Lubomir Adamec

Turiony vodnich rostlin I. Vznik
a ekofyziologické charakteristiky

Turiony, jak nazyvame zimni nebo pfezimovaci pupeny, jsou organy stonko-
listového puvodu vznikajici u mnoha vodnich rostlin. Jsou jednou z vyvojovych
adaptaci vodnich vytrvalych druhi, slouZicich k bezpe¢nému pfezimovani
v podminkach zamrzani hladiny, kdy by neadaptované rostliny uhynuly po
zamrznuti do ledu. Vytvareji se u druhi z riznych ekologickych skupin, tedy
ponoienych i volné plovoucich, kofenujicich ve dné i bezkofennych, rostoucich
v subtropickém az subarktickém klimatickém pasu. Vyvinuly se nejméné u 14 rod
z 9 celedi dvoudéloznych i jednodéloznych, a predstavuji tak priklad funkéni
konvergence. Zakladni popis stavby a ekofyziologie turioni jsme si v Zivé jiz
priblizili (2001, 4: 156-157), ale od té doby probéhl zejména na tfeboriském pra-
covisti Botanického tistavu AV CR rozsahly a mnohostranny vyzkum ekofyzio-
logie turioni, ktery je shrnut v tomto prvnim dilu seridlu (prehled viz Adamec
2018 a Adamec a kol. 2020). Je mozna prekvapivé, Ze i pres zasadni ekologicky
vyznam turioni pro vodni rostliny se jejich ekofyziologicky vyzkum na celém
svété — kromé pracovisté v Treboni — v poslednich 45 letech témér zastavil.
Vyjimkou je pouze detailni a dlouholeté studium turiont okfehku zavitky mnoho-
kotrenné (Spirodela polyrhiza) nebo rdestu kadetravého (Potamogeton crispus),
avsak turiony obou druhi maji velmi netypické vlastnosti svého vzniku.

Turiony (z latinského turio — pryt) jsou sil-
né pozmeénéné vzrostné vrcholy nebo listo-
vé pazni pupeny se zkrdcenymi, ztlustlymi
nebo Supinovitymi a vétsinou silné nahlou-
¢enymi listy, které se nepodobaji kiehkym
a tenkym listim letnich rostoucich rostlin.
Jsou také zpravidla hust& nahlou¢eny na
stonku v dasledku extrémniho zkrdceni
jeho mezi¢lankd (internodif). Pfi svém do-
zravani nebo pfezimovani se d¥ive ¢i poz-
dé&ji oddéluji od matetskych prytd, které
i s kofeny zcela uhnivaji, a turiony pak
vyrustaji oddélené od matefské rostliny.
Spolu se semeny tak znamenaji pro tyto
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vytrvalé vodni rostliny jediny pfenos bio-
masy z jedné sezony do nésledujici. Ped-
stavuji typické zasobni organy se silné sni-
Zenym metabolismem, ale na rozdil od
podzemnich zésobnich hlizek u nékterych
vodnich rostlin je pro né pf¥izna¢ny pomér-
né vysoky obsah chlorofylu, takZe byvaji
jasné zelené. Zasadnim ekofyziologickym
znakem zralych turiont je jejich dorman-
ce — fyziologicky udrZované obdobi klidu,
béhem néhoz nemohou kligit a rtst ani
v p¥iznivych podminkach. Nékteré vodni
rostliny v mirném péasu, napf. rtizkatec bra-
dav¢ity (Ceratophyllum submersum, obr. 4)

1 Meélké raselinné tan na bfehu rybnika
Vytopa u Lutové na Treborisku,

kterd byla v listopadu 2020 zvétsena
vybagrovanim jako stanovisté pro riist
ohrozenych druhti vodnich rostlin —
napf. bublinatky prosttedni (Utricularia
intermedia). V tini rostou nejméné ¢tyti
druhy vodnich rostlin tvofici turiony.

Na podzim 2023 v disledku sucha byla
¢ast dna obnaZena (7. ¥ijna 2023).

