Faktory chemismu vody a růst vodních rostlin


Lubomír Adamec, Botanický ústav ČSAV, Dukelská 145, 379 82 Třeboň


 Příspěvek stručně seznamuje s procesy minerální výživy u jednotlivých ekologických skupin vodních rostlin /ponořených, plovoucích na hladině a vynořených/ a s některými fyziologickými projevy působení chemismu vody. K optimalizaci růstu vodních rostlin v účelových kultivacích mohou přispět nejen poznatky z pokusných kultivací v různých podmínkách a výsledky laboratorních pokusů, ale zejména ekologické údaje o vztahu jednotlivých druhů k přírodním faktorům na stanovištích.


 Sušina vodních rostlin obsahuje z prvků největší množství uhlíku /asi 45 %/, kdežto obsah jiných minerálních látek /N, P, K aj./ je vždy alespoň o řád nižší. Proto i příjem anorganického uhlíku vodními rostlinami je vždy podstatně vyšší než jiných prvků. Pro příjem C je zásadní otázkou jeho dostupnost z vnějšího prostředí, neboť ve vodě je a/ velmi pomalá difuze látek /1O4krát/ a b/ obecně odlišná koncentrace CO2 než ve vzduchu, závislá výrazně na fyzikálních, chemických a biologických faktorech; navíc však ve vodě existuje c/ HCO3. Důsledkem těchto vztahů je rychlejší růst obojživelných rostlin nad vodou než pod vodou. Anorganický uhlík ve vodě tvoří uhličitanovou pufrační soustavu: H2CO3 + CO2 --- HCO3- --- CO32-, jejíž složky výrazně závisí na pH. Při nízkém pH převládá CO2, při středním HCO3 a při vysokém CO3-. Přírodní vody se příliš neliší konc. CO2 /toho je vždy velmi málo: asi O,O4-1 mg.l-1/, ale konc. HCO3, tj. uhličitanovou tvrdostí. Obvykle je konc. HCO3 5O-1OOkrát vyšší než CO2. Uhličitanová tvrdost je spolu s pH nejdůležitějším faktorem chemismu vody pro růst ponořených rostlin. pH není důležité přímo, ale určuje konc. CO2 ve vodě a v přírodě i v kultivacích se značně mění v průběhu dne.


 Závislost růstu vodních rostlin na konc. HCO3 je odrazem jejich schopnosti /nebo neschopnosti/ využívat HCO3 jako zdroj C při fotosyntéze. Schopnost využívat HCO3 závisí u vodních rostlin zásadně na jejich kontaktu s atmosférou a liší se výrazně u jednotlivých ekologických skupin. Totéž platí i pro podíl CO2 přijatého rostlinami z vody nebo atmosféry. Všechny vodní rostliny přijímají CO2 z vody nebo atmosféry.


a/ Většina ponořených rostlin /kořenujících i bezkořenných/ využívá navíc i HCO3, čímž alkalizuje vodní prostředí až na pH kolem 1O. Využívání HCO3 při fotosyntéze je velkou ekologickou výhodou a zvýhodňuje tyto druhy v přírodě i ve společných kultivacích před druhy, které tuto schopnost nemají. První druhy rostou zpravidla dobře ve vodách středně tvrdých až tvrdých, zatímco ty druhé v měkkých. V přírodě se však obojí druhy vyskytují běžně ve vodách s překvapivě širokou amplitudou uhličitanové tvrdosti /např. rdest kadeřavý: 15-2O8 mg HCO3.l-1/. Růstový pokus s douškou kanadskou /Elodea c./ využívající efektivně HCO3 ukázal, že tento druh už prakticky nemůže růst v měkké vodě 6 mg HCO3.l-1; růst při 12O mg.l-1 byl optimální. Růst zakrutichy /Vallisneria americana, využívá HCO3/ v růstovém pokuse byl dosti nízký při pH 5 a 6 /HCl nebo HNO3 + H2SO4/ a asi dvojnásobný při pH 7,5 /NaOH/. Když však bylo v jiném růstovém pokusu s tímto druhem ve variantách na minerálně bohatém i chudém substrátu sníženo pH na hodnotu 5 probubláváním CO2, růst v obou variantách byl 14krát /!/ vyšší než u kontrol na středním pH. Tzn., že nikoliv samotné pH, ale konc. CO2 je rozhodující pro růst ponořených rostlin a že růst i na minerálně chudém substrátu je limitován uhlíkem a ne dostupností ostatních živin.


