ADAPTACE ROSTLIN
K ZIVOTU V EXTREMNICH TYPECH PROSTREDI

e trvale ponorené ve vodeé
e bez kontaktu s pudou (epifyty)

e v chladnych oblastech (alpinském pasmo
hor, polarni oblasti)



ADAPTACE ROSTLIN TRVALE

PONORENYCH VE VODE
(submerzni rostliny, vodni makrofyta)



Druhova bohatost a fylogenetické vztahy
submerznich rostlin

Vodni rostliny jsou fylogeneticky heterogenni, polyfyletickou skupinou.
K adaptaci na vodni prostfedi doslo mnohokrat v prubéhu evoluce
cévnatych rostlin. Ve vétSiné pfipadu se pfitom jednalo o prechod
suchozemskych rostlin do vodniho prostredi.

Castgji pfechazely do vodniho prostiedi druhy z primitivn&jsich &i

(Isoétopsida) Ize predpokladat, ze nikdy ve své evoluci neopustily
mokradni prostredi.

Celkovy pocet druht vodnich rostlin (mechu, kapradin, semennych
rostlin) je odhadovan na nékolik tisic, z nékolika set ¢eledi. AvSak jen
40 celedi obsahuje vyhradné vodni rostliny. Adaptace na morskou

vodu se vyskytuje jen u tridy Liliopsida.



V jakych typech vodniho prostredi
se vyskytuji submerznich rostliny?

e sladkovodni
* morskeée

* trvale teplé (tropicke, subtropicke)
e teplé jen po cast roku (temperarni)
e trvale chladnée (polarni)

e eutrofni
* oligotrofni

* stojaté (jezera, prehrady, rybniky, tuné)
e tekouci (feky, potoky)

Je potfeba upozornit, Ze dale probirané submerzni rostliny jsou soucasti
velké skupiny vodnich rostlin, kam patfi i druhy, které maiji listy jen
castecne ponorené do vody (obvykle spodni stranou (tedy jsou to listy
splyvave) — napr. okrehky, lekniny, ale i néktere rdesty).

Jejich adaptace neni jiz tak extrémne odlisna od terestrickych rostlin.




Hlavni zvlastnosti vodniho prostredi

Vyhody zivota rostlin ve vodé:

e netrpi vodnim deficitem,

» male denni kolisani teploty,

» obvykle dostatek zivin,

* malé ohrozeni spasanim herbivory,

e tvori biomasu jen s malym mnoZzstvim podpurnych struktur
(= o to vice je mozna tvorba asimilacnich organd).

Nevyhody Zivota rostlin ve vodeé:

* nedostatek CO, pro fotosyntézu (ve dne)

* nedostatek O, pro respiraci (v noci, nebo pri tvorbe ledu)
e nedostatek zareni (+ spektralni posun k modré)

» velké nebezpeci infekce patogeny (viry, bakterie, houby)




Strukturni adaptace submerznich rostlin

e preference rozvoje listu
(stonky Casto byvaji zkraceneg, korfeny nékdy zcela chybi),
e listy jsou velmi tenke, nekdy zcela bez mezofylu,
e epidermis je obvykle bez kutikuly a bez pruduchd,
e hojne chloroplasty, a to i v epidermalnich bunkach,
 velke intercelulary ve vSech organech,

» redukovane cevni svazky a vyztuzna pletiva.
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Funkcni adaptace submerznich rostlin

Fotosyntéza:

Jen typu C3, ale CO, muze byt nékdy ziskavan i rozkladem prijimanych iontt
HCO,. Timto rozkladem je mozné znacné zvysit koncentraci CO,, uvnitr listd,
tim i potlacit fotorespiraci a zvysit ucinnost jeho fixace.

Svételna krivka fotosyntézy je podobna jak u terestrickych rostlin rostoucich
za nedostatku zareni (nizka kompenzacni ozarenost, nizka maximalni
rychlost fixace).

Mineralni vyziva:

prijem zivin hlavné listy (celym povrchem Ci specializovanymi skupinami
bunék, tzv. hydropoty), nékdy i kofeny.

Rozmnozovani

Prevazuje vegetativni. Ke sprasovani dochazi velmi Casto nad vodou.



Myriophyllum spicatum (stolistek)
kosmopolit z Celedi zrnulovitych (Haloragace),
v CR jesté dalsi 2 druhy).




