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Poikilohydrie mechorostii -
uspésna evolucni alternativa

Kdo by neznal okridlené souslovi Voda - zdklad Zivota? Jak si ale jednotlivé sku-
piny rostlin i dal$ich organismi poradily s pfijmem, transportem, naslednou
distribuci a regulaci této pro Zivot nezbytné slouceniny ve svém téle béhem fylo-
genetického vyvoje? Jsme u pomyslného evolu¢niho rozcestniku dvou alterna-
tiv — homoiohydrie versus poikilohydrie. Dnes rozhodné prevazuji rostliny ho-
moiohydrické, tedy se stabilnim, vnitiné regulovanym vodnim rezimem, které maiji
buriky vétsinou s velkou centralni vakuolou, pro aktivni pfijem vody (a v ni rozpus-
ténych zivin) z ptdy je u nich vyvinut efektivni kofenovy systém, dile diferenciova-
na soustava vodivych pletiv a i¢cinné morfologické struktury regulujici vydej vody
z nadzemni casti (zejména pruduchy a kutikula). Poikilohydrické rostliny jsou
na tom na prvni pohled o poznani hiife: podzemni organy plni piedevsim prichyt-
nou funkci (nejsou schopny vodu transportovat k asimila¢nim pletiviim), vodiva
pletiva chybéji nebo jsou jen nedokonale vyvinutéa a ochrana pred ztratou vody -
na prvni pohled katastrofa! Presto i z této zdanlivé slepé ulicky vede cesta, kterou
si ukdZeme na skupiné vyvojové uspésnych poikilohydrickych mechorosti.

Mechorosty to na svém prvopocatku ne-
mély vibec lehké. Jako jedny z prvnich
zelenych rostlin se v prvohornim ordoviku
(pfed zhruba 380-500 miliony let) vydaly
na dobrodruznou pout ze sladkych ¢i bra-
kickych vod na dosud neosidlenou sous.
Slo o cestu do nezndmého prostredi, kde
musely celit nastrahdm vyZzadujicim nové
strukturovanou stavbu téla, ale pfedevsim
schopnost poradit si s pfijmem, distribuci
a naslednym udrZenim Zivotadérné vody.
Podobné jako lisejniky, nékteré fasy a kapra-
diny, vyjimecné téZ jiné cévnaté rostliny,
zvolily mechorosty cestu poikilohydrie. Ety-
mologicky zéklad tohoto terminu vychazi
ze starofeckého poikilos, tedy strakaty ¢i
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vy$ivany. Takové organismy se musely §i-
rokym souborem noveé nabytych, pestrych
adaptaci vyrovnat s relativné nizkou vlh-
kosti vzduchu béhem i velmi dlouhého
obdobi sucha (zvlasté v aridnich oblas-
tech), ale po nésledné rehydrataci vykazo-
vat zdarné a rychlé fyziologické zotaveni
k dalsimu zivotu. Jak si tedy s krucialnim
problémem vysychéni poradily?

e Morfologicka adaptace

Rada z n4s m4 asi mechy spojené s ngjaky-
mi drobnéjsimi i vétsimi, viceméné sevie-
nymi trsy, které sestavaji z velkého poctu
k sob& nahlougenych rostlinek. Vysvétle-
ni nalezneme v ontogenezi mechorostt.
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1 Porost prvoklicku (protonematu) obec-
né se vyskytujiciho, pionyrského mechu
dvouhrotecku rtiznotvarého (Dicranella
heteromalla) na zemi v tivozu lesn{ cesty,
kde ho najdeme ¢asto jako prvni viditelny
organismus po mechanickém naruseni
povrchu, napf. pii stahovani vytéZenych
kmenti nebo spontdnnim sesuvu ¢asti
povrchové vrstvy ptady v zafezu cesty.

