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Plavune, vranecky, sidlatky...
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THE ANGIOSPERM PHYLOGENY GROUP

APGIV 3

Krytosemenné

Pfifazeni Celedi k ra&ddm je napf. zde:
worldofplants.net/angiosperms/

http://onlinelibrary.wiley.com/do
i/10.1111/b0j.12385/pdf;jsessio
nid=D89E417D3DC6E395E67757
954B4EB8D4.f01t01

Botanical Journal of the
Linnean SocietyVolume 181,

Issue 1,

Figure 1. Interrelationships of the
APG IV orders and some families
supported by jackknife/bootstirap
percentages =50 or Bavesian
posterior probabilities =095 in

large-scale analyses of angiosperms.

See text for literature supporting
these relationships. The alternative
placements representing
ineongruence between nuclear!
mitochondrial and plastid results
for the Celastrales/Oxalidales
Malpighiales (COM) clade are
indicated by slash marks (\\).
tOrders newly recopnized in APG.
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http://onlinelibrary.wiley.com/journal/10.1111/(ISSN)1095-8339
http://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1111/boj.2016.181.issue-1/issuetoc
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Vyhledavani systému a
nomenklatury

Angiosperm Phylogeny Group 4:
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/pdf/10.1111/b0j.12385

http://www.mobot.org/MOBOT/research/APweb/
http://tropicos.org/

http://www.theplantlist.org/



http://www.mobot.org/MOBOT/research/APweb/
http://www.mobot.org/MOBOT/research/APweb/
http://www.mobot.org/MOBOT/research/APweb/
http://tropicos.org/
http://www.theplantlist.org/
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Vyhledavani obrazku rostlin a
informace o rostlinach

http://www.botanickafotogalerie.cz/ - rostliny ptivodni v CR,
vCetne heslovité informace o rostlinach odpovidajici Klici ke
Kvétené CR, moznost vyhledavani podle rdznych kritérii,
moznost testovani znalosti pomoci poznavacky

http://botany.cz/ - obsahuje krom obrazkd i podrobnéjsi popis
rostlin, najdete zde nejruznéjsi rostliny z CR i ze svéta

| —



http://www.botanickafotogalerie.cz/
http://botany.cz/

Vyhledavani obrazku rostlin a
informace o rostlinach

http://www.pladias.cz/

info o druzich rostoucich v CR, vegetaci CR, nékterd uzite¢na
data ke stazeni

kompletni dtb. fléry CR — morfologie a rozsireni (nalezova
databaze) (informace z kveteny CR (dily co vysly jsou
naskenované), propojeno na dalsi dtb — clopla, genomy

fotky rostlin


http://www.pladias.cz/
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Informace o vegetaci/biotopech

http://wvvw.nature.cz/pgblik syst2/files/kat biotopu r 2 vyda
ni.pdf - katalog biotopU CR, 2. vydani

http://www.sci.muni.cz/botany/vegsci/vegetace.php?page=mo
nograph&lang=cz — monografie Vegetace CR, dil 1-4

http://vvvvw.sci.muvni.cz/bota ny/vegsci/vegetace.php?lang=cz —
prehled vegetace CR
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http://www.nature.cz/publik_syst2/files/kat_biotopu_r_2_vydani.pdf
http://www.sci.muni.cz/botany/vegsci/vegetace.php?page=monograph&lang=cz
http://www.sci.muni.cz/botany/vegsci/vegetace.php?lang=cz
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Prirucky k urcovani rostlin

'y

Kubat (2002): Kli¢ ke kvétené Ceské republiky -
Academia, Praha. ISBN: 80-200-0836-5

Kvétena Ceské republiky: dily 1-8, Academia, Praha.



Obrazkove prirucky

k*.Nci?;‘b, Deyl & Hisek (2008): Nade kvétiny. — Academia,

Praha, ISBN: 978-80-200-0940-1

Rothmaler (2009): Exkursionsflora von
Deutschland, Bd. 3: GefalSpflanzen. Atlasband
Taschenbuch.




Urcovani nasich mechorostu

Mechorosty Ceské republiky
on-line kli¢e, popisy a ilustrace

Jan Kucera (ed.) http//bOtanlkaprfJCUCZ/bryO
web/klic/

Projekt vyuziva vysledky grantu GA CR 206/97/0274

Klié k uréovani mechorosti CR
(J. Vana, J. Kucera, Z. Hradilek, Z. Soldan)

N— =




Dalsi uzitecné prirucky

{";’E"—BY i‘_ http://flora.upol.cz/data/syllabuses/vrby-CR e-

verze reduced.pdf

http://www.csophorepnik.estranky.cz/clanky/o
bjednavka-publikace-ostrice-ceske-republiky/



http://flora.upol.cz/data/syllabuses/vrby-CR_e-verze_reduced.pdf

Dalsi uzitecné knihy

Tticet lesnich trav Ceské republiky,
ISBN:  978-80-244-3824-5

PROVODCE PRIKODOU W

LISEINIKY, MECHOROSTY
KAPRADOROSTY
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Biologie vodnich rostlin

Vlastik Rybka — mnoho uzitecnych informaci je v jeho
prednaskach a skriptech zde:

ftp://botany.natur.cuni.cz/prednasky/rybka-
biologie vodnich makrofyt/



ftp://botany.natur.cuni.cz/prednasky/rybka-biologie_vodnich_makrofyt/

Biologie vodnich rostlin

Odborna literatura

Cook C. D. K. (1990): Aquatic Plant Book. SPB
Academic Publishing, The Hague.

