Himici vodopady — stanovisté pro
rostliny z ¢eledi nohonitcovitych

Miloslav Studnicka

Mnoho rostlin 1ze mit doma v kvétniku, jiné se daji péstovat sloZitéji, ale ve
skleniku s dimyslnym vybavenim je mozné udrZet i ekologicky velice naro¢né
speciality. Presto existuje nemalo rostlin, jez zfejmé péstovat nelze a provzdy je
bude mozno Zivé spatfit toliko v pfirodé. Rostou-li v obtizné dostupnych oblas-
tech, setkani s nimi jsou dosti vzacna. Stoprocentné to plati napt. o celé Celedi
nohonitcovitych (Podostemaceae). Jeji druhy rostou v tropickych a misty i sub-
tropickych koncinach Starého svéta (asi polovina z 50 rodd, 40 % z 1 300 druht)
i Nového svéta (asi 60 % druht). Druh Podostemon ceratophyllum zasahuje az
do mirného pasma, kde se vyskytuje diky relativné teplému klimatu v kanad-
skych provinciich Ontario a Quebec na 46° s. 8.

Divny vzhled a rodokmen neznamy

Co je na rostlinach nohonitcovitych tak
zvlastniho, aby stalo za to referovat o loka-
lité jedné z nich az v rovnikové Jizni Ameri-
ce? Z kratké charakteristiky Celedi to bude
jasné. Rostliny nohonitcovité se vyskytuji
vyhradné v dravych a kolisavych vodach na
pevném skalnim podkladu a jsou schopny
portstat i mohutné tropické vodopady. Po-
tfebuji vody mékké, chudé na mineralni zi-
viny (oligotrofni), zato bohaté na rozpusté-
ny oxid uhlicity. V Latinské Americe byvaji
pro vysoky obsah tmavych huminovych 1a-
tek pochazejicich z tropickych destnych
lesti oznacovany jako ,Cerné vody*. Jen vzac-
né rostou nekteré nohonitcovité ve vodach
tvrdych, jako napf. Polypleurum prostra-
tum a P, disciforme v Indii.

Vegetuji pod vodou, ale kvést a plodit
mohou jen pomistné vynorené, v dobé po-
klesu stavu vody. Mohou se rozmnozovat
vegetativné, ale mnohé druhy vyuzivaji hlav-
né rozmnozovani generativniho, nebot jsou
kratkovéké, prakticky jednoleté. Speciali-
zace na tak zvlastni existencni podminky
znamena i podivnou morfologii a anatomii.
Jsou to krytosemenné rostliny velmi podob-
né rostlinam stélkatym. Nékdy korovitym
lisSejniktim, nékdy morskym fasim z rodu
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Caulerpa, jindy jatrovkam nebo mechtm.
Priduchy jim chybéji, cévni systém je silné
redukovin, az uplné potlacen. Hlavni ¢asti
muze byt zeleny korovity povlak na skale,
jenz je bud preménénym korenem, anebo
preménénym prytem. O tom se morfolo-
gové dohaduji na zakladé studia kli¢icich
rostlinek. Nékdy lze pozorovat, jak celkem
normalni dvoudélozny semenacek prestane
vyvijet primarni kofen, ale z ¢lanku poddé-
lozniho (hypokotylu) vyrasi zeleny zplosté-
ly kofen adventivni. Ten se stane onou zele-
nou krustou podobnou stélce (napf. asijsky
rod Hydrobryum a africky rod Inversodia-
craea). Jindy semenacek netvori adventiv-
ni kofen, ale lodyzku, jez se stane plochym
zelenym oddenkem, vypadajicim nakonec
také jen jako zelena krusta na skale. Na ta-
kovychto rostlinkach se tu a tam vytvareji
listeny, pod jejichZ ochranou vyrazeji kvé-
tenstvi. Dosti miniaturni rostliny tohoto
typu jsou k nalezeni spiSe ve Starém svéte.