Utricularia vulgaris (bublinatka
obecnd z rddu hluchavkotvarych). B
Existuje nekolik stovek dalsich
druhd (hlavné v Americe, v CR jen 7)




Strukturni i funkéni zviastnosti bublinatek

Pryty i u téehoz druhu jsou tvarove a funkCné rozmanité:
- plovouci pryty pri povrchu vodni hladiny jsou zelené a bez kofend,
- Submerzni nezelené pryty jsou vybaveny lapacimi mechyrky a maji
také koreny, kterymi pronikaji do bahnitého dna.

Na koncich vetvi se na zimu vytvareji kulovité zimni pupeny, které se
oddeluji od umirajiciho prytu a prezimuji u dna.

Mechyrky na lapani planktonu jsou zcela unikatnim organem bublinatek,
vznikly preménou listu. Podrazdénim spoustécich chlupu se vicko
otevie smerem dovnitf a mechyrek nasaje vodu z vnejsiho prostredi
spoleéné s kofisti a vicko se opét uzavfe. Zlazy v méchyiku zaénou
vyluCovat travici enzymy, které korist rozlozi.
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Sidlatka jezerni (Isoétes
"B lacustris) je trvale ponofend vodni
~ o plavuri. V Ceské republice se vyskytuje
& % jenv Cerném jezere na Sumave.




Zostera marina (LILIOPSIDA, NAJADALES, ZOSTERACEAE)

je kosmopolitné rozsireny druh vodni rostliny, kterd v
obrovskych kvantech kolonizuje pobrezni vody mnoha mori
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Reprodukéni procesy u rostlin druhu Zostera marina

Male Pistillate
Flowers Flowers
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ADAPTACE SEMENNYCH ROSTLIN

K ZIVOTU BEZ KONTAKTU S PUDOU
(aerofyty: epifyty, petrofyty)
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Nejpocetnéjsi taxonomické skupiny semennych
aerofytnich rostlin

Celed’ pocet rodu pocet druht
Orchidaceae 460 20 000
Bromeliaceae 26 1200
Piperaceae 24 /710
Gesneriaceae 20 600
Melastomaceae 14 600
Cactaceae 25 133

Celkem je znamo priblizné 30 000 druht aerofytnich rostlin z 20 ¢eledi !



Hlavni vnéjsi faktory
ovliviujici rozsireni a rust aerofytnich rostlin

Nepriznivé faktory pri ristu bez kontaktu s pudou:

e mala dostupnost vody, a obvykle i velmi kratkodoba
(nemohou vyuzivat zasobu vody v pudé),

e trvaly nedostatek zivin (ziskavaji je jen z destové vody
a z prachovych Castic).

Vyhody aerofytniho zpusobu Zivota:

* maji dostatek zareni i na mistech s hustou podrostni vegetaci
* nejsou ohrozeny spasanim.

Rostou prevazné v tropickych oblastech,
protoze nejsou (Ci jen velmi malo) mrazuvzdorné!
Velmi se lisi v toleranci k zastineni.




Strukturni adaptace aerofytnich rostlin

Koreny maiji pfedevsim mechanickou funkci (pfidrzovani rostliny k
podlozce) nemaji moznost aktivni regulace prijmu vody, Casto zakrriuji
a drevnati (napr. u bromelii). Nekdy se obaluji vrstvou mrtvych bunék
(velamen — u orchideji).

Stonek je obvykle kratky Ci zcela zakrneély.

Listy byvaji Casto sukulentni (i kdyz nekdy jen nevyrazné). U mnoha
druhu vytvareji rizice, které Iépe zadrzuji prachové Castice a mohou
se v nich také hromadit i zasoby vody. Povrch listi byva velmi ¢asto
pokryt zvlastnimi sorpcnimi trichomy a znacéné reflexivni.

Strukturni adaptace vznikaly se ¢asto pod vlivem protichudnych
selekcnich tlakua, napf. pro omezeni ztraty vody = zmenSit povrch
organd, ale soucasné pro zvySeni pfijmu Zivin = zvétsit povrch
organd.




