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Anotace

JARA, N. (2020): Ekologické ndroky mixotrofnich vodnich rostlin bublinatky obecné
(Utricularia vulgaris) a bublinatky jizni (Utricularia australis). Hradec Kralové.
Diplomova prace na Pedagogické fakulté Univerzity Hradec Kralové. Vedouci
diplomové prace RNDr. Romana Prausova, Ph.D. 99 s.

Diplomova prace se zabyva ekologickymi naroky dvou zastupcii mixotrofnich
vodnich rostlin, bublinatky obecné (Utricularia vulgaris) a bublinatky jiZni
(Utricularia australis). V poslednich 20 letech je wvyskyt vzacnéjSiho druhu,
U. vulgaris, potvrzen pouze na 6 lokalitaich v CR. Druhy zastupce je hojnéjsi, lépe
snasi eutrofizaci prostredi, a navic ¢asto nahrazuje na stanovistich U. vulgaris.
Soucasti prace je reSerSe dostupnych zdrojli o celosvétovém rozsifeni obou druhij,
jejich historickém vyskytu na tizemi CR, jejich ekologii a rozmnoZovani v p¥irodnich
podminkach. Experimentalni ¢ast prace se vénuje pravidelnému méfeni parametri
vody a monitoringu stavu populaci na dvou dostupnych lokalitich - NPR
Bohdanecsky rybnik, NPP Hrabanovska ¢ernava. Cilem préace je porovnat ekologické
naroky obou druhti na téchto lokalitach. U. vulgaris se historicky vyskytoval na obou
lokalitach, ale v souc¢asné dobé roste pouze na jedné z nich.

Klicova slova:

stojaté vody, slatinis$té, mixotrofie, ekologicka amplituda, reprodukce



Annotation

JARA, N. (2020): Ecological requirements of mixotrophic freshwater plants greater
bladderwort (Utricularia vulgaris) and southern bladderwort (Utricularia australis).
Hradec Kralové. Diploma Theses at Faculty of Education, University of Hradec
Kralové. Thesis supervisor RNDr. Romana Prausova, Ph.D. 99 pp.

The diploma thesis focuses on ecological requirements of two mixotrophic
freshwater plants, greater bladderwort (Utricularia vulgaris) and southern
bladderwort (Utricularia australis). The first one has disappeared from most native
growing sites with only 6 confirmed locations in the last 20 years. The latter one is
more common as it tolerates eutrophication of habitats, so often replaces U. vulgaris
on natural growing sites. The theoretical part of the thesis is a literature review of
available sources regarding worldwide distribution and historical occurrence of the
taxa in the Czech Republic, its ecology and reproduction in natural habitat. The
experimental part focuses on regular measuring of various parameters of water and
monitoring of populations on two accessible locations - NNR Bohdanec Pond, NNM
Hrabanovska Cernava. The aim of the thesis is to compare ecological requirements
of both species on two historical growing sites of the rarer plant. Today, it grows
only on one of them.

Keywords:

standing water ecosystems, fen, mixotrophy, ecological amplitude, reproduction
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Seznam pouzitych zkratek

AOPK CR Agentura ochrany piirody a krajiny Ceské republiky
DZ Dolanska zatoka

HC Hrabanovska ¢ernava

CHSK chemicka spotreba kysliku

[IUCN Mezinarodni organizace pro ochranu prirody
KNK kyselinova neutraliza¢ni kapacita

L. Linné

MD morfologicka dormance

Mpb milion paru bazi

MPD morfo-fyziologickd dormance

MZP CR Ministerstvo Zivotniho prostiedi Ceské republiky
NDOP Nalezova databaze ochrany ptirody

NPP narodni prirodni pamatka

NPR narodni prirodni rezervace

PD fyziologicka dormance

PP prirodni pamatka

R. Br. Robert Brown

ZNK zasadita neutralizac¢ni kapacita



Uvod

Bublinatka obecna (Utricularia vulgaris) i jeji nejbliz8i ptibuzna bublinatka jiZni
(U. australis) byly v minulosti béZnymi druhy vodnich makrofyt pozorovatelnych na
tizemi Ceské republiky. U. vulgaris je druh kriticky ohroZeny (GRULICH et CHOBOT
2017) vyskytujici se na nékolika malo poslednich lokalitach. Zatimco U. vulgaris je
chranéna podle Vyhlasky Ministerstva Zivotniho prostfedi Ceské republiky (déle
MZP CR) ¢ 395/1992 sb., U. australis je stale pomérné béznym druhem, avsak i jej
ochrana uZ vyZaduje dalsi pozornost

Obé mixotrofni rostliny jsou morfologicky velmi podobné, coz ¢asto komplikuje
jejich spravnou determinaci (TAYLOR 1989). Zasadni rozdil mezi obéma druhy
predstavuje zplisob rozmnozovani. U. australis tvori pouze vegetativni turiony, ale
U. vulgaris se rozmnoZuje jak vegetativné pomoci turiont, tak generativné pomoci
semen.

Teoreticka ¢ast této diplomové prace se vénuje morfologii druhd, jejich distribuci
a ochrané jak v Ceské republice, tak ve svété. Dale jsou shrnuty ekologické naroky
a zivotni cyklus U. vulgaris, jakoZto vzacnéjsi rostliny z obou druhi.

Experimentalni c¢ast diplomové prace predkldda vysledky monitoringu
stanovistnich poméri dvou lokalit s historicky doloZzenym vyskytem U. vulgaris
(NPR Bohdanec¢sky rybnik a NPP Hrabanovska cernava). Dale popisuje
morfometrickd méreni a fenologickd pozorovani provadéna na obou rostlinach.
Posledni ¢ast popisovanych experimentli tvoii laboratorni pokusy zamérené na
kliceni semen U. vulgaris na organickém sedimentu odebraném z prirodnich lokalit
a pozorovani kliceni turionti oboru druh.