2 Zralé podzimni turiony (shora zleva)
bublinatky vicekvété nebo také Bremovy
(U. bremii), b. jizni (U. australis), b. bledo-
zluté (U. ochroleuca), aldrovandky mé-
chytkaté (Aldrovanda vesiculosa), vodanky
zabi (Hydrocharis morsus-ranae) a vzply-
valky tolijolisté (Caldesia parnassifolia)

nebo okiehek mensi (Lemna minor, obr. 6),
sice na podzim v chladné vodé rtist iplné
zastavi, ale po pfenosu do teplé vody pii
dlouhém dni ho znovu do 2-5 dnt obnovi.
Znamen4 to, Ze nemaji dormanci a jejich
vzrostné vrcholy trvale spojené s matetsky-
mi pryty jsou jen pfizpisobeny docasné
nepiiznivym podminkdm zimniho prostie-
di. Avsak hranice mezi pravymi dormant-
nimi turiony a nedormantnimi zimnimi
vrcholy prytt nen{ ostrd, ale spie plynu-
14 — nékteré druhy mohou vytvatet jen
malo dormantni turiony. Turiony pfedsta-
vuji typické nadzemni zelené organy, takze
by se za né nemély povazovat dormantni
zimni vrcholy oddenki, napf. u nékterych
nasich Sirokolistych rdestt, které jsou ble-
dé, ¢astecné ponofené v substratu, ale pev-
né a trvale spojené s matefskou rostlinou.
Svou piezimovaci funkci jsou analogické
a stavbou a organovym ptivodem homolo-
gické se zimnimi pupeny dfevin, které vak
zustavaji trvale spojeny s vétvemi stromda.
Turiony coby pohyblivé tutvary slouzi i jako
rozmnozovaci téliska (propagule) a hojné
je pfenéseji zejména vodni ptaci.

Maji kulovity, ovalny, siskovity, protéh-
1y, k¥idlaty nebo plochy tvar, jsou dlouhé
1-50 mm a mechanicky tuhé (obr. 2). Vyka-
zuji zna¢nou mrazuvzdornost, ale u vétsi-
ny druht (s vyjimkou nékterych ve velmi
mélkych vodach) je jejich hlavni funkci
klesnout ke dnu do teplejsi vody, tim unik-
nout zmrznuti a zde pfezimovat p¥i silném
zastinéni a Gasto v bezkyslikatém prostiedi.