Funkcni adaptace aerofytnich rostlin

e vysoce usporné hospodareni s vodou - velmi rychly pfijem
po ovihCeni, a naopak velmi maly vydej transpiraci.

e u vétsiny druhu je dokonale vyvinuta fixacni cesta CAM,

e velmi citlivé priduchy (i na zmény vihkosti vzduchu!),
 rychly prijem zivin i z velmi zfedénych roztoku (deStova voda),
e specifické adaptace pro kliceni semen a rist semenacku,

e u Casti druhu slouzi k pfijmu vody a zivin sorpcni trichomy
na povrchu listu.



Stavba sorpcnich trichomu epifytnich bromélii
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4 IZmania lingulata



Vzdusné koreny epifytnich orchideji maji zcela
zvlastni anatomii

velamen epidermis
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ADAPTACE ROSTLIN
K TRVALEMU CHLADU



Hlavni oblasti s trvalym chladem a bez stromu

polarni oblasti (dané zemépisnou $ifkou):

- Arktida,
- Antarktida

alpinské pasmo hor (dané zemépisnou $itkou a nadmorskou vyskou)

- hory v mirném pasmu
- hory v tropickém pasmu

- hory v subpolarni pasmu
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Klimatické podminky alpinskych a polarnich oblasti

a) spolec¢né:

- nizka prumérna teplota vzduchu (ve vegetacnim obdobi pod 6 az 8 °C),
- pravidelny vyskyt mrazu, a to i ve vegetacnim obdobi,

- mimoradné velka zavislost mikroklimatu na reliéfu,

- obvykle kratké vegetacni obdobi, dlouhodobé zasnezeni.

b) jen alpinské pasmo:
- zvySeny podil UV zareni ve spektru,
- obvykle velké mnozstvi srazek, Casty silny vitr.
- snizeny tlak vzduchu (ve 2500 m 0 25%, 5000 m o 50%)),
- zvySena difusivita vzduchu pro CO, a vodni paru,

c) jen pro polarni oblasti:
- mimoradné velké kolisani delky dne (fotoperiody) béhem roku.




Hlavni klimatické faktory brdnici v rdstu
neadaptovanych rostlin v chladnych oblastech:

e trvale nizka prumérna teplota v rustovém obdobi
(a tim i celkové zpomalena rychlost rastu a vyvoje!),

* kratke rustové obdobi (neplati pro alpinské pasmo tropickych hort)
a s tim spojené problémy :

- obtizné zachovani pozitivni celoroCni energetické a C bilance,
- obtizné ,vyzravani“ mladych vegetativnich organu,

(nemohou pak dosahnout plné odolnosti k mrazu!),
- obtizné dokonceni reprodukcniho cyklu.

» mraz, ¢asto i béhem rustového obdobi,

e prehrivani za jasnych dnu, zvlasté u polStarovych forem.
Meéne ci jen lokalné vyznamné limitujici faktory

- vétsi mnozstvi UV- zareni,

- nedostatek vody nebo Zivin,

- mechanické poskozeni (snéhem, ledem, vétrem)




Prevazujici typy rostlin v chladnych oblastech:

e frsnaté traviny (hlavné travy a ostrice s mnozstvim stariny),
e vytrvalé byliny, Casto tvofici ruzice,

e polstarovité formy ruznych druhu,

 nizké drevnaté keriky.

Mnohem vzacnéji: letniCky, geofyty, sukulenty

U bylin jsou obvykle vyvinuty robustni koreny ¢i oddenky s velkym
mnozstvim zasobnich latek.

Kvéty jsou obvykle vétrosnubné (neni dostatek vhodnych hmyzich
opylovacu), dozravani semen je rychlé.

Odolnost k mrazu se udrzuje po cely rok.



Pro¢ v alpinském pdsmu nerostou stromy?

® Organy stromovych druhll nejsou o nic méné odolné vici stresovym
faktorm (zejména mrazu) v alpinském pasmu nez organy nizké (bylinné
a kerikové) vegetace.

» U stromu dochazi k pfeméné absorbované radiacni energie na teplo
vysoko nad pudnim povrchem, teplo se rychle ztraci do atmosféry bez
moznosti akumulace v pudé. Teplotni mikroklima v korunach stromu
| kolem kofenu je tudiz velmi blizké drsnému mikroklimatu na volné ploSe.
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* Nizka vegetace je schopna si vytvorit priznivéjsi mikroklima
(ve fylosfére i ve rhizosfére) nez jaké previada na volné ploSe, coz je
zasadné dulezité pro jejich zdarny rlst a vyvo.