Obecné zdkonitosti a ekologie vodnich rostlin

SCULTHORPE, C. D.: The Biology of Aquatic g
Vascular Plants. 610 S. London: Edward Arnold |Svas s
Ltd. 1967.

Obecné zakonitosti

Julie K. Cronk, M. Siobhan Fennessy (2001) -
Wetland Plants: Biology and Ecology. CRC Press.
Print ISBN: 978-1-56670-372-7

PREZENTACE © JN



Biologie vodnich rostlin

Odborna literatura

Podrobné informace o jednotlivych
druzich rostlin Ize ziskat v rdznych
,mokradnich kvétenach” dané oblasti

Wetland
PLANTS
Ontario

Wetland Plants

i the Northern Great Ploins

PREZENTACE © JN

Vegetace Ceské republiky
JOdn| 3 mosisin vaosinge

Vegetation of the Crech Republic




Biologie vodnich rostlin
Odborna literatura

Mnozstvi ¢lankld o narocich a vztazich mokradnich rostlin na
Web of Science, Scopus...

hledat podle konkrétniho reseného probléemu

Napr. Casopisy: Aquatic Botany, Freshwater Biology,
Hydrobiology...

PREZENTACE © JN
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Diana L. Walstad. (2003): Ecology of the
Planted Aquarium. Echinodorus
Publishing, USA.

A Practical Manual and Scientific Treatise
for the Home Aquarist

Ndzorné zpracovdn chemismus vod v
akvdriich a funkce akvarijnich rostlin pri
fungovani akvarii

Kasselmann, Ch.(1999):. Aquarium Plants.
Eugen Ulmer, Stuttgart [-1995, 11-1999;

USA 2002.

Popis vice neZ 300 druhd akvarijnich rostlin:

plvod, stanovisté v pfirodé, ndroky na
péstovani a mnoZeni a pouZiti v akvaristice

PREZENTACE ©
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mokradnich rostlin

rizné zahradnické knihy

Gardens

The

Complete Guide
' to Aquatic
Plants "o

PLANTS FDR PONDS

ROCK AND WATER FEATURES

*-'\

Helen Nash
with _
Steve Stroupe




Rozsireni rostlin

http://quick.florabase.cz/ - pro CR

http://linnaeus.nrm.se/ - pro svet
(ale nejdeme zde jen rostliny ze
Svédska, je to proodkazované na
http://www.botanickafotogalerie.cz
—tam se snaze hleda)



http://quick.florabase.cz/
http://linnaeus.nrm.se/
http://www.botanickafotogalerie.cz/
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Postaveni vodnich
rostlin v systemu
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Vodni rostliny a fylogeneze

Fylogeneticky heterogenni skupina (polyfyleticka) — adaptace
rostlin na vodni prostredi vznikla mnohokrat v pribéhu vyvoje

Dnesni vodni rostliny ve vétsiné pripadU presli do vody
druhotné ze souse (x sidlatky)

Castéji pfechazeji do vody primitivnéjéi a evolué¢né plasti¢téjsi
skupiny (ne Orchidales, malo Asterales, Poales...)



Vodni rostliny a fylogeneze

40 Celedi vylucné vodni rostliny — Casto jsou druhove chudé
(Lilaeaceae), nebo dokonce monotypické (Scheuchzeriaceae,
Hippuridaceae), druhove bohatsi Celedi jsou napriklad
Podostemataceae

Cela rada dalsich celedi ma okruh taxonu specializovanych na
vodni prostredi, viz ftp://botany.natur.cuni.cz/prednasky/rybka-
biologie vodnich makrofyt/



ftp://botany.natur.cuni.cz/prednasky/rybka-biologie_vodnich_makrofyt/
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Arealy vodnich a mokradnich rostlin

Casto rozsahlé
dumysiné mechanismy Sireni
dobrad regenerace
rychly rist
Obdobné podminky ve vodnim prostredi v rtiznych ¢dstech svéta

PREZENTACE © JN



Ared

Celosvetovy areal:

Ceratophyllum demersum,
Cladium mariscus,

Lemna gibba, L. minor, L. trisulca,
Najas marina,

Phragmites australis,

Potamogeton crispus, P. pectinatus,|

Schoenoplectus lacustris,
Bolboschoenus maritimus agqg.,
Spirodela polyrrhiza,

Typha angustifolia, T. latifolia,
Wolffia arrhiza,

Zannichelia palustris

PREZENTACE © JN

v vodnich a mokradnich rostlin

e

http://linnaeus.nrm.se/flora/mono/potamogetona/potam/potapecv.jpg



Arealy vodnich a mokradnich rostlin

Rovnobéznikové rozsireni

Cirkumpolarni areal
Utricularia intermedia
Potamogeton natans
Potamogeton alpinus
Scheuchzeria palustris
Sparganium minimum
Sparganium angustifolium

http://linnaeus.nrm.se/flora/di/lentibularia/utric/utriintv.jpg
PREZENTACE © IN




Arealy vodnich a mokradnich rostlin

Rovnobéznikové rozsireni

Vikariantni druhy pro

Eurasiia S. Ameriku

(allopatricka speciace)
Myriophyllum spicatum —
M. exalbescens
Sagittaria sagittifolia — S.
cuneata

