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Abstrakt

Tato prace se zabyva zejména problematikou kli¢eni semen, a obnovy riistu turiont,
a jejich uchovavani u dvou druhti rdestu. Konkrétné se jedna o v Ceské kvétene
ustupujici rdest ostrolisty (Potamogeton acutifolis) a v mnohych ¢astech svéta
invazivni rdest kadefavy (Potamogeton crispus). Uvodni kapitoly jsou vénované
popisu téchto dvou druhti, problematice uchovani a kliceni semen i nékterych dalsich
vodnich rostlin mirného pasu, a charakteristice turionu. Poté se prace zamétuje na
samotny experiment, véetné postupu prace a popisu jednotlivych test, jejichz
vysledky jsou statisticky zhodnoceny. Nakonec jsou ze ziskanych dat u¢inény

Zavery.

Kli¢ova slova: Potamogeton acutifolius (rdest ostrolisty), Potamogeton crispus (rdest
kadetavy), vodni rostliny, vodni rostliny mirného pasu, uchovani semen, uchovani

turionu, kli¢eni semen, obnova ristu turiond.

Abstract

This work mainly focuses on the issue of seed germination, restoration of turion
growth, and their preservation in two Potamogeton species. Particularly speaking
about, receding in Czech flora Potamogeton acutifolius (sharp-leaved pondweed)
and, in many parts of the word invasive, Potamogeton crispus (curly-leaf pondweed).
The introductory chapters contain descriptions of these two species, the germination
and turion growth issue of some other temperate zone aquatic plants and turion
characteristics. Then the study deals with the experiment itself, including progress of
work and the description of individual tests, the results of which are statistically

evaluated. Finally, conclusions are drawn from the obtained data.

Keywords: Potamogeton acutifolius (sharp-leaved pondweed), Potamogeton crispus
(curly-leaf pondweed), aquatic plants, aquatic plants of temperate zone, seed

preservation, turions preservation, seed germination, restoration of turion growth
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Uvod

Rdesty jsou vyznamnou skupinou vodnich makrofyt.

Vodni prostiedi podléhd zméndm, zdsadné€ se na ném podepsalo znecisténi,
spojené piedevsim se zvySenim trofie povrchovych vod a snizenim prihlednosti, to
vedlo k ustupu velkého mnozstvi druht.

Specifickou skupinou rdestli jsou ty, které se rozmnozuji predevsim pomoci tzv.
turiondl, coz jsou pfezimujici dormantni organy nékterych vodnich rostlin
vyskytujicich se od temperatnich po polarni oblasti. VétSinou se vyvijeji od konce
1éta a cely podzim (Kaplan, 2010).

V této skupiné jsou jak druhy vyrazné ustupujici, jako je napt. Potamogeton
acutifolius (rdest ostrolisty). Je to evropsky druh vyskytujici se v temperatnich
oblastech vétSiny Evropy, s vzacnym vyskytem v jizni Evrop¢. (Kaplan, 2010)
Stupei ohrozeni v CR je C3 — ohroZeny, podle derveného seznamu cévnatych rostlin
Ceské republiky, spada pod ochranu dle Vyhlasky ¢. 395/1992 Sb. V celosvétovém
méftitku je fazen do kategorie témét ohrozeny taxon (Lansdown, 2011).

Dale do skupiny patii druhy, které jsou mimo sviij aredl invazivni, k nejzndméjSim
patii Potamogeton crispus (rdest kadetavy). Je to jednoleta submerzni rostlina
vyskytujici se kosmopolitné a roste v celé fadé klimatickych stanovist’ (Kaplan,
2010).

Oba druhy jsou schopny pohlavniho rozmnozovani, tvofi semena, proto jsou
pfedmétem studia moznosti uchovani v ex-situ podminkach, uchovéavani turiont je
obtizné a z dlouhodobého hlediska pravdépodobné nemozné, naopak u semen by
mohly existovat zpiisoby, které umozni populace archivovat dlouhodobé¢. S tim je
spojena problematika uchovani semen — existuji rtizné moznosti, které jsou rtizné
nakladné na misto a praci.

Z predchozich praci je zfejmé, Ze rizné druhy rdestl reaguji riznou mirou
kli¢ivosti na zpiisoby manipulace se semeny, byt obecné se zda, ze kli¢ivost druht,
které netvoii turiony je vyssi nez u téch, které turiony tvofi.

Proto je tato prace vénovana testu klicivosti semen dvou odliSnych druhti v jejichz

rozmnozovani dominuje vegetativni mnozeni turiony.



1 Literarni resSerse

Nasledujici cast bakalarské prace je vénovana prehledu dosavadnich poznatkl o
biologii z4jmovych druhil a moznostech uchovani a kli¢ivosti semen rodu
Potamogeton ve srovnani s dal§imi vodnimi druhy vyssich rostlin. Clenéna tak bude
do casti vénovanych postupné rodu Potamogeton, obéma zajmovym druhim,

poznatkiim o kli¢ivosti semen vodnich rostlin a problematice rozmnozovani turiony.

1.1 Potamnogeton (rdest)
1.1.1 Systematické zarazeni

Rige: Plantae (rostliny)

PodiiSe:  Tracheobionta (cévnaté rostliny)
Oddé¢leni: Magnoliophyta (krytosemenn¢)
Ttida: Liliopsida (jednodélozné)

Rad: Alismatales (zabnikotvar¢)
Celed:  Potamogetonaceae (rdestovité)
Rod: Potamogeton (rdest), Stuckenia (rdestik, rdest)

(http://www.mobot.org/MOBOT/research/APweb/)

Kaplan (2010) tvrdi, ze dle fylogenetické studie dolozené molekuldrnimi daty se
ukazuje, Ze rod Potamogeton se déli na dvé monofyletické skupiny, které odpovidaji
tradi¢né definovanym podrodiim. Na zaklad¢ miry divergence je opravnéné hodnotit
je na urovni samostatnych rodt. V minulosti rozeznavany podrod Coleogeton by mél
byt posuzovan jako samostatny rod Stuckenia (rdestik). Podobnost mezi rody
Potamogeton a Stuckenia je niz§i nez mezi Potamogeton a Groenlandia (rdestice),

které jsou tradi¢né rozeznavané.

1.1.2 Obecné znaky rdesti

Byliny rodu Potamogeton jsou vytrvalé vodni rostliny (Kaplan, 2010). Rostou ve
sladkych nebo mirné brakickych vodach. Nékteré z nich jsou schopny docasné tvofit

subterestrické formy pti vyschnuti vodni oblasti, kde rostou (P. natans- rdest



vzplyvavy, P. gramineus- t. travolisty, P. nodus- r. uzlinaty). Jiné zvladaji riist na
raselinikovych polstatich (P. polygonifolius- r. rdesnolisty) (Kaplan, 2002).

Rod je druhové nejrozmanitéjsi v rdmei vodnich rostlin a soucasné je taxonomicky
nejkritictéjsi. Problematika spociva ve velké druhové diverzité, podobnosti
jednotlivych druhti a snadnému mezidruhovému kiizeni, které vede ke vzniku
hybrida. Z raznych ptedkl vznikly paralelnim vyvojem téméf stejné typy. UrCovani
taxoni rdestu je slozité, protoze maji malo obvyklych makromorfologickych znakd.
RozliSovani ztézuji ekomorfozy (odchylka ve tvaru organil vlivem prostiedi).
Spolehlivym rozliSovacim znakem jsou ,,palisty*,jejich velikost, textura a zbarveni,
znaky na listech a anatomie lodyhy. Termin palisty je uveden do uvozovek z toho
divodu, Ze oznaceni neni zcela spravné. U rostlin ¢eledi Potamogenaceae se
nachdzeji specifické blanité organy pfipominajici svinuté palisty dvoudéloznych
rostlin ¢i listovou plochu trav. Z hlediska organogeneze se vSak i pies celkovou
podobnost nejedna o tyto organy. Zadny jiny termin neni k dispozici, a proto
nespravné uzivame termin palisty pro tyto organy (Kaplan, 2010).

Rdesty casto vytvéieji podzemni oddenky nebo nadzemni vybézky. Listy jsou
ponotené nebo splyvaji s vodni hladinou, pfisedlé nebo na bazi fapiku, celokrajné
nebo pilovité, povétsinou ploché, maji jasnou stfedovou zilku. U vSech listl jsou
vytvoiené palisty, u nékterych druhti nesrtistaji s listovou bazi, jsou volné, ale ¢asto
srustaji navzajem. U jinych druht palisty ptirdstaji k listiim, obepinaji lodyhu nad
uzlinou a tvoii tak celkovou listovou plochu (Potamogeton pectinatus- rdest
hiebenity) (Kaplan, 2010).

U néekterych druhi jsou listy redukované v pevna fylodia bez ¢epele (napf.: P.
natans, P. lucens- r. svétky, P. gramineus, P. polygonifolius). Mnohdy tvofi
morfologicky diferenciované turiony na uzlinach, postrannich vétvich nebo na
vrcholech lodyhy (Kaplan, 2010). Jejich lodyha je vyrazné zkracend, dolni listy jsou
odumfelé a horni, pivodné submerzni, byvaji ztloustlé, s kratkym fapikem (Kaplan,
2002).

Kvétenstvi je typu klas, nejcastéji valcovity, ale vzacné kulovity, dokonce az
pricné elipsoidni s 2-80 kvéty, za plného kvétu vétSinou vycnivajici na hladinu.
Gyneceum je slozené z (1-)4(-8) nesrostlych pestikii, vzacné mohou srtistat. (Kaplan,
2002).

Plod je na rozhrani mezi peckovici a nazkou, ale zcela neodpovida zadnému bézné

uzivanému terminu pro plod. Osemeni je srostlé s oplodim a bézn¢ se nejedna o



suchy plod. Pokud uschne, ztraci schopnost klicit, piesto se uziva termin nazka pro
plod rdestu. Ma blanity exokarp. Mezokarp je duznaty az blanity endokarp je mékky
az tvrdy. Semena jsou mald a nemaji endosperm jejich zarodky mohou byt mirné
zatoCeny, n¢kdy az do spirdly. (Kaplan, 2010). V této préaci budu plod oznacovat
pojmem semeno.

Velka ¢ast populaci nasich druhti ¢asto nevytvaii generativni organy v prubéhu
celé sezdny, protoze jsou velmi dobie uzplisobeny vegetativnimu rozmnozovani.
Vytvéteji vytrvalé oddenky (P. praelongus- r. dlouholisty), turiony (P. acutifolius),
vegetativni pupeny na konci vybézku (P. cripus) nebo hlizy na konci oddenk (P.
lucens, P. gramineus). (Kaplan, 2002).

Rdesty obsahuji sekundarni metabolity - taniny a flavanoidy. Cervené zbarveni

nékterych druhti je zpisobené barvivem rhodoxantin (Kaplan, 2010).

1.1.3 Vyskyt:

Rod zahrnujici okolo 165 druhti a minimalné 60 kfizencl se nachdzi téméf na celém
svéte (The Plant List, 2013). Vyjimkou jsou tropické destné lesy a aridni oblasti.

Nejvétsi diverzita se nachazi v mirném pasu severni polokoule (Kaplan, 2010).

Tabulka 1.1: Zastupci rodu, jejich rozsifeni a stupenl ochrany

druh roziieni v CR roz$iieni ve svété celosvétové
ohroZeni podle
IUCN ¢erveného
seznamu
P. polygonifolius ASsky vybézek, atlanticka ¢ast malo dotéeny
rdest rdesnolisty celkem asi na 20 Evropy az po
mikrolokalitach Norsko, Svédko, taxon
Finsko, z Polsko,
Rakousko, Korsika,
sz. Italie, v. Afrika,
Azorské ostrovy,
Madeira, v Severni
Americe od Nového
Skotska po New
Foundland
P. coloratus vyhynuly, naposledy | z. a sti. Evropa, malo dotéeny
rdest zbarveny pozorovan na Mad’arsko, Polsko,
Hrabanovské ¢ernavé | roztrousend v j. taxon
v roce 1977 Evropé, ojeding€le
v Asii a Africe




druh

rozSifeni v CR

roz§ireni ve svété

celosvétové
ohroZeni podle
IUCN cerveného

seznamu

P. alpinus
rdest alpsky

z.,v.aj. Cechy,
Ceskomoravska
vrchovina, okrajoveé
na Moravé

s. Evropa, Alpy,
Polsko, Slovensko,
Ukrajina, ojedinéle
v Pyrenejich, hory
Bosny, Bulharska a
Cerné Hory, Rusko,
Asie od Uralu az po
Cukotku a
Kamcatku, ojedinéle
v Turecku, Arménii,
Pakistanu.