Rozlisuji se dvé zakladni strategie tvorby
a kli¢eni turiont. Druhy volné& plovouci na
hlading, napf. zdvitka mnohokofenn4 ¢&i
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vodanka zabi (Hydrocharis morsus-ranae),
a ty bezkofenné, plovouci pod hladinou
nebo rostouci obojZivelné ve velmi mél-
ké vodé, jako aldrovandka méchyrkata
(Aldrovanda vesiculosa, obr. 11) a nase
druhy bublinatek (Utricularia spp.), vytva-
Feji turiony primérné plovouci na hladiné.
U bublinatek byvaji p¥itom trvale lehéi nez
voda a u vétsiny nasich druht jsou strha-
vany pasivné ke dnu odumirajicim prytem.
Pfes zimu toto spojeni uhnije a turion na
jafe vyplouvé k hlading&. Naopak turiony
aldrovandky a vodanky aktivné nasédvaji
vodu do vzdusnych prostor svych listkd,
a tim ztézknou a klesnou ke dnu. Na jafe
v dtsledku zvySené respirace turiont se
tyto prostory z&asti zaplni plyny obohace-
nymi oxidem uhli¢itym a turiony vyplou-
vaji k hlading; ploché kruhovité turiony
zavitky (obr. 5) vytvéreji na svém voskovi-
tém povrchu vné&jsi bublinku plynu, ktera
je vynese nahoru. Naproti tomu ponofené
druhy kofenujici ve dné, napf. vodni mor
kanadsky (Elodea canadensis, obr. 7),
rdesty (obr. 8) a stolistek pfeslenity (My-
riophyllum verticillatum, obr. 9), ale i bez-
kofenny ruzkatec ostnity (C. demersum,
viz obr. 3) vytvafeji turiony klesajici pod
hladinu. Na jate pak kli¢i u dna (obr. 10),
kde i nové rostoucti rostliny kofenuji.
Klic¢eni a rtst turiond nekofenujicich
rostlin na jafe na hladiné v teplejsi vodé
a v dostatku svétla a kysliku spolu s obsa-
hem chlorofylu dava témto druhtim velkou
fenologickou vyhodu pfed ostatnimi dru-
hy kli¢icimi ze semen anebo vyrtstajicimi
u dna ve studené a zastinéné vodé. P¥ipo-
metime ale, Ze viechny turiony, na rozdil od
semen nebo hlizek, maji kratkou Zivotnost
a — s vyjimkou rdestu kadefavého — piezi-
vaji jen do néasledujiciho jarniho obdobi.
Tyto zimni pupeny jsou zfejmé morfo-
logicky i fyziologicky nejdokonalejsim
pfizptisobenim vodnich rostlin k p¥ezimo-
vani v oblastech se zamrzanim hladiny, ale
vodni rostliny vyuzivaji hojné i jiné stra-
tegie: jednoletost, tedy pfezimovani v se -
menech — napf. fe¢anky (Najas spp.) a kot-
vice plovouci (Trapa natans), klesnuti celé
rostliny ke dnu — okfehek trojbrazdy (Lem-
na trisulca) a o. mensi (L. minor), trvaly rtst
na dné —napi. $idlatky (Isoétes spp.), tvor-
bu dormantnich pupent na bazi stonku
u dna, pfi¢emz horni ¢ast prytt uhyne —
napf. stolistek klasnaty i nékteré druhy
rdestq, také tlusté mrazuvzdorné oddenky —
napf. lekninovitych (Nymphaeaceae) ¢i
vachty trojlisté (Menyanthes trifoliata),
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nebo jiz zmiftované dormantn{ vrcholy
oddenkt (rdesty) i nedormantni zimni
vrcholy a oddenkové hlizky — rdest (rdestik)
htebenity (Stuckenia pectinata), $ipatky
(Sagittaria spp.) a kamy$niky (Bolboschoe-
nus spp.).

Turiony naprosté vétsiny druhi vznika-
ji koncem léta nebo zacdtkem podzimu
jako odpovéd na neptiznivé klimatické
podminky — vyrazny nékolikadenni pokles
teploty vody a zkracovéani dne spojené se
snizovanim intenzity svétla. ProtoZe oba
indukeni faktory jsou v pfirodé nedilné
spjaty, nelze bez experimentt ur¢it, ktery je
rozhodujici. Otdzku by bylo mozné studo-
vat jen v klimatizovanych komorach s ¥ize-
nymi podminkami kultivace. Z pozorovani
rostlin v kultufe ale vyplyv4, Ze samotny
vyrazny pokles teploty je u vétsiny druhi
kles intenzity (davky) svétla. Elegantné to
muiZzeme prokazat tak, Ze na jafe nechame
rust nakli¢ené turiony aldrovandky nebo
bublinatek ve sklenici vody za oknem a dii-
ve nebo pozdéji dojde i za prodluzujictho
se dne p¥i vyrazném poklesu teploty vody
po teplych dnech k tvorbé novych turiond.
Rdest kadefavy ma opa¢nou regulaci zakla-
dan{ turiont, které se vyvijeji v teplejsi
vodé uz na pfelomu kvétna a ¢ervna, teplé
Turiony kli¢i a nové rostliny za¢inajf rist
koncem fijna a pomalu rostou pfes celou
zimu. U z4vitky mnohokofenné se mohou
tvotit i uprostied léta, a to v disledku ne -
dostate¢ného pfijmu mineralnich Zivin
z vody, pfedevsim fosfore¢nanu. Ptisobeni
nizkych teplot nebo kratkého dne je az dru-
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hotné. Nenf jasné, zda i u ostatnich druhi
je tvorba turiont ovlivnéna nedostatkem
minerdlnich Zivin a dostupnosti oxidu
uhli¢itého. Je pravdépodobné, Ze nedosta-
tek dusiku a fosforu tvorbu turiont mirné
urychluje, zatimco nedostatek CO, ji od-
daluje; dikazy ale zatim chybéji. Vznik
turiont i zavislost tohoto procesu na vnéj-
$ich faktorech jsou geneticky nebo epige-
neticky podminény u ekotypt z odlisnych
lokalit. P¥i pé&stovani rtiznych populaci
aldrovandky se ukazalo, Ze severni popu-
lace tvorfi turiony ve stejnych podminkach
0 3-5 tydnt diive nez populace jizné&jsi.