Dalsim morfologickym typem jsou dru-
hy s olisténymi lodyhami nebo vzplyvavymi
vidlicnaté délenymi listy, uchycené na ska-

Na vsech himicich vodopddech, jimiz feka Car-
rao spadd do jezera Canaima, se dokdze Rhyn-
cholacis penicillata udrzet. Priitok je zachycen
za relativné nizkého stavu vody v fece
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le pomoci rhizoida uplné stejné jako mor-
ské stélkaté rasy. Nékteré tyto druhy jsou
podobné poduskam mecht s kratkymi lo-
dyzkami a jen 2 mm velkymi listecky (napf.
oba vytrvalé druhy rodu Tristicha z Afriky
i Latinské Ameriky). Jin€ jsou i pfi své zjed-
nodusené stavbé prekvapivé velké. U bez-
korenné, jen rhizoidy ke skale pfirastajici
Mourera fluviatilis ze severni Casti Jizni
Ameriky dosahuji vzplyvavé listy bézné dél-
ky kolem 65 cm, nékdy ale az 2 m. Tento
druh pfitom muze byt v zavislosti na koli-
savosti osidleného toku bud’ vytrvaly, ane-
bo jednolety. Listy nohonitcovitych byvaji
zpravidla Clenité, rizné zubaté nebo dfipe-
né, nékdy i na povrchu bradavcité. Ma se za
to, Ze tim zptisobem je zvétSen povrch pro
co nejvyssi prijem velmi zfedénych zivin
z vody.

Rostliny nohonitcovité maji bunky se sté-
nami prostoupenymi hydratovanym oxidem
kfemicitym. Anatomové jej leckdy oznacu-
ji mineralogickym terminem amorfni opal.
Takové prokfemenéni (silicifikace) je zna-

Provdzkovité titvary jsou Eastou ekomorfézou
R. penicillata z &el. nohonitcovitjch (Podostema-
ceae)
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mo téz u preslicek nebo trav, ale presto je
to zvlastni vlastnost.

O evoluci rostlin tak dalekosahle premé-
nénych a anatomicky zjednodusenych by
pochopitelné mohly nejvice vypovidat ge-
nerativni orginy, a potom studium DNA.
Charakteristika kvétenstvi a kvétd platna
pro celou celed je vsak tak mnohoznacna
a $iroka, jako by zde priroda chtéla botani-
ky poskadlit nic nefikajici vypovédi: kvéty
drobné, jednotlivé anebo uspofadané ve
vrcholi¢natych kvétenstvich, casto zdanli-
vych klasech. Jsou tricyklické az polycyk-
lické, bud pravidelné anebo soumérné,
dorzoventralné zplost€lé. Kvétni obal, je-1i
vubec vyvinut, je z jediného, nékolika,
anebo mnoha listkd, a sice volnych, nebo
srostlych. TycCinka je jedind, jindy je tyCinek
nékolik anebo mnoho, s prasniky otvirajici-
mi se bud dovnitf nebo na vnéjsi stranu
kvéta (introrznimi, anebo extrorznimi). Se-

Clusie ruménd (Clusia schomburgkiana) je aZ
15 m vysoky ker nebo strom, endemicky v Gua-
yanské vysociné. Roste i v savandch a lesich pro-
vdzejicich veku Carrao a spoluuréujicich kva-
litu ,,cerné vody na biotopech Rhyncholacis
penicillata
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Velked savana (La Gran Sabana) ve Venezuele je
typickou krajinou Guayanské vysociny, kde se
v Fickdch vyskytuji riizni zdstupci Cel. nohonit-
covitjch. 'V popredi je mokradni spoletenstvo
s charakteristickymi druby masoZravych rostlin
(Brocchinia hechtioides a Utricularia humbold-
ti1), signalizujicimsi oligotrofni piidu

menik je svrchni, vznikly vétsinou ze dvou
plodolisti. Plodem je mnohosemenna to-
bolka.

Taxonomové se ocitaji v nejistotach a po-
chopitelné vzhlizeji k novym pfistuptiim
zaloZenym na molekularni biologii a k tzv.
moderni kladistice. V pripadé nohonitco-
vitych vsak velka oCekavani zastavaji az do-
sud zklamana. Stoji za to uvést volny pre-
klad citatu anglického experta z pomérné
nedavné doby: ,Vlozit Podostemaceae do
Celedi Clusiaceae se vétsiné lidi nezda byt
dobrou taxonomii a s pfibyvajicimi mo-
lekularnimi informacemi se pocet takovych
absurdit zvysSuje.“ (Brummitt, Taxon 2003,
52: 803-804). Spekulaci o pozici nohonit-
covitych v botanickych systémech je né-
kolik a kazda by mohla byt komentovana ci-
tovanymi slovy. Kdyz se pfi molekularné
biologickém pristupu jako vztazna skupina
(tzv. outgroup) vezmou v uvahu nahose-
menné lianovce (tfida Gnetopsida), ukaze
se Cel. nohonitcovitych jako sesterska sku-
pina veskerych ostatnich krytosemennych
(Rutishauser a Grubert 1999). To ukazuje,
Ze nohonitcovité vznikly jiz v Casné fazi
evoluce krytosemennych, a je to také nej-
vérohodnéjsi poznatek o této Celedi pred-
kladany molekularni biologii.

