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Tajnosnubnost aneb Pohled ,,pod
zastéru“ na reprodukcni strategie
cévnatych vytrusnych rostlin

Se zakladnim principem Zivotniho cyklu, tedy rodozménou cévnatych vytrus-
nych rostlin — plavuni (Lycopodiopsida) a kapradorosti (Monilophyta), se pravdé-
podobné setkal ve Skole témér kazdy. Specifické stiidani pohlavni a nepohlavni
faze, které jsou na sobé prostorové a nutriéné naprosto nezavislé, piedstavuje
zcela unikéatni mechanismus ve srovnani s ostatnimi cévnatymi rostlinami. Jako
vyvojové primitivnéjsi rostliny mnohdy bofi zazita dogmata typicka pro jiné
cévnaté — napt. Ze jednotliva vyvojova stadia mohou byt u kapradin nezavisla na
poctu chromozomi (ploidni sddce), nebo Ze stadia typicky diploidni mohou byt
polyploidni a naopak. Nésledujici ¢lanek nabizi podrobnéjsi pohled na zpiisob
reprodukce u vytrusnych rostlin, jejichz tajnosnubnost nemusi byt pojimana
pouze jako suchoparny vycet jednotlivych fazi rodozmeény, ale jako velmi zajima-
vy déj odhalujici aspekty jak ze Zivota dinosauru nebo spise trilobitu rostlinné

IiSe, tak prizpasobivych modernisti.

Zivotni cyklus

cévnatych vytrusnych rostlin

V rodozméné kapradorostid a plavuni se
stfidaji dvé morfologicky a cytogeneticky
jednoznacné odlisitelné faze — drobna po-
hlavni (gametofytickd), ktera je zpravidla
haploidni, a nepohlavni (sporofyticka),
zpravidla diploidni; obé generace Ziji sa-
mostatné a volné. V pribéhu evoluce cév-
natych rostlin existuje jednoznaény trend
v postupném pfevladnuti sporofytu nad
pohlavni gametofytickou fazi.

Nas pteridologicky ptibéh (pteridologie
je védni obor zabyvajici se kapradorosty)
zde zacina ve vytrusnicich (obr. 2), které se
nachdazeji nejcastéji na spodni strané list
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mezi okrajem a stfedni Zilkou (u vétsiny
kapradin) nebo ve vytrusnicovém klasu
(strobilu, napft. u preslicek a plavuni). Po-
dle rzné historie vzniku je tradi¢né déli-
me do dvou morfologicky odlisnych typt.
Starsi typ vytrusnice — eusporangiatni —
vznikd z vétsiho poctu inicidlnich bunék, je
vicevrstevnd, obsahuje velké mnozstvi vy-
trusi a nevytvari specialni struktury. Vysky-
tuje se u plavuni a vSech prastarych linif
kapradin, jako jsou preslickovité (Equiseta-
ceae), hadilkovité (Ophioglossaceae), naho-
prutkovité (Psilotaceae) a tropické maracio-
vité (Marattiaceae), jejichZ nejznaméjsim
a velmi Casto péstovanym zdstupcem v bo-
tanickych zahradach je mohutné obron
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nadmérna (Angiopteris evecta, jeji listy
mohou méfit aZz 8 m). Modernéjsi a odvo-
zené&jsi typ vytrusnice — leptosporangiét-
ni (obr. 3) — vznik4 z jedné inicialni buriky
a je tudiz jednovrstevna. Ve vytrusnicich se
nachdzeji sporogenni buiiky, které ¢tyfmi
po sobé nésledujicimi mitotickymi déleni-
mi davaji vzniknout matetské burtice spory
(sporocytu). Z jedné sporogenni buiiky se
tak zaklad4 16 matetskych bunék. Ty podlé-
haji meiotickému déleni a z bunék s plnou
sadou chromozom1 se stane 64 haploid-
nich vytrusi (obr. 5a). Pokud by nés zaji-
malo, kolik takova kapradina vyprodukuje
za rok vytrusd, mtzeme se dobrat nasle-
dujicich ¢isel. Napf. bézny druh stfedo-
evropskych lest kaprad' osténkata (Dryo-
pteris carthusiana) ma prameérng 7 listt
a kazdy muze nést p¥iblizné 116 tisic vy-
trusnic. Po vynédsobeni po¢tem vytrusa do-
jdeme k ¢islu téméf 52 miliont na rostlinu.
V extrémnich pfipadech mohou nékteré
stromové tropické kapradiny s velkymi lis-
ty vyprodukovat za rok az neuvéfitelnych
30 miliard vytrusu.