Ekofyziologické vlastnosti

Zralé turiony vétSiny druht pfezimuji
obvykle v (téméf) bezkyslikatém prostiedi
na povrchu dna, v pomérné teplejsi a neza-
mrzajici vodé, a jsou Casto pokryty jemnou
vrstvou organického sedimentu. Ale tu-
riony nasi velmi hojné bublinatky jizni
(U. australis) mnohdy vyplouvaji na hla-
dinu uz koncem fijna a zamrzaji do ledu,
a naopak turiony zejména obojzivelnych
druhi bublinatek, napt. b. mensi (U. minor),
¢asto pfezimuji na povrchu vlhké pidy.
Znameni to, Ze obé& skupiny turioni jsou
opakované vystaveny mrazim.

Jak jsou citlivé k mrazu? Pfi pokusném
vystaveni mrazu turiont 10 druhti pfezi-
movanych v ledniéce pii 4 °C jsme zjistili
pomoci minitermoc¢lankd, Ze u 9 druhi
zmrzly (zmrzla v nich extracelularni voda)
pfi azkém rozmezi teplot —7,0 az —10,2 °C,
ale jejich prezivan{ po méfeni bylo vétsinou
velmi omezené aZ nulové (Adamec a Kuce-
rova 2013). Turiony nékolika druhu, které
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3 Zralé sisticovité turiony rtzkatce
ostnitého (Ceratophyllum demersum)
vytazené v poloviné fijna 2023 z rybnika
u Tteboné. Cervené zbarveni je zpiiso-
beno antokyany.

4 Zimni nedormantni pryty razkatce
bradav¢itého (C. submersum, péstované-
ho ve venkovni nadrzi v Botanickém
tstavu AV CR v Treboni) nevytvéfeji
turiony a po preneseni do tepla zacinaji
rust (24. listopadu 2023).

5 Velké listky zavitky mnohokofenné
(Spirodela polyrhiza, 5—-7 mm) zakladaji
tmavsi mensi ploché turiony (2—-3 mm,
viz Sipky) uz v pribéhu horkého léta
(srpen 2018).

6 Zimni nedormantni listky ok¥ehku
mensiho (Lemna minor) na rozdil

od pribuzné zavitky mnohokofenné
netvofi dormantnfi turiony, jsou ¢aste¢né
mrazuvzdorné a ¢ést z nich klesa pod hla-
dinu, kde lépe prezivaji zamrznuti hladi-
ny. Tyto listky pfezily mirné zamrznuti
do ledu (29. listopadu 2023).

7 Sisticovité turiony vodniho moru
kanadského (Elodea canadensis) vznikaji
na vrcholech nebo v pazdi prytu.

8 Turiony rdestu tupolistého (Potamo-
geton obtusifolius) i podobnych druht
jsou tvofeny nékolika plochymi zkrace-
nymi listy chranicimi vzrostny vrchol.

9 Palicovité turiony stolistku
preslenitého (Myriophyllum verticilla-
tum) mohou byt dlouhé az 4 cm.

10 Kli¢ici turiony s. pfeslenitého po
pfezimovani ve venkovni nadrzi pfed
zahajenim nového rtstu (29. bfezna 2019)
11 Tvorba turiont u subtropické hor-
ské populace aldrovandky pochézejici

z okoli m&sta Armidale v Novém Jiznim
Walesu ve vychodni Australii. Typické
turiony se vyvinuly na podzim v akvariu
za oknem ve vytapéné mistnosti