Myriophylium: splcatum
-"1/3 subsp, spicatum
ﬁ% subsp, ix.ah-u. .' cRiE

T F

https://www.researchgate.net/profile/Hariet_Hinz/publication/235039305/figure/fig
1/AS:299762965336072@1448480468444/Figure-2-Distribution-map-of-M-
spicatum-and-M-sibiricum-M-exalbescens-according.png

PREZENTACE © JN



Arealy vodnich a mokradnich rostlin

Druhy vazané na jeden kontinent

Evropa:
Hottonia palustris
Isoetes lalcustris
Luronium natans
Hydrocotyle vulgaris

http://linnaeus.nrm.se/flora/di/apia/hydro/hydrvulv.jpg

PREZENTACE © JN



Reliktni druhy

Glacialni relikty
Nuphar pumila
Sparganlum Ol’)gUSt/fO/lum http://linnaeus.nrm.se/flora/di/nymphaea/nupha/nuphpumv.jpg

b B Py

Isoetes
Scheuchzeria palustris

PREZENTACE © JN




Arealy vodnich a mokradnich rostlin

Vzhledem k rychlému rozriastani muze byt problémem zavlékani
nepuvodnich druht do cizich ekosystému — snadno invaduji
(Eichhornia, Ludwigia, Elodea....)
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http://na.unep.net/geas/articleimages/Apr-13-figure-1.jpg
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V/ EU zakazané invazivni druhy

Nafizeni Evropského parlamentu a Rady (EU) ¢. 1143/2014 o prevenci
a regulaci zavlékani Ci vysazovani a Sireni invaznich nepuvodnich
druht (plati od 3. 8. 2016 (20. den po zverejnéni) na celém Uzemi EU)

Zakaz péstovani rostlin a chovu zivocichl uvedenych v Provadécim
nafizeni Komise (EU) ¢. 2016/1141.
Z mokradnich druhd rostlin se tyka:
Cabomba caroliniana Gray,
Eichhornia crassipes (Martius) Solms,
Hydrocotyle ranunculoides L. f.,
Lagarosiphon major (Ridley) Moss,
Ludwigia grandiflora (Michx.) Greuter & Burdet,
Ludwigia peploides (Kunth) PH. Raven,
Lysichiton americanus Hultén and St. John,
Myriophyllum aquaticum (Vell.) Verdc.,

Vice informaci napf. zde: http://invaznidruhy.nature.cz/vcasne-
varovani/
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Eutrofni a mezotrofni vody

Batrachium aquatile s. |. — lakusnik vodni
Callitriche hamulata — hvezdos hackaty
Ceratophyllum demersum — rtzkatec

Iv-lyt()lllrocha ris morsus-ranae — vodanka
zabi

Lemna gibba — okrfehek hrbaty, Lemna
minor —okrehek mensi, Lemna trisulca —
okrehek trojbrazdy

Myriophyllum spicatum — stolistek
klasnaty

Najas marina — reCanka primorska
Nuphar lutea — stulik zZluty

Nymphaea alba — leknin bily, Nymphaea
cayndea—Ieknin bélostny VYR

Nymphoides peltata — plavin stitnaty

Persicaria amphibia — rdesno obojzivelné

Potamogeton crispus — rdest kaderavy,
Potamogeton lucens — rdest svetly,
Potamogeton natans —rdest vzplyvavy,
Potamogeton pectinatus — rdest hrebenity
Potamogeton pusillus s. |. — rdest malicky,
Potamogeton trichoides — rdest vlaskovity

Spirodela polyrhiza — zavitka
mnohokorenna

Stratiotes aloides — fezan pilolisty

Trapa natans — kotvice plovouci
Utricularia australis — bublinatka jizni
Zannichellia palustris — Sejdracka bahenni
Mechorosty: Riccia fl uitans — trhutka

B!ov.ouu, Riccia rhenana — trhutka rynska,
icciocarpos natans — nalZzovka plovouci



MVelke stojaté vody

Batrachium aquatile s. |. — lakusnik vodni
Callitriche palustris — hvezdos jarni

Hottonia palustris — zebratka bahenni



Oligotrofni jezirka a tuné

Sparganium natans — zevar nejmensi

Utricularia intermedia — bublinatka prostredni, Utricularia
minor — bublinatka mensi, Utricularia ochroleuca — bublinatka
bledozluta

Mechorosty: Calliergon cordifolium — barinatka srdcita,
Campylium stellatum — zelenka hvezdovita, Scorpidium cossonii
— Stirovec prostredni



Makrotyta vodnich toku
Batrachium fluitans — lakusnik vzplyvavy
Butomus umbellatus (vzplyvava forma) — Smel okolicnaty

Callitriche hamulata — hvezdos hackaty

Myriophyllum alterniflorum — stolistek stridavokvety,
Myriophyllum spicatum — stolistek klasnaty

Sagittaria sagittifolia (vzplyvava forma) — Sipatka strelolista
Sparganium emersum (vzplyvava forma) — zevar jednoduchy