Vytrusy leptosporangiatnich druhi jsou
doslova katapultovany z vlastni kapsule
vytrusnice diky specifickym ttvartim, jako
je obtsti (stomium) a zejména prstenec
(annulus). V prstenci béhem zrani vytrust
dochézi k vysychani a interakcemi s dal-
§fmi fyzikalnimi a chemickymi vlastnost-
mi vody (kohezni sily, polarita aj.) a pii
spravné konstelaci vy$e uvedenych jevi je
obsah vytrusnice vystfelen pomoci prsten-
ce do prostoru (obr. 4). Vytrusy kapradin
mohou byt jednoduse ovalné s jednou ry-
hou uprostfed (monokolpatni) nebo troj-
boké s tfemi ryhami (trikolpatni). V pribé-
hu evoluce kapradorostii se monokolpatni
typy koncentruji pfedevsim ve skupindch
modernich, zatimco star$i a prehistorické
typy kapradin maji vytrusy trikolpatni. Je
zajimavé, Ze pfesné opacny trend pozo-
rujeme u pylovych zrn krytosemennych
rostlin, kdy primitivn{ linie maji spige pyl
monokolpéatni a typy odvozené trikolpatni.
Na rozdil od pylu rostlin vsak vytrusy ne-
mohou zpisobovat alergie, jelikoZ nemaji
receptivni proteiny na svém povrchu. Z po-
hledu velikosti mohou kapradiny tvotit
velikostné stejnocenné typy vytrust —izo-
sporické (obr. 7), o velikostech ca 25-50 um,
které se vyskytuji u pfevazné vétsiny linii
kapradorostti. Vyjimku pfedstavuji hetero-
sporické typy s dvéma velikostnimi frakce-
mi vytrusti (obrovské sami¢i megaspory
o priméru 1 000 wm a malé sam¢i mikro-
spory ca 20 um, obr. 8). Z pfiblizné 300
rodt kapradorostt se heterosporické typy
nachézeji pouze u 7, jako je vranecek (Sela-

1 Sidlatka (Isoétes) — jeden ze 7 hetero-
sporickych rodi kapradin, tedy s velkymi
sami¢imi megasporami a malymi samdci-
mi mikrosporami. Guamani, Ekvador

2 Oteviené vytrusnice uspofddané do
kupek a umisténé na spodni strané listu
puchyiniku kiehkého (Cystopteris fragilis)
3 Prazdna leptosporangiatni vytrusnice
puchyiniku k¥ehkého (jednovrstevna,
pochézejici z jedné buiiky) s jasné
patrnym prstencem (annulus)

4 Proces uvolnéni vytrusia

z vytrusnice pomoci prstence v interakci
s fyzikdlnimi a chemickymi silami.

Orig. M. Slosson (1906)
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ginella), sidlatka (Isoétes, obr. 1), azolka
(Azolla), marsilka (Marsilea), mi¢ovka (Pi-
lularia, obr. 8), Regnellidium a nepukalka
(Salvinia). Pravé nepatrné rozmeéry vytrust
umoziiuji i¢inny dalkovy pfenos a osid-
lovani novych stanovist. Nen{ proto divu,
Ze fada druhi vytrusnych rostlin miize
dosahovat kosmopolitniho rozsifeni. Jed-
nim z piiklada kapradiny, ktera osidlila
vsechny kontinenty kromé Antarktidy, je
hasivka orli¢i (Pteridium aquilinum).

Dalsi kapitolou je kliGeni vytrusu a na-
sledny vznik gametofytu (prokel, prvokli-
¢ek, prothalium, obr. 9), na némz se vytva-
feji gamety. Proces kli¢eni byva zpravidla
dlouhodoba zalezitost na 10-20 dni v p¥i-
padé ,normélnich” nezelenych vytrusg,
u vytrust obsahujicich chlorofyl jsou to
fadoveé dny, kdy dochézi k jejich kli¢eni.
Vytrusy kapradin na druhou stranu zista-
vaji velmi dlouho Zivotaschopné a jsou
znamy piipady, kdy doslo k vykli¢eni i po
200 letech. Museji byt schopny pfezit
dalkovy prenos a ultrafialové zafeni ve
vyssich vrstvach atmosféry. Jak jsme jiz
uvedli, lze se vSak setkat i se zelenymi
vytrusy obsahujicimi chlorofyl, které se
vyznacuji velice kratkou Zivotaschopnos-
ti (2—6 tydnt) oproti nezelenym vytrustim,
a nalezneme je napt. u ¢eledi blanatcovi-
tych (Hymenophyllaceae) a onokleovitych
(Onocleaceae).

