HL 

HLG 

HLA 

HL 

HLT 

HLC 

0 

0 

0 

Splachnum ampullaceum L. d' 

Váha s ui'.i in y 

] 8,0 mg 
22,!) rng 
3:"),\l mg 
2G . l mg 

n,2 rng 
10,() rng 

t 37,o mg ____ \ __ 100 % 
2()6,7 mg 1!14- % 
414, l mg 302,2 % 
230,0 mg lG7 ,8 % 

0,0 mg 6, :) % 
78,8 rng 1)7 ,4 % 

T abulka [V. 

+ + + 

+ + 

0 + 0 0 

0 + 0 0 

0 0 0 

Ri'1st Bryophyt na půdách s aminokyselinami ve tmě . 
+ prokazatelný ťůst, - růst inokula n eby l prokazatelný. 

Produkee su ~· in y 
vyjádi"en á v % 
vz hled '111 k HL 

100 
127,2 
l !)\J.4 
13!l,4 

Gl , 1 
60,G 

76 1 
148 1 
2300 
1277 

!)() 

437 

0 

0 

0 

0 

0 

0 
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Tabulka V. 

G + + + + + 

GG + + + 

GA + 

G 0 0 + 0 0 

GT 0 0 0 0 + 

GC + 0 0 + 0 0 + 

Rúst Bryophyt na púdách s glukosou a aminokyselinami ve tmě . 
+ prokazatelný růst, - rúst inokula b y neprokazatelný 

+ 

+ 

+ 0 0 

+ 0 0 

+ 0 0 

Obr. l. R iccia fluitans L. - s télka R iccie v minerálním prostředí (normální vzhled stélky ). 

Obr. 2. R iccia jluita.ns L. - v prostfodí s a-alaninem, krátké, tenké útva.ry, kte ré v tomto pro
středí vyrůstaly n a púvodně naočkova11ém inokulu. 
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T e xty k tabulím 

Jako doklady svých pokusú jsem z m:=tter'iá lu vyroRtl(iho v pokusec h pořídila exsikát.v, 
z kterých předkládám několik fotografií. 

Tab. XI„ obr. I. R iccia jluitans L. - z fotogrnfie je zfoj rný rnzclílný rúst Riccie na půdách s rúz 
nýrni aminokyselinami. Tento rozdíl je patrný nejen na vzhledu s té lky, a le t a ké na 
množství narostlé sušiny. J-eště markantněji se projev uj e tento rozdíl množství suš iny v serii, 
kde do půd mimo aminokyselin byla pi"idúna ještě g lu kosa. Poměrně rlobřo je t a ké patrný 
případ na půdě GA, kdy rnz;rns tlá stélka, za$ tavila svť1j rúst a rozpHdla se na množství roz
m n oŽJvacích tělísek. 

Tab. X I. , obr. 2. Splachnurn a1n7Yullaceurn L. -- je patrný značný přirústek sušiny, hl1wně na 
půdách s aminokyselin n,rni a s g lukosou. Na púdáeh GA 11 GG je značně zvýšena také tvorba 
prntonemat. 

Tab. XII., obr. 3. _Funaria hygrornetrica S i b t 11. H,ozdíly v množRtví vytvofonó s ušiny 
jsou na rúzných púdách značně nápadné. 

Tab. X II., obr. 4. Splachnurn sphaericurn L . - Velmi markantní jsou rozdíly v rnno~;ství swnny 
vytvořené n a půdách s aminokyselinami a s glukoRou, kde RC mimo ganietofytú vytvoi· ila tfLké 
hustá spleť protonemat. 

Tab. XIII., obr. 5. Splachnurn arnpulla.ceurn L. - - kultury pěstované bez přístupu světl a. Nu 
půdě G se vytvořily dlouhé, etiolované, prakticky b ezlisté (listy zredukovány pouze na ně
kolikabuněčné šupiny) gametofyty. Na půdě GA rostl)'.\, protonematu. 

Tab. XIII., obr. 6. Splachnurn sphan·icurn L. - kultury ze trny. Na půdách s aminokyselinam i 
bez glukosy nebyl zaznamenán prakticky žádný růst. Na půdě G rostla ne jen protonernata, 
ale také gametofyty. Na ostatních půdách s různými aminokyselinam.i a g lukosou rostla 
protonemata. 

T ab. XIII., obr. 7. '11ayloria tenuis S c h pr. ·-- kultury pěstované ve tmě. Na půdách s amino
kyselinami a g lukosou rostla protonemi:ita. 
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V. Keilová - Klečková: 

Beitrage zur Physiologie der Bryophyten 
E inige A minosfiuren a ls Stickstoff- und K ohlenstofiquellen und ihr E infiuss 

Grnndsi:itz lich lasst s ic li sagen , dass f"iir' dio unto rs uchLon A rte n v on L ebonnoosen und pleuroka r 
pen Mooson (Riccia jluitans L ., P ellia .Fabbroniana H.. ad d i .. Tremalodo n ambignus Horn s c h ., 
ll'unaria hygrometrica S i b t h ., T etraplodon bryoides L i db., T aylorict tenuis S c h p r ., 
8plachnmn amp,ullaceum L., Splcichnu,m sphaericum L.) Glyko koll die geeignet s te organisd1e 
Sticksto ffq uelle da rstellt . l m Verglei~h m it K on t rollvenmchon , in welch cn an organischer S tick
stofí zur Anwendung kam, erh éihte jcn es dic P rodukt ion v on Trockensubst a nz b etrach tlich oder 
erwies sich rnindesten s a ls eine dem N H 4N 0 3 gle ich wer t ige Stick stoffquelle . 