V Severni Americe
od Aleutskych
ostrovil a Aljasky po
Labrador a jz.
Gronsko

malo dotéeny

taxon

P. nodosus
rdest uzlinaty

nizinné toky
termofytika a nizsi
polohy mezofytika,
dale teky: Kyjovka,
nekteré pritoky Labe,
Uslava, Vltava nad
C. Budgjovicemi,
Zlata Stoka,
Stropnice, Dyje, niva
Becévy

disjunktivné témér
po celém svéte, zj.
v mirném az
subtropickém pasu,
téziste vyskytu na
sev. polokouli

malo dotéeny

taxon

P. lucens
rdest svétly

Pardubické Polabi,
Breclavsko,
Kroméfizsko,
Plzensko, Blatensko,
Vodnansko,
Ostravska panev,
Ceskolipsko,
Dokesko, Dolni
Poorli¢i, Litomyslska
péanev, Zelezné hory

temperatni oblasti
Evropy a Asie,
okrajové v tropech

malo dotéeny

taxon

P. gramineus
rdest travolisty

nékolik lokalit na
Dokesku, okoli
Lougeng, Zelezné
hory, jizni Cast
Ceskomoravské
vrchoviny

Na vétsing tizemi
Evropy od Islandu a
s Skandinavie po stf.
Francii, Alpy,
Mad’arsko,
Rumunsko, j.
Ukrajiny, st ast
ev. Ruska, j. Evropa
ziidka, V Asii hl. na
Sibifi, sev.
Kazachstan, sev.
Mongolsko, sev.

malo dotCeny
taxon
Kriticky ohrozeny

v

v CR

10



Japonsko, Turecko,
Arménie, [ran,
Tadzikistan, Severni
Amerika

P. natans
rdest vzplyvavy

od nizin do podhii,
zj. jihoceské panve,
Polabi, Blatensko,
Plzensko,
Ceskolipsko

Arktické a
temperatni oblasti
sev. polokoule,

malo dotéeny

taxon

P. praelongus
rdest dlouholisty

pouze dvé chudé
populace v Hradci
Kralové a u MalSovy
Lhoty v dolnim
Poorlici

sev Evropa, po
Francii, sev. Italii,
Slovinsko, sev.
Ukrajinu, st ¢ast
ev. Ruska, s Asie, az
po JV, s. Japonsko,
izolovang v jz. Asii,
Turecku, Arménii,
S. Amerika
roztrousen¢: Aleuty,
Aljaska, po stf.
Kalifornii a jz. Utah,
Newfoundland, New
Jersey, izolované:
Groénsko a stf.
Mexiko

malo dotéeny

taxon

P. perfoliatus
rdest prorostly

Labe od Veltrub po
Usti n. Labem, Ohft,
Ploucnice a jeji
ptitoky, na Moraveé
velmi vzacné

Evropa kromé
Spicberkii a
nejteplejSich izemi
Stiedozemi, sever
Asie po zhruba 70.
rovnobézku, j Indie,
jv Cina, sev.
Sumatra, vz.
Madagaskar,
temperatni oblasti
Australie, sev.
Amerika:
trojuhelnik mezi sv.
Ontariem,
Labradorem a jv.
Virginii, ojedinéle
v Lousiang,
Alabamé na Floridé,
Kubé, v Guatemale

malo dotCeny

taxon

P. crispus
rdest kaderavy

termofytikum a
mezofytikum vice viz
P. crispus - vyskyt

vSechny kontinenty,
puvodné v Evropg,
Asii, Africe a
Australii, jinde
zavleCen

malo dotceny

taxon

P. compressus
rdest smacknuty

Posledni sbér roku
1953 v Polabi

o taxonu chybi

udaje

vyhynuly v CR
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druh

rozSifeni v CR

roz§ireni ve svété

celosvétové
ohroZeni podle
IUCN cerveného

seznamu

P. acutifolius rdest
ostrolisty

vice viz P. acuti -
vyskyt

temperatni oblasti
Evropy od j. Anglie,
stf. Francie, Cast

ev. Ruska, stf.
Svédsko, v j. Evropé
vzacné v sev. Italii,
Srbsku, Rumunsku

témef ohrozeny

taxon

P. trichoides
rdest vlaskovity

hl. Blatensko,
Vodnansko,
Ceskobudgjovicko,
Trebonsko, ziidka ve
sté. a v. Cechach a na
Moravé€, vzacné

v Pomoravi, na
Bfeclavsku a
Ostravsku

temperatni oblasti
Evropy, zj. stf. Cast
po j. Skotsko,
Dénsko, j. Svédsko,
sev. evropského
Ruska, j. Evropa
vzacné, Asie pouze
solitérni oblasti:
Turecko, Libanon,
Syrie, Izrael,
Arménie,
Azerbajdzan,
Kazachstan,

jz. Sibif, Indie,

v Africe velmi
vzacné v Jihoafrické
republice

malo dotéeny

taxon

P. obtusifolius
rdest tupolisty

hl. Blatensko,
Vodnansko,
Ceskobudgjovicko,
Ttebonsko, fid¢eji na
Plzensku,
Ceskolipsku,

v Ceském raji, dol.
Poorli¢i, Zeleznych
horach a na
Ceskomoravské
vrchoviné, na
Moravé vzacny
(Opavsko, Ostravska
panev)

temperatni oblasti
sev. polokoule,

v Evropé hl. sev.
cast krome
nejchladngjSich
oblasti , na jih
zasahuje do Francie
po Alpy, do
Rakouska, sz.
Mad’arska, na
Slovensko,

sev. Ukrajinu, do
Ruska, v Asii od
Uralu ptes

sev. Kazachstan aj.
Sibit az k Amuru az
na Magadan a
Kamcatku do

sev. Japonska, na jih
zasahuje do
Mongolska a

sev. Ciny, v S.
Americe od Aljasky

malo dotéeny

taxon

12



ptres Kanadu na jv.
az po Newfoundland

P. pusillus
rdest malicky

roztrousen¢

v termofytiku a
nizsich polohach
mezofytika hl.
Blatensko,
Vodnansko,
Ceskobudgjovicko,
Trebonsko,
Rozd’alovicka tabule,
Bteclavsko,
Ostravska panev

arktické az tropické
oblasti s. polokoule
s pfesahem na

j- polokouli

v Africe, v Evropé
na Spicberkach,

s Skandinavii a

ev. Casti Ruska,

na Sardinii, Korsice
a Krété, V Asii
vyskyt na sever po
60. rovnobézku,

na jih po Jemen,
Pakistan, s a sz.
Indii, Nepal,
Bhtan, Cinu

a Korejsky
poloostrov na
vychod zasahuje

do Japonska

a na Kamcatku,
vzacn€ na Taiwanu,
Filipinach, Azorach,
Madeite,
Kanarskych
ostrovech,
Kapverdach,

v S. Americe hl.

v USA, vzacné

v Kanadé a Mexiku

malo dotéeny

taxon

P. berchtoldii

nejvice v chladnych

temperatni oblasti

malo dotCeny

rdest Berchtoldiv | lesich a raSelinnych sev. polokoule,
mokiadech, v Evropé viude taxon
Kiivoklatsko, kromé Portugalska
Kokoftinsko, a vétsiny ostrovi ve
Dokesko, Mimonsko, | Stfedozemi, v Asii j.
Trosecka pahorkatina | ¢ast Sibife na sever,
po zhruba 63.
rovnobézku na
vychod po Cukotku
a Kamcatku, s.
Cinu, J aponsko,
v jz. Asii,
S. Americe, Kanadg,
USA na jih az do
Mexika
P. friesii Naposledy pozorovan | Chladnéjsi malo dotéeny
rdest hrotity na Kfivoklatsku 1989 | az temperatni oblasti

s. polokoule,

sev. Evropa kromé
Islandu a Spicberk
na jih po Alpy,
Rakousko,

taxon
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sev. polovinu Cech,
j. Polsko,

sev. Ukrajinu,

stf. ¢ast ev. Ruska,
ojedinéle v Cerné
Hofe, v. Rumunsku,
v Asii na jihu Sibife,
vzacné za polarnim
kruhem, dale na
Kamcatce,

v S. Americe

od Aljasky ptes
Kanadu

do sev. USA dale na
vychod

az po Newfoundland

Kaplan (2010), IUCN red list.

1.2 Rdest ostrolisty (Potamogeton acutifolius)
1.2.1 Morfoligie

Jedna se o vodni jednoletou bylinu svétle az syté zelené barvy. Na rozdil od
nékterych druhti tohoto rodu netvoii oddenky, ale lodyha, ktera je dlouh4 az 100 cm
muze byt fidce nebo bohaté vétvend, prezimuje pomoci turiond. Pfezimovaci organy
se tvofi od srpna do fijna na vrcholech kratkych zlabnich vétvi. To, co se mize
jevit jako oddenek, je nadzemni plazivy vybézek pii bazi lodyhy, ktery nékdy tvofi.
Vzdy submerzni listy jsou piisedlé a na vrcholu Spicaté s kratkym nasazenym
hrotem. Rozméry se pohybuji od 35-90 mm, vzacné€ az 130 mm na délku a 1,8- 3,5
mm, v extrémnich pfipadech v rozmezi az 1,3- 4,3 mm, na §itku. Okraje jsou
celistvé. Tuhost listu se popisuje jako mekka az mirné tuha. Staré odumirajici listy
jsou vétSinou barvy zazloutlé az hnédozluté, jinak je barva zdravych a mladych listl

svétle az syté€ zelend, vzacné tmaveé nebo Cernozelena (Kaplan, 2002).
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Obrazek 1.2: Lodyha Potamogeton acutifolis, 1&to 2015, foto Josef Navratil, pouZito se

svolenim autora.

Obrazek 1.3: Zilnatina a sklerenchymaticka vlakna Potamogeton acutifolius, 16to 2015, foto

Josef Navratil, pouZito se svolenim autora.

Obrazek 1.4 Porost Potamogeton acutifolius, fijen 2016, foto Jana Navratilova, pouzito se

svolenim autorky.
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1.2.2 Variabilita

Proménlivost znacné podléhd vliviim prostiedi, a proto nemad z taxonomického
hlediska zadny vyznam. Byly popsany dv¢ varianty: major- majici bohatou
vétvenost, dlouhd internodia a listy, a minor- vyznacujici se naopak chudym
rozvétvenim, kratkymi internodii a listy. Extrémni fenotypy mohou svymi listy
ptipominat P.compresus. Jsou extrémné Siroké (4,3mm), tmavé zelené, na vrcholu

zaokrouhlené a maji maly koncovy hrot (Kaplan, 2010).

1.2.3 OdliSnost od podobnych druhu

Od podobného druhu P. obtusifolius se lisi v tom, Ze pruhovany list je zakoncen do
Spicky a internodia jsou plocha (Krésa, 2010).

Nékdy byva zaménovan s Sirokolistou fenotypovou formou Potamogeton berchtoldii,
ktery se 1i$i oblou nebo jen mirné¢ zmacknutou lodyhou a listy bez podélnych

sklerenchymatickych vlaken (Kaplan, 2010).

1.2.4 Vyskyt

Nejcastéji roste v rybnicich, nepfili$ hojné v odvodnovacich piikopech, mrtvych
fi¢nich ramenech, tinich a moktadech. Ojedingle se vyskytuje v nizinnych vodnich
tocich. Po vétSinou se jedna o vody stojaté, vzacné i pomalu proudici. Vzhledem

k hloubce a obsahu vyzivnych latek P. acutifolius nalezneme v mezotrofnich

az prirozen¢ eutrofnich vodach bohatych na minerély s bahnitym dnem v hloubkach

20-120 cm (Kaplan, 2010).

1.2.5 Rozsifeni v CR

V Cechach neni vyskyt piili§ hojny, roste zejména na Blatensku, Vodansku,
Ceskobudgjovicku a Tiebonsku, vzacné&ji na Plzefisku, Ceskolipsku, v Ceském raji a
na Ceskomoravské vrchoving. Na Moravé je k nalezeni ojedinéle na Opavsku,

Ostravsku, Bieclavsku a v Pomoravi od Zabtehu po Kvasice (Kaplan, 2010).

1.3 Rdest kaderavy (Potamogeton crispus)

1.3.1 Morfologie
Oddenek je vzdy jednolety. Lodyha je dlouha az 130 cm, jednoducha nebo trochu
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vétvena, jednoletd nebo prezimuje pod ledem. Barvu ma okrové hnédou az
zelenohnédou a je vyrazné plocha. Listy jsou ponofené pod hladinou, n¢kdy splyvaji.
Tvar je podlouhly a podél okrajii jsou listy Casto znacné kadetavé, vzacné ploché,
vrchol je tup€ do Spicky az zaobleny. Rozméry listi: 20-95 mm, vyjimecné 120 mm
na délku a 6-12 mm, vzacné 4-14 mm na Sifku. Barva listi je zZiveé, nékdy tmavé az
hnédé¢ zelena, podél Zilek nacervenala. Kvétenstvi je typu klas, valcovitého tvaru

s 3-8 kvéty, nejcastéji dlouhé 17 mm. Kvéty maji v priméru 3-3,5 mm, okvétni listky

byvaji svétle zelenohnédé (Kaplan, 2010). Reprodukéni strategii tohoto druhu je

tvorba oddenk, hliz a turionti (Sculthorpe 1967).