2 Mech rourkatec obecny (Syntrichia
ruralis) je schopny tvofit pocetné polsta-
Fovité trsy i na exponovanych stfechach
domt. Drzi se v nich zvy$ena vlhkost

a vznika vhodna nika pro Zivot dalsich
organismi, které mohou p¥ipadné
povrch postupné naruovat.

Z vytrusu (spory), v drtivé vétsiné rozna-
$eného vétrem (anemochorné), nevyrasta
vzapéti jednotliva zelend rostlinka (game-
tofor), ale vznika prvokli¢ek — protonema.
Pokud by bylo toto stadium vynechéno,
drobné juvenilni rostliny by byly vysta-
veny pii osamoceném rustu vzhtru do
prostoru extrémnimu nebezpeci vyschnu-
ti. Zvlasté u mechu ale z jedné spory vy-
risté casto velky zeleny povlak na povrchu
pidy o rozméru i ngkolika cm?. Ten mize
pfipominat porost vétvené vldknité (tri-
chélni) fasy, ale mikroskopicky jej 1ze od
fasy odlisit pt{tomnosti sikmych pfi¢nych
piepazek ve star§ich ¢astech uniseriatné
fazenych vlaken (v jedné fads). Porosty
prvoklicku mtiZzeme pozorovat napi. u béz-
né se vyskytujictho mechu dvouhrotec-
ku rtiznotvarého (Dicranella heteromalla,
obr. 1), jenZ patfi mezi pionyrské druhy
(osidlujici jako prvni nové vzniklé bioto-
py) a nalezneme jej ve velkém mnozstvi na
okrajich zafizlych lesnich cest, napi. po
odtahu vytéZenych kment, které povrch
takové cesty narusily. Vyhodou plo$né roz-
sédhlého prvoklicku z jediného vytrusu je,
ze teprve za vhodnych mikroklimatickych
podminek (teploty a vlhkosti) za¢nou vy-
ristat v jeden okamzik synchronné desitky
az stovky drobnych nahlouc¢enych gameto-
fort (pfedzvést budouciho trsu), vznikaji
mezi nimi vyhodné jen drobné prostory
pro udrzeni vody, a k vyschnuti tak ve zra-
nitelné juvenilni f4zi nemusi dojit.
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Proti ztraté a k udrzeni vody v gameto-
foru v8ak mechorosty vytvofily opravdu
pestrou smésici morfologickych adaptaci.
Uvedeme jen vybér takovych p¥ikladi.

Zjevnou adaptaci k omezeni ztraty vody
je vyuziti efektu albeda, tedy miry odrazi-
vosti télesa, resp. poméru odrazeného elek-
tromagnetického zareni k mnozstvi zate-
ni dopadajiciho. Jinymi slovy: ¢im vice se
zafeni od svétlejsiho povrchu trsu mecho-
rostu odrazi, tim méné se mechorost zahii-
va a tim si udrzi vétsi mnozstvi vody ve
svém téle (stélce). Pro diikaz i¢innosti této
adaptace staci pozorovani polstafovitych
trstt mecht na exponovaném stanovisti za
sluneéného pocasi — na oslunénych ska-
lach nebo na stfechdach dom (obr. 2). Pie-
vazna ¢ast polstafovitych trstt mechi bude
bélava, na prvni pohled ,,bez znamek Zivo-
ta“, ale po desti vSe rdzem oZije a trsy se
,zazelenaji“. Pfevlddajici bélava barva za
sucha je u fady druhti mecht disledkem
prfitomnosti dlouhého stfedniho Zebra —
vicevrstevné vyztuzujici struktury listu,
ktera prostupuje jako zpravidla tmavéji
zbarvena v pfevazné jednovrstevné cepeli.
Z tepele muze ale vystupovat také jako
kratky nebo i velmi dlouhy hyalinni, bez-
barvy chlup tvofeny uZ jen mrtvymi bun-
kami (obr. 3). Nejcastéji se vyskytujicim
druhem s touto vyraznou adaptaci je u nas
dérkavka poduskova (Grimmia pulvinata),
nalezneme ji béZné na skalkach, kamen-
nych patnicich i betonovych zidkéch jako
za sucha bélavé chlupaté, seviené polstar-
ky. Velmi napadny je i vétsi rourkatec obec-
ny (Syntrichia ruralis, obr. 4 a 5), bézny
bazifilni mech oslunénych skal, stfech ¢i
rostouci i na holé ptidé. Dalsi analogicky
typ adaptace se stejnym efektem vyuzivaji
druhy mechti, které majf jen kratké Zebro
nebo Zebro v listu zcela chybi. Jejich cepel
je alesponl v horni ¢asti tvofena pouze
mrtvymi, bezbarvymi buiikami. Patf{ sem
napt. néktefi zdstupci rodu zoubko&epka
(Racomitrium), nejcastéji se vyskytujici je
z. Seda (R. canescens), a téhovec bezZebry
(Hedwigia ciliata; rod byl pojmenovén na
pocest slavného ,,otce-zakladatele bryolo-
gie*, Némce Johanna Hedwiga, 1730—1799).

