Biologie vodních rostlin VII

Vegetativní rozmnožování vodních rostlin
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1. Vztah generativní a vegetativní reprodukce

Očekávané rozdíly mezi nepohlavně a pohlavně vytvořeným potomstvem (dle Williams 1975)

	Vegetativní reprodukce
	Generativní reprodukce

	Velká výchozí velikost
	Malá výchozí velikost

	Neustálá tvorba
	Sezónně limitováno

	Vytvářené v blízkosti mateřských rostlin
	Široce rozšiřované

	Okamžitý rozvoj
	Dormance

	Přímý vývoj k dospělým stadiím
	Delší ontogenetický vývoj

	Nízká mortalita
	Vysoká mortalita

	Mírná přírodní selekce
	Intenzivní přírodní selekce


Vegetativní rozmnožování je u vodních rostlin velmi častým jevem a výrazně napomáhá při šíření populací vodních rostlin. Na rozdíl od většiny terestrických druhů převažuje u vodních rostlin vegetativní reprodukce výrazně nad reprodukcí generativní. Zároveň má vytváření speciálních vegetativních rozmnožovacích útvarů význam pro přežívání růstově nepříznivých období. 

Některé druhy se množí a šíří takřka výhradně tímto způsobem – Elodea canadensis – pouze samičí klon v Evropě, Stratiotes alloides, Eichhornia crassipes. 

Generativní reprodukce je pro vodní makrofyta obtížná vlivem problémů se stabilitou vynořeného květenství. Nebývá také příliš často úspěšná, a to zejména při větších hloubkách vody. Vegetativní reprodukce zejména formou fragmentace rostliny je naopak vysoce efektivní s minimem vynaložené energie.

Jedním z důvodů omezené generativní reprodukce může být i nízká genetická variabilita v populacích vodních rostlin – například pouze jedna čnělečná forma u heterostylních rostlin jako je rod Eichhornia. 

Ve směru redukce pohlavního rozmnožování je možno vylišit několik stupňů. Prvním z nich je kleistogamie, dále je to omezení plodnosti či vzácnost tvorby vitálních semen. U řady vodních rostlin můžeme také najít určitou formu pseudoviviparie, kdy v květenství se místo květů vytvářejí rostlinky – nejčastější je tento jev v čeledi Alismataceae – Baldellia ranunculoides, Luronium natans.

U rodu Utricularia existují druhy, které nejsou schopné vytvářet semen – Utricularia australis, U. ochroleuca. 

2. Funkce klonální reprodukce

a) Početní zvýšení ramet – reprodukce - fragmentací dochází ke zvýšení počtu jedinců stejného genetického původu – ramet;

b) Šíření - při oddělení existuje možnost přenosu a ecese ramety na nových lokalitách;

c) Získávání zdrojů živin - při vegetativním rozrůstání pomocí oddenků a stolonů může rostlina obsazovat místa s novými zdroji živin;

d) Uchovávání živin - nově vytvářené části rostlin mohou mít zásobní funkci;

e) Ochrana - vytváření pupenů, hlíz, stolonů znamená zvýšení ochrany rostliny před kozumenty;

f) Ukotvení rostliny - významné především v tekoucích vodách;

3. Regenerace a gemmiparie

Vzhledem k redukci mechanických pletiv jsou vodní rostliny výrazně náchylnější k narušení těla a rozdělení na více samostatných částí. Nejčastěji je to případ druhů s jemnějšími dlouhými stonky (Elodea, Myriophyllum, Ceratophyllum) nebo druhů volně plovoucích (Spirodela, Lemna, Azolla, Utricularia). V podstatě každá takto oddělená část může dát vznik nové rostlině. Rozdělování rostlinného těla je výraznější především v ontogenetické fázi senescence. Velmi častá je regenerace u rodu Utricularia –může k ní dojít prakticky z jakékoliv části rostlinného těla. U druhů rodu Hottonia mohou dát základ novému jedinci segmenty přeslenu podpírajícího květenství. Tento typ dělení je výhodný, protože jsou při něm malé energetické nároky – uplatnění nachází především ve větších vodních nádržích a vodních tocích.

U celé řady vodních rostlin existuje podobně jako u terestrických druhů možnost tvorby nových rostlin z pupenů na listech – gemmiparie. U většiny druhů se nové rostlinky vytvářejí na specifických místech listů. Častá gemmiparie je u Brassicaceae – Nasturtium, Armoracia, Rorippa, u Nymphaea micrantha se nové rostliny vytvářejí v místě nasedání řapíku na listovou čepel. 

4. Rozmnožovací útvary na podzemních – zakořeňovacích orgánech

Ve své podstatě se tyto rozmnožovací orgány významně neodlišují od obdobných orgánů terestrických rostlin a slouží k přežívání nepříznivých období – zima nebo sucho. Bez ohledu na tvar je úkolem těchto orgánů uchovat z listů převedené zásobní látky uložené obvykle ve formě škrobu. Pro tento účel jsou často podzemní orgány celkově nebo místně ztluštělé.