Prace si klade za cil shromaZzdit a vyhodnotit data o ekologickych podminkach
prirozenych stanovist druht U. vulgaris a U. australis a pozorovani dynamickych
zmén vybranych parametri vody na obou lokalitich (NPR Bohdanecsky rybnik
a NPP Hrabanovska cernava) béhem dvou nasledujicich vegetac¢nich sezén. V ramci
vyhodnoceni dat jsou v praci porovnany morfometrické vlastnosti obou druhd.
Naplni laboratornich experimentli jsou testy Kkli¢ivosti rizné starych semen
U.vulgaris na sedimentu z ptirozené lokality a testovani Klic¢ivosti turiont
U. vulgaris a U. australis.
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Teoreticka cast

1 Popis druhu

Rod bublinatka (Utricularia), podrod Utricularia, sekce Utricularia (sensu Taylor) se
vycClenil zhruba pred 12 miliony let (SILVA et al. 2018). Tento rod predstavuje
nejmladsi vétev Celedi bublinatkovité (Lentibulariaceae). Nejprve doslo k oddéleni
rodil tucnice (Pinguicula) a Genlisea. Kratce na to se z rodu Genlisea vyvinul rod
bublinatka (Utricularia). Hlavnim divodem pro oddéleni nové vétve byl vznik
lapacich pasti (SCHLAUER 2010).

Bublinatku obecnou (Utricularia vulgaris L.) poprvé popsal Carl Linné v roce 1753.
Jako synonyma uvadi TAYLOR (1989) napft. Lentibularia major, L. vulgaris, Utricularia
officinalis, U. major a U. vulgaris var. typica. Bublinatku jizni (Utricularia australis
R. Br.) poprvé popsal Robert Brown vroce 1810. Jako synonyma uvadi TAYLOR
(1989) napt. Utricularia incerta, U. major, U. neglecta, U. vulgaris var. neglecta a dalsi.

1.1 Systematické zarazeni

Utricularia vulgaris i jeji nejblizsi pribuzna U. australis patti do podrodu Utricularia,
rodu: bublinatka (Utricularia), Celedi: bublinatkovité (Lentibulariaceae), tadu:
hluchavkotvaré (Lamiales), ttidy: dvoudélozné (Rosopsida), oddéleni: cévnaté
rostliny (Tracheophyta), tiSe: rostliny (Archaeplastida, TAYLOR 1989; ELLISON et
ADAMEC 2018; DANIHELKA, CHRTEK JR. et KAPLAN 2012). Obrazek 1 ilustruje pozici
zkoumanych druht ve fylogenetickém stromu rodu Utricularia.

1.2 Morfologie

Utricularia vulgaris (obr. 2) je vytrvald vodni bylina nevytvarejici koreny a volné
plovouci na hladiné (Stavik 2000). Mize mit vSak vyvinuté nékolik centimetri
dlouhé rhizoidy (TAYLOR 1989). Hnédé zelené azZ ¢ervenavé pryty U. vulgaris mohou
dosahovat délky od nékolika centimetrt do 2.5 m, zatimco u U. australis (obr. 3)
dosahuji délky do 1.5 m. U obou druhl byvaji vzacné pritomné dychaci pryty
vyrustajici nad vodni hladinu. Listy jsou pocetné, vlaskovité ukrojkovité, prisedlé,
dvoutadé uspotadané. Velikost listd U. vulgaris se pohybuje v rozmezi 20-60 mm,
U. australis 10-65 mm (Sravik 2000). Modifikaci listi mohou na lateralni strané
vznikat duté lapaci pasti - méchyirky - elipsoidniho tvaru (SLavik 2000), které
dosahuji velikosti priblizné 3.5 mm. Sténa méchyrku U. vulgaris dosahuje $irky
priblizné 1.2 mm (ADAMEC 2011). Méchytky se tvori mezi druhym a predposlednim
jafmem rostliny (TAYLOR 1989). Funk¢nosti dosahuji po 26-28 dnech vyvoje (FRIDAY
1991). Lapaci pasti musi byt vZdy ponorené pod vodou, jinak ztraci svou funkci
(ELLISON et ADAMEC 2018). Pokud jsou lapaci pasti pripravené klovu, je uvnitr
udrzovan podtlak priblizné 16 kPa. Po stimulaci chloupkli na vnéjsi strané vicka
dojde k nasati koristi a uzavreni lapaciho méchyrku. Cely proces trva priblizné 5-

11



15 ms (ADAMEC 2011). SIRoVA et al. (2003, 2009) potvrdili, Ze tvorba hydrolytickych
enzymi, které se v méchyrcich vytvari, je konstantni; tvorba enzymii neni
stimulovana ulovenim kofristi, ale vékem pasti. Na vnitini strané lapacich méchyrki
se nachazi Ctyframenné travici zlazy (SLavik 2000). Skladaji se ze zakladni burnky
uloZené ve sténé méchyrku, stiedni bunky actyr koncovych Zlazek tvaru
X uloZenych paralelné podél stén méchyrku (ADAMEC 2015).

U. alpina T
100 Orchidioides
100 U. quelchii
100 U. humboldtii
100 U. nephrophylla Iperua
U. reniformis
95 _—
100 U. hispida
100 U. praelonga
Psyllosperma
100 U. longifolia
L': u. calycifida a
U. tridentata ] Foliosa
100 .
U. australis
100 U. vulgaris
100 U. macrorhiza Utricularia
100 U. intermedia ©
100 U. olivacea . %
U. subulata b=
&C Setiscapella =1
100 U. flaccida |
U. purpurea ] Vesiculina
100 100 U. spiralis ]
100 U. uliginosa Qligocista
92 ' U. foveolata A
100 U. rigida 7] Avesicarioides
100 U. nana '] Benjaminiana
82 U. juncea 7] Stomoisia
—— U. blanchettii
100 100 1 ) Aranella
— 75 U. parthenopipes
U. livida
100 Calpidisca
87 100 U. sandersonii
U.pubescens | Lloydia .
100 (— U.dichotoma ] Pleiochasia | E
L u.muttifida ] Polypompholyx ] £
. . Q
100 — G. roraimensis ) =
Genlisea o
L G. uncinata &
b vuloari outgroup
— P.vulgaris
- 100 9 Pinguicula
| — P. alpina

Obrazek 1 Fylogeneticky strom rodu Utricularia; prevzato z MULLER et BORSCH

2005, str. 51
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Obrazek 2 Utricularia vulgaris. 1 kvétenstvi, 1x; 2 list, 1x; 3 vrchol posledniho
listového ukrojku, 48x; 4 zakladna listu s bo¢ni vétvi v pificném fezu a malé pasti,
10x; 5 velka past, 10x; 6 mala past z listového zakladu, 24x; 7 Supina, 6x; 8 listen,
6x; 9 kvét, laterdlni pohled, 6x; 10 kalich, 6x; 11 ¢ast spodniho pysku, dorzalni
pohled, 6x; 12 ostruha, laterdlni pohled, 6x; 13 ostruha, predni pohled, 6x;
14 vrcholova polovina ostruhy, zadni pohled, 6x; 15 tycinka, 10x; 16 blizna, 10x;
17 tobolka s kalichem, lateralni pohled, 6x; 18 semeno, lateralni pohled, 48x;
prevzato z TAYLOR 1989, str. 592