Obrazek 1.5: Mlady turion a plody Potamogeton crispus, podzim 2016, foto Jana

Navratilova, pouzito se svolenim autorky.

1.3.2 Variabilita

Druh je velmi variabilni ve tvarech, sitkadch a mirach kadetavosti listii. Proménlivy je

i tvar listového vrcholu, mira vétveni a délka internodii (Kaplan, 2010)

1.3.3 Vyskyt
Tento druh je mozné nalézt ve vodach stojatych az stiedné rychle proudicich,
mezotrofnich az eutrofnich, s bahnitym az kamenitym dnem. Najdeme je v rybnicich,

mélkych vodnich a hasi¢skych nadrzich, rybich sadkach, zatopenych piskovnach a
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lomech, odvodnovacich kanalech, mlynskych ndhonech, potocich, stiednich a
dolnich tocich fek, mrtvych fi¢nich ramenech. Obvykle rostou v hloubce 30-150 cm.
Nejcastéji je objevime ve spoleCenstvech spolu s Parvopotamion (Gzkolisty rdest),
Magnopotamion (Sirokolisty rdest), Batrachion fluitantis (lakusnik vzplyvavy)

(Kaplan, 2010).

1.3.4 Rozsifeni v CR:

P. crispus se vyskytuje napfi¢ viemi fytogeografickymi oblastmi CR

naptiklad: niziny velkych fek (jizni Morava, Polabi), ve vyssich polohdch v typicky
zamokienych oblastech (napf v jihoCeskych panvich, na Plzensku, Povltavi),

v severnich Cechach piedev§im na Ceskolipsku, Dokesku, Mimotisku. Dalsi lokality
vyskytu zahrnuji vychodni Cechy, &etnéji na Ceskomoravské vrchoving a na Moravé
zejména v Pobecvi a na Ostravsku. Vzacné byl nalezen v teplych moravskych

pahorkatinach. Nikdy neroste v horach a z chladnomilnych spolecenstvi je zndm ze

tfi oblasti: Zd’arské a Jihlavské vrchy a Jizerské hory (Kaplan, 2010).

Obrazek 1.6: Habitus Potamogeton crispus, ¢ervenec 2013, foto Jana Navratilova, pouzito se

svolenim autorky.
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1.3.5 Invazivnost

V nékterych oblastech, kde se stava P. crispus velmi hojnym, se ukazalo, Ze snaha o
odpleveleni je marnd, nebot reaguje na profezdvani zvySenym opétovnym rustem
stejné jako P. perfoliatus. Dtive oligotrofni jezera, ktera se stala eutrofnimi jsou
snadno osidlovana timto druhem. Dokazuje to silnou konkurencni schopnost a

vysvétluje jeden z diivodll invazivnosti (Zhao et al, 2019).

Invazivnost tohoto druhu je také castecné zptisobena disperzi rostlinnych
fragmenttl, coz je pravdépodobné kliCovym mechanismem, ktery potencialné
vysvétluje rychlé Siteni ponofeného makrofytu Potamogeton crispus. Disperze
fragmentii makrofyti a jejich regenerace z kmenovych fragmentt jsou ptehlizenymi
mechanismy pii obnové degradovanych ekosystémut nebo pfi fizeni invaznich druhti
(Vilas et al, 2017).

Dals§im divodem skodlivého potencidlu tohoto druhu je, Ze ne vSechny turiony
P. crispus klesaji ke dnu, ty, které ziistdvaji na hlading, nejsou skutecné spici. To
dokazuje skute¢nost vyssi koncentrace rozpustného cukru, dusiku a fosforu. Tyto
turiony klici dfive a jejich sazenice jsou vétsi, proto piedstavuji vétsi miru ohrozeni
v teplych oblastech, nebot’ zde turiony nejsou zni¢eny mrazem. Kli¢ici klesajici
turiony tvoii vétsi kli¢ici biomasu, a to zdtraziuje silné konkurenéni schopnosti
tohoto druhu (Xie et al, 2015).

Hlavni p¥i¢inou rychlého $ifeni P. crispus v jezefe Dongping v severni Ciné je
eutrofizace v dusledku lidské ¢innosti. Toto jezero je dilezitou kiizovatkou pienosu
vody z jihu na sever a na trase ze zapadu na vychod a rozsiteni P. crispus zpusobilo
fadu ekologickych problémt, véetné blokovani vodnich cest a velkého poctu imrti

ryb (Yu et al., 2020).

1.4 Uchovani a kli¢eni semen vodnich druht rostlin mirného pasu

1.4.1 Charakteristika vodnich rostlin

Vodni rostliny jsou zajimavou skupinou rostlin, které se poté, co jejich vyvojovi
predci opustili vodni prosttedi, do n¢j vratily a jsou svym zivotnim cyklem s vodnim
prostiedim spjaty. Vodnimu prosttedi (vodni toky, rybniky a jiné pfirodni nebo

uméle vytvotrené vodni plochy ¢i nadrze) je tak piizpiisoben jejich zZivot.
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Vodni rostlinou se rozumi rostlina ¢aste¢né nebo zcela adaptovand svym zivotnim
cyklem na vodni prostiedi. Riznorodost vodniho prostfedi umoznila vznik
nejriznéjsich adaptaci. Mezi tyto patii plovouci rostliny s listy plovajicimi na hladiné
a volnymi kofeny sméfujicimi dolii (moznost snadného premist'ovani vlivem
prostiedi). Dale jsou to rostliny s taktéz plovoucimi listy, ale s moznym vyskytem i
listl ponotfenych a kofeny uchycenymi ve dn¢. Nasledné jsou to ponotené rostliny
s listy vyhradné pod vodni hladinou. Kofeni ve dné a kvéty mohou ¢nit nad vodni
hladinu. Na zavér jsou to rostliny s listy vystupujicimi nad hladinu a kofenici ve dné
(Baskin et Baskin 1998).

Vodnimu prostiedi odpovida i zplisob rozsifovani semen. Témi se rozumi
zoochorie (hlavné vodni ptactvo) a hydrochorie (Kaplan et al, 2000). Metoda Sifeni
semen ovliviiyje kli¢eni, nékteré potrebuji temné podminky u dna, jiné obnazeny
substrat na svétle. (Baskin et Bastin 1998). Dulezity pfinos zoochorie navic spociva
v narusovani tvrdych semennych obalii mechanicko-chemickou cestou v travicim
traktu vétSich zivocichll vazanych na vodni prostredi, a tim zvySovani kliivosti
(Smolders et al, 1995).

Tvorba semen je odvisla od objemu vegetativni biomasy matetské rostliny, teploté
prostiedi a délce fotoperiody. Z pohledu tvorby semen se daji rostliny d€lit na druhy
produkujici mnoho snadno kli¢icich semen (zejména jednoleté rostliny, kli¢ivost az
100%). Ve srovnani s nimi existuji druhy produkujici méalo semen ¢i dokonce Zadna
a pokud uz se semena vytvofi, kli¢ivost je miziva. (Vierssen, 1967).

Pti kli¢eni semen in vitro se pouzivaji rizna oSetieni (skarifikace-mechanicka
nebo chemicka, stratifikace, teplotni zmény, zména salinity vody a mnozstvi
rozpusténého O2).

Rozmnozovani vodnich rostlin pomoci semen se mize provadét vysevem na vlhky
substrat se zajisténim vysoké vzdusné vlhkosti. Do submerzni faze se pfemistuji
semenacky urcité velikosti, postupné se zvysuje hladina vody. Nékteré rostliny 1ze

mnozit pouze vysevem (Barclaya longifolia, Echinodorus berteroi) (Fenner, 2000).
1.4.2 Sbér semen vodnich rostlin

Semena pro pokusné kli¢eni je nejlepsi sbirat za plné zralosti, idealné kdyZ semena
sama odpadavaji od matecné rostliny. Tato semena maji nejlepsi predpoklady

k uspésnému kli¢eni. Déle jsou tato semena vhodna i k dlouhodobému skladovani,
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protoze je jiz pln¢ vyvinuté oplodi, Casto velmi tvrdé, a tudiz pro vodu nepropustné

(Baskin et Baskin, 1998).
1.4.3 Uchovani semen vodnich rostlin

Pro zkousky kli¢ivosti semen je nejsnadnéjsi pouzivat semena Cerstva.
Ochranafskym cilem ale je semena kratkodobé nebo dlouhodobé¢ skladovat.

Nejvice pouzivanym zptisobem pro dlouhodobé uchovani vétsiny vodnich druhti je
prvotni vysuseni a nasledné hloubkové zmrazeni. Semena nékterych rostlin se nedaii
dlouhodob¢ skladovat, respektive jejich klicivost po jednom roce je nulova (pf.:
Eucalyptus pauciflora) (Baskin et Baskin, 1998)

Kratkodobé vyschnuti semen nékterych druhi podporuje prolomeni dormance.
Spatnym skladovanim mize dojit k zaniku embrya. Za $patné skladovani je
povazovano: vysusovani semen vodnich rostlin tropti, hloubkové zmrazeni vlhkych
¢i mokrych semen nebo skladovani n€kterych druhil pii vyssi teploté. U
nevysusenych semen skladovanych pfi vyssi teploté mize dojit ke kliceni (Hay, 2008
by Hay et al, 2000).

Semena je mozno skladovat v pfirozenych podminkach nebo v laboratornich
podminkach co nejvice ptizptisobenych tém piirodnim (Baskin et Baskin, 1998).
Skladovani semen tropickych druhii je obtizné, protoze vyzaduji teplé a vlhké
prostiedi (6°C) a vlhkost mize byt zivnou ptidou pro nezddouci mikroorganismy. U
skladovani semen rodu Potamogeton, Butomus (Smel), Eleocharis (bahnicka), Najas
(feanka), Nymphaea (leknin), Sagittaria (Sipatka) a Vallisneria (zakrutich) byla

vypozorovana idealni skladovaci teplota 3°C (Baskin et Baskin 1998).

1.4.4 Kli¢eni semen vodnich rostlin

Pro uspésné kli¢eni semen vodnich rostlin, které je obecné slozité, je dulezité znat a
co nejvice dodrzet pozadavky danych rostlin (substrat, mnozstvi vody, (vlhkost), pH
vody, teplota nebo svétlo). Lepsich vysledkt je dosahovano, pokud semena kli¢i na
substratu nebo ve vodé€ odebrané z lokality sbéru. Nékterd semena vyzaduji pro
kliceni stratifikaci, u vodnich rostlin mirného pasu se tak rozumi kratkodobé

vystaveni nizké teploté (Baskin et Baskin, 1998).
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Tabulka 1.7: Priklady uspésnych nebo naopak neuspésnych pokusti o kli¢eni riznych

druhti vodnich rostlin v laboratornich podminkéach.

druh stratifikace skarifikace inkubace uspésnost
(ano/ne/obé (ano/ne) (svételné kliceni (%)
moZnosti) podminky,

teplota, Zivné

médium

apod.)
Nyphaea alba ne ne agarove ztuhlé | az 60 %
(leknin bily) médium
Nyphaea alba obé& moznosti neuvedeno deonizovana 0%

voda pH7, 16h

svétlo
Numphar lutea ano (anaerobni) | ne neuvedeno 98 %
(stulik Zluty)
Calla pallustris ano (vlhka, ne ve vodg, teplota | 84,4- 99 %
(d’ablik bahenni) | studend) 10- 30 °C
Alisma ano (vlhka, ano (bélicim 4cm vody, 20- | 94- 100 %
gramineum studend) prostiedkem) 30 °C
(zabnik
travolisty)
Schoenoplectus ano (vlhka, ano (bélicim 4cm vody, 15 | 87-99%
supinus studend) prostiedkem) °C
(skiipinec
poléhavy)
Najas marina ano, 4°C ne ve vodeg, 25° C, | 40-55 %
(fecanka 12h svétlo
pfimotska)
Iris pseudacorus | ano, 4°C  (ve | ne vlhky substrat, | 88 %
(kosatec zluty) vode¢) 20-25°C, 12h

svétlo
Typha latifolia ano, 4°C  (ve | ne vlhky substrat, | 86 %
(orobinec vode) 20-25°C, 12h
Sirokolisty) svétlo
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prostiedkem) i

bez skarifikace

druh stratifikace skarifikace inkubace uspésnost
(ano/ne/obé (ano/ne) (svételné kli¢eni (%)
moznosti) podminky,
teplota, Zivné
médium
apod.)
Sparganium ano, 3°C ano 18° C v noci, 0%
erectum (smirkovym 28° C ve dne,
(zevar papirem, 16h svétlo
vzptimeny) bélicim
prostiredkem) i
bez skarifikace
Eleocharis ano, 3- 4°C ano 15, 20, 25, <2%
palustris (vlhké i sucha) | (smirkovym 30°C, 12h
(bahnicka papirem, svétlo
moktadni) bélicim

(Sumlu, Atar, & Khawar, 2014), (Barrat-Segretain, 1996), (Smits, Schmitz, Velde, &
Voesenek, 1995), (Wagner & Oplinger, 2017), (Hroudova & Zakravsky, 2003), (Wagner &
Oplinger, 2017), (Handley & Davy, 2005), (Belyakov & Lapirov, 2015)

1.5 Dormance

Dormance je nastroj blokujici kliceni semene, slouzici rostlinam k ptfekonani obdobi

neptiznivych enviromentalnich podminek jako jsou chlad, nedostatek svétla a vody.