S výjimkou dlouze plazivých oddenkatých druhů (Typha, Phragmites, Glyceria) vytrvávají další druhy obvykle na stejném místě a z něho se šíří do okolí různými šlahouny a výběžky. Spolu s odumíráním stolonů se postupně dceřinná rostlina osamostatňuje. Nejvýrazněji je tento způsob množení přítomen u následujících druhů (Limosella aquatica, Littorella uniflora, Lobelia dortmanna, Luronium natans, Nymphoides aquatica, Vallisneria spiralis, Pistia stratiotes, Eichhornia crassipes, Scirpus radicans). Nejlépe a nejčastěji se tento typ uplatňuje u druhů pobřežního pásma a v plovoucích kobercích rostlin, případně v rašeliništích.

Rychlost růstu může být poměrně značná, internodia mohou mít až 1,5 m a například lotos může v jedné sezóně dorůst do vzdálenosti 16 m. 

5. Oddenkové hlízy

Různé stolony a šlahouny mají tendenci vytvářet místní ztluštěniny, které slouží jako zásobní orgány. Například lotos takto vytváří na koncích oddenkových výběžků velké hlízy, které zůstávají dormantní a následující sezónu obnovují růst. 

U druhu Potamogeton pectinatus se malé hlízky tvoří z postranních pupenů. Pupen se skládá ze dvou bazálních internodií, která jsou nafouknutá a plná škrobu, další internodia zůstávají shloučená a nevyvinutá a fungují jako terminální pupen. Celá hlízka je ještě kryta šupinovitým listem. 

Hlízy jsou přítomny také u mnoha druhů rodu Sagittaria. Během růstové sezóny se tvoří normální plazivé oddenky, ale ke konci vegetačního období se na nich vytvářejí ztluštěniny.

6. Kořenové hlízy

Tento vzácný typ reprodukčního a zásobního orgánu se vytváří u dvou druhů rodu Nymphoides, a sice N. aquatica, a N. cordata. Oba jsou to severoamerické druhy. Jako všechny druhy rodu jsou to kořenující hydrofyty, v místě vynoření se vytváří růžice listů – mimo jiné také podpírá květ. Z této růžice vyrůstají četné adventivní kořeny, které zůstávají krátké, ale jsou silně nafouklé. Výrazně je v nich vytvořena vrstva kortikálního zásobního parenchymu. Roztroušeně jsou přítomné sklereidy, které dávají celému útvaru větší pevnost. Epidermis a vnější části kortexu mají ve svých buňkách chloroplasty. Díky větší hypertrofii na jedné straně má celý útvar obloukovitý - banánovitý - tvar. Plovoucí listy a plody se časem rozpadají, podobně se rozkládá stonek a celý útvar se uvolňuje a obvykle klesá ke dnu. Na jaře pak dává základ nové rostlině. 

7. Turiony, dormantní vrcholy a další hibernakula

V chladných oblastech většina submerzních a natantních druhů makrofyt vytváří více či méně specializované útvary pro přezimování. Vzhledem k jejich velké rozmanitosti je obtížné pro ně najít jednotné názvosloví.

Nejjednodušším případem je tvorba zkrácených dormantních vrcholků – v podstatě jde o pouhé zbrzdění růstu jako reakce na suboptimální podmínky (Ceratophyllum demersum, Elodea canadensis). Podle stavu mateřské rostliny a průběhu zimy buď zůstávají tyto vrcholy spojeny s rostlinou nebo se uvolňují a klesají ke dnu. 

U druhu Stratiotes alloides se vytvářejí boční vzrostné vrcholy, které slouží k přezimování rostlin.

Rozmanité formy přezimovacích útvarů se vytvářejí u rodu Potamogeton. Nejjednodušší jsou u druhů jako P. polygonifolius, P. coloratus, kde jde o pouhé shloučení listů. U úzkolistých druhů jsou tyto orgány podobné, tvarově však rozmanité. Nejspecializovanější tvar je u druhu P. crispus. Modifikované listy jsou trojhranné a je jich 3-7. Na jaře vznikají nové rostliny z úžlabí každého listu, takže celý útvar může dát základ většímu počtu nových rostlin. 

7.1. Turiony

Turiony jsou nejspecializovanější zimovací útvary vodních rostlin s výraznými morfologickými a fyziologickými adaptacemi pro úspěšné překonání nepříznivého období.

V rámci rodu Myriophyllum se turiony vytvořily pouze u M. verticillatum a M. exalbescens. Zakládají se na postranních větvích, jsou kompaktní a jsou tvořené zakrnělými listy. Na jaře se rozvíjejí nové přesleny listů a z bazálních nodů uchycují rostlinu adventivní kořeny. U stolístků, podobně jako u rdestů a růžkatce (Ceratophyllum) jsou turiony těžší než voda a klesají ke dnu, kde na jaře klíčí.