(22. listopadu 2008). Snimky L. Adamce

byly pfed méfenim kli¢eny v teplé vodé
1-5 dni, zmrzly piekvapivé pii stejné tep-
loté jako ty kontrolni, nenakli¢ené. Naopak
turiony pfezimované venku na povrchu vlh-
kého substratu v nadrzi, kde snasely mirny
mraz, zmrzly po tomto ,,mrazovém otuZo-
vani“ (hardening) uz mezi -2,8 az -3,3 °C,
ale velmi dobte pfezivaly zmrznuti. Zim-
ni pupeny aldrovandky pfezimované na
povrchu vlhkého substratu v kultute nebo
v piirodé a pfizptisobené na mrazy prezily
vyborné i —15 az—20 °C. Ukazuje se tedy, Ze
mrazuvzdornost turiont se zvy3uje, pokud
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jsou vystaveny mirnym mrazim, a je zalo-
Zena na piechodu od vyhybéni se zmrznuti
k mrazové toleranci. MuzZe to ¢astetné sou-
viset se sniZenfm obsahu vody v pletivech,
nebo s tvorbou osmoticky aktivnich a dal-
$ich latek umoziujicich mrazuvzdornost
buneék a pletiv. Pfezivani nenf ohroZeno ani
¢astetnym vyschnutim, ale iplné vyschnuti
v lednici snés{ jen bublinatka jizni.
Turiony jako typické pfezimujici, zdsob-
ni, dormantni organy se vyznacuji vyrazné

1"

sniZenym metabolismem. Je to dano ¢és-
te¢né i vysokym obsahem zasobnich latek,
a tedy vysokym podilem su$iny v cerstvé
biomase — na podzim byva nejcastéji
25-35 %), 2—3x vy$8i nez v letnich prytech
tychz druht. Rychlost aerobni respirace
(spotieby kysliku) podzimnich turiont
6 druhi pii 20 °C méfena jako mira rych-
losti metabolismu byla asi 2—4x niz$i na
jednotku cerstvé biomasy a 5—-6x nizsi
na sudinu ve srovnani s pryty stejnych
nebo p¥ibuznych vodnich rostlin. Na jafe
po pfezimovani v lednici byla rychlost
aerobni respirace bud stejnd, nebo stoupla
azna dvojnésobek. V dtisledku toho hodno-
ta teplotniho kvocientu Q,, (pomér rych-
losti né&jakého procesu pii teplotach lisi-
cich se 0 10 °C) méfena mezi 4 az 20 °C
na jednotku cerstvé biomasy dosahovala
v podzimnich turionech téchto 6 druht
1,94-2,56 a po pfezimovani stoupla na
2,26-3,39. Navic v nich byl zjistén vysoky
podil tzv. alternativni respirace (necitlivé
na kyanid, 20-90 %), coZ byva typicky stav
v zadsobnich organech s nizkou spotfebou
energie. ProtoZe turiony pfezimuji u dna
Casto v bezkyslikaté vodg, je otdzka, do jaké
miry ziskdvaji energii aerobni respiraci
nebo anaerobni fermentaci. Matematic-
ky model zaloZeny na zméfené rychlosti
aerobni respirace turiont aldrovandky pii
4 °C a zméFenych zasobach sacharidi totiz
prokazal, ze zasoby by se mély prodychat
za pouhych 90 dni. Turiony ale maji 2—3x
delsi Zivotnost. Rychlost anaerobni fermen-
tace v atmosféfe N, u turiont aldrovand-
ky pfi 20 °C dosahovala jen asi 1,5 azZ 7 %
rychlosti aerobni respirace, takze tyto niz-
ké hodnoty anaerobni fermentace zfejmé
mnohem 1épe odrazeji skute¢nou intenzi-
tu metabolismu turiont v zimé v p¥irods.
Nizk4 rychlost aerobni respirace p¥i 20 °C
se tedy projevila jako hlavni fyziologické
kritérium pravych dormantnich turiond,
kdezto rychlost respirace nedormantnich
zimnich vrcholi nékolika vodnich druhi
se ukazala byt srovnatelna s letnimi pryty.