b/ Rostliny s plovoucími listy /či volně plovoucí na hladině/ až na výjimky přijímají jen CO2 hlavně ze vzduchu. Příjem CO2 z vody je malý. Jejich ponořené formy /např. u leknínovitých/ využívají pouze CO2 z vody , a tím je pro ně v této fázi CO2 limitujícím faktorem růstu. U této skupiny rostlin je ještě menší závislost přírodního výskytu na uhličitanové tvrdosti vody než u ponořených rostlin - vztah k chemismu substrátu je naopak silnější.


c/ Vynořené rostliny využívají CO2 prakticky jen ze vzduchu. Vztah jejich výskytu a růstu k uhličitanové tvrdosti vody je velice slabý, naopak k chemismu substrátu velmi silný.


 Dalšími faktory chemismu vody, které se často měří v souvislosti s růstem a výskytem rostlin, jsou elektrická vodivost a koncentrace rozpuštěného O2 ve vodě. Vodivost představuje sumu všech iontů a je z ní možno odhadnout uhličitanovou tvrdost. Nízká konc. O2 se vyskytuje zpravidla jen v substrátu a může limitovat růst kořenů.


 Při posuzování příjmu minerálních živin vodními rostlinami jsou zásadní otázky koncentrace a dostupnosti živin ve vodě a v sedimentu dna a podíl kořenů a olistěných stonků na příjmu jednotlivých živin /zejm. N, P, K/ u jednotlivých ekologických skupin rostlin. Většina ponořených a volně plovoucích rostlin dokáže využívat k růstu živiny rozpuštěné ve vodě v poměrně velkém rozsahu koncentrací /v mg.l-1/: CO2: O,O4-4, HCO3: O,1-3OO, NO3: O,O5-5O, NH4: O,O2-2O, H2PO4: O,O1-1, SO4-: O,5-1OO, Ca: O,4-16O, Mg: O,2-2O, K+: O,4-5O, Na+: O,4-2O, Cl-: O,4-6O, Fe: O,O5-5, Mn: O,O1-2. Jako horní hranice jsou uvedeny takové koncentrace, které se ještě vyskytují v přírodních vodách a nejsou nikterak toxické pro většinu rostlin. Doporučovaná složení živných roztoků pro pěstování vodních rostlin leží zpravidla v geometrickém průměru jednotlivých rozsahů koncentrací. Ve vodách je poměrně málo volného P.


 Naproti tomu je v sedimentech dna obvykle mnohem vyšší koncentrace živin /dostupnost nemusí být dobrá/ než ve vodě. Uváděné průměrné hodnoty pro živinami bohatý rybniční sediment činí řádově v % sušiny: N - 1,O, P - O,O1, K - O,O2, Ca - O,2, Mg - O,O3. Tzn., že vrstva 1-2 mm rybničního sedimentu obsahuje stejné množství živin jako sloupec vody 1 m nade dnem.


a/ Ponořené rostliny přijímají minerální živiny jak kořeny ze sedimentů, tak i listy a stonkem z vody. Podíl kořenů u ponořených rostlin na příjmu živin závisí u každého druhu nejen na relativní velikosti kořenového systému, ale i na tom, zda kořeny rostou jen volně ve vodě nebo jsou v sedimentu. Pokud rostou jen ve vodě, jejich podíl na příjmu hlavních živin /N, P, K/ je přibližně poloviční. Když jsou však zakořeněny v přírodním sedimentu, jejich podíl na příjmu živin /zejm. P/ je několikanásobně vyšší než nadzemních orgánů, hlavně díky vysoké koncentraci živin v sedimentu. Zakořenění se u ponořených rostlin projevilo 2-7násobným zvýšením růstu.


b/ Rostliny s plovoucími listy /leknínovité/ mají určitý příjem minerálních živin z vody, ale ten je zřejmě malý a ekologicky nevýznamný.


c/ Rostliny vynořené přijímají naprostou většinu minerálních živin kořeny ze sedimentu. Proto nejsou závislé na chemismu vody, ale na chemismu sedimentu.