Mechorosty: Fontinalis antipyretica — pramenicka obecna



R3

Bolboschoenus laticarpus —
kamysnik Sirokoplody

Calystegia sepium — opletnik plotni

Equisetum fl uviatile — preslicka
poficni

Glyceria maxima — zblochan vodni
Iris pseudacorus — kosatec zluty

Lemna gibba — okrehek hrbaty
Lemna minor — okrehek mensi,

Lycopus europaeus — karbinec
evropsky,

Lythrum salicaria — kyprej vrbice

Kosiny stojatych vod

Persicaria amphibia — rdesno
obojZivelné

Phragmites australis — rakos obecny

Schoenoplectus lacustris — skfipinec
jezerni

Solanum dulcamara — lilek
potmechut

Sparganium erectum — zevar
vzprimeny

Spirodela polyrhiza — zavitka
mnohokorenna

T,tha angustifolia — orobinec
uzkolisty, Typha latifolia — orobinec
sirokolisty



Eutrofni vegetace bahnitych
substratu

Alisma plantago-aquatica — zabnik jitrocelovy
Batrachium aquatile s. |. — lakusnik vodni
Bolboschoenus laticarpus — kamysnik Sirokoplody
Butomus umbellatus — Smel okolicnaty
Eleocharis palustris s. |. — bahnicka mokradni
Oenanthe aquatica — halucha vodni

Rorippa amphibia — rukev obojzivelna

Sagittaria sagittifolia — Sipatka strelolista

Scirpus radicans — skripina korenujici
Sparganium emersum — zevar jednoduchy



Ri¢ni rakosin

Y
Barbarea vulgaris — barborka obecna
Calystegia sepium — opletnik plotni
Carduus crispus — bodlak kaderavy
Carex buekii — ostrice Buekova

Chaerophyllum hirsutum — krabilice
chlupata

Mentha aquatica — mata vodni, Mentha
longifolia — mata dlouholista

Myosoton aquaticum — kfehkys vodni

Petasites hybridus — devétsil |ékarsky

Phalaris arundinacea — chrastice
rakosovita

Poa palustris — lipnice bahenni
Ranunculus repens — pryskyrnik plazivy
Rorippa amphibia — rukev obojzivelna
Scrophularia umbrosa — krticnik kridlaty
Solanum dulcamara — lilek potméchut
Stellaria nemorum — ptacinec hajni

Symphytum offi cinale — kostival |ékarsky



Pobrezni vegetace potoku

Berula erecta — potocCnik vzprimeny
Epilobium parvifl orum — vrbovka malokvéeta
Glyceria fluitans — zblochan vzplyvavy
Leersia oryzoides — tajnicka ryzovita

Mentha aquatica — mata vodni, Mentha longifolia — mata dlouholista,
Mentha xverticillata — mata preslenata

Myosotis palustris agg. — pomnénka bahenni
Nasturtium officinale s. |. — potocnice lékarska
Scrophularia umbrosa — krticnik kridlaty

Veronica anagallis-aquatica — rozrazil drchnickovity, Veronica beccabunga —
rozrazil potocni



Bahnité sedimenty

Calla palustris — dablik bahenni

Carex pseudocyperus — ostrice nedosachor
Cicuta virosa — rozpuk jizlivy

Menyanthes trifoliata — vachta trojlista
Potentilla palustris — mochna bahenni
Rumex hydrolapathum — stovik konsky
Solanum dulcamara — lilek potméchut

Thelypteris palustris — kapradinik bazinny



/ \V A
Vysoke ostrice
Calamagrostis canescens — trtina Sedava

Carex acuta — ostrice stihla,Carex acutiformis — ostrice ostra, Carex o
appropinquata — osttice odchylnd, Carex buekii — ostfice Buekova, Carex djsticha
— ostrice dvourada, Carex elata — ostrfice vyvysena, Carex lasiocarpa — ostfice
plstnatoploda, Carex paniculata — ostrice latnata, Carex riparia — ostfice
pobrezni, Carex rostrata — ostfice zobankata, Carex vesicaria — ostfice
meéchyrkata, Carex vulpina — ostrice liSCi

Iris pseudacorus — kosatec zluty

Lysimachia thyrsiflora — vrbina kytkokvéta, Lysimachia vulgaris — vrbina obecna
Lythrum salicaria — kyprej vrbice

Mentha aquatica — mata vodni

Peucedanum palustre — smldnik bahenni

Phalaris arundinacea — chrastice rakosovita



Letneneé rybni

Alopecurus aequalis — psarka plava

Bidens radiata — dvouzubec paprscity,
Bidens tripartita — dvouzubec trojdilny,
Bidens frondosa

Callitriche palustris — hvézdos jarni

Carex bohemica — ostfice sachorovita
Chenopodium rubrum — merlik ¢erveny
Coleanthus subtilis — puchyrka utla
Cyperus fuscus — Sachor hnédy

Elatine hexandra — Upor Sestimuzny, Elatine
hydropiper — Upor peprny, Elatine triandra
— Upor trojmuzny

Eleocharis acicularis — bahnicka jehlovita,
Eleocharis ovata — bahnicka vejcita

Gnaphalium uliginosum — protéz bazinna

N4

Juncus bufonius — sitina Zzabi
Limosella aquatica — blaténka vodni
Oenanthe aquatica — halucha vodni
Peplis portula — kaluznik Sruchovy