13



|
!
I
I
|
1
[
I
[
|
|
|
1
|
!
L
I
I
|
|
1
|
|
|
|
|
|
L
|
I

Gf

w

Obrazek 3 Utricularia australis. 1 kvétenstvi, 1x; 2 plodenstvi, 1x; 3 list, 1x;
4 turion, 1x; 5 trichom na poslednim listovém tkrojku, 48x; 6 trichomy na vrcholu
posledniho listového ukrojku, 48x; 7 zdkladna primarniho listového segmentu
s bo¢ni vétvi v pricném fezu a malé pasti, 6x; 8 a 9 velké a malé pasti, 24x; 10 Supina,
6x; 11 listen, 6x; 12 kvét, lateralni pohled, 6x; 13 polovina kvétu, predni pohled, 6x;
14 kalich, 8x; 15 ostruha, zadni pohled ukazujici distribuci vnitinich 7laz, 6x;
16 vnitini Z1azy z ostruhy, 250%; 17 hlavni vnitini Zlaza z ostruhy, 500x; 18 tycinky,
20x; 19 papily na nitce, 48x; 20 blizna, 20x; 21 Zlazy na vajicku, 48x; 22 tobolka,
ventralni pohled, 8x; 23 semeno, lateralni pohled, 48x; 24 semeno, apikalni pohled,
48x; prevzato z TAYLOR 1989, str. 602
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Vobdobi od cervna do zari U. vulgaris vytvari zlatozluta hroznovita kvétenstvi
vystupujici nad vodni hladinu, ¢imZ laka opylovace. Kvétenstvi mohou byt az 50 cm
dlouha. Kvétni stopky (dlouhé 8-10 mm) nesouci jednotlivé kvéty se po odkvétu
staci dolt. Jednotlivé zygomorfni kvéty se skladaji z eliptickych kaliSnich pyskd,
zaSpicatélého horniho a mékce vykrojeného dolniho pysku. U. australis kvete ve
stejném obdobi, ale jeji kvéty jsou citronové zZluté a jsou neseny kvétni stopkou
Zlutozelené az bledé cervené barvy. Kvétni stopka miize byt 10-20 mm dlouha
(SLavik 2000). AZ 20 mm dlouha zbytnéna baze spodniho pysku je mnohem tmavsi
a nese hnédocervené, nepravidelné rozmisténé znaky (TAYLOR 1989). Kvétenstvi
mohou byt aZ 60 cm dlouha (SLAvik 2000).

Pylova zrna U. vulgaris (obr. 3 A, B) maji tvar sféroidu. Jsou radialné symetricka,
zonokolporatni s 15-19 zZlabky. Na jednom poélu je plocha zrna nepatrné vétsi,
protoZe obsahuje vyssi pocet zlabkli. Zrna maji celkovou ornamentaci psilatné-
fosulatni (hladky povrch az nepravidelné ryhy v riznych smérech). Tektum je
psilatni (hladké) s obcasnymi perforacemi na mezokolpiu. Pocet perforaci vzriista
smérem k apokolpiu a ornamentace se tak méni na fosulatni (Zlabkovanou). Velikost
zrna ve smeéru hlavni osy prochazejici p6ly zrna ¢inni 36.8 +0.21 um, zatimco Sirka
zrna je 35.6 £0.19 um (BERETTA et al. 2014). Zatimco pylova zrna U. australis (obr. 3
C, D) maji tvar na polech zplostélého sféroidu. Celkova psilatné-fosulatni
ornamentace je shodna s pylovym zrnem U. vulgaris. Rozdil spoc¢iva hlavné v poctu
zlabkovani. U. australis ma na zrnu 11-15 Zzlabki. Mezokolpium je zesilené
v rovnikové oblasti. Ve sméru hlavni osy prochazejici pdly ma zrno 30.7 £0.16 pm,
sirka zrnaje 31 £0.14 um. Pylové zrno U. australis je tedy nepatrné mensi nez pylové
zrno U. vulgaris. Uzrdld pylova zrna evropskych druhii rodu Utricularia jsou
vypousténa jako bélavé stiedné velké volné mondady velikosti ~30 pm (BERETTA et
al. 2014). Plody obou druhi jsou kulovité tobolky o priiméru 3-5 mm a obsahuji
mnoho semen. Semena jsou prismaticka se 4 aZ 6 hranami. Velikost semen byva
0.6 mm na $ifku a 0.3 mm na vysku (TAYLOR 1989).

Na konci vegetac¢niho obdobi tvori U. vulgaris i U. australis turiony, tj. vegetativni
dormantni organy umoziujici rostliné prezimovani. Turiony vznikaji modifikaci
apikalni lodyhy. Pri jejich vzniku dojde ke zkraceni terminalniho useku
a extrémnimu nahlouceni dalsich usekt lodyhy, které jsou za timto ucelem vyrazné
zkracené (ADAMEC 1999). Turiony U. vulgaris jsou elipsovitého tvaru o rozmérech 3-
20 mm délky a 2.5-13.0 mm siiky, obalené slizem (SLAvik 2000). Jejich odolnost viici
chladu stoupa do teploty -8 °C, pokud vsak dojde k jejich nakliceni, odolnost viici
chladu se vyrazné sniZuje (ADAMEC 1999). Turiony U. australis jsou spiSe kulovité az
oble srdcovité. Dosahuji velikosti 2-18 mm (SLAvik 2000).
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Obrazek 4 Pylové zrno U. vulgaris (A, B) a U. australis (C, D); A, C rovnikovy pohled;
B, D polarni pohled; méritko = 10 um; prevzato z BERETTA et al. 2014, str. 26