 Ve vodním prostředí i v sedimentech dna se zpravidla nacházejí i organické látky. Jsou vylučovány buď z živých rostlin /při fotosyntéze nebo z kořenů jako kořenové exsudáty/ nebo z rozkládajících se částí živočichů a rostlin anebo pocházejí z organického znečištění vod. Obsah prodýchatelných organických látek ve vodách je řádově v ug až v desítkách mg.l-1 /na něm závisí "biologická spotřeba kyslíku - BSK5", jež je základním kritériem saprobity vod/. Nejčastěji se ve vodách vyskytují cukry, organické kyseliny a aminokyseliny. Obsah organických látek v sedimentech bývá značný - až 2O %, běžně asi 1O %. U ponořených rostlin byl prokázán příjem organických látek kořeny a hlavně olistěnými stonky; značný příjem je u okřehků /Lemnaceae/. U vynořených rostlin dochází k příjmu organických látek pouze kořeny. U rákosu byl prokázán značný význam adventivních /vedlejších/ kořenů rostoucích ve volné vodě pro příjem organických látek. U vynořených ale hlavně u ponořených rostlin má příjem organických látek z prostředí značný ekologický význam a podporuje růst /např. u bublinatek/.
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Systematické rozdělení submerzních rostlin ČR


S: striktně submerzní, A: obojživelné, n: kvete nad


vodou, p : kvete striktně pod vodou. Počet druhů v ČR.


___________________________________________________


A. Chara/Nitella 10 S p (Characeae)


 ..................................................


B. Isoetes 2 S p (Isoetaceae)


 ..................................................


C. Ceratophyllum 2 S p (Ceratophyllaceae)


Ranunculus/Batrachium 6 A,S n (Ranunculaceae)


Aldrovanda 1 S n (Droseraceae)


Callitriche 8 A,S n,p (Callitrichaceae)


Myriophyllum 3 A,S n (Haloragaceae)


Hottonia 1 A n (Primulaceae)


Utricularia 5 A,S n (Lentibulariaceae)


Littorella 1 A n(p) (Plantaginaceae)


 ..................................................


D. Elodea 2 S n (Hydrocharitaceae)


Potamogeton 15 A,S n (Potamogetonaceae)


Groenlandia 1 S p -""-


Zannichellia 1 S p (Zannichelliaceae)


Najas 2 S p (Najadaceae)


Eleocharis 1 A n (Cyperaceae)


Lemna 1 A p (Lemnaceae)


Sparganium 2 A n (Sparganiaceae)


___________________________________________________


Osnova přednášky: Ekofyziologie adaptací ponořených vodních rostlin (L. Adamec)


Vznik vodních rostlin


Rozdělení mokřadních rostlin do ekologických skupin


Přehled českých rodů submerzních rostlin


Fyzikální a chemické zvláštnosti vodního prostředí


Hlavní anatomické a morfologické rysy adaptací subm. rostlin


Zvláštnosti stavby kořenů, stonků a listů submerzních rostlin


Minerální výživa submerzních rostlin: prvkové složení rostlin


Relativní význam prýtů a kořenů pro příjem jednotlivých iontů


Ekologický význam poměru příjmu NO3-/NH4+


Fotosyntéza submerzních rostlin: průnik světla vodou, jednotky ozářenosti, světelné profily, stínomilnost submerzních rostlin


Uhličitanová pufrační soustava a koncentrace volného CO2


Využívání CO2 a HCO3- jako anorganického uhlíku pro fotosyntézu


Kompenzační body anorganického uhlíku pro fotosyntézu


Alkalizace vodního prostředí - ekologické důsledky


Různé strategie submerzních rostlin k zabezpečení vysokého příjmu anorganického uhlíku


Polární fotosyntéza v listech některých druhů submerzních rostlin








Morfologické a anatomické adaptace submerzních rostlin


- funkční heterofylie


- malý podíl kořenů (0-30 %)


- absence kořenových vlásků ve vodě


- výrazná redukce mechanických pletiv a cévních  svazků (zejm. xylému) ve všech orgánech


- velmi tenká kutikula ~60 nm (rudiment)


- absence průduchů na ponořených listech


- tenká epidermis s chloroplasty


- chloroplasty v primární kůře stonků


- spojené vzdušné kanálky ve stoncích a kořenech


- tvorba přezimovacích orgánů stonkového původu  (turiony, hlízky)


Srovnání ekologických forem vodních a mokřadních rostlin


A. PONOŘENÉ R. (submerged plants)


- malý podíl kořenů v celkové biomase


- menší podíl vzdušných prostorů v kořenech


- minimum mechanických pletiv ve stoncích


- redukce cévních svazků (xylému) ve stoncích


- listy tenké, + členité až úkrojkovité


- malý podíl vzdušných prostorů v listech a stoncích


- slabě vyvinutá kutikula na listech, chybí průduchy


- chloroplasty v epidermis listů a primární kůře stonků


- příjem C: jako CO2 nebo i HCO3-


- příjem minerálních živin kořeny i listy


- hlavní ekofyziologické adaptace: listů (fotosyntetické)