Obdobné turiony se vytvářejí u Aldrovanda vesiculosa a některých druhů rodu Utricularia. U aldrovandky je zajímavé, že zatímco v evropských podmínkách vytváří turiony, v tropických oblastech vegetuje celoročně. Obdobně jako u aldrovandky má hibernující i nehibernující populace také leknínovitá Brasenia schreberi. 

U turionů bublinatek jsou výrazně tvarově modifikované listy. Turiony jsou obaleny slizovitou ochrannou vrstvou. Unikátní typ turionů – zkráceného vrcholu má U. purpurea. 

Turiony u Hydrocharis morsus-ranae představují modifikaci pupenů, ze kterých během růstového období vznikají nové růžice. Během podzimu se tyto pupeny již nerozvíjejí a vnější šupinovité listy uzavírají turion z nevyvinutých listů. Na jaře se rozvinou šupinovité listy, vyvíjejí se rudimenty kořenů a růstový vrchol se začíná rozvíjet. První listy mají dlouhý řapík a malou čepel. Jak se vyčerpávají zásoby škrobu a rozvíjejí aerenchymatická pletiva, rostlina vystupuje k vodní hladině.

U okřehků existuje zajímavý způsob zajišťující vyplouvání zimovacích turionů na vodní hladinu. Po spouštěcím podnětu, kterým je nejčastěji stoupající teplota, dojde ke zvýšení metabolické aktivity turionu a vyloučení vzduchové bubliny na jeho povrch. Bublina vynese turion na vodní hladinu a zde již pokračuje normální růst.

Obecně však nejsou známy přesné podmínky ovlivňující ukončení dormance a někdy také mechanismy, které způsobují vzestup rostliny na hladinu. 

Nejvýznamnějšími faktory jsou patrně teplota a intenzita světla, případně jejich kombinace. Spouštěcím faktorem pro tvorbu hibernakula však nemusí být pouze blížící se zimní období, ale jakékoliv výraznější zhoršení stanovištních podmínek. Vodní rostliny musí mít schopnost na zhoršené podmínky reagovat a zajistit přežití a existenci i po ukončení nepříznivého období. Při experimentální kultivaci stolístků či bublinatek ve vodě chudé živinami došlo k vytváření turionů, a to až čtyřikrát za jedno vegetační období. Obdobně při hlubokém zaplavení dojde při snaze rostliny dosáhnout vodní hladiny k vyčerpání rezerv a následně k tvorbě hibernakul. 

8. Genetické aspekty vegetativní a generativní reprodukce vodních rostlin

U vodních rostlin je díky „ostrovnímu charakteru“ řady vodních ploch zjišťována nízká variabilita v rámci jedné lokalita a velká variabilita mezi jednotlivými populacemi v různých vodních nádržích. Efekt zakladatele a genetický drift zde hrají významnou roli. Především v případě hydrogamních druhů není většinou zajištěna výměna pylu mezi jednotlivými vodními nádržemi. Sexuální reprodukce je u vodních rostlin náročná a nehraje hlavní roli. Když navíc uvážíme nízkou pravděpodobnost přenosu diaspor na nové lokality a obtížnost ecese mladých rostlin, je zřejmé, že pro vodní rostliny je vegetativní reprodukce velmi významným způsobem zajištění existence na lokalitě a generativní reprodukce je pouze určitou „pojistkou“. Někteří autoři (Les 1988) tvrdí, že sexualita je u vodních rostlin reliktní záležitostí a převládá jasný trend k asexualitě jako prostředku k uchování adaptovaných genotypů v stabilním vodním prostředí. Jiní autoři (např. Laushman 1993) jeho tvrzení vyvracejí. Faktem je, že už samo tvrzení o stabilnosti vodního prostředí je zavádějící – změny hydrofáze, změny chemismu atd. Kromě toho musí existovat dobré evoluční důvody díky kterým došlo k hydrogamii, dioecii a dalším složitým adaptivním projevům.

9. Hybridizace a polyploidie u vodních rostlin

Hybridizace je u vodních rostlin obtížně studovatelný jev – jednak je leckdy vzácná tvorba květů, u hydrogamie je obtížné samotné opylení, těžko se dokazuje sterilita, nedostatek vhodných pletiv pro cytotaxonomická studia.

Hybridi jsou v řadě skupin velmi častí a dlouhodobě se vyskytující vlivem následného vegetativního rozmnožování, někdy i ve formě apomixe. 

Polyploidie a aneuploidie je velmi častým jevem u většiny skupin vodních rostlin. Doložena je u cca 60 % rodů vodních rostlin. Naopak skupiny bez variability v počtu chromozomů jsou z 65 % monotypické a z 90 % neobsahují více než 5 druhů. Spontánní vznik polyploidních řad je poměrně rychlý, v kultivaci byly u Elodea nuttallii zjištěny po 73 letech kultivace 4 chromozomální počty.