Obsah chlorofylu a karotenoidu v turio-
nech 21 druhd vodnich rostlin byl stejny,
nebo 2-6x niZ$i nez v letnich prytech (po-
drobnéji na webu Zivy), ale rychlost gisté
fotosyntézy i v optimélnich podminkach
pfi 20 °C byla v pfezimovanych turionech
7 druhi nepatrna nebo spise mirné pfeva-
zovala respirace. Jakmile v8ak turiony za&i-
naly rist, jejich rychlost respirace i ¢isté
fotosyntézy se vétsinou vyrazné zvysila na
hodnotu srovnatelnou s letnimi pryty, a to
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jak v mladych, nové narostlych ¢astech
turiond, tak ve ,,starych” pfezimovanych.
Turiony hlavné nekofenujicich rostlin jsou
schopny na jafe za pfiznivych podminek
(teplo, svétlo, vyssi koncentrace CO,) bé-
hem nékolika dni kli¢eni a rastu pfejit
z klidového do velmi rychlého energetic-
kého metabolismu, ktery zistane podstatou
vyrazné rychlého rastu i u letnich pryta.

Zasobni latky v turionech
Zralé turiony hromadi $krob, volné cukry,
zasobni proteiny, lipidy, aminokyseliny
i organické kyseliny (Adamec 2018). Ve
zralych podzimnich turionech 19 druhi
rostlin tvofily $krob a nejb&znéjsi volné
rozpustné cukry (glukéza, fruktéza, sacha-
r6za, rafin6za a galaktéza), jejichZ soudet se
oznacuje jako celkové nestrukturni sacha-
ridy (TNC — Total Non-structural Carbo-
hydrates), podstatnou ¢ést susiny turiont
v rozsahu od 14 do 63 % (obr. 12 a ddaje
na webu Zivy), a pfedstavuji tak nejdile-
zit8j81 zasobn{ latky v turionech (Adamec
a kol. 2020). Obsah galaktézy byl mini-
malni. Obsah $krobu ¢inil 3—-60,5 % susi-
ny. Je zajimavé, Ze podil $krobu na TNC se
prikazné lisil taxonomicky — dvoudélozné
rostliny ukladaly jen 20-78 % 8krobu, za-
timco jednodélozné az 82—-97 %. Pti hleda-
n{ zavislosti obsahu jednotlivych zastupct
sacharidi na funkénich skupinach sledo-
vanych rostlin, zahrnujicich masozravost,
kofenovani ve dné ¢i kliceni turionid u dna
nebo u hladiny se pii pouziti fylogenetic-
ké korekce (statistického postupu omezu-
jictho vliv pfibuznosti) zjistila jedina pri-
kazna zavislost: kofenujici rostliny mély
vy$si obsahy TNC. Jinak byl obsah vol-
nych cukri i $krobu zna¢né druhové od -
lidny. V turionech 8 druht zimovanych
v hlubsi venkovni nadrzi nebo v lednici
klesl obsah TNC béhem zimy v primeéru
0 6,4 % su$iny; pfitom mirné stoupl obsah
volnych cukrt, ale vyrazng se snizil obsah
gkrobu. Pokles TNC vétsinou koreloval s po-
klesem podilu susiny v jarnich turionech.
To pfispiva také k jarnimu sniZeni husto-
ty turiond, které potom u nékterych druhi
snadné&ji vyplouvaji k hladiné. Z literar-
nich i nasich ddaji vyplyva, Ze pfezimo-
vané turiony raznych druht obsahuji jen
asi 16—77 % puvodniho obsahu skrobu.
Jak ukazuji nejnovégjsi nepublikované
udaje polskych biochemika (M. Strzemski
a kol.), druhou nejvyznamnéjsi slozkou za -
sobnich latek jsou lipidy. Neni zndmo, jak
vyrazné se jejich obsah méni béhem zimo-
véani. Vyznam uklddani organickych kyselin
jako zasobnich latek v turionech je zfejmé
velice maly. Naproti tomu hromadéni né -
kterych aminokyselin bohatych na dusik
muze hrit zasadni tilohu jako zasoba orga-
zralych turionech vodanky byl zjistén vel-
mi vysoky obsah argininu (obsahuje ¢tyfi
atomy N) na drovni 5,7 % suSiny, ktery je
hlavni z4sobni latkou N, a p¥i zahéjeni
rastu tento obsah jesté stoupal. Podobny
vyznam maji i zdsobni proteiny zjisténé
histochemicky jako z4sobni vakuoly nebo
krystalické ttvary v jadrech bunék dvou
druhti bublinatek, ale nikoli u aldrovandky.
Casto se zapomina na to, Ze turiony slou-
z{ také k ukladani nékterych minerdlnich
zivin, alespoii dusfku, fosforu, siry, hot¢i-
ku a Zeleza. Snadno se o tom piesvédcime,
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12 Obsah nestrukturnich sacharida ve
zralych podzimnich turionech aldrovand-
ky méchytkaté, stolistku preslenitého