Persicaria hydropiper — rdesno BeQm,"kf
Persicaria lapathifolia — rdesno blesnik

Ranunculus sceleratus — pryskyrnik lity Dg
Rorippa palustris — rukev bazinna

Rumex maritimus — Stovik primorsky
Spergularia rubra — kurinka Cervena

Mechorosty: Riccia - trhutka



Prechodova raseliniste

Carex canescens — ostrice Sedava, Carex

diandra — ostrice priobla, Carex
echinata — ostrice jezata, Carex
lasiocarpa — ostrice plstnatoploda,
Carex nigra — ostrice obecna, Carex
rostrata — ostrice zobankata

Drosera rotundifolia — rosnatka
okrouhlolista

Epilobium palustre — vrbovka bahenni
Equisetum fluviatile — preslicka poricni

Eriophorum angustifolium — suchopyr
Uzkolisty

Juncus filiformis — sitina nitovita

Menyanthes trifoliata — vachta trojlista

Molinia caerulea s. |. — bezkolenec
modry
Oxycoccus palustris s. |. — klikva bahenni

Peucedanum palustre —smldnik
bahenni

Potentilla erecta — mochna natrznik,
Potentilla palustris — mochna bahenni

Valeriana dioica — kozlik dvoudomy
Viola palustris — violka bahenni

Mechorosty: Aulacomnium palustre —
klamonozka bahenni, Polytrichum
commune — plonik obecny, Polytrichum
strictum — plonik tuhy, Sphagnum -
raselinik
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Podzemni/“podvodni“ organy

1) Podzemni organy (u korenicich) tvori vyznamnou cast
biomasy celé rostliny, ¢asto rychle rostou (rakos az metry/rok),
nebo rychle tvori velké mnozstvi postrannich adventivnich
korenu (stolistek, marsilka)

2) Plovouci rostliny maji Casto mohutnée adventivni koreny s
korenovym vlasenim zajistujici prijem zivin i stabilitu rostliny
(babelka, tokozelka)

3) Naopak u rostlin, které prijimaji ziviny celym povrchem téla
jsou koreny redukované (ruzkatec)



Pistia stratiotes




Pistia stratiotes



Ceratophyllum demersum



/ajisteni plavani rostlin

1) Plovaky (aerenchym) — nadnasejici rostlinu (tokozelka,
kotvice)

2) ,,sametova struktura” na povrchu listl, tvofena mnozstvim
trichomU zadrzujicich vzduch a tim branici potopeni rostliny
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Babelka rezanovita (Pistia stratiotes)



Salvinia natans



Salvinia molesta
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Aerenchym

je zvlastni rostlinné pletivo (druh parenchymu), které obsahuje
velké dutiny vyplnené vzduchem (velky podil mezibunécnych
prostor v celkovém objemu pletiva) — umoznuje zasobeni
organU pod vodou dychacimi plyny, maze plnit i funkci
mechanickéeho pletiva (minimalizace metabolickych narokd —
dren sitiny)



sitina rozkladita (Juncus effusus)




vachta trojlistd (Menyanthes trifoliata)




vachta trojlistd (Menyanthes trifoliata)




prustka obecna (Hippuris vulgaris)



pritomnost zaZenych mist v uzlindch oddenkd — zde mize bez problému pronikat difuzi plyn ale
pfipadna voda se do pletiv nedostane (nema na to dostatecny tlak) prustka obecna — ochrana proti
vniknuti vody pfi mechanickém naruseni ¢asti rostliny
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Rez Fapikem lekn




List orobince
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UFPER SURFACE

BUMDLES TS~ LOWER SURFACE
SCLERENCHYMA PALISADE

UPPER SURFACE UPPER EPIDERMIS

b : e
LOWER LOWER EPIDERMIS
SURFACE

UPFER EPIDERMIS

LOWER EPIDERMIS

Fig. 41.23. Anatomy of hydrophytic leaf of Typha (monocot). A, T.5. of leal (diagrammatic); B, detail of &
part of A; C, detail of a corner of leal: D, single vascular bundie.




Adaptace vodnich korenujicich rostlin
s plovoucimi listy (nymphaeidy)

Konvergence- diky podminkam prostredi druhy z nepribuznych
Celedi vypadaji podobne — leknin, plavin, stulik, Hydrocleys...

Tvar listu (plovani, viny)
celistvy (Nymphaea) nebo dokonce mirné nadzvednuty okraj listt
(Victoria) — lépe odolava vinam a preplaveni
Casty $titovity tvar listu — Fapik posunuty doprostfed je vyhodnéjsi pro
stabilitu listu na hladiné
Listy pevne a kozovite (kvali vinam a smaceni) — Zilnatina se

zpevriovacimi pletivy (kolenchym), staré listy i sklerenchym, Zilnatina
casto radialni, zpevnéni a nadnaseni pomoci aerenchymu

Nywnphaea ' Hydroclelys

PREZENTACE © JN



Heterofylie (ruznolistost)

Rozdilné podminky pod a nad vodni hladinou vedou k rozdilné
stavbe listd u jedné rostliny

1) Nad vodou se tvori listy tuhé, s ndlezité vyvinutymi strukturami na
povrchu listu (kutikula, pokoZzkova vrstva, ¢asto intenzivné zbarvena -
odrazi nadmeérné slunecni zareni), nasleduje palisadovy parenchym,
houbovy parenchym...). Prdduchy jsou ¢asto u vodnich rostlin jen na
vymoreneé Casti listu (fezan, nebo na vrchni strané listu — leknin)

2) Naopak pod vodou jsou listy tenké, bez kutikuly na povrchu casto
postradajici zpevnujici struktury i redukuji palisadovy parenchym, €asto
maji v epidermis chloroplasty. Snaha o co nejvetsi povrch listu (dUlezity
pro zachyceni nedostatecného zareni pod vodou) vede bud ke
zkaderenym, nebo v nitovité ukrojky délenym listim.