Vznikly gametofyt byvé zpravidla zele-
ny a nadzemni, u nékterych skupin je vsak
nezeleny podzemni (plavuné, hadilkovité,
nahoprutkovité), nebo je soucésti vytrusu
(vranecky, sidlatky, vodni kapradiny, viz
obr. 8). Samic¢i gametangia se nazyvaji
zarodeéniky (archegonia) a produkuji va-
je¢né buriky, zatimco samdéi pelatky (ante-
ridia) vytvareji bicikaté spermatozoidy. Za
vhodnych podminek ve vlhkém prostiedi
dochazi k oplozeni, kdy se roztoceny sper-
matozoid provrtd k vaje¢né buiice, vzni-
ka zygota a novy sporofyt. To je zdkladni
schéma, které na dalsich fadcich rozsi¥i-
me o soucasné znalosti a zkomplikujeme
procesy, které z néj vybocuji.

Pohlavni rozmnoZovani
Oboupohlavny gametofyt umoziiuje u vy-
trusnych rostlin tfi typy pohlavniho roz-
mnozovani: samooplozeni v rdmci jednoho
gametofytu (gametofytické samooplozeni,
intragametophytic selfing), samooplozeni
dvou gametofyti od stejného rodice (sporo-
fytické samooplozeni, intergametophytic
selfing) a splynuti dvou gamet od gene-
ticky odli$nych rodic¢ia (sporofyticky out-
crossing, intergametophytic crossing). Oba
typy samooplozeni lze chédpat jako analogii
samospraseni (autogamie) u krytosemen-
nych rostlin. U heterosporickych skupin
rostlin samoziejmé nepfichédz{ prvni p¥i-
klad v tvahu. U vytrusnych rostlin ¢asto do-
chazi ke kombinaci vyse uvedenych typt
pohlavni reprodukce a oznacujeme ji ter-
minem kombinované rozmnozovéni (mixed
mating). Gametofytické samooplozeni je
vyhodné pfi kolonizaci dosud neosidle-
nych stanovist (zvlasté pii ddlkovém pie-
nosu — long distance dispersal), zatimco
sporofyticky outcrossing hraje hlavni roli
v udrZeni genetické variability populace.
Predpoklada se, Ze 44 % kapradin je neo-
polyploidnich — k polyploidizaci neboli
znasobeni chromozomové sadky u nich
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doglo v nedavné minulosti (viz také Ziva
2009, 5: 204—208). Pravé polyploidizace
mé velky vliv na reprodukéni strategii
cévnatych vytrusnych rostlin. Polyploid-
ni kapradorosty si mohou dovolit vyraz-
né vétsi podil samooplozeni, jelikoz se
znasobenim poc¢tu chromozom? brani in-
bredni depresi (stavu, kdy maji jedinci
nizsi fitness, tedy mensi schopnost piezi-
véani a rozmnozovani kvtili samooplozeni),
a ta je ohrozuje mnohem méné nez jejich
diploidni piedky. Polyploidie zna¢né ovliv-
fiuje dcinnost anteridiogent (viz nize),
velikost a morfologii gametangii a rychlost
spermatozoida.

Jelikoz se anteridia a archegonia nacha-
zeji v tésné blizkosti, pfedpoklada se, ze
oplozeni v rdmci jednoho gametofytu je
béZnym jevem. K Gspésné existenci druht
je v8ak zapotiebi patfi¢na genetick4 varia-
bilita, zajistovana asynchronnim dozravé-
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nim gametangii (ve vétsiné pfipadl se nej-
prve tvofi anteridia, aZ pozdéji archego-
nia). Izosporické kapradiny se vyznacuji
unikatni labilni determinaci pohlavi, coz
znamend, Ze existuje fada faktord, které
mohou mit na vznikajici pohlavi vliv a kte-
ré ho urcuji. Bylo zjisténo, Ze jde o svétlo,
teplotu, ptidni vlastnosti a dalsi ekologické
faktory. Déle asi nejvyznamnéj$im fakto-
rem urceni pohlavi u kapradin, jez zajistu-
jf u mnoha druht funkéné jednopohlavné
gametofyty, jsou anteridiogeny — fytohor-
monum podobné latky p¥ibuzné zndméj-
$im giberelintim. Anteridiogeny jsou tvoie-
ny plné vyvinutym sami¢im gametofytem.
Jejich vylu¢ovani zajistuje u sousednich
gametofytt tvorbu samdich anteridii. Po-
kud dojde k oplozeni vaje¢né buiiky, ga-
metofyt pfestane produkovat anteridio-
geny a sousedni sam¢i gametofyty se az
pak mohou stat sami¢imi nebo oboupo-
hlavnymi. Pfedpoklada se, Ze tato regulace
existuje u pfevazné vétsiny izosporickych
kapradin.