a vodanky Zabi, a v jarnich, venku pfezi-
movanych turionech vodanky. Uvedeny
prumeéry a smérodatné odchylky obsahu
volnych cukrt, skrobu a obsahu celkovych
nestrukturnich sacharida (TNC). Blize

v textu. Podle dat L. Adamce a kol. (2020)

kdyZ nechame rtist pfezimované turiony
riznych druhti v teple a na svétle v silné
zfedéném roztoku chloridu draselného
a vapenatého: béhem dvou tydni narostou
nové listy i vrcholy prytd z mineralnich
zivin obsaZenych v turionech. Primérny
obsah dusiku odpovidajici 2,31 % susiny
(rozsah 0,37-4,0 %) i fosforu s podilem
0,41 % (0,18-0,73 %) ve zralych turionech
21 druht (bliZe na webu) je zhruba srov-
natelny s obsahy v suiné rostoucich let-
nich listd &i pryti tychz druhi a na prvni
pohled neukazuje na velkou zasobni ka-
pacitu turiont pro tyto Ziviny. Pokud vak
vezmeme Vv uvahu, Ze turiony maji nejmé-
né 2,5x vys$si podil susiny v Cerstvé bio-
mase nez letni pryty a Ze organovy obsah
N a P, ktery za¢in4 omezovat rast rostlin,
je pomeérné nizky, potom asi 30—44 % celko -
vého N v turionech a 50-68 % celkového
P by mohlo byt teoreticky vyuZito p¥i riistu
novych prytt. Znaéné zasoby organickych
i minerdlnich latek spolu s pfitomnosti
chlorofylu tak davaji turionim na jafe
i v chladnéjsi vodé velky rtstovy poten-
cial s moZnosti ziskat fenologicky naskok
pfed jinymi skupinami vodnich rostlin.

Ekologické vlastnosti

Turiony plovouci volné na hlading se $ifi
vodnimi cestami a jsou také pfenaseny na
télech Zivoc¢icht, zejména ptakd, na nova
stanovisté. Mame dtikazy, Ze nové vzniklé
néadrze (rybniky, piskovny apod.) jsou na
Tieborisku na vzdélenost nékolika km po -
mérné rychle osidleny velmi hojnou ste-
rilnf bublinatkou jizni, u které témér neni
jind moznost §ifeni nez prenos turiont
vodnimi ptaky. Drobné turiony maji z¥ej-
mé vy$si pravdépodobnost pfenosu na
vétsi vzdéalenosti.