Sagittaria saggitifolia (Sipatka stfelolista)



Heterofylie (ruznolistost)

Neéktere rostliny tvori vice typu listl postupné v
prabéhu ontogeneze — dospélé rostliny nejsou
schopné ani po navratu do submerzniho prostredi
vytvaret juvenilni typ listu

Sagittaria - juvenilni carkovité (adaptace umoZznujici rist

Vv hustsim zdpoji), starsi sirsi
Jiné soucasné na rlznych ¢astech téla (submerznich x
emerznich)

Nuphar lutea, Batrachium aquatile

Zizania aquatica, Ranunculus lingua — na prvni pohled
heterofylie nezfetelnd — listy se lisi pfitomnosti priaduchd

Polymorfismus — schopnost vytvaret rlzné terestrické
a vodni formy v zavislosti na prostredi
Callitriche — meni tvar listd podle zaplavovani a
vynorovani
Persicaria amphibia

PREZENTACE © JN




lakusnik (Batrachium peltatum)




Adaptace vodnich korenujicich rostlin
s plovoucimi listy (nymphaeidy)

Anatomickd stavba listu

Voskova kutikula

Epidermis (pokoZka) na vrchni strané listu obsahuje chlorofyl, nékdy
antokyany proti nadmérné radiaci, priduchy s kutikuldrnimi valy (proti
zaplaveni pruduchu)

Palisadovy parenchym

Houbovy parenchym vytvdrejici polygondlni sit, casto pritomny sklereidy
(mechanicka podpora) — nahrazuji sk/erenchym ktery je u vodnich rostlin
casto redukovan

Spodni epidermis listi méné kutikulizovand, priaduchy jen sporadicky (reliktni
ancestrdini prvek), u nékterych druht hydropoty (skupiny bunék schopné
prijimat mineraly z vody)

PREZENTACE © JN



FALISADE PARENMCHY A

WASCULAR BUNDLE
TRICHO-SCLERDIDS

Rez listem lekninu

http://virtualplant.ru.ac.za/Main/ANATOMY/Lea
f-Page_files/image002.jpg
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SPHAERAPHIDES

SPONGY
PARENCHYMA

Fig. 41.25, Hydrophytes. T.5. ficating leal of Trapa bispinosa, showing big air spaces; the stomata
confined to upper epidermis only.

Rez listem Trapa

'
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Adaptace submerznich rostlin

Morfologické adaptace: stavba list(

Redukce ochrannych vrstev
Kutikula chybi nebo jen tenka nebrdnici vymeéné dychacich plynd

Epidermis s chloroplasty (ve vodé mdlo svétla potreba mit chloroplasty hned
na povrchu rostliny), u nejodvozenéjsich typa chybi priduchy, vymeéna
dychacich plynu se déje primo pfes tenké bunécné stény epidermis, prijem
iontt pomoci specializovanych bunék — hydropoty

Redukce mezofylu a podpurnych opérnych struktur

Mezofyl — nerozliseny na palisadovy a houbovy parenchym (plni spise funkci
zdsobniho pletiva, méné chloroplast(), casto redukovany jen na jednu vrstvu
bunék nebo chybi uplné (Elodea)

Redukce zpevriujicich cdasti kolem cévnich svazki, a koncentrace vsech
cévnich svazkt do stredniho vdlce, u vodnich rostlin se vétsinou nevytvari
sklerenchym (rostliny nadndsené vodou ho nepotrebuji), na misto xylému
nékdy vyvinuta vzchuchova dutina, floéem funguje normadiné.
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MUCH REDLUCED FIBROVASCULAR TISSUE
http://cdn.biologydiscussion.com/wp-
content/uploads/2015/10/image192.png

Fig. 2.5 V.5., leaf of Elodes.

Elodea (water weed) hydromorphic leaf cross section.
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UPPER EPIDERMIS WITH
CHLOROPLASTS

PARENCHYMA AIR SPACES VASCULAR BUNDLES

Fig. 41.24.  Anatomy of hydrophytes. A, cross section of submerged leaf of Potamogeton epihydrus
(detail); B, diagrammatic representation of the same.