Oba dva druhy jsou vizualné velmi podobné a pti determinaci velmi ¢asto dochazi
k jejich zdméné (TAYLOR 1989). U. australis po odkvétu neohybda kvétni stopky (JAGER
2009). Vyraznym rozliSovacim znakem je tvar dolniho pysku koruny. Zatimco
U. vulgaris ma dolni pysk na bocich ohnuty, U. australis ma dolni pysk plochy (GALOVA
et HAJkovA 2014). Dalsi rozdil predstavuji méchyiky, které maji v pripadé U. vulgaris
razné velikosti, ale v pripadé U. australis jsou témér stejné velké (SrLavik 2000).
RozliSovaci znaky jsou téZ na robustnich listech velkych rostlin. U. australis (obr. 5)
ma zpravidla zretelné papily nesouci trichomy, kdeZto U. vulgaris (obr. 6) ma jen
malé, nezretelné vystupky nesouci papily (ADAMEC, in litt). Neni doporuceno
provadét determinaci obou druhii na zakladé velikosti jejich travicich zlaz, jelikoz
byla u obou druhii prokazana velka variabilita jejich velikosti (ADAMEC 2015).
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Obrazek 6 Detail papily nesouci trichomy U. vulgaris, 25x; foto: L. Adamec

1.3 Genetika

Utricularia vulgaris je diploid (SMARDA 2018b), nejbéZnéjsi pocet chromozomi
rostlin tohoto druhu na uzemi Ceské republiky je 2n = 44, méné bézny 2n = 36, 40,
42 (SLAVIK 2000; SMARDA 2018a). Velikost genomu (2C) naméfend p¥i analyze vzorku
nalezeného na Hodoninské Dubravé (okr. Hodonin) je 2C = 397 Mpb (SMARDA et al.
2019).

U. australis je diploid (SMARDA 2018b) hybridniho plivodu. Jedna se o kifZzence
odvozeného od U. macrorhiza a U. tenuicaulis (SILVA et al. 2018), nejbéZnéjsi pocet
chromozomfi rostlin tohoto druhu na izem{ Ceské republiky je 2n = 44, méné bézny
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2n = 36, 38, 40 (SLAViK 2000; SMARDA 2018a). Velikost genomu (2C) naméfena p¥i
analyze vzorku z rybnika Velky Babin (okr. Zd'ar nad Sazavou) je 2C = 399 Mpb
(SMARDA et al. 2019).

Rod Utricularia a nékteré pribuzné rody (napf. rod Genlisea) zahrnuji druhy
s nejmens$imi aktualné znamymi genomy u krytosemennych rostlin (IBARRA-LACLETE
et al. 2011b). Rod Utricularia se vyznacCuje vysokou mirou substituce nukleotidii
napri¢ genomy vSech tfi bunécnych casti svlastnim genomem - mitochondrii,
plastidliijadra - a extrémné dynamickou evoluci velikosti genomu na tirovni druhu,
a dokonce i populace (BARTA et al. 2015).

ALBERT et al. (2010) a IBARRA-LACLETTE et al. (2011a,b) popsali proces tvorby energie
vedouci ke vzniku reaktivnich Kkyslikovych radikalli, které mohou narusovat
molekuly DNA, a tak zplisobovat samovolnou ztratu porusenych DNA oblasti. U rodu
Utricularia miZe probihat aktivni proces zmensovani genomu zpiisobovany nikoliv
zasahy vnéjsich selekcnich tlakl (VELEBA et al. 2014), nybrZ spiSe vnitini potirebou
rychlého déleni ristovych bunék na vrcholu lodyhy, které by piitomnost vétsiho
genomu neumoziovala (ADAMEC et. al 2015).

Pii porovnavani transkriptomii U. gibba a U. vulgaris nebyly nalezeny geny pro
tvorbu korenti ani transkrip¢ni faktory podilejici se na ristu kofenového vlaseni ¢i
kalyptry (BARTA et al. 2015), ovSem TAYLOR (1989) uvadi, Ze rostlina mize nékdy
tvorit rhizoidy.

Studie populacni genetiky u rodu Utricularia témér neprobihaji (ELLISON et ADAMEC
2018). Na zakladé dostupnych dat o genetickém toku lze rod Utricularia priradit
k ,ostrovnimu“ modelu, u néjz dochazi jen k velmi malé genové migraci, a to vlivem
Castého vyskytu nepohlavniho rozmnoZovani (ELLISON et al. 2003).

U. vulgaris béZné tvori semena a rozmnoZuje se pohlavné, avSak pohlavni
rozmnozovani U. australis u nas neni doloZeno (SLAvik 2000). Zpravidla se
U. australis rozmnozuje hlavné vegetativné pomoci turiont (ELLISON et ADAMEC
2018). TAYLOR (1989) uvadi, Ze tvorba tobolek je velmi vzacna a byla zaznamendana
pouze na rostlinach v Japonsku a Ciné.
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2 Rozsireni druhu

2.1 Utricularia vulgaris

v v

2.1.1 Rozsirenive svété

Rozs$ireni Utricularia vulgaris se oznacuje jako cirkumboredlni, ovS§em nezahrnuje
Arktickou provincii. TAYLOR (1989) radi U. vulgaris do geografické oblasti Evropy,
severni Afriky a Asie (obr. 7).

V Evropé je U. vulgaris dokumentovana Mezinarodni organizaci pro ochranu ptirody
a prirodnich zdroji (dale IUCN) jako béZny druh na celém kontinentu. Severni
hranici rozsireni predstavuje Skandinavie (70° s. $.), jizni hranici je Pyrenejsky
poloostrov, na kterém se kvili suchu U. vulgaris uz nevyskytuje. Na vychodé areal
pozvolna prechazi Ruskem z Evropy do Asie. V Asii jsou dokumentované nalezy
U. vulgaris v Turecku (jak evropska, tak asijska ¢ast) Ciné (Tibetu), Afghanistanu,
Pakistanu a Syrii. Na severu Afriky jsou dokumentované ojedinélé nalezy z AlZirska
a podél hranice se Stredozemnim morem (TAYLOR 1989; SLAVIK 2000; LANSDOWN

2014).