Specifickou ochrannou adaptaci pied
vysu$enim vykazuji také teplomilné, tedy
xerofytni, lupenité (frondézni) jatrovky.
Jejich relativné tenka asimilaéni vrstva je
chrédnéna pouze jednovrstevnou epider-
malni svrchni (dorzalni) pokozkou. Za
vlhka jsou jejich pentlicovité stélky roz-
vinuté, svéZe zelené (obr. 6). Avsak za del-
§iho obdobi sucha se svinou do podélné
rulicky, ochrani tak zranitelné asimilaéni
pletivo a na stanovisti se jevi jako velmi
drobné, vizualné ,nezivé klaciky“. Na
povrchu po svinuti stélky totiz dominuji
pouze spodni Supiny (obr. 7). Ty mohou
byt i velmi velké a presahovat okraj vlastni
stélky. Po svinuti pak mutZe byt cely ttvar
bélavy, tedy s efektem albeda, jak ukazuje
napf. u nas vzacné se vyskytujici opatka
$upinatad (Oxymitra incrassata). Nebo je
vzhled za sucha ladén spise do purpuro-
vého az ¢ervenohnédého odstinu jako
ochrana pted UV zéfenim — napi. u jiz béz-
néjsi xerofytni mozolky vonné (Mannia
fragrans, u které ¢eské druhové jméno
vychézi z intenzivni viné sekundéarnich
metabolitd uvolilovanych ze stélek, a to
predevsim po desti).
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Velmi vyraznou morfologickou adapta-
ci mechorost pfedstavuji také specifické
struktury na gametoforu mecht k udrzeni
a dal$imu rozvodu vody. Zfejmé nejzna-
mé&jsim piikladem je vytvafeni dvou typu
bunék v listech ragelinika — chlorocytt,
tedy Zivych bunék plnicich zakladni zivot-
ni funkce, a prostorové pfevazujicich hyalo-
cytd — mrtvych ,bunék-nebunék” (pouze
bunécéné stény s otvory, pory pro pijem
vody a bez protoplastu, slouzici jako vykon-
né zésobniky vody; podrobnégji v Zivé
1998, 6: 252—254). Podobné uspofadani
listové ¢epele ma ale i znamy b&lomech
sivy (Leucobryum glaucum), bézny lesni
druh tvofici ¢asto mohutné, za sucha zele-
navé bélavé polstarkové porosty.

Dalsim prizptisobenim k udrzeni a roz-
vodu vody v téle je tzv. tomentum — Gasto
nepiehlédnutelna vatovita struktura z vel-
mi husté nahloucenych, kratkych a nevét-
venych vlaken rhizoidalniho ptivodu, které
lodyhu rostliny obaluji po celé délce az
téméi k vrcholu jako u dvouhrotce cefitého
(Dicranum undulatum, obr. 8). Ve velmi
vlhkych biotopech, jako napf. na raselin-
nych loukach a okrajich raselinist, se u nas
vzacné vyskytuje i vlasolistec vlhkomilny
(Tomentypnum nitens), u kterého rodové
védecké jméno odkazuje pravé na mohutné
vyvinuté tomentum.