Rez listem Potamogeton

PREZENTACE © N



Adaptace vodnich rostlin:
generativni rozmnozovani

Opyleni

Entomogamie — kvety podobné jako u terestrickych pribuznych (velké ,
barevne, pyl se strukturovanym povrchem, Casto exina vylucuje Iepkave
latky — uchycem na hmyzu) (Batrachium — Ranunculus, Lobelia,
Utricularia..., Casté u nymphaeidl, castecné u A/ismataceae)

Heterostylie — Hottonia, Nymphoides
Tristylie — Eichhornia
Nékdy ve vyvoji tendence k prechodu k autogamii (Elatine, Peplis, Ludwigia)

Nymphaea alba

PREZENTACE © JN https://pollen.tstebler.ch/MediaWiki/index.php?title=Datei:Nymphaea_alba.jpg



Adaptace vodnich rostlin:

generatlvnl rozmnozova ﬂl

Opyleni

Anemogamie — Redukce kvétnich
oball, zmensovani kvétl, castd
kvetenstvi, pylu hodng, hladky,
nekdy se vzdusnymi vaky, Castejsi,
napr. Celedi Hippuridaceae,
Haloragaceae, Sparganiaceae,
Typhaceae,...

Patrny vyvoj od oboupohlavnych k
jednopohlavnym kvétim azZ dvoudomosti

Hippuris vulgaris

https://pollen.blob.core.windows.net/production/55971
PREZENTACE © N 4a1-459e-4554-b668-e4907b1f90al.png



http://apsa.anu.edu.au/assets/images/4-2-
10/4-2-10_polar_1.800.jpg?1265609349

Adaptace vodnich rostlin:

generativni rozmnozovani

Opyleni

Hydrogamie - redukce kvétU, vznik achlamidnich
jednopohlavnych kvétu, pylu velké mnozstvi

Kvety opylované na vodni hladiné — samici vystrkuji bliznu nad hladinu,
samci nekdy celé opadaji a vyplouvaji k hladiné (pylové zrno s ostnitou
exinou (zadrzuje vzduch napomaha plavani) a voskovou kutikulou — pyl se
uvolnuje bobtndnim hypodermis prasniku (Vallisneria, Elodea...)

Kvéty opylované pod vodou — pyl bez exiny (nehrozi vyschnuti), nitovitého
tvaru, nebo tvori retizky, casto tézky pada ve vodé dolu na blizny
(Ceratophyllum)

Elodea canadensis

https://pollen.blob.core.windows.net/production

/5ce36050-ecd4-4995-a9b9-1a09efc15421-

thumb.prﬁgEZENTACE ©IN




Adaptace vodnich rostlin:

vegetativni rozmnozovani
Oddenkové hlizy

Zasobni funkce, rostliny tak casto
pretrvavaji nepfiznivé obdobi (Nelumbo
lotus, Potamogeton pectinatus,
Sagittaria...)

Korenové hlizy
Vzacné jen u Nymphoides aquatica a N.
cordata — vytvdri na rapicich listd
nafouklé koreny (bandnky)

PREZENTACE © JN



Potamogeton pectinatus



Podzemni oddenkové hlizy
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Adaptace vodnich rostlin:
vegetativni rozmnozovani

Turiony, dormantni vrcholy a dalsi hibernakula
Slouzi k prezimovani i rozsifovani
Koncové zkrdacené dormantni vrcholky (Ceratophyllum demersum,
Elodea canadensis)
Bocni vzrostné vrcholy (Stratiotes alloides)

Razné typy shloucenych listi (Potamogeton coloratus, P. pussilus),
utvary se ztloustlymi listy (P. crispus)

Turiony — nejspecifictejsi zimujici utvary, shloucené koncové vétvicky
vznikajici pri potlaceni dlouZivého rastu, vznik indikovan nizkou teplotou
a zkracenym dnem (jeden druh rostliny v mirném pdsu turiony tvori a v
tropech nikoli)

PREZENTACE © JN



Potamogeton pussilus agg.



Dcefinnd postranni listova rizice




Adaptace vodnich rostlin:
vegetativni rozmnozovani

Turiony (zimni pupeny): napriklad u Hydrocharis (vodanky),
bublinatky (Utricularia), ruzkatce (Ceratophyllum), Aldrovanda,
Lemna....

Na podzim vlivem klesajici teplotou vody a zkracujicich se dni rostliny
mirneho pasu zastavuji svdj rust. Nahlouci vetvicky kolem hlavniho
pupenu a vytvori takzvany turion. Ten klesa na dno nadrze, kde preckava
zimu. Zbytek rostliny odumira. Na jare vlivem zvyseni tep/oty vody turion
opét vyplouvad k hladiné (tim Ze se napriklad u Hydrocharis vycerpaji
zasoby skrobu je indikovana tvorba aerenchymu rostlinou; turiony
okrehku vyplouvaji diky bublince vzduchu, kterd vznika zvy§enou
metabolickou aktivitou pri otepleni vody...)a klici v novou rostlinu.

Turiony se u nekterych rostlin mohou tvorit i za jinak nepfiznivych
podminek, nezZ je zima, napriklad pri vycerpani Zivin (Myrrioophyllum
verticillatum)
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bublinatka obecna (Utricularia vulgaris)



Na jare klicici turiony (zimni pupeny) bublinatky
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Vodanka zabi (Hydrocharis morsus-ranae)



Vodanka zabi (Hydrocharis morsus-ranae)



Preslenice vodni



Stolistek preslenaty



Prezimovani vodnich rostlin
pomoci semen nebo vytrusu

Jednoleté rostliny preckavaji v semenech: napr. kotvice,
sejdracka, recanka....

kapradiny v semenech: nepukalka



Kotvice vzplyvajici (Trapa natans)



Trapa natans




Salvinia natans




Salvinia natans




Rostliny prizpusobené zivinami
chudym mokradum

raseliniky

masozrave rostliny



Raseliniky (Sphagnum)

Raseliniky rostou v trvale zamokreném prostredi.