V Severni Americe je situace komplikovanéjsi, jelikoZ tam ma tézisté vyskytu velmi
pribuzny druh U. macrorhiza, ktery je ve stars$i literatufe uvadén jako taxon
U. vulgaris subsp. macrorhiza a ktery nahrazuje U. vulgaris nejen v USA, v Kanadé
a na Aljasce, ale také v Cin& a Mongolsku (ADAMEC, in litt.). Kviili ¢asté zaméné obou
taxont nelze presné vymezit areal vyskytu U. vulgaris v Severni Americe, ani presné
urcit jeho asijskou vychodni hranici (KApPLAN et al. 2017).
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Utricularia vulgaris

subsp. vulgaris

7 subsp. macrorhiza

/fg'j’ U. japonica

Obrazek 7 Celosvétové rozsiteni U. vulgaris (zdroj:
http://linnaeus.nrm.se/flora/di/lentibularia/utric/utrivulv.jpg)
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2.1.2 Rozsifreni v Ceské republice

Nejstarsi nalez registrovany v Nalezové databazi AOPK CR (dale NDOP) pochazi
zroku 1784 (leg. Neumann, fytochorion 47 - Sluknovska pahorkatina; AOPK CR
2019b). NDOP déle doklada mnoZstvi nalezii z 19. stoleti. Ve 20. stoleti je vyskyt
rostliny potvrzen jak zadznamy v NDOP, tak mnoZstvim ¢lankt v dobové odborné
literature (napr. KLIKA 1930; VESELY 1935; VojTA 1949).

KAPLAN et al. (2017) uvadi, Ze v minulosti bylo na naSem uzemi zaznamenano 40
lokalit vyskytu U. vulgaris, a to hlavné v adolnich nivach velkych rek termofytika. Ve
stiednich a vychodnich Cechach se jednalo o ddoli feky Labe, na Moravé o oblast
dolniho toku fek Moravy a Dyje. Dalsi izolované oblasti obcCasnych nalezii se
nachazely v jiznich Cechach a jihozapadni, jiZni a centralni Moravé.

Na mapé z roku 2017 (obr. 8) je nalez U. vulgaris zanesen ve 24 kvadrantech. Pouze
v péti pripadech se jedna o nalezy po roce 2000 (vcetné) citajici vétsi populace,
z ¢cehoZ jen dvé populace hodnoti autofi jako stabilni a z dlouhodobého hlediska
perspektivni, a to populace v NPP Hrabanovska ¢ernava a PP T{iné u Hajské (KapPLAN
etal. 2017).

Po roce 2000 jsou dokumentovany nalezy na téchto lokalitach (KAPLAN et al. 2017):

1. Kvadrant 5753, okres Mélnik, obec VSetaty, rybnicek 1.6 km jizné od nadrazi
a. roka souradnice zaznamu:
2002 (N 50°16.067¢, E 14°35.217)
b. herbar: Roztoky u Prahy
c. fytochorion: 11a VSetatské Polabi
2. Kvadrant 5754, okres Nymburk, obec Lysa nad Labem, NPP Hrabanovska
Cernava
a. rokasouradnice zaznamu:
2002 (N 50°12.9011, E 14°49.788‘ +300 m;
N 50°12.867°, E 14°49.667)
2006 (N 50°12.895¢, E14°49.689 +100 m)
2010 (N 50°12.895%, E 14°49.689° +200 m)
2011 (N 50°12.843/, E 14°49.823)
2012 (N 50°12.813, E 14°49.727)
b. herbaf: Roztoky u Prahy, Moravské zemské muzeum
c. fytochorion: 11a VSetatské Polabi
3. Kvadrant 5755, okres Nymburk, obec Benatecka Vrutice, baZina na levém
brehu Mlynarice 1,1 km V]V od stredu vsi
a. roka souradnice zaznamu:
2002 (N 50°13.667, E 14°51.083)
b. herbar: Roztoky u Prahy
c. fytochorion 11a VSetatské Polabi
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Kvadrant 6749, okres Strakonice, obec Hajska, PP Ttné u Hajské
a. roka soufradnice zaznamu:
2010 (N 49°15.631, E 13°56.641)
2011 (N 49°15.662°, E 13°56.601°)
b. herbar: Sbirky Univerzity Karlovy v Praze
c. fytochorion 37e Volynské PredSumavi

Kvadrant 5960, okres Pardubice, obec Dolany, mélka laguna v Dolanské

zatoce
a. rokasouradnice zaznamu
2015 (N 50°05.720, E 15°41.067)
b. herbar: Z. Kaplan
c. fytochorion: 15c Pardubické Polabi

Kvadrant 7168, okres Hodonin, obec Hodonin, lokalita Hodoninska Dubrava

a. roka souradnice zaznamu

2014 (N 48°52.038, E 17°6.144 +800 m)
b. herbar: neni uvedeno
c. fytochorion: 18b Dolnomoravsky tuval
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2.2 Utricularia australis

Rozsireni ve svété
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Obrazek 8 Mapa vyskytu U. vulgaris v CR; ¢erné body - zaznamy po roce 2000, $edé
body -

Rozsiteni Utricularia australis je doloZené témér zcelé Evropy bez arktické
provincie, jizni Asie a nékterych zemi stfedni a jizni Afriky (CHAMPION 2014; SLAVIK
2000). TAYLOR (1989) radi U. australis do geografické oblasti Evropy, Afriky severni,




ijizné od Sahary, (tropické) Asie, Malajsie, Nové Guiney, Australie a Nového Zélandu
(obr. 9).

V Evropé je U. australis dokumentovana IUCN jako béZny druh na celém kontinentu.
Severni hranici arealu predstavuje Skandinavie (63° s. $.), jizni hranici je AlZirsko,
a Maroko. V Asii jsou dokumentované nélezy U. australis v Irdnu, Indii, Cin&
a Japonsku. Vyskyt rostliny byl zaznamenana i v jihovychodni Australii a na Novém
Zélandu (TAYLOR 1989; SLAVIK 2000; CHAMPION 2014).

Utricularia australis

Obrazek 9 Celosvétové rozsireni U. australis (zdroj:
http://linnaeus.nrm.se/flora/di/lentibularia/utric/utriausv.jpg)

2.2.2 Rozsireni v Ceské republice

NejstarSi nalez U. australis registrovany v NDOP pochazi z roku 1842 (Fischer,
fytochorion 28d - TouZimska vrchovina; AOPK CR 2019b). U. australis je nej¢asté&jsi
zastupce rodu Utricularia v Ceské republice. Predstavuje béZny druh s hojnym
(KapLAN et al. 2017). NejvySsimi doloZzenymi lokalitami druhu jsou lokality na
Sumavé ve vysce +800 m n. m. (SUMBEROVA 2011; KAPLAN et al. 2017). Na mapé z roku
2017 (obr. 10) je nalez U. vulgaris zanesen v 722 kvadrantech. Nalezy ve vSech
kvadrantech byly zaznamendany po roce 2000 (KAPLAN et al. 2017).
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Obrazek 10 Mapa vyskytu U. australis v CR; ¢erné te¢ky - zaznamy po roce 2000;
prevzato z KAPLAN et al. 2017

2.3 Statut ochrany

Podle kritérii Cerveného seznamu verze 3.1 vydaného IUCN jsou jak U. vulgaris, tak
U. australis v rdmci regionalniho stfredozemniho a evropského hodnoceni zatazeny
do kategorie ,mdlo dotceny taxon” se stabilni evropskou populaci. IUCN uvadi
regiondlni ochranu U. vulgaris pouze v nékterych ¢astech Francie (LANSDOWN 2014).
Zaznamenan je téz vyrazny ubytek U. australis v centralni Italii (CESCHIN et al. 2020).