D¢li se na dva typy - vnitini a vnéjsi. Vnéjsi dormance je ovliviiovana osemenim,

vnitini zarodkem. Narusenim osemeni je mozné uméle prolomit dormanci.
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Tabulka 1.8: Schéma typti dormance.

Typ Pficina Prolomeni
Vnitini:
morfologicka nevyvinuti embrya vhodné podminky pro
rust/ kli¢eni embrya
morfofyziologicka fyziologicky inhibi¢ni tepla nebo/a studena
mechanizmus kli¢eni a stratifikace
nevyvinuti embrya
fyziologicka fyziologicky inhibicni tepla nebo/a studena
mechanizmus kli¢eni stratifikace
Vnéjsi:
chemicka inhibitory kli¢eni vyluhovani
fyzicka osemeni je nepropustné naruSeni osementi
pro vodu
Mechanické struktury omezujici rlst tepla nebo/a studena
stratifikace
Baskin et Baskin (1998).
1.6 Turiony

Turiony tvofi tyto rody, v zavorce je uvedena celed’: Ceratophyllum

(Ceratophyllaceae), Brasenia (Cabombaceae), Aldrovanda (Droseraceae),

Utricularia (Lentibulariaceae), Myriophyllum (Haloragaceae), Potamogeton

(Potamogetonaceae), Caldesia (Alismataceae), Hydrocharis, Elodea, Hydrilla,

Stratiotes (Hydrocharitaceae), Spirodela, Lemna, Wolffia (Araceae) Cesky: rizkatec
(ruzkatcovité), brasénie (kabombovité), aldrovandka (rosnatkovité), bublinatka
(bublinatkovité), stolistek (zrnulovité), rdest (rdestovité), vzplyvavka (zabnikovité),
vod’anka, vodni mor, pfeslenice, fezan (vod’ankovité), zavitka, plucha, drobnicka
(okiehkovité), (APG, 2016).

Turiony byly prvné popsany Gliickem v roce 1906 jako piezimujici dormantni
organy nékterych vodnich rostlin vyskytujicich se od temperatnich po polarni oblasti,
vetsinou se vyvijeji od konce 1éta a cely podzim, ale nékteré druhy napi-.:

Potamogeton crispus se vyvijeji jiz od Cervna. Turiony jsou jednou ze strategii
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prezimovani nékterych vodnich rostlin. Vyhnou se tak mrazu a poskozeni (Kaplan,
2010).

Turiony jsou vegetativni, spici skladovaci organy tvofené vytrvalymi vodnimi
rostlinami. Jsou tvofeny kondenzaci apikdlnich stonkti s modifikovanymi
ptripojenymi listy. K1i¢i po oddéleni od matecni rostliny.

Termin ,,turion* by se mél pouzivat pouze pro modifikované nadzemni,
odd¢litelné a zelené vodni vyhonky (sestavajici z listii a stonkit), které diky obsahu
chlorofylu jsou schopné fotosyntézy (Adamec, 2013). Jsou radialné nebo bilateralné
soumérné (Gluck, 1906). Mimo jiné slouzi jako ukladdaci organy pro uhlohydraty
(Winston et Gorham, 1979) a mens$im podilem se ucastni na ukladani mineralnich
latek N, P, K, Ca, Mg.

Tvorba turionil je vétSinou podminéna zménou teplot a n€kdy i1 délkou dne.

V ramci mnoha druhil se nedaji zobecnit konkrétni teploty. Rody Aldovanda a
Utricularia indukuje tvorbu turiont vyrazny relativni pokles teploty napt. z 28°C na
20°C. Snizeni a délka intenzity zafeni jsou napomahajicimi faktory k tvorb¢ turionii
u vodnich masozravych rostlin (Adamec, 2018). K uplnému zrani je vSak zapotiebi
dlouhodoby pokles teplot na 8- 10°C, kratké dny a nizka intenzita ozateni (Adamec,
1999). Dozravani turiont je patrné tim, Ze jsou kompaktnéjsi a obsahuji vice
zasobnich latek (Adamec, 2018). Teplota hraje nejvétsi roli 1 pii probouzeni spicich
turiont, tentokrat jde o zvySeni teploty. Svétlo nehraje pfili§ velkou roli z toho
divodu, ze béhem zimy jsou turiony na bahnitém dné a ¢asto jsou pokryty jemnym
sedimentem. Pfi pokusu lamani vynucené dormance bylo jedinou zjist€énou zménou
v turionech pii kliceni rodu Aldovanda a Utricularia zména fytohormont, které
vedou k uplnému pteruseni inhibice ristu a nastartovani kli¢eni a tvorbé novych

organti (Adamec, 2003).

Za klicovou strategii turionli je povazovano klesani ke dnu a stoupani k hladin¢.
Tak pteckavaji mrazy a na jare se dostavaji do teplejsiho a vice osvétleného prostoru.
U rodu Aldrovanda a Hydrocharis je klesani a stoupani zptisobeno rozdilnym
obsahem Skrobu a hlavné¢ plynti (CO2 a O2) ve vzduchovych bublinach na jafe vs. na
podzim. Plyny maji nejspis ptivod ve fermentaci a dychani rostlin. (Adamaec, 2003)

Turiony rodu Utricularia maji mensi hustotu nez voda a jsou pevné spojeny
s matefskou rostlinou a klesaji ke dnu diky tomu, ze matecni rostlina odumira. Brzy

na jaie se spojujici stonek zcela rozpadé a turion stoupa vzhiiru. (Sculthorpe, 1967).
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U. australis a U. minor tvoii z listi jakysi koS, ktery zachyti vyvijejici se turion do
doby, nez se rozlozi i piesto, Ze byl oddélen od matetské rostliny (Adamec, 1999).

Velikost a pocet turiont je ovlivnén mnozstvim mineralnich latek ve vode,
pfedevsim N a P. Dle experimentu (Xie a Yu, 2011), kdy byl P. crispus péstovan
v kadich jednak s malym obsahem zivin, tak i s vysokym obsahem Zzivin, se ukazalo,
Ze vice zivin znamena vétsi pocet a velikost tvofenych turiond.

Turiony P. crispus se vyvijeji od ¢ervna do fijna v uzlabi u baze listl na uzlinach
hlavni lodyhy. Doriistaji délky 7-35mm. Maji barvu nejcastéji tmavé zelenou a Gzce
nahloucené, ztloustlé, redukované listy (Kaplan et al, 2010). Tyto turiony, na rozdil
od jinych rostlin tvoficich turiony, nejsou dormantni. Vyrtstaji na jafe nebo brzy
v 1ét€ a zaCinaji rast uz na podzim. Kvetou jiz na jate, protoze olisténé lodyhy
ptezimuji pod ledem. Ty, které nestihnout vykvést v té sezoné, ve které se vytvofily,
pfezimuji, na jafe maji hnédou barvu a jejich kli¢ivost je nizka. Zivotnost
prezimovanych (,,hnédych®) turionti Potamogeton crispus za raznych podminek
muze byt 12 mésici az 5 let. Hnédou barvu maji z diivodu hromadéni tanint.
Minimalni teplota vody pro kliceni turiont tohoto druhu je 16°C, ale kli¢i i pti
vyssich teplotach (do 26°C). (Sastroutomo, 1981).

Turiony P. acutifolius se tvoii od srpna do fijna na vrcholech kratkych uzlabnich
vétvi. To, co se mlize jevit jako oddenek, je nadzemni plazivy vybézek pii bazi
lodyhy, ktery nékdy tvoii (Kaplan et al, 2010).

Vyuziti turiont bylo zkouméno u druhu Spirodela polyrrhiza, pticemz bylo
zjisténo, ze obsahuji vyznamny podil Skrobu, az 65,63%. Sklizeny turion byl pouzit
pro fermentaci ethanolu s vytézkem ethanolu 0,34 g g-1 (turion), coz vedlo k
ro¢nimu vynosu 4,69 t / ha. Tento vyzkum objasnil, Ze turion z okiehku je nova

biomasa pro vyrobu biopaliv (Xu et al., 2018).

Studie zaméfena na rust a ptezimovani Aldrovanda vesiculosa (Droseraceae) zjistila,
Ze turiony tohoto druhu se vytvaiely od poloviny zaii a postupné klesaly na dno az
do poloviny fijna. Jednalo se o rostliny rostouci v hustém spolecenstvi a hloubce od
25 do 40 cm. Presto, ze nékteré turiony neklesly ke dnu a byly vyplaveny na bieh,
kde byly vystaveny mraziim az -20°C, Zadny z nich to neohrozilo v rstu, pouze
nékteré byly pozrany vodnim ptactvem. Klicily od konce dubna do poloviny kvétna.
(Adamec, 1999).

Turiony jsou dulezitou, avsak rizikovou strategii pro pteziti nékterych vodnich
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rostlin. Kompenzuji to rychlym vegeta¢nim ristem a znaénym vétvenim, aby byly
schopné vytvofit co nejvice turiond, které soucasné slouzi jako propagule pro
osidleni novych lokalit, za podminek hydrochorie a ornitochorie. (Sculthorpe, 1967).
Ptestoze jednou z ekologickych funkei pfezimujicich turiont je tnik ledu,
pfemistuji se i druhy riznych druhi ve velmi mélké vodé nebo nad hladinou vody na
mokrych substratech, kde zazivaji mraz a obCasné sucho (Adamec, 1999). Jiz dlouho
je znamo, zZe zralé turiony vykazuji urcity stupenl odolnosti proti mrazu a suchu
(Sculthorpe, 1967). Gliick (1906) experimentalné zjistil, Ze turiony U. vulgaris, M.
verticillatum a Potamogeton trichoides zmrazené v ledovych blocich pii —6 az
—10 ° C po dobu 3—10 dnlt mohou ptezit a obnovit rust, zatimco turiony Hydrocharis
ne. Prodlouzeni délky zmrazeni snizilo miru pieziti turionu. Turiony U. macrorhiza
obsazené v ledu dokazaly zcela piezit - 8 © C, ale viibec ne - 12 °© C (Winston et
Gorham, 1979). Podobné byly Aldrovanda turiony schopny piezit na ledu v lednicce
pti -4 ° C mésice, ale zemftely pfi-10 az-12 ° C (Adamec, 1999). Kdyz se vSak
postupné ptizpisobovaly mraziim, kdy lezely na mokrém ptirodnim substratu bud’ na
poli nebo ve venkovské kultuie po celou zimni sezénu, plné€ piezily teploty az okolo
-15 az -20 ° C na Grovni turionu (Adamec, 1999). Odolnost proti mrznuti turiont
tedy zavisi na tom, zda jsou turiony obsazeny v ledu nebo lezi voln¢ na mokrém
substratu a zda je mraz nahly, nebo se mohou turiony postupné¢ aklimatizovat

mirnymi mrazy béhem né¢kolika tydnti.
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2 Cile bakalaiské prace

Z vySe uvedenych skutecnosti plyne, Ze jednotlivé druhy vodnich rostlin i jednotlivé
druhy rodu Potamogeton maji specifické naroky na uchovéani semen a turiont. Jako
moznost pro zachovani genofondu vodnich rostlin byly zkoumany jen omezeng.
Druh Potamogeton acutifolius je rychle ustupujicim druhem v kvétené CR, zatimco
druh Potamogeton crispus je v mnoha ¢éstech svéta invazivnim druhem. Zatimco

v ptipadé prvniho druhu je v naSem zajmu uchovani jeho genofondu

v genofondovych bankach, Potamogeton crispus je druhem, u néhoz je poznani
dil¢ich aspekta biologie podstatné k jeho ptipadné eliminaci v neptivodnich
oblastech, kde se rozsiril.