A kone¢né uvedme piiklady vytvareni
nejriznéjsich typt kapilarnich prostor na
gametoforu mechorosti. Zastupci ¢eledi
plonikovitych (Polytrichaceae) maji v lis-
tech c¢asto mohutné Zebro, které zabira
alespori v horn{ ¢asti téméf celou jeho Sifi.
Na ventraln{ strané lista ploniku je p¥ito-
men v podélném sméru velky pocet desko-
vitych lamel, pfi prafezu na vysku sesta-
vajici z nékolika bunék. Vedle asimila¢ni
funkce tak zajistuji i a¢inny systém pro
vedeni a zadrZen{ vody (obr. 10). Pro listna-
té (foli6zni) jatrovky rodu kovanec (Frul-
lania) jsou charakteristické dvoulalo¢né
listy. Mohutnéjsi horn{ lalok zakryva men-
§1 spodni lalok na ventralni strané lodyzky,
ktery vytvaii helmicovity nebo vakovity
atvar, pomoci néhoz dokonale udrz{ ales-
poil malé mnozstvi vody (obr. 9). Mechy
z rodu patfdsnatka (Pseudocrossidium)
maji zase okraje listt spiradlovité stocené,
po celé délce fyloidu tak vznikaji dvé do-
konalé kapilary. Buiriky téchto xerofytnich
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3 Sevieny trs velmi vzdcného mechu —
v Ceské republice jsou zndmy pouze t¥i
lokality — t¥dsnatky Supinaté (Crossidium
squamiferum), kde za sucha vynika seda-
vé bélavé zbarveni listd diky dlouhym
bezbarvym chlupim. Foto Z. Solddn

4 Detail trsu mechu rourkatce
obecného za vlhka, kde pfevazuje zelené
zbarveni rozprostienych listd.

5 Stejny druh mechu jiz pfi ¢aste¢ném
vysu$eni. Zranitelné asimila¢ni pletivo
je chranéno svinutim listt a zac¢ina
dominovat celkové svétlejsi zbarveni
diky bezbarvym chluptm z listu
vystupujictho Zebra.

6 Stélka lupenité (frond6zni) jatrovky
borec¢ky vzacné (Targionia hypophylla)
za vlhka s jasné viditelnym asimila¢nim
pletivem pod jednovrstevnou epidermis.
Jde o velmi vzécny xerofytni druh s tézis-
tém roz$ifeni zejména v mediteranni
oblasti, ktery je z naseho izemi recentné
pozorovén jen v unikatnich ventarolech
se specifickym mikroklimatickym
rezimem béhem celého roku na vrcholu
hory Bore¢ v Ceském stfedohoii (kdysi
byl zaznamenan i na vrchu Muzsky

u Mnichova Hradisté). Jako ventaroly
oznacujeme puklinové priduchy

v masivu hory, ze kterych vychazi
vzduch — ten je teplejsi, kdyz je vnéjsi
teplota nizs{ nez uvnitf, a naopak
studenéjsi, kdyz je vnéjsi teplota vyssi.
Za mrazu pak mutZe z otvoru vychézet
péra. Ceské rodové i druhové jméno

této jatrovky jisté nepotfebuje
etymologického vysvétleni.

7  Stélka borec¢ky vzécné za sucha,

kdy je celkové viceméné podélné
svinutd, tmaveéji zbarven4, a tak i snadno
prehlédnutelna.

8 Bélavé, vatovité tomentum pfipomi-
najici ,,plisent” vybihé po lodyze u bézné
se vyskytujiciho druhu mechu dvouhrotce
¢efitého (Dicranum undulatum) aZ témér
k vzrostnému vrcholu celé rostliny.