V Ceské republice je U. vulgaris chranéna podle Vyhlasky MZP CR ¢. 395/1992 Sb.,
jakoZto zvlasté chranény druh. Je fazena do kategorie CR (kriticky ohroZeny) a podle
Cerveného seznamu do kategorie C1t - kriticky ohroZeny druh. Pismeno t oznacuje,
ze divodem zarazeni taxonu je ztrata 90 a vice procent lokalit od pocatku
historickych zdznaml (GRULICH et CHOBOT 2017). NejcastéjSim dlivodem ubytku je
ptima destrukce nebo postupné znehodnocovani vhodnych stanovist (AOPK CR
2019c). Zaznamendny jsou také extrémni vykyvy v poctu dospélych jedinci
(GRULICH et CHOBOT 2017).

U. australis je pak Cervenym seznamem Fazena do kategorie C4a - vzacnéjsi taxon
vyZadujici dal$i pozornost, méné ohroZeny. Presto se predpoklada sniZovani poctu
populaci (GRULICH et CHOBOT 2017).
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3 Ekologické naroky Utricularia vulgaris
a Utricularia australis

3.1 Biotop a spolecCenstva

Utricularia vulgaris i U. australis se fadi do biotopu V1C - Makrofytni vegetace
prirozené eutrofnich a mezotrofnich stojatych vod s bublinatkou jiZzni nebo obecnou
(U. australis a U. vulgaris; CHYTRY et al. 2010). Oba druhy rostou ve svazu Utricularion
vulgaris Passarge 1964 - Vegetace bublinatek v mezotrofnich a eutrofnich vodach.
Tento svaz reprezentuje druhové chudou submerzni vegetaci.

U. vulgaris je v ramci zminéného svazu diagnostickym druhem pro asociaci Lemno-
Utricularietum So6 1947 - Vegetace mélkych vod s bublinatkou obecnou. Tato
asociace je vazana na meélké vody bohaté na karbonaty s neutralnim a slabé
bazickym pH. Jeji porosty se nachazi hlavné v nadrzich s dobie prihlednou vodou.
Tliné zpravidla mivaji na dné vrstvu organického sedimentu avoda je typicka
vySSim obsahem vapniku. DalSim diagnostickym druhem této asociace je
paroznatka (Chara hispida), dominantnim druhem okiehek mensi (Lemna minor).
V Ceské republice je tato asociace spiSe vzacna; lze ji najit v aluvialnich tinich
a slatiniStnich komplexech.

U. vulgaris 1ze najit také v nasledujicich asociacich (CHYTRY 2011):

1. Lemnetum mionris So6 1927 - Vegetace vodni hladiny s okfehkem mensim,
pokryvnost U. vulgaris mensi nez 25 %;

2. Magno-Charetum hispidae Corillion 1957 - ParoZnatkova vegetace s Chara
hispida, pokryvnost U. vulgaris mensi nez 25 %.

Vramci potencidlni prirozené vegetace je U. vulgaris fazena do diagnostické
druhové kombinace pro komplex ostricovoraSelinikovych spoleCenstev
minerotrofnich raselinisSt (Scheuzerietalia palustris excl. Leuko-Scheuchzerion
palustris). Jednd se o nelesni porosty sdominantnimi ostficemi a vyvinutym
mechovym patrem rostoucim téméf vidy na raSelinném podkladu. V Ceské
republice neni tato mapovaci jednotka rozsifena. V ploSné malych areélech ji lze
najit predevsim v oblasti Sumavy, Ceskomoravské vrchoviny, Tfebotiské panve,
Ralské pahorkatiny (NEUHAUSLOVA 1998).

U. australis je vramci svazu Utricularion vulgaris diagnostickym druhem pro
asociaci Utricularietum australis Miiller et Gors 1960 - Vegetace mélkych vod
s bublinatkou jizni. Tato asociace je vazana na slabé kyselé aZ neutralni mélké vody
sniz§im obsahem vapniku. Hodnota trofie stanovisté se posouva smérem
k eutrofnim hodnotdm. Na rozdil od ptedchozi asociace, pfitomnost organického
bahna na stanovisti neni pro tuto asociaci rozhodujici faktor. U. australis je jediny
diagnosticky druh této asociace. Dal$i dominantni druh predstavuje okiehek mensi
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(Lemna minor). V Ceské republice je tato asociace vazana jak na antropogenni

stanovisté (napi. vyuzivané rybniky, polozazemnéné piskovny, nové vzniklé

rybniky), tak na prirodni stanovisté, napf. mrtva ramena, raselinisté ¢i aluvialni
tling, (CHYTRY et al. 2010, SUMBEROVA 2011).

U. australis 1ze najit také v nasledujicich asociacich (CHYTRY 2011):

1.

10.

11.

12.

13.

14.