U vodnich druhti na podzim jedna do -
spéla matetska rostlina dava vétsinou vznik
nékolika (2—-15) turiontim. O jejich pfezi-
movani existuje jen velmi mélo pfesnych
informaci. Dvousezonni ristova studie
aldrovandky na p¥irodnich stanovistich
v severnich a jiznich Cechéch v silono-
vych ohradkach (Ziva 1996, 4: 158—159)
prokazala, Ze rostliny se béhem léta na
vhodnych stanovistich vyrazné namnozi-
ly a kazd4 dala vznik desitkdm turiont.
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Z nich v8ak prezimovala a zacala rtist do
konce jara pouze mal4 ¢ast — 0 az 68 %,
v prameéru jen asi 20-30 %. Nékteré rost-
liny plovouci na hladiné mély na podzim
od kachen dozravajici turiony ukousnuté.
Naopak pfezimujici zimni pupeny na povr-
chu vlhkého substratu nebyly poskozeny
mrazem, ale byly viditelné sezrdny maly-
mi hlodavci. Podobné to plati i pro bubli-
natky. Turiony jako bohaté z4dsobni orga-
ny tedy predstavuji pro rtizné bylozravce
oblibenou potravu, i kdyz dospélé rostliny
tito herbivofi pfili§ nekonzumuji.

Turiony mnoha druht vodnich rostlin
obvykle pfezivaji v nepfiznivych podmin-
kach bahnitého dna vodnich stanovist, kde
chybi kyslik (anoxie), ale naopak je p¥ito-
men sirovodik (H,S), organické kyseliny
i nizky redox potencidl (vysoka schopnost
redukovat oxidované formy latek), a jsou
pfes zimu Casto pokryty jemnym sedimen-
tem. Navic zimni opad listt v hustych po-
rostech rékosin a ostfic nebo z bfehovych
porostd stromd muiZze zabrdnit jarnimu
uvolriovani a vyplouvani turiond na hla-
dinu i kli¢eni a ridstu u dna. Turiony bubli-
natek jsou také hojné pozirany vodnimi
hmyzimi herbivory, nap¥. larvami chros-
tikt (Trichoptera). At uz jsou p¥ic¢iny niz-
kého prezivani turiont mnoha druhi
biotické nebo abiotické, obecné dochézi
zFejmé u vSech druht k vyraznym ztré-
tdm béhem piezimovani jako ekologickym
nékladam (anglicky costs), které jsou vSak
ve vétsi mife vyvaZovany ekologickymi
piinosy (benefits) v podobé& nezmrznuti
a fenologického néskoku. Pfezimovani tu-
rionu piedstavuje proto u mnoha druhu
kritickou fazi rtistového cyklu spojenou
se zna¢nymi popula¢nimi ztrdtami, které
museji byt v 1ét€ nahrazeny rychlym ris-
tem a mnoZenim rostlin spojenym s nad-
produkci turiont.

Na zavér je moZné shrnout, Ze ekofyzio-
logie turiont vodnich rostlin —i p¥es jejich
zésadni vyznam pro kazdoro¢ni obnovu
populace —je na rozdil od ekofyziologie let-
nich rostoucich rostlin a jejich listi a pry-
th stale opomijenym tématem. Dosud nenf
znamo, jak vyvoj turiond ovliviiuji ekolo-
gické faktory, jako jsou napt. rozdilné do -
stupnost mineralnich latek N a P nebo CO,
pro fotosyntézu. Jak vyplyva z prehledu,
vétsina studif byla provedena v umélych,
¢astetneé kyslikatych podminkach, coz ale
nemusi viibec napodobovat pfirozené pro-
stfedi. Proto by mél byt v dalsich studiich
kladen duraz na anoxii a mély by se sle-
dovat vlastnosti piezivani i kliceni a riistu
turiont ve skute¢nych p¥irozenych pod-
minkéch i zvlastnosti jejich anaerobniho
metabolismu podobné, jak se pred desit-
kami let studovalo pfezimovani vodnich
rostlin se zdsobnimi oddenky (napf. réko-
su) i se zkousenim i¢inku toxickych latek.

V prvnim dilu o ekofyziologii turiond
jsme zdmérné pominuli vyvojové vlastnos-
ti, stadia dormance a zvlastnosti kliceni
a ristu. V poslednich dvou letech doslo
k zdsadnimu metodickému prilomu pii
studiu vyznamu rostlinnych hormont ze
skupin cytokinind, auxint a kyseliny abs-
cisové pfi vyvoiji turiond, o ¢emz bude
pojednano piiste.

Seznam literatury a tabulku s podrobnymi
vysledky uvadime na webu Zivy.
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