9 Mikroskopicky pohled na strukturu
olisténi lodyhy ze spodni strany drobné,
listnaté (foliézni) jatrovky kovance
tamaryskového (Frullania tamarisci).
Jsou zde patrné vyrazné vakovité Gtvary
pro udrzeni vody, které vznikly pfemé-
nou spodniho laloku dvoulalo¢nych
listti. I diky nim je zfejmé druh schopny
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osidlit exponované mikrohabitaty,

jako je borka stromti nebo povrch
silikatovych skal.

10 Pric¢ny Fez c¢asti listu mechu
vlhkych stanovist ploniku obecného
(Polytrichum commune). Vlevo je patrna
jen nékolikatad4 jednovrstevné cepel,
dominujici vicevrstevné Zebro,

na kterém je mozné pozorovat mnozstvi
deskovitych asimila¢nich lamel

(s velkym poc¢tem chloroplastt),
zakonc¢enych rozsifenou a vykrojenou
terminélni burikou. Foto Z. Soldan
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mechti se navic vyznacuji dalsi ochranou
pred ztratou vody — silnd bunéc¢na sténa
v jednovrstevné ¢epeli listd m4 jesté na
obou strandch velké mnozstvi pomérné
vysokych papil (obr. 11). Pfikladem mor-
fologické adaptace k zadrzeni vody mohou
byt i specifické tzv. jezdivé listy mecht
rodu krondlovka (Fissidens). P¥i b4zi na
svrchni podélné poloviné listu maji zdvo-
jenou ¢epel (obr. 12), do které byvé zasunu-
ta spodni ¢ast ¢epele horniho listu. Znovu
tak vznikaji ,,duplicitni® kapilarni prostory
zachytévajici vodu.

e Fyziologicka adaptace
Tolerance k vyschnuti u mechorosti je
obdivuhodna. Pfeziti ve vegetativni fazi
muZe u xerofytnich druht trvat i fadu let —
extrémem je povéstné ,,0Ziveni“ druhu lupe-
nité jatrovky trhutky Riccia macrocarpa po
23 letech! U hydrofytickych druht je pak
schopnost revitalizace samozfejmeé vyraz-
né mensi, nékdy jen v fadu pouhych dnt.
Fyziologicky mohou nékteré mechorosty
zvy$it osmotickou hodnotu bunék a ve
srovnani se semennymi rostlinami odol-
nymi vic¢i suchu maji obvykle vysokou
vodni kapacitu. Kazdy mechorost mé svij
vodni potencial zavisejici na vnéjsich pod-
minkach, latkové vymeéné a intenzité foto-
syntézy. Obsah vody se pohybuje mezi
meznimi hodnotami 50 aZ 2 000 % susiny;
u xerofytti je to okolo 200 %, u hygrofytii ko-
lem 1 000 %. Mechorosty dokaZou pojmout
dvouaputlnasobek az 15nasobek vody, nez
je jejich hmotnost (raseliniky dokonce az
25n4asobek). Ackoli je fada z nich silné cit-
livych vici vyschnutf, mnohé jsou odolné —
toleruji dlouhou periodu bez vody, pouze
s 10% obsahem vody v poméru k susiné.
Druhy tolerantni vici vyschnuti maji
v listové ¢epeli zpravidla malé, izodiame-
trické butiky (zhruba se stejnymi rozméry
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11 Pri¢ny fez listem xerotermniho
mechu pattdsnatky Hornschuchovy
(Pseudocrossidium hornschuchianum),
kde je patrné vyrazné, dold orientované
spirdlovité svinuti okraji listti i papilna-
tost bunééné stény bunék jednovrstevné
¢epele. Jde o zastupce v CR nejpocetnsjsi
¢eledi pozemnickovitych (Pottiaceae).
12 Pii¢ny fez listem u nés vcelku casto
se vyskytujiciho bazifilntho mechu
krondlovky klamné (Fissidens dubius).
Je mozné pozorovat morfologickou
adaptaci k udrzeni vody ve formé
specifickych tzv. jezdivych listt, které
maji alespoil pfi bazi na jedné podélné
polovinég listu zdvojenou ¢epel.