Nupharetum pumilae Miljan 1958 - Vegetace oligomezotrofnich vod se
stulikem malym, U. australis jeden z diagnostickych druh;

Potametum zizii Cernohous et Husidk 1986 - Vodni vegetace srdestem
Zizovym, U. australis jeden z diagnostickych druhi;

Equiseto fluviatilis-Caricetum rostratae, var. Lemna minor (Zumpfe 1929) -
Vegetace oligotrofnich stojatych vod s ostrici zobankatou, U. australis jeden
z diagnostickych druh;

Peucedano palustris-Caricetum lasiocarpae Tiixen ex Balatova-Tulackova
1972 - Vegetace oligotrofnich vod s ostrici plstnatoplodou, U. australis
jedena z moZnych subdominant;

Lemnetum trisulcae den Hartog 1963 - Ponoiend vegetace mélkych vod
s okrehkem trojbrazdym, pokryvnost U. australis mensi nez 25 %;
Lemnetum minoris So6 1927 - Vegetace vodni hladiny s okifehkem menS$im,
pokryvnost U. australis mensi nez 25 %;

Lemno-Spirodeletum polyrhizae Koch 1954 - Vegetace vodni hladiny
s okifehkem mensim a zavitkou mnohokofennou, pokryvnost U. australis
mensi nez 25 %;

Salvinio natantis-Spirodeletum polyrhizae Slavni¢ 1956 - Vegetace vodni
hladiny s nepukalkou vzplyvajici a zavitkou mnohokorennou, pokryvnost
U. australis mensi nez 25 %;

Lemno minoris-Riccietum fluitantis Sumberova et Chytry in Chytry 2011 ass.
nova - Ponofena vegetace mélkych vod s trhutkou plovouci, pokryvnost
U. australis mensi nez 25 %;

Ricciocarpetum natantis Tiixen 1974 - Vegetace hladiny meélkych vod
s nalZovkou plovouci, pokryvnost U. australis menS$i nez 25 %;

Potametum natantis Hild 1959 - Vodni vegetace chladnéjSich oblasti
srdestem vzplyvavym, U. australis vsubmerzni vrstvé, pokud ma
dominantni druh jen ridky porost;

Potametum graminei Lang 1967 - Vegetace meélkych vod srdestem
travolistym, U. australis jeden ze submerznich druhi v podrostu;
Potametum acutifolii Segal ex Sumberova et Hrivnak in Chytry 2011 ass. nova
- Vegetace mélkych vod srdestem ostrolistym, U. australis jeden
z konstantnich druhu;

Sparganio minimi-Utricularietum intermediae Tlixen 1937 - Vegetace tilini se
zevar nejmensim, U. australis jeden z dalSich druhti makrofyt;
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15. Sphagno-Utricularietum orcholeucae Oberdorfer ex Miller et Gors 1960 -
Vegetace oligotrofnich nevapnitych tlini s bublinatkami, U. australis jeden
z dalSich druhd makrofyt;

16. Typhetum angustifoliae Pignatti 1953 - Rakosiny s orobincem uzkolistym,
U. australis jeden z dalsich druhti makrofyt;

17. Caricetum gracilis Savi¢c 1962 - Mokradni vegetace s ostrici Stihlou,
U. australis jeden z dalsich druhti makrofyt.

3.2 Zivotni cyklus Utricularia vulgaris

Utricularia vulgaris vyuziva vegetativni a generativni reprodukci, pricemz
prevazujicim zplisobem je obnova z prezimujicich vegetativnich pupent (turiona).
Turiony kazdy rok zajiStuji vznik dostatku biomasy a prezimovani populace.
RozmnoZovani pomoci semen slouZi jako jistota pro prekondni vegetalné
nepriznivych obdobi, napriklad pfi zvySeném suchu (ADAMEC 2018). Strategie
disperze celého rodu Utricularia je typu Wolffia - hydrochorie. Ktera je typicka pro
mnoha vodni makrofyta. Semena, turiony a fragmenty rostliny jsou konkrétni
vektory slouZzici k disperzi U. vulgaris (SADLO et al. 2018).

Na zakladé dostupné odborné literatury je FRIDAY (1992) pravdépodobné jediny,
kdo detailné popsal preruseni dormance turiont U. vulgaris. Nastup kliceni turiont
zaznamenal na pifelomu Unora a brezna. Pro srovnani ADAMEC (1999) uvadi zacatek
kliceni v obdobi brzkého jara. FRIDAY (1992) popsal, Ze prvni listy byly malé a bez
pasti. Listy, které se vyvinuly poté, uz disponovaly primordii pro pasti, avsak funk¢ni
pasti se vyvinuly z primordii, ktera byla nesena az nasledné vyvinutymi listy.

Pasti dosdhnou plné funkénosti po 26-28 dnech vyvoje (FRIDAY 1991). Na vrcholu
funkcnosti jsou 8-10 dni a pak se schopnost lovu rychle ztraci. Na rostliné ovSem
zUstavaji dalSich 12-20 dni. BEehem prvniho mésice ristu rostliny se zvysuje pocet
a zvétSuje velikost pasti, ale velikost listd je témér stejnd. Vrchol v ristu listd
a pribytku pasti nastavd v cervnu a cervenci. Vsrpnu se pribyvani biomasy
zpomaluje. Od plného jarniho vyvinuti pasti aZ do konce sezdény predstavuji pasti
50 % biomasy celé rostliny (FRIDAY 1992).

V obdobi Cervna az zari vytvari U. vulgaris nad vodu vystupujici hroznovita
kvétenstvi (SLavik 2000), diky c¢emuz mize dochazet k entomogamii. Mezi
pozorované opylovaCe patfi pestfenka napf. trubcovita (Eristalis tenax)
a ploskocelka (Lasioglossum sp.; PLANCHO et al. 2018).

3.2.1 Dormance

Termin dormance oznacuje docasné zastaveni nebo sniZeni fyziologické aktivity
semen, pripadné jinych (generativnich i vegetativnich) casti rostlin. S nastupem
nizsich teplot na konci vegetacni sezény zacnou bublinatky tvorit prezimovaci
pupeny - turiony. KosHIBA (1992b) pozoroval tvorbu turionii v obdobi zar{ aZ fijna.
Turiony jsou po celou dobu vyvoje leh¢i neZ voda, ale odumrelou biomasou jsou
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stazeny ke dnu, kde piezimuji (ADAMEC 2001). Optimum pro piezimovani turioni
predstavuje teplota 3-7 °C trvajici po dobu 4-5 mésicti (KosHIBA 1992b). Na jare, po
rozloZeni prebytecné biomasy, vyplavou na hladinu. Jsou-li vhodné podminky,
zacnou Kklicit. Signdlem pro preruSeni dormance a nastup kliceni turiont je
prodluzujici se den azvySujici se teplota. Turiony vyplavou na hladinu a klici
v aerobnich podminkach (ApAMEC 2001).