D asselbe g il t for Aspa ragin und IX-Alanin , welche fii r die obgen a nnten Bry ophyten arten 
ebenfa:dls geeign etere St ickstoffquellen da rst ollon als N H 4N 0 3 • P ellia Fabbroniana R a d d i .• 
fur welches sich As pa rag in a ls ungeeign et erwies, bi]dete hiel' eine Ausn a hrne. Wie die Ve rsuchs
e rgebnisse zeigten, ist T yrosin fúr dic b eh andelte n A rten weniger v orteilhaft a, ls N H 4N03 • Cystin 
erwies sich for die Art3n der Gattung Splachnum a ls wenigor gee igne t , w .'ihrond es for R iccia 
f iuitans und .Funaria hygro ni'3trica a ls Stickstoffqu3lle de m N H 4N 0 3 n ich t n achstancl . 

Eine Zugab e von Glucosc zu den Aminosauren entlrnltonden Nahrbéiden hatte bei einigen 
Ar ten eine m erklic he Steigerung dos Verha ltnisses der Trocken substanzproduktion im Vergle ich 
m it den selben Arnin osiiuren ohne Glucose zur Folge, n a tijrli ch nul' in Kombínat ion rnit b estimmten 
A rninosauren . ln anderon Ftillon h aLLo dio Zugabo von Glucmm keinen Einfluss a uf <las Ver 
h a ltnis d er gebildeten Trockensubstanz. 

Eine g rundsat,zliche A usnahme unter den Bryo ph ytena rten, mit welchen experimentiert 
wurde, bilden die Vertret er der pleurokarpen Moose Cciliergon stramineum Kin db. und Cli
matium dendroides W . et M., fo r welche N H 1N03 die vorteilhaftest e Stickstoffquelle d ar st e llte , 
w a hrend die Amínosauren sich ni cht b ewa hrten. 

Einige Am inosauren erwiesen sich a ls morphogenetische F a k t oren for einige der unter suchten 
Bryo phy ten arten. Beim L e berrnoose Ricc-ia .fiuitans L. wurden durch Asparagin, Glykokoll, 
ex-Alanin, T yrosin und Cyst in morphologische Veranderungen h er vorgerufen. Durch eine Zugab e 
v on Glucose wurde aber die morphogen etische Wirkung v on Gly kokoll, a-Alanin und Cystin 
p a ra lysiert . ex- Alanin rief b oi de r Art Splachnnm ampullaceum L. Ch emomorphosen hervor_ 

D er Einfiuss der Aminostiuren a uf die unter su ch ten BryophyLen a r ten ist for die ei.nzelnen 
Arten spezifisch und kann nicht verallgomeiner t werden . 

E inige de r Bl'yo phyten a r ten, mit welchen experimentiert wurde, w a ren fahig, einige der 
verabreichten Aminosauren a ls Kohlenstoffque lle fi.ir ihr W achstum im Dunkeln a uszuni.itzen. 
Dies war be i T rem atodon ambiguius Ho r n s c h . fur Glyk okoll , bei .Funciria hygrom etrica 
f; i b t h . for Glykokoll, Asparagin, ex- Alanin und T yrosin, be i Tayloria tenuis S c h pr. fiir 
Glykokoll und Asparagin der F all. Die andoren untersuch ten Bryophytena rten b csassen diese 
Fahigkeit nich t . 

Eine geeignete K o hlenstoffquell e st e ll t e fur die Mehrzal de ť untersuchten Arten die Glncose 
da r, nur die Arten P elli a .Fabbronicma H a d d i ., Caliergon stram.inew n Kin db. und Clima
tium dendroides W. et M. wuchsen in ke inem F a lle o hne Zutritt d os Lichtes, a lso a uch nich t b e i 
Zugabe von Glucose . Einige Moosar ten bildet en a uf Glucose enthaltenden Substrat en a usse r 
\T orkeirnen und Rhizoiden auch Garnetoph yt en a us . Bei Zugab e von Aminosauren zu Glucose 
en tha ltenden N ahrbéiden wurde das Inocqlum in seinom W achstum st ark gehemmt. In rnanche n 
Fallen wa r diese H emmwirkung so Rtark, dass n ach Zugabe eine r Aminosaure i.ib rhaupt ke in 
nachweisb a res W achstum eintra t, a uch wenn die Kultur auf nur Glucose entha ltenden N ahr 
béiden verha ltn ismassig gut gedieh. 
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