Turiony jsou doposud uchovavany jen v ,,zivé* podobé mezi dvéma sezénami a
nelze je uchovavat dlouhodobé. Stejné tak je vysoce problematické dlouhodobé
uchovavani semen vodnich rostlin — suSenim ztraceji moznost kliceni (Baskin et
Baskin, 1998) a mrazenim v syrovém (nesuSeném) stavu dochézi k rozpadu bunck a
pletiv nicméné moznost napéstovani semenackll i u mrazenych semen na -20°C
vlhkych na 95% byla prokazana mimo jiné u leknint (Dalziell et al. 2019). Nasim
cilem bylo otestovat potencidlni moznosti dlouhodobé¢jSiho uchovani turionti a semen
téchto rdestl pfi zachovani jejich schopnosti obnovit rist, respektive klicit. A to
technicky jednoduchymi postupy, které jsou mozné v provozu malé botanické
zahrady zamétené na ex situ kultivace ohrozenych vodnich a moktadnich druhti, tedy
susenim, chlazenim a mrazenim v cenové dostupnych konvenc¢nich chladnickach a
mraznickéch.

Proto byl pro tuto bakalarkou praci zvolen cil: porovnani kliceni semen dvou
druhti rdesti, které se rozmnoZzuji prevazné vegetativné turiony — témi jsou ohrozeny
a dale ustupujici rdest ostrolisty (Potamogeton acutifolius) a bézny rdest kadetavy
(Potamogeton crispus) — podle zptisobu uchovani semen v genové bance. Posouzen
bude vliv teploty (mrazeno, nemrazeno) a vlhkosti uchovani semen (susené, vlhké)
na kli¢ivost obou druhti. Posouzena bude také moznost uchovani druhii pomoci
turiontl.

Vysledek prace je vyznamny pro genofondovou skupiny pti Unii botanickych
zahrad CR a provedena bude na ptidé jednoho ze zakladajicich ¢lenit Genofondové

skupiny ve Sbirce vodnich a mokfadnich rostlin Botanického tistavu AV CR, v.v.i
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v Tteboni, ktery bude vysledky aplikovat v metodice uchovani ji spravovaného

genofondu vodnich a moktadnich rostlin.
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3 Metodika a zpracovani dat
3.1 Rostlinny material
3.1.1 Turiony

Obnoveni riistu rostlin z turioni bylo testovano ve dvou vegetacnich sezoénach 2018
a2019.

V roce 2018 probehl test obnoveni ristu turionii v laboratornich podminkach.
Turiony byly odebrany na podzim ve Sbirce vodnich a mokiadnich rostlin

Botanického ustavu AV CR,v.v.i. (Navratilova, 2020):

Potamogeton acutifolius — IPEN Nr. CZ 0 HBT 2017.03718, pochazejici ze

SkaSovského rybnika, nachazejiciho se jizné¢ od Tovacova u osady Annin

Potamogeton crispus — IPEN Nr. CZ 0 HBT 2017.03723, pochézejici z rybnika
Matka u Bohdanece

Pro porovnani byl ptidan:

Potamogeton obtusifolius — IPEN Nr. CZ 0 HBT 2017.03983, Branna: rybnik Ruda,
tiné v litordlu

V roce 2019 probehl test obnoveni rastu turiont v ptirodnich podminkach.
Turiony byly opét odebrany na podzim ve Sbirce vodnich a moktadnich rostlin

Botanického ustavu AV CR,v.v.i. (Navratilova, 2020):

Potamogeton acutifolius — IPEN Nr. CZ 0 HBT 2017.03718, pochazejici ze

SkaSovského rybnika, nachazejiciho se jizn€ od Tovacova u osady Annin

Potamogeton crispus — IPEN Nr. CZ 0 HBT 2017.03723, pochazejici z rybnika
Matka u Bohdanece

Pro porovnani byly ptidany:

Spirodella polyrhiza — IPEN Nr. CZ 0 HBT 2017.04043, Ttebon: rybnik Pavelec u
Opatovického mlyna

Myriophyllum spicatum — IPEN Nr. CZ 0 HBT 2017.03946, Ttebon: rybnik Svét
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3.1.2 Semena

Semena byla ziskana z rostlin péstovanych ve Sbirce vodnich a moktadnich rostlin

Botanického ustavu AV CR,v.v.i. (Navratilova, 2020):

Potamogeton acutifolius — IPEN Nr. CZ 0 HBT 2017.03718, pochazejici ze

SkaSovského rybnika, nachazejiciho se jizn¢ od Tovacova u osady Annin

Potamogeton crispus — IPEN Nr. CZ 0 HBT 2017.03723, pochazejici z rybnika
Matka u Bohdanece
Sbér semen obou druhil probéhl na konci vegetaéni sezony 2017 z rostlin

pestovanych ve Sbirce vodnich a moktadnich rostlin.

3.2 Experiment
3.2.1 Turiony

Turiony byly sebrany s cilem zjistit, zda je mozné je uchovavat zmrazenim. U¢inény
byly dva experimenty.

V prvnim experimentu (v roce 2018) byly turiony po sbéru na podzim roku 2017
rozdéleny (kazdy druh) do dvou skupin a ulozeny do lahvi o objemu 250 ml — jeden
vzorek byl uloZen do lednice se stalou teplotou +5°C a druhy do mrazaku se stalou
teplotou -25°C. V roce 2018 byly rostliny vyjmuty z naddob a turiony 23. 4. 2018
pfemistény do Petriho misek 250 x 50 mm a zality vodou. Experiment probihal
v mistnosti s regulovatelnym klimatem — konstantni teplota 18°C, konstantnimi
svételnymi podminkami a konstantnim svételnym rezimem sttidajicim se po 12
hodinach. Vzhledem k homogennim podminkdm v mistnosti nebylo nutné
pfipravovat specidlni prostorovy design rozmisténi kombinaci z4sahti jednotlivych

opakovani. Obnova rlstu byla sledovéana v tydennich intervalech do 21. 5. 2018.
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Obrazek 3.1: Testovani obnoveni ristu turoionti u Potamogeton crispus.

Pro druhy experiment (v roce 2019) byly turiony sebrany na podzim roku 2018 a
tentokrat rozdéleny do ¢tyt skupin (pro kazdy druh) a uloZzeny do lahvi o objemu

250 ml. Jeden vzorek byl ulozen do lednice se stalou teplotou +5°C, druhy do
mrazaku se stalou teplotou -25°C, tfeti umistén na dné rybnika v hloubce 85 cm a
¢tvrty na hladin€ rybnika. Pocet turiont v kazdé lahvi pro P. crispus byl 18 ks, pro P.
acutifolius 25 ks, Myriophyllum verticillatum 25 ks. Turiony Spirodella polyrhiza
byly spocitany az po ukoncéeni pokusu a ¢inily u mrazené¢ho vzorku 1138 ks, u
chlazeného v lednici 1500, uchovaného na hladin€ rybnika 1687 ks a uchovaného na
dné rybnika 1773. V roce 2019 byly turiony 17. 4. 2019 pteneseny do lahvi o
objemu 5 1 a umistény do kadi s vodou zajist'ujici udrzovani stabilné;si teplotu vody.

Pocet rostoucich turionti byl odecten 15. 7. 2019.
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3.2.2 Semena

Cilem experimentu se semeny bylo zjistit, zda jsou schopna semena vybranych druhti
rdestu kliCit po vysusSeni a zmrazeni. Design experimentu se odvijel od praktického
pozadavku cile prace, na ur¢eni nejjednodussiho vhodného uchovani semen a
soucasné zachovani kli¢ivosti semen v podminkéach botanické zahrady, tedy
takového, kdy bude zachovéna kli¢ivost semen bez nutnosti podrobeni semen
slozitym postuptim pted a pfi uskladnéni. Cilem je dlouhodobé uchovani semen, a
proto je preferovano mrazeni. Obecné jednodussi je uchovavani semen mrazenim nez
uchovavanim chlazenim, a to ptfedevsim z diivodu moznosti dlouhodobého uchovani
semen v konstantnich klimatickych podminkach. Mrazeni nevysusenych semen
obecné vede k thynu embrya, tomu se da vyhnout vysuSenim semen — to ovSem pro
vétSinu vodnich rostlin znamena taktéz nemoznost kliceni.

Z vyse uvedenych ditvoda jsme se pokusili sestavit zékladni typy uskladnéni a
testovat jejich vliv na kli¢ivost. Témito typy uskladnéni je preferované mrazeni, dale
chlazeni (= rozdilna teplota uskladnéni) a dale typy susSeni — suSeno pied
uskladnénim, nesuSeno, uchovano nesuseno a suseno az pred vysevem. S ohledem na
praktické moznosti uchovavani semen byla dale zjiStovana také potencialni moznost
uchovani semen hlubokym zmrazenim ve vode¢.

Semena obou druhii byla na podzim roku 2017 ihned po sbéru rozdélena a ulozena
do 24 plastovych uzaviratelnych nadob (pro kazdy druh 2*3 + 2 zésahy s vodou, tfi
opakovani) o objemu250 ml v mnozstvi méfeném podle objemu semen tak, aby byl
v kazdé nadob¢ stejny objem semen. Nesusena semena byla ulozena do mrazaku a
lednice ihned po sbéru. SuSeni semen probihalo po dobu 2 dni pii konstantni teploté
25°C a nésledné byla uskladnéna v mrazaku a lednici. V mrazaku byla uchovéana
semena pii konstantni teploté -25 °C a v lednici pii konstantni teploté +5°C.

Dva dny pfed zahajenim experimentu byla polovina vlhkych semen z lednice i
mrazaku a semen ve vodé z mrazaku suSena pfii teploté 25°C. Experiment kli¢eni byl
zahéjen 30.4. 2018. Z kazdé¢ uskladnéné naddoby byla vyjmuta semena a umisténa do
Petriho misek 120 x 20 mm, zalita 8 mm vody a uzaviena. Misky byly opatieny
identifikacnim $titkem. Experiment probihal v mistnosti s regulovatelnym klimatem
— konstantni teplota 18°C, konstantnimi svételnymi podminkami a konstantnim

svételnym rezimem stiidajicim se po 12 hodinach. Vzhledem k homogennim
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podminkdam v mistnosti nebylo nutné pfipravovat specialni prostorovy design

rozmisténi kombinaci zasahti jednotlivych opakovani.

Obrazek 3.2: Oznacovani experimentalnich vysevi.

V tydennich intervalech poc¢inaje 10. 5. 2018 byla z misek odstraniovana a pocitana
kli¢ici semena. Zbyla byla promyvana v tekouci vodé€ a doplnéna byla voda do vysky
8 mm. Vzhledem k tomu, ze do péti tydnt od zah4jeni experimentu doslo jen

k minimalnimu poctu kli¢eni, bylo pfistoupeno k mechanickému prolomeni
dormance semen nafezanim semene 4. 6. 2018. Experiment byl ukoncen 25. 6. 2018

a byla dopocitana veskera nevykli¢ena semena.

3.3 Zpracovani dat
3.3.1 Turiony

Pocet turionti obnovujicich rist byl zpracovan deskriptivni statistikou, tabelarne a
graficky vizualizovan. JelikoZ v prvnim roce nedoslo k obnoveni rtistu ani u jednoho

ze zasahti u P. crispus nebylo pro porovnani s P. acutifolius mozno pouzit zadného
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statistického testu. Pro porovnani obnoveni rastu mezi P. acutifolius a P. obtusifolius
bylo pouzito chi-kvadrat testu dobré shody s Yatesovou korekcei. Vysledky pokusu
roku 2019 byly taktéz zpracovany Cetnostné a ze zdjmovych druhti mohl byt
proveden test vlivu uchovani pro P. acutifolius a to také pomoci chi kvadrat testu

dobré shody s ocekavanym rovnomérnym rozlozenim rostoucich turiond.

3.3.2 Semena

Vhledem k tomu, Ze v jednotlivych kombinacich faktori a jejich opakovani nebyl
stejny pocet semen (ta byla méfena objemové a nikoliv pocetnég), byl nejprve ke
kazdému datu odectu poctu kli¢icich semen vypocten podil vSech kli¢icich semen do
daného dne na vSech semenech v daném pokusu (zjisténém na zavér jako soucet
kli¢ich semen v kazdém odectu a zbylych nevykli¢enych semen). Tyto tidaje byly
dale graficky vizualizovany a statisticky zpracovany.