B. KOŘENUJÍCÍ R. S PLOVOUCÍMI LISTY (floating-leaved plants)


- malý podíl kořenů v celkové biomase, větší podíl oddenků


- větší podíl vzdušných prostorů v kořenech a oddencích


- větší podíl mechanických pletiv ve stoncích s cévními svazky


- odlišné ponořené a plovoucí listy, listy + celokrajné


- malý podíl vzdušných prostorů v ponořených listech


- ponořené listy: slabě vyvinutá kutikula a bez průduchů


- plovoucí listy: silná kutikula a průduchy vyvinuty nahoře


- chloroplasty v epidermis ponořených listů a prim. kůře stonků


- příjem C: hlavně CO2, vzácněji i HCO3- v ponořených listech


- příjem minerálních živin: kořeny i ponořenými listy


- hlavní ekofyziologické adaptace: listů (fotosyntetické)


C. VOLNĚ PLOVOUCÍ R. (surface-floating plants)


- malý až velký podíl kořenů


- velké vzdušné prostory v kořenech


- málo mechanických pletiv ve stoncích, výrazná redukce stonků


- někdy redukce cévních svazků (xylému)


- listy celokrajné a kožovité, s kutikulou a průduchy (nahoře)


- velké vzdušné prostory v listech (zejm. řapících)


- chloroplasty nejsou v epidermis listů, mohou být v kořenech


- příjem C: výlučně CO2, hlavně ze vzduchu, z vody zanedbatelný


- příjem minerálních živin: kořeny i listy z vody


- hlavní ekofyziologické adaptace: k plavání na hladině


D. VYNOŘENÉ R. (emergent plants)


- velký podíl kořenů a oddenků na celkové biomase (>50 %)


- velké spojené vzdušné prostory v kořenech, oddencích a stoncích


- silně vyvinuta mechanická pletiva a cévní svazky ve stoncích


- listy + celokrajné a tuhé


- + velké vzdušné prostory v listech


- silná kutikula s průduchy na listech na obou stranách


- chloroplasty nejsou v epidermis listů


- příjem C: výlučně CO2 ze vzduchu


- příjem minerálních živin: výlučně kořeny hlavně z půdy


- hlavní ekofyziologické adaptace: kořenů a oddenků k hypoxii























Ekofyziologické adaptace ponořených vodních rostlin I.


Lubomír Adamec


 Ponořené (submerzní) rostliny - ač systematicky nejednotné - tvoří ekologickou skupinu s velmi výraznými anatomickými a funkčními znaky. Ponořené rostliny díky tomu dokázaly osídlit nejrůznější vodní biotopy od tropů po subarktické pásmo, vody stojaté i tekoucí, sladké i slané.


 Předkové dnešních ponořených rostlin rostli dlouhé období na souši a až v průběhu druhohor a třetihor sestupovali druhotně do vody a přizpůsobovali se postupně tomuto prostředí. Přitom si však dodnes zachovali řadu znaků svých suchozemských předků.


Zvláštnosti vodního prostředí a přizpůsobení stavby rostlin


 Vodní prostředí svým hydrostatickým vztlakem eliminuje gravitaci, brání vysychání rostlin a díky vysokému měrnému teplu vody udržuje svou značnou teplotní stabilitu. Důležitými faktory jsou také zamrzání hladiny a vytvoření zvláštní teplotní stratifikace s nejteplejší vodou 4 oC u dna. Ve vodě je zpravidla výrazně snížena ozářenost odrazem světla od hladiny a jeho pohlcením částicemi a rozpuštěnými látkami. Další zvláštnosti jsou fyzikálně-chemické povahy. V nehybné vodě je velmi pomalá difúze rozpuštěných látek (asi o 4 řády pomalejší než ve vzduchu), koncentrace rozpuštěných plynů (O2, CO2) ve vodě je obecně jiná než ve vzduchu a závisí na teplotě anebo pH. Ve vodě je naopak rozpuštěno velké množství důležitých minerálních i organických látek, které se nevyskytují ve vzduchu. Vodní prostředí je tedy díky svým vlastnostem dosti izolované od atmosféry a životní procesy vodních organismů mohou zásadně měnit chemismus vody, a tím zpětnou vazbou ovlivňovat výskyt organismů. "Je obtížné rozhodnout, zda ponořené rostliny vytvářejí své prostředí nebo prostředí určuje přítomné společenstvo" (Westlake 1971).