Anteridiogeny piisobi jak v rdmci jed-
notlivych druhi, tak mezidruhové, ale
dokonce i mezi riznymi ¢eledémi kapra-
din. Mtze to byt jeden z mechanismut
urcujicich, do jaké miry se mohou jednot-
livé druhy v pfirodeé kiizit. Z modelovych
piikladt a dokladt ovlivnéni hybridiza-
ce anteridiogeny jmenujme kfiZeni mezi
severoamerickymi druhy rodu puchyinik
(Cystopteris). Zatimco puchyinik cibulka-
ty (C. bulbifera) neodpovida na hormonal-
ni podnét a tvoii archegonia, C. protrusa
reaguje tvorbou anteridii. To umoziiuje
kiiZeni obou druhti za vzniku interme-
didrnich hybrida néasledné stabilizova-
nych polyploidizaci. Vysledkem je novy
ustaleny hybridogenni druh C. tennesseen-
sis s tetraploidnim po¢tem chromozomu
(alotetraploid).

Ackoli se v archegoniu nachézi vice
vajecnych bunék, po oplozeni vznika jedi-
né zygota, z niz se stane jediny sporofyt.
Neni proto nahoda, Ze se na obrazcich
kli¢iciho sporofytu setkdme vzdy pouze
s jednou rostlinou.

Apomixie u kapradin

Pohlavni rozmnoZovéni je hlavni cestou,
kterou se kapradiny vydaly. AvSak zhru-
ba 3 % druht vyuzivaji apomixii — ne-
pohlavni rozmnoZovani prostfednictvim
vytrusu, kdy nedochézi k oplozeni (napo-
sledy zminéno v Zivé Bohumilem N&ém-

okolo 10 % jsou zfejmé nadnesené a prav-
da se bude nachézet mezi témito hodno-
tami. Stale vsak jde o mnohem vétsi pocet,
nez jaky se udéva u krytosemennych rost-
lin (0,1 %). Bylo doké&zéno, Ze apomixie
vznikla u kapradin nékolikrat nezéavisle
na sobé. S vysokou frekvenci se vyskytuje
u druhové bohatych ¢eledi, napi. kaprado-
vitych (Dryopteridaceae) a k¥idelnicovi-
tych (Pteridaceae). Naopak velmi vzacna
je u Celedi osladicovitych (Polypodiaceae).
V nasi fléfe jsou apomiktické kapradiny
zastoupeny u kapradovitych, napt. kapradé
Borrerovy (D. borreri) nebo k. tuhé (D. re-
mota), a kapradinikovitych (Thelypterida-
ceae) s druhem bukovinec osladicovity
(Phegopteris connectilis). Viechny tyto
zminéné druhy jsou triploidni. Detailni
pohled na celedi s vyskytem apomiktického
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Pohlavni rozmnozovani
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Ploidni uroven
(spodni Fady Cisel)

n — haploidni
,N“—nerovnomérné
rozdélené chromozomy
2n — diploid

3n — triploid

6n — hexaploid

12n — dodekaploid

Procesy

(zkratky u Sipek)

M — mitéza

M — nepravidelna mitéza
BB — absence jaderného
a bunécného déleni

R!' — mei6za

NP — nepravidelné
parovani chromozomu

Vytrusy

(znazornéné krouzky)
A — abortované

N — neredukované

V — redukované

2V — s dvojnasobnym
poc¢tem chromozomu
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rozmnozovani najdete v tabulce na we-
bové strance Zivy.