G ma rhizoidy jen v mladi, poté gametofyt nekonecné prirtsta do
vysky a dole odumira vytvari raselinu; na gametofytu svazecky
vetvi s fyloidy, které jsou nahore nahlouceny v hlavicku
& TIPS EIER YA

#
s




Raseliniky (Sphagnum)

G: Anteridia — latralné v pazdi fyloidu (Casto odlisSné zbarvené
vetvicky); archaegonia — na zkracenych vétvickach terminalné na
kauloidu (odliSna barva)

S: redukovany stét a kulovita ci ovalna tobolka (zapusténo do
zelené pastopecky, ktera je soucasti G)




Tobolka se otvira za slysitelného ,vybuchu” (v ddsledku pretlaku
vzniklého pri sesychani tobolky)

http://www.pomona.edu/news/2010/07/images/sphagnum-series-Ig.jpg




hyalocyty a chlorocyty, vzpéry



hyalocyty (uvnitf vzpéry a poéry), chlorocyty



Urcovani raseliniku
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Masozrave rostliny: prehled p

Lepkavy list (nékdy pohyblivy)
Byblis, Drosera, Drosophyllum, Pinguicula,
Roridu/a, Triphyophyllum

Lacka (cisterna) (nepohybliva)

Brocchinia reducta, Catopsis berteroiana,
Cephalotus, Darlingtonia, Heliamphora,
Nepenthes, Sarracenia

Jednosmeérny tunel (nepohybliva)

Genlisea, Sarracenia psittacina

Skeblovitd Eepel (pohybliva)
Aldrovanda, Dionaea

Saci méchyrek se zaklopkou (pohybliva)
Utricularia



Adaptace submerznich rostlin

Specialni adaptace vodnich masozravych rostlin Aldrovanda,
Utricularia (jedny z nejvice specializovanych vodnich rostlin)

Karnivorie (masozravost) se vytvorila uz u jejich suchozemskych
pribuznych, ale rostliny se dokazali adaptovat na vodni zivinami
chudé prostredi

Aldrovanda vesiculosa - past je tvorena dvema vrstvami bunék, na vnitrni
strané pasti jsou citlivé trichomy, pokud jsou podradzdeny (staci 1x) past se
zavre béhem asi 1/3 sekundy

Utricularia - Lapaci méchyrky (0,5-4 mm velké) vzniklé preménou listi
funqguji jako aktivni pasti. Uvnitr méchyrku je podtlak. Drdzdénim chloupkd u
usti méchyrku se prudce otevre vicko voda i s kofisti (prvoci, hlistice, virnici,
plankton...) je nasdna dovnitr pasti. Vicko se opét priklopi, a proto obét
nemuze uniknout. Tento proces trvd pouze zlomek sekundy (uvadi se 1/160s)

Uvnitr pasti je korist travena pomoci enzymu (mozZnd i za pomoci dalsich
mikroorganismu) a uvolnené Ziviny rostlina vstreba. Voda je pak opet
vyloucena, takZe stény pasti se opét prohybaji dovnitr a vznikd podtlak
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Aldrovandka méchyrkata



Tentakule rosnatek

Vicebunecné palickoviteé zakoncCené zlaznate chlupy na listech
masozravych rostlin, vylucCujici lepkavy sekret obsahujici travici

enzymy

Figure from Haberlandt
(1982) drawn by Wayne
Perry. Notice the
different structure of the
tentacles and sessile
glands.

The Drosophyllum sessile
gland is vascularized for
quick and copious
release of mucilage
while the Drosera sessile
gland is not. Drosera Drosophylium

http://www.carnivorousplants.org/cp/images/DroseraDrosophyllum.gif



Drosera anglica, D. x obovata



Mechyrky bublinatek (Utricularia)

Lapaci mechanismy:

Lapaci méchyrky (0,5-4 mm velké) vzniklé preménou listd funguji
jako aktivni pasti. Uvnitf mechyrku je podtlak

Drazdénim chloupkd u Usti méchyrku se prudce otevre vicko voda i
s koristi (prvoci, hlistice, virnici, plankton...) je nasana dovnitr pasti

Vicko se opét priklopi, a proto obét nemuze uniknout. Tento proces
trvad pouze zlomek sekundy (uvadi se 1/160s)

Uvnitr pasti je kofist travena pomoci enzymd (mozna i za pomoci
dalSich mikroorganismu) a uvolnéné ziviny rostlina vstreba

Voda je pak opét vyloucena, takze stény pasti se opet prohybaji
dovnitr a vznika podtlak

http://masozravky.org/index.php?option=com_content&task=view&id=554&Itemid=1



bublinatka jizni (Utricularia australis)
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Co jeste je moznée u vodnich
rostlin pozorovat

Napriklad struktury cévnich svazkl, které se u tvrdych stonkd
ziskavaji hare...




Protoxylem lignifikujici ve spiraldch, obklopen je parenchymem