 Ponořené rostliny během svého sezónního vývoje při kolísání vodní hladiny často procházejí i jinými ekologickými formami. Některé druhy se běžně vyskytují i jako vzplývavé s listy na hladině nebo vynořené s prýty nad vodou. Čím mají vodní rostliny větší kontakt s atmosférou, tím nesou méně adaptačních znaků k vodnímu prostředí. U řady ponořených rostlin (lakušníky, rdesty) je nápadná heterofylie - ponořené listy jsou úkrojkovité, kdežto vzplývavé či vynořené jsou široké a kožovité. Ponořené rostliny mají - až na určité výjimky - malý podíl kořenů (jen 10-30 % z celkové biomasy) a některé druhy (bublinatky, růžkatce) jsou bezkořenné. Kořenové vlásky se vyskytují jen v částech kořenů upevněných v substrátu a ve volné vodě chybí. Ve všech orgánech došlo k výrazné redukci mechanických pletiv a cévních svazků, zejména xylému, který u některých druhů může chybět. Prýty kryje velmi tenká kutikula (má tloušťku jen asi 60 nm), která je rudimentem po suchozemských předcích. Listy ponořených rostlin mají vždy tenkou epidermis s chloroplasty, ale zpravidla nenesou průduchy. U řady druhů je list tvořen pouze dvěma vrstvami epidermálních buněk. Chloroplasty se vyskytují i v primární kůře stonků. Ve všech orgánech se vyskytují různě velké vzdušné kanálky, které spojují celou rostlinu. Nápadnou morfologickou adaptací je vytváření přezimovacích pupenů (turionů) u mnoha vytrvalých druhů. Ačkoliv většina ponořených rostlin na celém světě může růst i jako vynořené, adaptační přechod z vodního prostředí je pomalý a trvá týdny. Proto ponořené rostliny po vytažení z vody rychle usychají, neboť nemají dostatečnou ochranu proti vysychání. Avšak ponoření vynořených orgánů pod vodu znamená také značný stres, protože se přeruší kontakt s atmosférou.


Vývojové adaptace ponořených rostlin


  Většina ponořených rostlin včetně striktně ponořených se vrací do vzdušného prostředí při kvetení. Květy se zakládají na květních stopkách pod vodou, ale otevírají se a opylují nad vodou, i když plody a semena dozrávají často zase pod vodou. Proces opylení je tedy fylogeneticky značně konzervativní. Druhy kvetoucí pod vodou (rod Ceratophyllum, Najas, Groenlandia, Zannichellia, některé druhy r. Callitriche aj.) mají redukované až bezobalné květy. Přenos pylu obstarávají buď vodní živočichové (hydrozoochorie) nebo samotná voda (hydrochorie). Z kuriozních způsobů opylení pod vodou jmenujme jen přenos pylu z prašníků na bliznu pomocí plynové bubliny, která se vylučuje na čnělce v květech našeho rdestníku hustolistého (Groenlandia densa).


 V subtropickém až subarktickém pásmu se jako významná vývojová adaptace vytvářejí u mnoha ponořených rostlin přezimovací pupeny (turiony; lat. turio - prýt; viz Živa 1996, 44: 158-9), neboť křehké letní prýty nesnesou zamrznutí. Všechny turiony jsou pozměněné vzrostné vrcholy se zkrácenými, ztlustlými a nahloučenými listy a obsahují chlorofyl. Vznikají koncem léta a na podzim jako reakce na pokles délky dne a teploty. Turiony se tvoří obdobně i u volně plovoucích rostlin (okřehky, voďanka). Turiony jsou značně mrazuvzdorné, ale jejich hlavní funkcí je klesnout ke dnu do teplejší vody a tam přezimovat při silném zastínění a často anaerobních podmínkách. Zbytek prýtu se přes zimu následující jaro úplně rozloží. Turiony kořeňujících druhů (Potamogeton, Myriophyllum) i bezkořenného u dna rostoucího druhu Ceratophyllum demersum jsou těžší než voda a na jaře klíčí u dna i v anaerobních podmínkách. Turiony bezkořenných druhů plovoucích pod hladinou (Utricularia, Aldrovanda) na jaře vyplouvají k hladině a klíčí jen v aerobních podmínkách. Turiony bublinatek jsou přitom trvale lehčí než voda. Ke dnu jsou strhávány těžšími odumírajícími prýty a až po jejich uhnití se uvolňují na hladinu. Avšak turiony aldrovandky klesají ke dnu i stoupají k hladině aktivně. Na podzim se odlamují od mateřských prýtů a klesnou ke dnu. Nejnověji se ukazuje, že na jaře dojde k výronu plynu (snad CO2) do přepážek v listech turionů, a tím turiony vyplouvají. Ekologickým signálem pro zahájení klíčení všech turionů je prodlužování dne při vyšší teplotě vody.