Apomixie (v literatufe také nékdy uva-
déné jako apogamie nebo agamosporie)
u kapradin zahrnuje dva procesy. Prvni je
tzv. diplosporie, kdy dochazi k produkci
neredukovanych vytrust (diplospor) kvili
chybam pti sporogenezi (viz schéma Dépp-
-Mantonové dale). Nasledné se vyviji novy
sporofyt ze somatickych bunék gametofytu,
bez pfedchoziho oplozeni (apomixie, resp.
apogamie), z divodu chybéjicich arche-
gonii. Anteridia jsou ve vétsiné p¥ipadua
pfitomna a mohou slouZit k rozmnoZo-
van{ mezi apomiktickymi a pohlavné se
mnozicimi druhy. Apomixie u kapradin je
pfednostné vazand na druhy polyploidni
s hybridogennim ptvodem (tj. na retikulat-
ni neboli sitovitou evoluci — vznik novych
taxont mezidruhovym kiiZenim nékoli-
ka zékladnich druht, pficemz tyto nové
vzniklé druhy jsou si ekologicky, morfolo-
gicky a geneticky podobné). Ma tendenci
vyskytovat se u rostlin lichych ploidnich
drovni — pfevazné u triploidd, ale vzacné-
ji také u tetraploidii nebo pentaploidi. Ne-
ziidka se nepohlavné mohou rozmnozovat
i diploidni druhy jako nap¥. u rodu k¥idel-
nice (Pteris) nebo kaprad (obr. 13). Prvni
typ je fakultativni (indukovand) apomixie
pohlavné se rozmnoZujicich rostlin, jez se
ocitly ve stresujicich podminkach, jakymi
muZe byt zejména nedostatek vody a Zivin
nebo silnd expozice slune¢nimu zéafeni.
K této situaci dochézi pfedevsim pfi ne-
spravné manipulaci v laboratofi, v pfirodé
byla zaznamenana jen v ojedinélych p¥i-
padech, a i ty by si zaslouzily pfehodnotit.
(Pozn.: V apomiktické terminologii doslo
mezi pteridology a botaniky k zdsadnimu
rozporu, jelikoZ pod pojmem fakultativni
apomixie se v krytosemenné ¢ésti botaniky
rozumi smiSeny reprodukéni zptisob, tedy
apomixie a pohlavni rozmnoZovani.)

Obligatni apomixie pfedstavuje u kap-
radin béznégjsi typ. To je vyznamny rozdil
oproti krytosemennym rostlindm, kde se
mnohem Gastéji setkdme se smiSenou re-
produkeni strategii. V zivotnim cyklu tak-
to se rozmnozujicich kapradin se vysky-
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tuje zvlastni typ sporogeneze. Nejcastéjsi je
tzv. schéma Dopp-Mantonové, velmi vzac-
né naopak sporogeneze typu Braithwaite,
oba typy nazvané v poloviné 20. stol. podle
svych objeviteld.

e Sporogeneze Dopp-Mantonové
Schéma D6pp-Mantonové (obr. 5b aZ 5e)
zahrnuje ¢tyfi rizné typy sporogeneze,
které se 1isi svym produktem. Stejné jako
u pohlavniho rozmnoZovéani se za¢ind spo-
rogenni bunikou, kterd prochazi tfemi na-
slednymi mitotickymi délenimi, jez davaji
vzniknout 8 buitkdm. Jedinou vyjimkou je
posledni typ (obr. 5e), kdy zavérecna dvé
mitotického déleni, kdy dochazi k rozcho-
du oddélenych chromatid k opaénym p6-
lm jadra). Dva typy apomiktické sporo-
geneze maji problém s mitézou, jadernym
a bunétnym délenim (obr. 5¢, 5d), kterd jsou
v nékterych pfipadech kombinovana s ne-
spravnym pérovanim chromozomu. Dtlezi-
té je zminit, Ze pouze u dvou typt apomik-
tické sporogeneze vznikaji zivotaschopné
vytrusy v klasickych tetrddéch, a to o stej-
né ploidii jako sporofyt, nebo s dvojnasob-
nym poctem chromozomt, nez ma sporofyt
(obr. 5¢, 5e). V ostatnich ptipadech vznika-
jf nezivotaschopné (abortované) vytrusy.

e Sporogeneze typu Braithwaite

Tento typ je oproti schématu Dépp-Man-
tonové vzacnéjsi, poprvé byl pozorovan
u sleziniku Asplenium aethiopicum. Za-
¢iné vak stejné. Cty¥i mitoticka déleni
daji vzniknout 16 matefskym burikam. P¥i
nésledném meiotickém délent se bivalen-
ty chromozomt rozpadnou na osamoce-
né univalenty. Znovu se sestavuje jadro
a vznika 32 zivotaschopnych nereduko-
vanych vytrust uspofddanych unikétné
v diddach (obr. 51).