Vzhledem k nutnosti prolomit dormanci zafezanim, bylo statistické vyhodnoceni
provedeno ke konecnému datu experimentu. Data mohla byt s ohledem na cil prace
vyhodnocena tfifaktorova ANOVA s testem aditivity vSech dvojic a trojice faktori.
Testovanymi faktory byly — (1) druh s Grovnémi P. crispus a P. acutifolius; (2) typ
zasahu s urovnémi mrazeno/suseno, chlazeno/nesuseno, chlazeno/suseno pred
vysevem, chlazeno/suseno; (3) prolomeni dormance s trovnémi fezano a nefezano.
Ziskana data umoznila provedeni statistického testu 1 vSech interakci mezi t€émito
faktory. Vysledek ANOVA byl pro vSechny faktory a kombinace faktora testovan
Tukeyho post-hoc testem. Vysledky jsou prezentovany tabelarné a graficky.

35



4 Vysledky

4.1 Turiony

V experimentu obnovy ristu turionti v roce 2018 byl rlist zaznamenan pouze u P.
obtusifolius a P. acutifolius uchovanych v lednici. Zadny z mrazenych turioni
zadného druhu neobnovil rst. U obou zminénych druhii byl obnovny riist velmi
dobry —u P. obtusifolius 63,6 % a u P. acutifolius dokonce 72,0 %. S tim, Ze uz do 7
dnti obnovilo riist 54,5 % turiont P. obtusifolius a 25 % turionti P. acutifolius.
Obnoveni riistu se mezi obéma druhy rdestu statisticky nelisi (chi kvadrat =
0.011901; d.f. = 1; p=,9131).

Pro druhy rok (2019) byly k dispozici turiony kromé obou cilovych druhil rdestii
pro komparaci déle turiony Myriophyllum verticilatum a Spirodella polyrhiza
(Tabulka a). Ve vSech ptipadech byly turiony uchovany ve ctyfech typech podminek
— mrazaku, lednici a v ,,pfirodnich* podminkach na hladiné rybnika a na dné

v hloubce 80 cm.
Tabulka 4.1: Kli¢ivost sledovanych druhti k datu ukonceni experimentu.

mrazak lednice hladina dno

Potamogeton crispus 0,00% 11,11% 0,00% 5,56%
Potamogeton acutifolius 0,00%  60,00% 44,00% 16,00%
Spirodella polyrhiza 1,58%  33,67% 38,53% 35,76%

Myriophyllum verticillatum  0,00%  0,00%  100,00% 0,00%

Turiony obou rdestll uchované v mrazaku pti konstantni teploté -25°C neobnovily
rust, stejné tak turiony Myriophyllum verticillatum. Ale pro Spirodella polyrhiza byl
rust obnoven pro 18 ks. To znamena sice jen 1,58 % z turionll, nicmén¢ se nam
podarilo prokazat obnovu ristu tohoto druhu i po dlouhodobém hlubokém zmrazeni

turionu.
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Obrazek 4.2: Rust turionl Sprirodella polyrhiza uchovanych ptes zimu mrazenych na -20°C,

9.7.2019.

Obnova rastu turiond pro P. crispus byla dale nulova v mélké vodé a jen minimalni
obnova byla zaznamenana u turionti uchovanych v lednici — 11,11 % a na dn¢é
rybnika — 5,56 %. Podstatn€ vyssi ale byla obnova ristu z turionti u druhého cilového
druhu, kterym je P. acutifolius. Nejvétsi podil obnovy rustu turionti byl u rostlin
uchovanych v lednici — a to 60 % a vysoky byl u turionit uchovanych na hlading
rybnika — 44 %. Naopak velmi mald obnova riistu byla u turionti uchovanych na dné
rybnika — 16 %. Tento rozdil je statisticky vyznamny oproti teoretickému
rovnomérnému rozlozeni rostoucich turiont (chi kvadrat = 18,26667; d.f. = 3;

p =,000388).

37



Obrazek 4.5: Obnoveny rust turionu Potamogeton crispus, 3.5.2018.

Obrazek 4.6: Obnoveny rust turionu Potamogeton acutilius, 17.5.2018.
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Dal$im zajimavym zji§ténim je obnova rastu turiond Myriophyllum verticilatum.
V piipad¢ tohoto druhu je obnova riistu z turiontt 100 % pfi uchovani na hladiné,
zatimco ve vSech ostatnich ptipadech uchovani nedoslo k obnové ristu Zadného

turionu.

Obrazek 4.7: Rust Myryophyllum verticillatum z turionti uchovanych pies zimu na hladiné
vodni nadrze, 9.7.2019.

4.2 Semena

Ze semen uchovanych mrazenim ve vod¢ a jako vlhka nevykli¢ilo zadné u P. crispus
ani P. acutifolius. U ostatnich zplsobti uchovani semen bylo zaznamenano alespon
jedno kli¢eni u kazdého z obou druhti (Tabulka y, Tabulka x). Nicméné ve vSech
pripadech se jednalo o velmi malé pocty kli¢icich semen. Pied zdsahem natezani

semen nedoslo k zadnému klic¢eni také u semen chlazenych nesusenych u P. crispus i
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P. acutifolius. V ptipad¢ semen chlazenych a ususenych nedoslo k zadnému klic¢eni
pfed natezanim u P. acutifolius, ale tfi u P. crispus (2,0 %). Naopak u semen, ktera
byla uchovana mrazenim suchych semen, byla kli¢ivost u P. crispus zaznamenana
taktéz, ale pouze u dvou semen (1,1 %), naproti tomu u P. acutifolius u 27 (12,0 %),
coz byla nejvyssi dosazena celkova klicivost viibec bez nafezanych semen.

K vykli¢eni srovnatelného mnozstvi semen doslo u obou druhii v piipadé€ chlazenych
suSenych semen — 2,2 % u P. acutifolius a 3,2 % u P. crispus.

Prvni kliceni semen P. crispus bylo zaznamenéno v jednom opakovani u vSech tii
typl chlazenych zasahii 24. 5. 2018, tedy 25 dni od zapoceti experimentu. Prvni
kli¢eni u zasahu mrazeno/suseno bylo zaznamenano jen se ¢tyfdennim zpozdénim
28.5.2019. Nastup kli¢eni P. acutifolius mél tplné opacny charakter — k prvnimu
kliceni doslo stejné jako u P. crispus 24. 5. 2018, ale ve dvou opakovanich zdsahu
mrazeno/suseno. Naproti tomu k prvnimu spontannimu kli¢eni v zasahu
chlazeno/suseno doslo az 14. 6. 2018, tedy plnych 46 dni od zapoceti pokusu. A jak
uz bylo zminéno vyse, v zasazich chlazeno/nesuSeno a chlazeno/suseno pied

vysevem nedoslo k zddnému spontdnnimu klic¢eni.

Tabulka 4.8: Procenta kli¢icich semen k danému datu kontroly pro P. crispus.

chlazeno/suseno pred

mrazeno/suseno chlazeno/nesuseno chlazeno/su§eno

vysevem

Fezino NE NE ANO NE NE ANO NE NE ANO NE NE

ANO

301V 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
03.v  0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
24V 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 1,82% 0,00% 0,00% 3,92% 2,08% 0,00%
28,V 0,00% 1,15% 0,00% 0,00% 0,00% 3,64% 0,00% 2,50% 3,92% 2,08% 0,00%

04.vI  0,00% 1,15% 1,28% 0,00% 0,00% 3,64% 0,00% 2,50% 5,88% 4,17% 1,11%

0,00%
0,00%
0,00%
0,00%

0,91%

07.vI  0,00% 1,15% 2,56% 0,00% 0,00% 3,64% 0,00% 2,50% 5,88% 4,17% 1,11%
11.vI  0,00% 1,15% 3,85% 0,00% 0,00% 5,45% 0,00% 2,50% 5,88% 4,17% 1,11%
14Vl  0,00% 1,15% 12,82% 0,00% 0,00% 9,09% 0,00% 2,50% 19,61% 4,17% 1,11%

25Vl 1,15% 1,15% 15,38% 0,00% 0,00% 9,09% 0,00% 2,50% 19,61% 4,17% 2,22%

40

0,91%
0,91%
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Tabulka 4.9: Procenta kli¢icich semen k danému datu kontroly pro P. acutifolius.

mrazeno/suseno

chlazeno/nesuseno

chlazeno/suseno pied
vysevem

chlazeno/su§eno

fezino N\E

NE

ANO

NE

NE

ANO

NE

NE

ANO

NE

NE

ANO

301V

03.V

24V

28.V

04.VI

0,00%
0,00%
0,00%
0,00%

0,00%

0,00%
0,00%
0,00%
0,00%

1,96%

0,00%
0,00%
0,00%
0,00%

1,60%

0,00%
0,00%
0,00%
0,00%

0,00%

0,00%
0,00%
0,00%
0,00%

0,00%

0,00%
0,00%
0,00%
0,00%

0,00%

0,00%
0,00%
0,00%
0,00%

0,00%

0,00%
0,00%
0,00%
0,00%

0,00%

0,00%
0,00%
0,00%
0,00%

0,00%

0,00%
0,00%
0,00%
0,00%

0,00%

0,00%
0,00%
0,00%
0,00%

0,00%

0,00%
0,00%
0,00%
0,00%

0,00%

07.VI

11.VI

14.VI

25.VI

1,90%
1,90%

7,62%

10,48%

1,96%
1,96%
10,78%

16,67%

1,60%

1,60%

0,00%

0,00%

12,80% 0,00%

14,40% 0,00%

0,00%
0,00%
0,00%

0,00%

5,33%
5,33%
32,00%

40,00%

0,00%
0,00%
0,00%

0,00%

Obrazek 4.10: Semenacek Potamogeton acutifolius, 24.5.2018.

0,00%
0,00%
0,00%

0,00%

24,14%
24,14%
39,66%

46,55%

0,00%
0,00%
0,00%

0,94%

0,00%
0,00%
0,83%

3,33%
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Obrazek 4.11: Kliceni semene Potamogeton crispus, 11.6.2018.

Obrazek 4.12: Semenacek Potamogeton crispus, 14.6.2018.

Vzhledem k celkové velmi nizké urovni kliceni semen bylo ptikroceno 4. 6. 2018
k nafezani vSech semen v jednom ze tii opakovani kazdého zasahu. Po natezani
semen nedoslo k zddnému kliceni do ukonceni experimentu u semen uchovanych
mrazenim ve vod¢ a jako vlhka. Tento zasah mél velky efekt na kliceni semen u P.
acutifolius, niz§i byl u semen mrazenych a u vSech zasahii P. crispus, byt ve vSech
pripadech doslo k dalSimu kliceni semen. Vliv nafezani semen na kli¢ivost (=

prolomeni dormance) byl potvrzen statisticky — viz dale.
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Obrazek 4.13: Kli¢eni semenackl Potamogenon acutifolius z natezanych plodu, 7.6.2018.

Obrazek 4.14: Kli¢eni semenackl Potamogenon crispus z nafezanych plodu, 14.6.2018.

Ziskané informace ndm umoznily provést né¢kolik testii otazek souvisejicich
s feSenim moji bakalarské prace. Testovany byly pomoci faktorialni ANOVA rozdily

mezi obéma druhy, typy uskladnéni, zadsahem natfezani a aditivita v§ech kombinaci
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faktorti. Model tiifaktorova ANOVA je statisticky vyznamny pro vSechny dil¢i

faktory a jejich veskeré kombinace (Tabulka x).

Tabulka 4.15: Vysledek ttifaktorovd ANOVA pro druh, typ zasahu a prolomeni

dormance fezanim pro podily kli¢icich semen k datu ukonceni experimentu.

SS = suma ctvrect, d.f. = pocet stupiii volnosti, F = hodnota F statistiky, p =

statistickd vyznamnost testu.

SS df. MS F p
absolutni Elen 0,377365 1 0,377365 2611,086 0,000000
druh 0,082817 1 0,082817 573,031  0,000000
typ zésahu 0,009537 3 0,003179 21,997  0,000321
Fezino 0,256085 1 0,256085 1771,919 0,000000
druh * typ zasahu 0,010000 3 0,003333 23,064  0,000272
druh * fezdno 0,052470 1 0,052470 363,055  0,000000
typ zasahu * Fezéno 0,042683 3 0,014228 98,445  0,000001
druh * typ zdsahu * fezdno  0,046418 3 0,015473 107,059  0,000001
chyba 0,001156 8 0,000145

Podivejme se nejprve na jednotlivé faktory. Na prvnim misté na rozdil mezi druhy.

Kli¢ivost druhu P. acutifolius je 19,5 % a je tak celkové vyrazng vyssi (t€éméf 3x) nez
P. crispus, jehoz pramérna kli¢ivost je velmi nizka a nedosahla ani 10 % (konkrétné
7,1 %). Tento rozdil zplisoben pfedev§im velmi vysokymi hodnotami kli¢ivosti u
nafezanych semen chlazenych/suSenych a chlazenych/susenych pied vysevem.