Příjem minerálních živin


 Jednou z důležitých ekofyziologických adaptací ponořených rostlin je schopnost přijímat minerální živiny také ponořenými prýty přímo z vody, přestože obsah dostupných minerálních živin ve dně na jednotku objemu je zpravidla o 1-3 řády vyšší než ve vodě. Tato vlastnost má velký praktický dopad, neboť z ní vyplývá potenciální schopnost ponořených druhů odstraňovat nadbytečné minerální živiny (NH4+, NO3-, PO4) z vod. Druhy bezkořenné získávají všechny minerální živiny z vody. Značná pozornost byla v hydrobotanice vždy věnována poznání významu kořenů a prýtů v příjmu jednotlivých minerálních živin u různých druhů ponořených rostlin. Výzkum v posledních 30 letech přinesl základní odpovědi na tyto otázky.


 Mnoho druhů ponořených rostlin roste 2 až 7x rychleji, když jsou zakořeněny v živinami bohatém bahnitém substrátu ve srovnání s chudým substrátem. Kořeny ponořených rostlin mají tedy značnou celkovou kapacitu čerpat minerální živiny ze dna. U řečanky mořské však bylo zjištěno, že pokud kořeny rostou nezakořeněny ve dně, jejich význam pro celkový příjem živin je neprůkazný. U několika druhů k normálnímu růstu dostačoval příjem minerálních živin pouze prýty nebo kořeny, ale prýty byly asi dvakrát účinnější. Obecně se dnes uznává, že u většiny striktně ponořených druhů rostoucích v přírodních podmínkách se nadpoloviční množství N, P, Fe a Mn přijímá kořeny, kdežto většina K+, Ca2+, Mg2+, Na+, Cl- a SO42- je přijímána prýty z vody. Samotné kořeny ponořených rostlin sice přijímají různé minerální živiny z živného roztoku přibližně stejnou rychlostí na jednotku hmotnosti jako olistěné prýty, ale protože dostupnost mnoha živin (N, P, Fe, Mn aj.) je mnohonásobně vyšší v půdě než ve vodě, význam kořenů pro příjem těchto živin je v přírodních podmínkách i přes malý podíl kořenů rozhodující.


 Podíl kořenů na celkovém příjmu N a P odráží v sobě zřetelně ekologický typ rostliny. Ponořené rostliny potenciálně obojživelné a též rostliny z ekologické skupiny isoetidů (Isoetes, Lobelia, Littorella), které rostou v oligotrofních vodách a mají velký podíl kořenů z celkové biomasy, přijímají téměř všechen N a P kořeny. Tímto způsobem se N a P přijaté ze dna přes biomasu prýtů dostávají postupně do volné vody. Jednotlivé typy přirozených vod se výrazně liší svým poměrem koncentrací NH4+ a NO3- a ponořené druhy rostlin se těmto poměrům přizpůsobily. Druhy vyskytující se v kyselých nebo dystrofních vodách (převažuje NH4+) výrazně preferují příjem NH4+, kdežto druhy z měkkých oligotrofních vod (převažuje NO3-) preferují příjem NO3-. Vazba některých druhů ponořených rostlin ke své formě dusíku je tak silná, že je možno ji využít i k bioindikaci typu dusíku ve vodách. Z dalších živin jmenujme K+, jehož příjem ponořenými rostlinami má několik zvláštností. Velká většina K+ se přijímá prýty a bylo dokonce prokázáno, že K+ přijímaný z vody se částečně uvolňuje z kořenů do půdy. Příjem K+ prýty probíhá pouze na světle, když je pozitivní fotosyntéza, a v noci část K+ zase vytéká z rostlin do vody. U ponořených rostlin sice neprobíhá transpirace, ale bezpečně byl zjištěn tok vody z kořenů do prýtů (viz Živa 1994 /42/1), který by se mohl účastnit přenosu minerálních živin z kořenů do prýtů.


 Hlavní minerální živinou pro všechny rostliny je CO2. Ponořené rostliny mají spoustu adaptačních mechanismů, jak překonat obecně nízkou dostupnost CO2. O tom ale zase až příště.
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