Ke stejnému zavéru ostatné dospéla i sta-
ra dobra evolu¢ni systematika pomoci
morfologického a anatomického vyzkumu
a nasvédcuje tomu i pantropické rozsireni
celedi. Proto ji vytvoreny systém ma pro
velmi svérazné nohonitcovité samostatny
monotypicky fad Podostemales, ustileny
jak v knihach starych (Novak, Vyssi rostli-
ny, Praha 1961 aj.), tak pomérné novych
(Maas a Westra, Neotropical Plant Families,
Koenigstein 1998). Druhohorni zkamené-
liny, jez by starobylost nohonitcovitych nej-
lépe prokazaly, bohuzel nejsou. Existuji
pouze nalezy z pfilis pozdnich tietihornich
vrstev.

207

Jen na vodopddu El Sapito, spadajicim z kvarcito-
vého ostriivku Anatoly mezi rameny feky Carrao,
se lze porostiim R. penicillata pribliZit na dosah

Strategie rozmnoZovani

Nohonitcovité pochopitelné zkoumaji
také ekologové. Zajimaji je hlavné zptisoby
rozmnozovani a Sifeni téchto rostlin. Vege-
tativni rozmnozovani probihd jen u nékte-
rych druhu, a sice odnozovanim. Nakolik,
a zda vibec je uspésné uchycovani odtrze-
nych casti, jsem v literature ani vlastnim
pozorovanim nezjistil. V zivotni strategii
vSech druht je vSak podstatné rozmnoZzo-
vani generativni.

Jsou znamy druhy hmyzosprasné i vétro-
sprasné. Proudéni a vifeni vzduchu pfi vo-
dopadech a potom v otevieném prostoru
nad koryty dravych fek ma ovSem i jiny vy-
znam. Zpravidla drobounka semena noho-
nitcovitych mohou byt Sifena nejen vodou,
ale i vzduchem, zvlasté kdyz v tropech lze
pocitat i s obCasnymi vétrnymi smrstémi.
Jak se vSak muze uchytit seminko zanesené
na pfihodné misto, kdyZ nohonitcovité ros-
tou na skalach pod vse strhujicimi vodnimi
proudy? K tomu slouzi osemeni se zvlastni
vlastnosti: po styku s vodou zeslizovati a diky
tomu se muze semeno prilepit na pevny
povrch. Nez se semenacku podafi vytvofit
prvni pricepivy rhizoid, je stale drzen ose-
menim. V ném ovsem neni zadné zivné ple-
tivo (endosperm), a tak je zivotné duilezita
brzka a vydatna fotosynteticka asimilace.
Veskeré prvni vznikajici organy, at jiz jsou
korenového nebo stonkového pavodu, musi
byt zelené. Navic je pro dostatecné inten-
zivni fotosyntézu dulezité také vysluni, za-
stinéné casti toku jsou pro kliceni nevhodné.
Vyvin, prestoze probiha v oligotrofnim pro-
stfedi, neni nikdy zdlouhavy. Jednoletost
mnoha druht to ostatné€ také naznacuje.

Na lokalité

Ve venezuelské Velké Savané (La Gran
Sabana), rozlehlé vyvysené paroviné az pa-
horkatiné asi 900-1 300 m n. m. poseté
jesté o vice nez 1 000 m vysSimi stolovymi
horami zahalenymi po vétSinu casu v téz-

kych destovych oblacich, se vine bezpocet
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Jediné misto, kde bylo mozné pribliZit se k plod-
nym rostlindm Rhyncholacis penicillata

ricek a nékolik skute¢nych rek. Vsak ,Ru-
ru-i-ma“, jak zni ptivodni nazev nejvyssi ze
stolovych hor Roraimy (2 810 m n. m.)
v mistnim indianském jazyce taurepen, pry
znamena velka plodna matka pramentd. Na
jedné z fek je botanicky velmi zajimavé
misto, k némuz se lze dostat diky pristavaci
draze pro mala letadélka Cessna. Létaji do
strediska Canaima, odkud cestovatelé po za-
placeni poplatku pronikaji do stejnojmenné-
ho narodniho parku (Ziva 2005, 1: 43-45).
Tfebas ke skoro kilometrovému nejvyssimu
vodopadu svéta zvanému Salto Angel, india-
nim v8ak znimému jako Curtin Meru.