Z vy$e uvedeného by se mohlo zdat, Ze
pro stanoveni apomiktického rozmnozo-
vani u leptosporangiatnich kapradin staci
spoditat vytrusy v jedné vytrusnici, nebot
teoreticka schémata ukazuji, Ze pohlavni
rozmnozovani vede k 64 redukovanym vy-
trustim v 16 tetradach, zatimco apomikti
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maji 32 neredukovanych vytrust v 8 tetra-
déch nebo v 16 diddach. Tyto zakladni
pocty jsou smérodatné pro vétsinu apo-
miktickych druht leptosporangidtnich
kapradin, av8ak v pfipadé kiiZzeni sexudl-
nich a apomiktickych druhi se objevuji
také jiné vysledky. I diky probihajicimu
vyzkumu se ukazuje, Ze po¢ty nemuseji
odpovidat teoretickym schématim. Na
konci déleni se mohou vytvaret misto diad
triady a tetrady. Také se ukazuje, Ze u kap-
radiny mohou v jedné vytrusnici dokonce
probihat vSechny ¢tyfi typy sporogeneze
najednou!

e Aposporie

V ramci tohoto okrajového, av8ak pozoru-
hodného typu reprodukce kapradin vzni-
ka gametofyt pfimo ze sporofytického ple-
tiva. Podoba se standardné zaloZenému
v pohlavnim procesu, a co vic, miZe mit
na sobé funkéni gametangia. Jelikoz takto
vznikly gametofyt nese stejny pocet chro-
mozom jako rodi¢ovsky sporofyt, jde o jed-
nu z moznych cest polyploidizace kapra-
din. Tento zvlastni typ apomixie umoziiuje
nepohlavni rozmnoZzovani kapradin v umé-
lych podminkach (aposporii 1ze indukovat).
V ptirodé byla nalezena jen u nékolika
druhti, napt. u jeleniho jazyku celolistého
(Asplenium scolopendrium).

Vegetativni rozmnozZovani

Jde o zpisob reprodukce, ktery se mize
odehravat jak u gametofytu, tak sporofytu.
Zatimco u béznéjsiho lupenitého proklu
se nevyskytuje, u provazovitého (filamen-
tarniho) gametofytu lze najit zajimavé
utvary — gemiferni soudeckovité buiiky,
na jejichZ konci se uvoliiuji rohlickovité
gemy — mnozilky (mnohobunééné nepo-
hlavni propagule), které slouzi k vege-
tativhimu rozmnozovani. Vzhledem ke
schopnosti téchto gametofyt rozmnozo-
vat se svépomoci, mohou vytvéret rozsah-
1é kolonie (aZ mnoho metrt ¢tverecnich),
které existuji nezavisle na produkci sporo-
fytu i mnoho desitek az stovek let (mozna
i vice). Tyto filamentdrni gametofyty se
vyskytuji u ¢eledi blanatcovitych, stejné
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5 Schéma rozli¢nych typi sporogeneze
u vytrusnych rostlin. Pohlavni rozmno-
zovani (a), jehoZz vysledkem je 64 reduko-
vanych vytrust, nepohlavni rozmnozo-
vani podle Dopp-Mantonové (b—e)

a Braithwaita (f). Horni ¢isla udavaji
pocet bunék, dolni pak ploidni droveri.
Zkratky nad nebo pod Sipkami naznacuji
probihajici procesy. Orig. J. Ptacek

6 Slezinikovité (Aspleniaceae) patii
mezi ¢eledi s ¢astym vyskytem apomixie
(nepohlavniho rozmnoZzovani kapradin
pomoci vytrust; blize v textu).