Co se tyce rozdilt v kli¢ivosti podle typu zasahu, nejvyssi primérné hodnota
v nasSich datech je pro semena chlazena, skladovana navlhko a pfed vysevem suSena
(Obrazek 4.16). Tento pramér se statisticky vyznamné lisi od priiméru pro semena
skladovéna vlhké a jako vlhké vysazena, diky velkym rozptylim hodnot u semen
suSenych, at’ uz mrazenych nebo chlazenych, statisticky rozdil mezi nimi neni.
Nicméné¢ pro praktické vyuziti nejsou rozdily v kli¢ivosti nijak uréujici
(10,8 — 16,5 %).
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Obrazek 4.16: Priméry a 95% intervaly spolehlivosti pro typy zasahu k datu

ukonceni experimentu.
4.2.1 Prolomeni dormance

Prolomeni dormance mechanickou cestou je vSak nejvyznamnéjsi z faktora kli¢ivosti
—rozdil je vysoce statisticky prikazny a taktéz ma jasné praktické dopady. U
nenafezanych semen je primérna kli¢ivost k datu ukonceni experimentu pouhych 2,3
%, zatimco u natfezanych semen dosahla 24,3 %. Je tedy zjevné, Ze dormance
zasadné ovliviiuje vysledky kliciciho experimentu, a pro praktické vyuziti vysledki
bude vyznamnéjsi se dale podivat na interakce proménnych nez na proménné
samotné.

Pti pohledu do vysledkli vazby kli¢ivosti mezi druhy a typy zdsaht je ve vSech
typech zasaht kli¢ivost u P. crispus relativné vyssi a pro P. acutifolius vyznamné
niz8i. Ve vSech ostatnich zasazich (chlazenych vzorkt) je kliivost pro P. acutifolius

vy&si (Obrézek 4.17).
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Obrazek 4.17: Priméry a 95% intervaly spolehlivosti pro typy zdsahu a druhy k datu

ukonceni experimentu.

MS= mrazeno/suseno, LV= chlazeno/vlhké, LVS= chlazeno/suseno pied vysevem,
LS= chlazeno/ suSeno. Priméry oznacené stejnym pismenem se statisticky vyznamné

nelisi p < 0,05 (Tukey HSD post- hoc test).

Narezani semen se statisticky vyznamné neprojevilo u zdsahu mrazeno/suseno, velmi
vyznamng¢ se ale projevilo u zasahii chlazeno/nesuseno a chlazeno/suseno pred
vysevem (Obrazek 4.18). Vyraznéji se nafezani semen projevilo u druhu

P. acutifolius nez P. crispus.
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narusSeni dormance nafezanim
Obrazek 4.18: Priméry a 95% intervaly spolehlivosti pro nafezani semen a druhy

k datu ukonceni experimentu.

MS= mrazeno/suSeno, LV= chlazeno/vlhké, LVS= chlazeno/suSeno pied vysevem,
LS= chlazeno/ suSeno. Priméry oznacené stejnym pismenem se statisticky vyznamné

nelisi p < 0,05 (Tukey HSD post- hoc test).

NejzajimavéjsSim pro praktickou aplikaci vysledki je samoziejmé vysledek
posouzeni aditivity vSech tfi sledovanych faktort. VySe bylo zminéno (Tabulka x),
ze vysledek 1 tohoto testu umoziiuje zamitnout nulovou hypotézu o existenci aditivity
tti sledovanych faktort. Vysledek jsme se pokusila pfehledné vizualizovat na

nasledujici dvojici grafi (Obrazek 4.19).
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Obrazek 4.19: Priméry a 95% intervaly spolehlivosti pro nafezani semen, typy

zasahu a druhy k datu ukonceni experimentu.

Zékladni pro vlastni praktické uchovani semen je posouzeni vlivu nafezani semen —
tedy dormance, které nema zdanlivé nic spolecného s uchovanim semen. Specifické
je v tomto piipadé postaveni hlavniho zadsahu pro Sbirku, kterym je mrazeni semen.
Pouze v jeho pripadé€ u P. acutifolius doslo k vyssimu podilu kli¢icich nenafezanych
semen, ale zatimco v ptipad¢ P. crispus po natezani doslo k vyznamnému nartstu
kli¢icich semen, u P. acutifolius se v tomto piipad¢ nafezani semen nijak statisticky
vyznamné na kli¢ivosti neprojevilo. V obou ptipadech bylo velmi vyznamné
prolomeni dormance nafezanim semen u zasahu chlazeno/suseno pied vysevem.

V ptipadé P. acutifolius se vSak tato klicivost nelisi od zbylych dvou chlazenych
zasahl. Naproti tomu u P. crispus je hodnota kliceni v zdsahu chlazeno/suSeno ptred

vysevem vyznamné vys$si nez zbyla dva zasahy chlazeni, ale nelisi se od zasahu

mrazeno/suseno.
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5 Diskuze

5.1 Turiony

Experimenty s podminkami uchovéni turionti bylo zjisténo n¢kolik zajimavych
zkuSenosti, které jsou vyznamné pro moznost vegetativniho rozmnozovani
predevsim druhu P. acutifolius. Kvantitativnim posouzenim byla zjisténa vysoka
obnova ristu turiont u P. acutifolius uchovanych v lednici v obou experimentech.

V laboratornich podminkéch byla obnova riistu zjisténa pro 72 % turiont a

v ,,pfirodnich* podminkach pro 60 % turiond, coz jsou ¢isla srovnatelna s ptibuznym
a taktéz ohrozenym druhem P. obtusifolius. Lednice se zda byt optimalnim mistem
pro uchovani turiont piezimujicich rdestil, nebot’ nejvyssi bylo v tomto ptipade
obnoveni rlstu i pro P. crispus.

Dalsi vysledky z druhého experimentu s turiony nas vSak upozoriuji, Ze tento
vysledek nelze zobecnit i na dalsi rody/druhy vodnich rostlin vytvafejicich turiony.
Myriophyllum spicatum potiebovalo k pteziti turioni svétlo — jeho obnoveni riistu
z turiont uchovanych na hladiné rybniky byla 100%, zatimco z turionti uchovanych
v temnu neobnovil riist Zadny. Nijak je neposkodilo nékolikandsobné zmrznuti a
roztani v priab&hu zimy.

Hluboké zmrazeni turionti vedlo k jejich thynu. Na druhou stranu u drobného
druhu Spirodella polyrhiza k obnové riistu u nékolika mrazenych turionti k obnové
doslo. Bylo to sice jen u 18 kusti, znamenajicich ca. 1,5% z takto uchovanych
turionl, nicméné se nemiize jednat o ndhodu plynouci z ,,nestandardnich* podminek
— turiony byly uchovany zmrazenim na -25°C a nékolik mésict skladovany pfi této
teploté v mrazaku.

Je tedy zjevné, Ze n€jakd moznost uchovani turionit mrazenim, a tedy jejich
dlouhodobé;jsi ,,konzervace® v zivotaschopném stavu existuje. Turiony M. spicatum
nékolikrat béhem zimy zmrzly v ,,pfirodnich® podminkéch a S. polyrhiza u ¢asti
turionii obnovila rust. Potencialné tak existuji oteviena vratka pro uskladnéni turionti
ne jen mezi dvéma sezénami, nicméné¢ bude tieba najit postup mrazeni a jejich

teploty, které umozni uchovani turiond.
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5.2 Semena

Mrazeni semen obou druhtl ve vod¢ ¢i vlhku vedlo ke zniceni zarodkii a zadné ze
semen nevyklicilo. Tato skutecnost byla n€kolikrat diive zjisténa pro jiné druhy
(Zhou et al., 2017).

Na druhou stranu se mi podafilo potvrdit, ze semena téchto vodnich rostlin Ize
pred uskladnénim susit a ponechaji si klicivost. Suchd semena lze mrazit (s cilem
dlouhodobého uskladnéni), nicméné v ptipadé obou mych testovanych druhti byla
kli¢ivost téchto semen nizka. Jako lepsi se ukdzalo uchovani susenych semen
v chladu. Na druhou stranu nebyl zjistén zasadnéjsi rozdil v kli¢ivosti semen
uchovanych v chladu v suchém a vlhkém stavu. Samoziejmé pro delsi skladovani je
lep$i uchovani v suchém stavu, protoze vlhk4 semena jsou €astéji napadana plisnémi
(Wu et al., 2009).

Oba druhy maji velmi silnou dormanci. Kli¢ivost bez skarifikace byla v obou
ptipadech velmi nizka, coz bylo pro nékteré druhy rdestu zjisténo jiz diive (Hay et al.
2008). Vysledky po skarifikaci semen vSak naznacuji, Ze vyznam pro prolomeni
dormance a vliv na kli¢eni maji i stratifika¢ni zasahy. U obou druhi nejlépe klicila
semena uchovana navlhko, ale pfed vysevem vysusena — v piipad¢€ P. crispus je tento
vliv statisticky prikazny.

Vysledky mého experimentu identifikovaly metody uchovani semen pti zachovani
jejich klicivosti. Tyto bude nutné dale zpiesnit pro moznost dlouhodobého
uskladnéni semen obou druhli — mrazeni suSenych semen zasadné zpomaluje
fyziologické procesy v semeni, zejména prodychavani zasob, a prodluzuje tak
moznost uskladnéni, na druhou stranu vysledky mého experimentu ukazuji, ze
kli¢ivost takto uchovanych semen je velmi nizka. Moznost uchovani semen pfi
nizkych teplotach, ale nad bodem mrazu, je nejlepsi pro uchovani kli¢ivosti, nicméné
neumoznuje dlouhodobé skladovani, a to predevsim ve vlhkém stavu. Dalsi vyzkum
testujici dlouhodobé uchovani semen obou druhil by se tak mél zaméfit na moznosti

uchovani suSenych semen pfi nizkych kladnych hodnotéach.
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Z.Aavér

Uvod této bakalaiské prace byl vénovan informacim o rodu Potamogeton, existenci
dvou podrodil, obecnym znaklim s elementdrnim popisem druht a jejich rozsiteni jak
v CR, tak ve svété. Soucasné byl zminén stupeii jejich ochrany. Detailngji byly
popsany druhy P. crispus a P. acutifolius, jejich morfologie, variabilita, odliSnost od
podobnych druhi. P. crispus byl doplnén poznatky o jeho invazivnosti. Zavér reSerSe
je vénovan charakteru kliceni semen vodnich rostlin a dormanci semen.

Sbirka vodnich a mokiadnich rostlin Botanického ustavu AV CR, v.v.i v Tieboni
umoznila v roce 2018 a 2019 uskute¢néni experimentu vénovanému kliceni semen
vodnich rostlin. Déle se experimentalné testovala obnova turioni. Tim se zabyvala
prakticka ¢ast této prace. Cilem bylo porovnani kli¢eni dvou druhti rdestt
(Potamogeton crispus) a (Potamogen acutifolius), které se primarné rozmnozuji
pomoci turiontl. Pro porovnani byly soucasné kli¢eny i druhy Spirodella polyrhiza a
Myriophyllum verticilatum. Néasledné doslo ke statistickému zhodnoceni dat
Z experimentu.

Z hlediska uchovani turiont se mraz jevi jako uspésny pouze pro druh Spirodella
polyrhiza. Turiony Potamogeton crispus mély nejvetsi uspéSnost obnovy ristu po
uchovani v lednici, je to vSak pouhych 11,11%. Nejvétsi podil obnovy riistu turionti
byl u rostlin Potamogeton acutifolius uchovanych v lednici — a to 60 % a vysoky byl
u turiond uchovanych na hladin€ rybnika — 44 %. Dal$im zajimavym zjiSténim byla
obnova rtstu turiontt Myriophyllum verticilatum. V ptipad¢ tohoto druhu byla
obnova rustu z turiontt 100 % pii uchovani na hlading, zatimco ve vSech ostatnich
pripadech uchovani nedoslo k obnov¢ rastu zadného turionu.

Zakladnim problémem kli¢eni semen obou druhli byla dormance. Bez umélého
prolomeni dormance semen byla maximalni kli¢ivost P. acutifolius 16,67% a P.
crispus jen 4,17%. Pro P. acutifolius se ¢aste¢n¢ podafilo dormanci prolomit
mrazenim — nejlépe kli¢ila semena mrazena nasucho. Naopak u P. crispus to byla
semena, kterd byla uchovana suSend v lednici

Ze semen uchovanych mrazenim ve vodé¢ a jako vlhké nevykli¢ilo Zadné u P.
crispus ani P. acutifolius. U ostatnich zptisobti uchovani semen bylo zaznamenéano
alespon jedno kli¢eni u kazdého z obou druhti. Nicméné, jednalo se o velmi malé
pocty.