Jedna z rostlin nohonitcovitych — Rhyn-
cholacis penicillata — je ovsem k nalezeni
hned nedaleko Canaimy na fece Carrao. Ta
ma velmi kolisavy prutok, ale vzdy bohaté
syti mohutné vodopady Hacha (Cti aca)
neboli Sekera, Golondrina neboli Vlastov-
ka, Ucaima neboli Vtahujici a Wadaima
neboli Nashledanou. Jimi spada do veliké-
ho divukrasného jezera s hnédocervenou
vodou. K vodopadum se nelze moc pribli-
Zit, a proto jen dalekohledem nebo teleob-
jektivem kamery lze pod vodou a vodni
tfiSti zpozorovat, Ze jejich stupn€ z mistni-
ho tvrdého kvarcitu jsou jednolité zelené.
Botaniktiv zajem o to, jaka rostlina dokaze
vzdorovat mocnym silam schopnym rozta-
cet i turbinu elektrarny zfizené zde bez
ohledu na pfirodu, se k vodopadiim mimo-
dék neustale sousteduje. Indiani znaji skal-
naty terén, jimz se feka Carrao prodira k je-
zeru, a vyplati se vyuzit pomoci nékterého
z nich. Lze najmout monoxyl, zde zvany
kuriara, lodici z vydlabaného kmene palmy
mauricie previslé (Mauritia flexuosa, Ziva
20006, 2: 63-64), dnes jiz se zavésnym
motorem Yamaha. Tim zptsobem se lze do-
stat k ostrovu Anatoly, obtékanému jednim
ramenem pfitoku sméfujictho k vodopa-
dim. Dva dalsi postranni vodopady, skryté
pohledu od jezera, se jmenuji El Sapo cili
Ropucha a El Sapito ¢ili Ropuska. Tam jsme
skute¢né pozorovali Zlutocerné skvrnitou
Zabku pralesnicku Dendrobates leucome-
las. Nas indiansky vidce védél, jak lze pro-
jit pod jednim vodopadem a dostat se pfi-
mo na okraj padajici vody druhého.

Na ostrové mi do zapisniku pfibyla jmé-
na cetnych vzacnosti, jako jsou mokfadni
masozravé bublinatky Utricularia calycifi-
da a U simulans, na mokré skale ve stinu
rostouci rudé kvetouci rostlinka Nautiloca-
lyx porphyrotrichus z Cel. podpétovitych
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(Gesneriaceae) anebo na vyslunnych ska-
lach rostouci kioviny Vellozia tubiflora
(Ziva 1989, 4: 167-168), bromeliovita Lind-
mannia guianensis, mravencomilny ket
Tococca macrosperma z Cel. Melastoma-
taceae a na holé skale uchyceny endemicky
Philodendron englerianum. Les provazeji-
ci toky vinouci se Gran Sabanou na skaly
s dravou rozvétvenou fekou nemuze pro-
niknout, a tak je vegetace oteviena, druhové
nesmirné pestra, s mnozstvim endemitt
vazanych na Guayanskou vysocinu zahrnu-
jici Gran Sabanu a z ni vyc¢nivajici hory.
(Jako botanik zvykly znat viceméné celou
kvétenu své vlasti jsem dosti nelibé nesl
fakt, ze vétsinu rostlin ani ne 1 km? velkého
ostrova Anatoly neumim pojmenovat. Kniz-
né zpracovana kvétena dané oblasti ma
ovsem 6 482 stran — Steyermark a kol.: Flora
of the Venezuelan Guyana 1.-9., Missouri
Bot. Gard. Press 1995-2005 — coZ se bada-
tel kvli jedné exkurzi sotva mize naucit).
Dospéli jsme az na okraj vodopadu, tak-
téz zarostlého dosud jen z dalky pozorova-
nou rostlinou. Pfi urcité opatrnosti, abych
se nezfitil do hlubiny s radicim vodnim Ziv-
lem, jsem mohl zahdjit dokumentovani rost-
liny i jejiho stanovisté. Tato Rhyncholacis
penicillata patii svou délkou az 50 cm mezi
robustnéjsi zastupce cel. nohonitcovitych.
Je velice mnohotvarna, nékde ma listy bo-
haté clenéné v carkovité ukrojky (viz obr.),
jinde vypada jako proudem ocesané provaz-
ky (viz obr). Jen na jednom pravé skoro
vynofeném skalnim bloku mohla rostlina
pred casem vykvést a vytvofila svazek tobo-
lek na dlouhych stopkach (viz obr.). Na to-
bolkich jsou dilezité urcovaci znaky. Ctyfi
vyniklé hrany, kromé kiidlatého stfedniho
Zebra, jsou odliSnosti oproti sympatrické-
mu a podobnému druhu R. flagellifolia.
Rod Rbyncholacis je zastoupen pouze
v severni ¢asti Jizni Ameriky a obsahuje 25
druht. V dané oblasti Venezuely jich pripa-
da v uvahu 7. Druh R. penicillata je ende-
mitem federalniho statu Bolivar s pfesahem
na Orinoko ve stat¢ Amazonas. Je ovSem
znamo jen nékolik jeho lokalit. Jeho foto-
grafie jsou vzacné a porfizuji se ve vratkém
postaveni, za nevyhodnych svételnych pod-
minek a ve vzduchem vifici vodni tfisti.