Slezinik ¢erveny (Asplenium trichoma-
nes), chranéné krajinna oblast Palava

7 Stejné velké samci a samici vytrusy
izosporické kapradiny puchyiniku
prosvitavého (C. diaphana)

8 Vytrusy heterosporické kapradiny
micovky kulkonosné (Pilularia globuli-
fera) — sam¢i mikrospory (a) a samici
megaspory (b) s endosporickym gameto-
fytem, tedy vyvijejicim se uvnit¥

vytrusu (c). Foto L. Ekrt

9 Zeleny nadzemni gametofyt (obr. 9)

a nové vznikajici sporofyt (10)
puchyiniku kiehkého. Snimky J. Ptacka,
pokud neni uvedeno jinak

11 a12 Provazovity (filamentarni)
gametofyt vldskatce tajemného (Tricho-
manes speciosum) v piirodé (obr. 11)

a jeho detail pod mikroskopem (12).
Snimky: L. Ekrt

13 Detail ¢asti cepele kapradé rezavé
(Dryopteris affinis) z ¢eledi kapradovi-
tych (Dryopteridaceae), u které se pred-
poklada az 70 % druhd rozmnozujicich
se pomoci apomixie. Foto L. Ekrt

tak napf. u méné zndmé tropické podcele-
di Grammitidioideae (soucasti osladi¢ovi-
tych). V Ceské republice roste samostatny
gametofyt vlaskatce tajemného (Trichoma-
nes speciosum) v populacich piskovco-
vych skalnich mést nap¥. na Ceskolipsku,
Kokotinsku a v Ceském raji. Tyto unikatni
gametofytni populace byly u nas poprvé
objeveny zahrani¢nimi badateli aZ v r. 1993
(Vogel a kol. 1993; Ziva 2006, 1: 18-19). Je
zajimavé, Ze ve stfedni Evropé tento druh
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nevytvaii sporofyt viibec a existuje tedy
pouze v populacich gametofytt (obr. 11
a 12). Generace sporofytt vyZzaduje jiné
ekologické podminky nez gametofyty —jde
zejména o vyssi vzdusnou vlhkost a zasti-
néni. Mimo to jsou sporofyty citlivé na
mréz, proto druh v Ceské republice preZi-
va v populacich gametofyti, které snesou
sussi a chladnéjsi stanoviste.

Vegetativni rozmnoZovan{ na tirovni spo-
rofytd predstavuje béZznou a nedilnou sou-
Gast zivota vytrusnych rostlin a je analo-
gické podobnym reprodukénim strategiim
u krytosemennych. Vétvici se podzemni
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oddenky (rhizomy) dévaji vzniknout klo-
ntim (polykormontm) jedné rostliny, stej-
né jako pupeny nebo cibulky na kofenech
a listech. Nékteré z rostlin to maji i ve svém
druhovém nédzvu — namatkou lze zminit
endemicky slezinik A. bulbiferum z No-
vého Zélandu nebo makaronéskou kapra-
dinu woodwardii kofenatou (Woodwardia
radicans), jeZ vytvari masivni pupeny na
spodni strané listfi (Ziva 2003, 3: 108—109).

Zavérem

V soucasné dobé se vyzkumu apomixie
vénujeme v ramci jednoho tymu na P¥irodo-
védecké fakulté Univerzity Karlovy v Praze
ana Jihogeské univerzité v Ceskych Budg-
jovicich. Tradi¢né se tyto skupiny studo-
valy s vyuzitim detailnfho pozorovani pod
mikroskopem, kdy se zjistovala p¥itomnost
nebo nepfitomnost gametangii a vznik no-
vého sporofytu z pletiva gametofytu. Dalsim
pomocnikem bylo pocitani chromozom,
jelikoz apomikticky vznikly gametofyt jich
ma stejné mnozstvi jako rodi¢ovsky sporo-
fyt. Postupné se ke studiu vytrusnych repro-
dukeénich strategii za¢ina kromé molekular-
nich metod vyuzivat pritokova cytometrie
(viz Ziva 2005, 1: 46—48) kombinovana
s kultivaénimi experimenty a mikrosko-
pickym zhodnocenim Zivotaschopnosti
vytrusti. Dlouhou dobu bylo toto téma stra-
nou zajmu botanik, az v dnesni dobé za-
7iva doslova renesanci a lze ocekavat, Ze
dojde v blizké budoucnosti k zaplnéni mno-
ha mezer v pteridologickém vyzkumu.
O nékterych problematickych skupinach
se doctete nékdy v pristich &islech Zivy.

Clanek vznikl za podpory Grantové agen-
tury Univerzity Karlovy (projekt ¢. 912613).

Seznam pouZité literatury

a tabulku s pfehledem apomiktickych
¢eledi kapradin najdete na webové
strance Zivy.
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