13 Malé, izodiametrické a vyrazné
papilnaté buiiky listt xerofytniho mechu
vijozubu nachyleného (Tortella inclinata)
14 Vyrazna sili¢na téliska v buiikach
listd jatrovky okruznice schodovité
(Nardia scalaris). Snimky L. Janosika,
neni-li uvedeno jinak

ve v8ech smérech, obr. 13), nebo mohou byt
buriky i prosenchymatické, dlouze a tzce
protazené, ale vzdy se zahusténym proto-
plastem a malymi vakuolami. Ty p¥i vysy-
chani ztraceji az polovinu objemu a roz-
padaji se na vétsi pocet drobnych vakuol.
V raném stadiu dehydratace mé jadro plné
zachovanou integritu jaderné membréany
(nenédvratné zniceni nastava az po preko-
nani kritického bodu) a dochézi u ngj jen
k ¢astecné kondenzaci chromatinu, ostatni
struktury ale postupné prodélavaji vyrazné
zmény: mitochondrie nabyvaji kulovity
tvar, pocet krist je u nich vyrazné sniZen,
chloroplasty jsou také pouze kulovité a je-
jich tylakoidy méné pravidelné, ribozomy
volné rozptyleny v cytoplazmé, endoplaz-
matické retikulum a Golgiho aparat se re-
dukuji na fragmenty membran, a kone¢né
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plazmalema se stdvéa propustnéjsi pro ion-
ty i metabolity. Alesponi nékteré druhy
zjevné chrani své bunétné membrany pred
oxidativni destrukci. Stresovy hormon ky-
selina abscisova (ABA) za svétla vyvola-
va produkci peroxidu vodiku, omezuje
ztraty kationtt drasliku a sniZuje tvorbu
kysliku fotosystémem II. Navzdory adap-
tacim miiZe dojit k plazmolyze (osmotické
ztraté vody v buiice, voda proudi ven, ve
sméru spadu vodniho potenciélu) a posko-
zeni membran, coz vyzaduje sloZitou na-
pravu po rehydrataci. Pokud neni pfekro-
¢ena kritickd hodnota stresu z nedostatku
vody, navrat k béznému stavu nastava pre-
kvapivé velmi rychle, zpravidla v fddu jen
nékolika desitek minut aZ hodin — inu,
alternativni poikilohydrie!

Znacn4 ¢ast jatrovek mutiZe ziejmé vy-
uzit jesté ,,zalozni trik” pro rehydrataci.
Mnoho druht@ mé v burikach specifické
struktury — siliéna téliska (obr. 14; viz Ziva
2004, 2: 57-58). Primarni funkci téchto
aromatickych organel je sice zfejmé ochra-
na jatrovek pred byloZravci a patogeny,
aspoi u nékterych druhi by ale mohly mit
ijinou roli. Po rehydrataci totiz z bunék
sili¢né téliska valem mizi, a zfejmé& tak
dochazi k pfeméné ptvodnich olejovitych
latek v téchto organeldch na energii nut-
nou k rekonstrukci celkové vitality bunék.

Mechorosty jsou dnes na Zemi nedilnou
anepiehlédnutelnou slozkou biosféry. Vyse
uvedené pfiklady jejich morfologickych
a fyziologickych adaptaci tak potvrzuji tezi
0 Gspésné cesté z pomyslné ,,slepé ulicky*
poikilohydrické vétve fylogeneze zminéné
v ivodu. Na nékterych biotopech a substra-
tech lze pak tuto skupinu rostlin povazovat
dokonce za dominantni slozku vegetace.

Pouzita literatura uvedena na webu Zivy.
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