U obou druhii vSak byla tato kli¢ivost velmi nizk4. Proto se pfistoupilo k natezani
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oplodi. To se projevilo v okamzitém nastupu kli¢eni semen. Cetné&ji z nenafezanych
plodu, klicil pouze P. acutifolius jehoz semena byla uchovéana suSend mrazena.

V ptipadé€ obou druhil byla kli¢ivost semen nejvyssi v piipade, kdy byla semena
uchovana v lednici navlhko, ale pted vysevem byla vysuSena — jejich kli¢ivost je u
obou druhi statisticky vyznamné vyssi nez u semen, které byly uchovany v lednici a
byly vysety rovnou, ale i u semen, které byly uchovany v lednici suché. Podatilo se
potvrdit, Ze semena téchto vodnich rostlin Ize pied uskladnénim susit a ponechaji si
kli¢ivost. Suché semena lze mrazit (s cilem dlouhodobého uskladnéni), nicméné
v pripad¢ obou mych testovanych druhii byla kli¢ivost t€chto semen nizka. Jako lepsi

se ukazalo uchovani susenych semen v chladu.

52



Seznam pouzité literatury
Citace knihy

- Jeden autor

Gluck (1906). Uber Das Eheliche Gluck.1., Kessinger Publishing. New York, ISBN
10-1167671481

Kaplan, Z. (2000). Uzkolisté druhy rodu Potamogeton v kvétené Ceské republiky: 1.
Uvod a kli¢ k urcovani. Preslia, Praha, ISBN 80-200-0836-5.

Fenner, M. (2000). Seeds: the ecology of regeneration in plant communities. 2.,
CABI, New York, ISBN 0-85199-432-6.

- Dva autori

Baskin, C.C. et Baskin, J.M. (1998) Seeds: Ecology, Biogeography, and Evolution of
Dormancy and Germination; Academic, Press. ISBN 0-12-080260.

- T¥i a vice autoru

Kaplan, Z. et al. (2002). K/i¢ ke kvétené Ceské republiky. Academia, Praha, ISBN
978-80-200-0836-7.

Kaplan, Z. et al. (2010). Kvétena Ceské republiky 8. Academia, Praha, ISBN 978-80-
200-1824-3.

Citace védeckych publikaci:
- Jeden autor:

Adamec, L. (2013). A comparison of photosynthetic and respiration rates in six
aquatic carnivorous Utricularia species differing in morphology. Aquatic Botany,
111, 89-94. https://doi.org/10.1016/j.aquabot.2013.06.004

Adamec L. (2008). Respiration of turions and winter apices in aquatic carnivorous
plants. Biologia, 63(4). https://doi.org/10.2478/s11756-008-0073-4

Adamec, L. (1999). Seasonal growth dynamics and overwintering of the aquatic
carnivourous plant Aldrovanda versiculosa at experimental field sites. Folia
Geobotanica, 1999(34), 287-297.



Grulich V. (2012): Red List of vascular plants of the Czech Republic: 3rd edition. —
Preslia 84: 631-645.

Sastroutomo, S. (1981). Turion formation, dormancy and germination of curly
pondweed, Potamogeton crispus 1. Aquatic Botany, 1980(10), 161--173.

- Dva autori:

Adamec L., & Kucerova, A. (2013). Overwintering temperatures affect freezing
temperatures of turions of aquatic plants. Flora - Morphology, Distribution,
Functional Ecology Of Plants, 208(8-9), 497-501.
https://doi.org/10.1016/j.flora.2013.07.009

Belyakov, E. A., & Lapirov, A. G. (2015). Fruit germination of some representatives
of the family Sparganiaceae Rudolphi under laboratory conditions. /nland Water

Biology, 8(1), 33-37. https://doi.org/10.1134/S1995082915010034

Caffrey, J. M., & Monahan, C. (2006). Control of Myriophyllum verticillatum L. in
Irish canals by turion removal. Hydrobiologia, 570, 211-215.
https://doi.org/10.1007/s10750-006-0183-3

Gonzalez-Benito, M. E., & Martin, C. (2011). In Vitro Preservation of Spanish
Biodiversity. In Vitro Cellular & Developmental Biology-Plant, 47(1), 46-54.
https://doi.org/10.1007/s11627-010-9333-4

Handley, R. J., & Davy, A. J. (2005). Temperature effects on seed maturity and
dormancy cycles in an aquatic annual, Najas marina , at the edge of its range.
Journal Of Ecology, 93(6), 1185-1193. https://doi.org/10.1111/5.1365-
2745.2005.01062.x

Hay, F., Probert, R., & Dawson, M. (2008). Laboratory germination of seeds from 10
British species of Potamogeton. Aquatic Botany, 88(4), 353-357.
https://doi.org/10.1016/j.aquabot.2007.12.010


https://doi.org/10.1016/j.flora.2013.07.009

Heuschele, D. J., & Gleason, F. K. (2014). Two stages of dormancy in turions of
Potamogeton crispus L. Aquatic Botany, 119, 100-104.
https://doi.org/10.1016/j.aquabot.2014.08.002

Hroudova, Z., & Zakravsky, P. (2003). Germination responses of diploid Butomus
umbellatus to light, temperature and flooding. Flora - Morphology, Distribution,
Functional Ecology Of Plants, 198(1), 37-44. https://doi.org/10.1078/0367-2530-
00074

Ren, D., & Zhang, S. H. (2008). Separation and identification of the yellow
carotenoids in Potamogeton crispus L. Food Chemistry, 106(1), 410-414.
https://doi.org/10.1016/j.foodchem.2007.05.074

Segretain, B., M. -H. (1996). Germination and colonisation dynamics of Nuphar
lutea (L.) Sm. in a former river channel. Aquatic Botany, 55(1), 31-38.
https://doi.org/10.1016/0304-3770(96)01062-5

Wagner, E. J., & Oplinger, R. W. (2017). Effect of overwinter hydration, seed
storage time, temperature, photoperiod, water depth, and scarification on seed

germination of some Schoenoplectus , Polygonum , Eleocharis and Alisma species.

Aquatic Botany, 136, 164-174. https://doi.org/10.1016/j.aquabot.2016.10.004

Weber, J. A., & Nooden, L. D. (1976). Enviromental and hormonal control of turion
germination in Myriophyllum verticillatum. American Journal of Botany, 63(7), 936-

944. https://doi.org/10.2307/2441751

Weber, J. A., & Nooden, L. D. (2005). The causes of sinking and floating in turions
of Myriophyllum verticillatum. Aquatic Botany, 83(3), 219-226.
https://doi.org/10.1016/j.aquabot.2005.06.008

Winston, R.D., Gorham, P.R., (1979). Roles of endogenous and exogenous
growthregulators in dormancy of Utricularia vulgaris. Can. J. Bot. 57, 2750-2759.

- T¥i a vice autoru:



Li, Z. Q. et al (2015). Seed weight and germination behavior of the submerged plant
Potamogeton pectinatus in the arid zone of northwest China. Ecology and Evolution,
5(7), 1504-1512. https://doi.org/10.1002/ece3.1451

Li, X. et al (2019). Distribution and Potential Ecological Risk of Heavy Metals in
Water, Sediments, and Aquatic Macrophytes: A Case Study of the Junction of Four
Rivers in Linyi City, China. International Journal Of Environmental Research And

Public Health, 16(16). https://doi.org/10.3390/ijerph16162861

Newton, R.J., et al (1978). Turion formation andgermination in Spirodela polyrhiza.

Am. J. Bot. 65, 421-428.

Pence, V. C. et al (2020). Cryobiotechnologies: Tools for expanding long-term ex
situ conservation to all plant species. Biological Conservation, 250, Article 108736.

https://doi.org/10.1016/j.biocon.2020.108736

Prausova, R. et al (2013). Testing achene germinationof Potamogeton praelongus
Wulfen. Central European Journal of Biology, 8(1), 78-86.
https://doi.org/10.2478/s11535-012-0114-4

Prausova, R. et al(2015). Generative reproduction of long stalked pondweed
(Potamogeton praelongus Wulfen) in the laboratory. Aquatic Botany, 120, 268-274.
https://doi.org/10.1016/j.aquabot.2014.09.005

Sculthorpe, C.D., 1967. The Biology of Aquatic Vascular Plants. Edward Arnold,

Lon-don.Sirova, D.

SMITS, A. J. M. et al. (1995). Freshwater Biology. https://doi.org/10.1111/j.1365-
2427.1995.tb00421.x

Sumlu, S. et al. (2014). Breaking Seed Dormancy of Water Lily ( Nymphaea Alba
L.) Under In Vitro Conditons, 24(1), 1582-1586. https://doi.org/10.2478/V10133-
010-0009-3

VIERSSEN, V. van. Relationships between survival strategies of aquatic weeds and

control measures. 1989

Vilas, M. P. et al. (2017). Fragment dispersal and plant-induced dieback explain

irregular ring-shaped pattern formation in a clonal submerged macrophyte.



Ecological Modelling, 363, 111-121.
https://doi.org/10.1016/j.ecolmodel.2017.09.001

Vyhlaska Ministerstva Zivotniho prostiedi CR &. 395/1992 Sb.

Wang, J. Q. et al. (2017). Causes of large Potamogeton crispus L. population
increase in Xuanwu Lake. Environmental Science and Pollution Research, 24(6),

5144-5151. https://doi.org/10.1007/s11356-016-6514-7

Wu, J. et al. (2009). Effects of sediment anoxia and light on turion germination and
early growth of Potamogeton crispus. Hydrobiologia, 628(1), 111-119.
https://doi.org/10.1007/s10750-009-9749-1

Xie, D. et al. (2015). Effects of Buoyancy and Season on Turion Dispersal of
Submerged Macrophyte Potamogeton crispus L. Clean - Soil, Air, Water, 43(3), 324-
3209. https://doi.org/10.1002/clen.201300833

Xu, Y. -L. et al. (2018). Turion, an innovative duckweed-based starch production
system for economical biofuel manufacture. Industrial Crops And Products, 124,

108-114. https://doi.org/10.1016/j.indcrop.2018.07.061

Yu, Q. et al. (2020). Remote Sensing of Potamogeton crispus L. in Dongping Lake in
the North China Plain Based on Vegetation Phenology. Journal Of The Indian
Society Of Remote Sensing, 48(4), 563-573. https://doi.org/10.1007/s12524-020-
01103-w

Zhao, J. et al. (2019). Diversity of anammox bacteria and abundance of functional
genes for nitrogen cycling in the rhizosphere of submerged macrophytes in a
freshwater lake in summer. Journal Of Soils And Sediments, 19(10), 3648-3656.
https://doi.org/10.1007/s11368-019-02340-4

Zhou, N. N. et al. (2017). The effects of water depth on the growth and reproduction
of Potamogeton crispus in an in situ experiment. Journal of Plant Ecology, 10(3),

546-558. https://doi.org/10.1093/jpe/rtw048



Citace webovych zdroji

- Bez uvedeného autora

Botany.cz (2007), POTAMOGETON CRISPUS L. — rdest kadetavy / ¢ervenavec
kuceravy, [online] [23. bfezna 2021]. dostupné z: https://botany.cz/cs/potamogeton-

crispus/

Botany.cz (2007), POTAMOGETON ACUTIFOLIUS Link — rdest ostrolisty /
¢ervenavec ostrolisty, [online] [23. bfezna 2021]. Dostupné z:

https://botany.cz/cs/potamogeton-acutifolius/

Mobot.org (2017), Angiosperm Phylogeny Website. [online] [18. tnora 2021].
Dostupné z: http://www.mobot.org/MOBOT/research/APweb/

Theplantlist.org (2013), Working list of all plant species. [online] [10. ledna 2021].
Dostupné z: http://www.theplantlist.org/1.1/browse/A/Potamogetonaceae/

- S uvedenym autorem

Lansdown, R.V. (2011). Potamogeton acutifolius. [online] [23. bfezna 2021]. The
TUCN Red List of Threatened Species 2011, dostupné z:

https://www.iucnredlist.org/search?query=potamogeton%?20&searchType=species


https://botany.cz/cs/potamogeton-acutifolius/
http://www.mobot.org/MOBOT/research/APweb/

	5.1 Turiony
	Gluck (1906). Uber Das Eheliche Gluck.1., Kessinger Publishing. New York, ISBN 10-1167671481
	Botany.cz (2007), POTAMOGETON CRISPUS L. – rdest kadeřavý / červenavec kučeravý, [online] [23. března 2021].   dostupné z: https://botany.cz/cs/potamogeton-crispus/  Botany.cz (2007), POTAMOGETON ACUTIFOLIUS Link – rdest ostrolistý / červenavec ostrol...