UZitecné poznatky
o vlastnostech druhu

V literatufe o pozorované Rhyncholacis
Dpenicillata je zaznamenan zajimavy objev
biochemikt. Z jejich lista byly izolovany
slozité latky oznacCované jako rhynchonin
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Normdlné vyvinuté exempldte R. penicillata.
Tyto prdvé vynorené pryty, znacné podobné
stélldm nékteryjch morskych ias rodu lazucha
(Caulerpa), jsou po vétsinu roku pod vodou.
Fotografie in situ jsou proto vzdcné. Snimbky
M. Studnitky

A a B, patfici mezi derivaty tzv. chroment.
Ucinkuji proti hmyzim $kadctim, rozto¢tm
a hadatkam skodlivym pro rostliny. Mikro-
biologové zase prozkoumali tzv. endofyty,
uvnitf rostlin. V R. penicillata zjistili gram-
negativni bakterie Serratia marcescens.
Prokazali, Ze pravé ony produkuji dalsi zaji-
mavou latku — oocydin A — chlorovany
makrocyklicky lakton. Jeho nazev vyplyva
z faktu, Ze ni¢i oomycety — velmi rozsire-
né rostlinam nebezpecné nizsi houby jako
Phytopbthora a Pytbium. Bakterie S. mar-
cescens muze existovat i volné jako saprofyt
¢ili hnilozivny organismus. Od r. 1960 je
znama také jako prilezitostny patogen clo-
veka. Napada nejcastéji dychaci a vyluco-
vaci soustavu, zvlasté u lidi nemocnych
cukrovkou, u narkomanti a u oslabenych ne-
mocnic¢nich pacientt. Tento endofyt izolo-
vany z R. penicillata je tedy oportunista.

Sbér nebo péstovani R. penicillata jisté
nepfipada v uvahu. Tato rostlina vSak pfi-
vedla biochemiky a mikrobiology k poznat-
ktim, jez mohou byt vyuzity k vyrobé no-
vych insekticidd, fungicidi a prostredku
proti mimoradné odolnym a pro rostliny
zhoubnym hadatktm.

Priroda se opakuje

O celedi nohonitcovitych se pro zajima-
vost dozvidaji snad vSichni studujici bota-
niky. Snad si mysli, Ze rostliny tak velice
a zvlastné adaptované jsou naprosto vyji-
mecné. Priroda vsak regresi od anatomicky
dokonale organizovanych pryt az na uro-
ven stélek zopakovala dvakrat! V tropické
ijizni Africe a na Madagaskaru se vyskytuje
jesté 22 druhti rodu Hydrostachys z mono-
typické celedi Hydrostachyaceae, fazené
do monotypického fadu Hydrostachyales.
Celkova morfologie, redukce ve fertilnich
organech i v cévnim systému a semena bez
zasobniho pletiva endospermu jsou znaky
spolecné s nohonitcovitymi. Potkat rostli-
ny osidlujici skaly v dravém toku nékde
v oblasti vyskytu celedi Hydrostachyaceae
i Podostemaceae, asi bych spravnou celed
nerozeznal. Snad jen podle toho, Ze Hydro-
stachyaceae maji hlizy a na rozdil od Podo-
stemaceae jsou vétsinou dvoudomé.
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