BASKIN et BASKIN (2014) uvadi dva hlavni vlivy zpisobujici ndstup dormance semen,
a to (1) faktor prostiedi, které neni vhodné pro vykliceni semene, a (2) faktor
fyziologicky, kdy semeno nespliuje vSechny parametry potrebné pro vykliceni. Rod
Utricularia disponuje dvéma typy dormanci - morfologickou (MD) a morfo-
fyziologickou (MPD; ELLISON et ADAMEC 2018). Embrya semen s MD jsou v Case
disperze nedostatecné vyvinuta a musi pred zacatkem Kkliceni jeSté dozrat. V dobé
zralosti semena je tedy kliceni oddaleno kvili morfologickym nedostatkiim embrya.
U semen s MPD dochazi k soucinnosti MD (nevyvinuté embryo) a fyziologické
dormance (PD; inhibice vyvoje radikuly). Pied tim, nez zatne semeno kli¢it, musi
embryo dortist do pozadované velikosti a musi ve vhodnych okolnich podminkach
dojit k preruseni PD (BASKIN et BASKIN 2014). HOLZBAUEROVA (2015) vyhodnotila
MPD pro U. vulgaris jako pravdépodobnéjsi typ dormance.

Semena rodu Utricularia jsou pii uvolnéni dormantni (ELLISON et ADAMEC 2018).
Knaruseni dormance dojde nejlépe plisobenim chladu (teplota priblizné 5 °C),
mrazu (teplota vyrazné pod 0 °C) nebo vlivem ethylenu. ZvySeny vyznam
stratifikace chladem a mrazem lze predpokladat i s ohledem na typicky biotop dané
rostliny (HOLZBAUEROVA 2015).

3.2.2 Kliceni

Druhy mirného podnebného pasma, kam patii svou oblasti vyskytu i U. vulgaris
(TAYLOR 1989), vyZaduji k preruSeni dormance stratifikaci chladem (BASKIN et
BAskIN 2014). U. vulgaris Kli¢i nejlépe pti vyssich teplotach (25 °C) a pti dobrém
svétle (HOLZBAUEROVA 2015). Pred zacatkem kli¢eni vystupuji semena nejdiive na
vodni hladinu (ADAMEC 1999). SniZzenou schopnost Kkli¢it u semen pii dné potvrdila
i HOLZBAUEROVA (2015). Vyplavanim jsou nastoleny dobré svételné podminky
potiebné pro kliceni malych semen (BASKIN et BASKIN 2014), kterd jsou pro
U. vulgaris typicka (TAYLOR 1989).

Semena U. vulgaris mohou byt jeden az dva roky vystavena suchu i sezénni anoxii,
aniz by doSlo k narusSeni jejich schopnosti kli¢it (ADAMEC 2018). Odolnost semen
U.vulgaris byla prokazana nalezem 100 let starych semen vsemenné bance
v lokalité Hodoninska Dubrava. Semena odebrana ze 70-100 let staré pidni banky
vyklic¢ila po 6 dnech na svétle (GALOVA et HAJKOVA 2014). LLoyD (1942) pozoroval
u rodu Utricularia tti hlavni typy kliceni, pricemZ U. vulgaris pripsal komplexni typ
Kliceni, pii kterém se tvoii mnoho (6-13) déloznich listkd.
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U vétSiny druhl rodu Utricularia se embryo formuje jako mnozZstvi
nediferencovanych bunék (LLoYD 1942). Embryo U. vulgaris ma tvar disku, ktery ma
na vegetativnim p6lu proldklinu s proménlivym mnoZstvim primordii, ze kterych se
béhem Kli¢eni vyvijeji déloZni listky (PLACHNO et SWIATEK 2010). Vodiva pletiva
primarnich listi embrya jsou v kontaktu s vodivymi pletivy hlavni ¢asti embrya
(KAMIENSKI 1876).

Zasobni latkou vétSiny zastupcl rodu Utricularia je Skrob. Pouze nékteré druhy,
obzvlasté z podrodu Utricularia, kam patii i U. vulgaris, vyuZivaji také proteiny
a lipidy (PEACHNO et SWIATEK 2010; MULLER et al. 2006).

3.3 Zivotni naroky

CHYTRY et al. (2018) priradil U. vulgaris i U. australis nasledujici Ellenbergovy
indika¢nf hodnoty L=8,T=6,M=12,R =5, S =0. Jak U. vulgaris tak U. australis 1ze
tedy charakterizovat jako svétlomilné rostliny, které je mozZné jen ojedinéle najit na
lokalitach s osvétlenim niz$im nez 40 % (L = 8). Je plné vazana na Zivot ve vodnim
sloupci (M = 12) v temperatnich oblastech (T = 6). Roste v nezasoleném (S = 0),
stfedné kyselém (R = 5) prostiedi. Ellenbergovy hodnoty obou druhi se lisi pouze u
hodnot obsahu zivin (N). U. vulgaris (N = 4) preferuje na dusik chudé prostredi,
zatimco U. australis (N = 5) miize rist i ve vodach s vétSim obsahem dusiku.
Interpretace hodnot probéhla podle ELLENBERGA et al. (1992).

Z rozsahu aredlu (viz kapitola 2.1.1, obr. 7) 1ze vyvodit, Ze U. vulgaris se ptrizplisobuje
velkym vykyviim v biotickych a abiotickych faktorech na konkrétnich stanovistich
(KosHiBA 1992a). U. vulgaris je plné vazana na Zivot ve vodnim sloupci. Nejcastéji
roste v mélkych vodach (50-70 cm), kde se v 1été miiZe voda prohrat az na 20 °C, ale
v zimé nedojde k jejimu promrznuti (KosHIBA 1992a). Teplotni optimum je 15 °C
(KosHiBA 1992b). Mikrolokality byvaji Casto chranény pied vétrem. Dno stanovisté
je vétSinou pokryto vrstvou mineralné-organického nebo organického sedimentu
(KosHIBA 1992a).

Hodnota pH vody ma na riist U. vuglaris pozorovatelny vliv. Rostlina je schopna
prezit v rozsahu pH 3.6-9.9. Optimum predstavuje rozsah 6.7-7.8. KosiBa (2004)
naméril v prostiedi s U. vulgaris pH = 7.2+1.7 a oznacil druh za zastupce schopného
prrezit velké rozdily v kvalité vody. Cim vys3i je pH, tim mens$ich rozméri rostlina
dortsta (KosHIBA 1992a).

PEROUTKA et al. (2008; str. 159) zaznamenal U. vulgaris na stanovisti spH 7.6
a ,vysokou kondutktivitou”. DITE et al. (2006) naméril na dvou sledovanych lokalitach
hodnoty prostiedi pH = 6.0-6.01 a elektrickou vodivost (konduktivita, dale téz
cond.) 65-137 pS/cm. BoRoVEC et al. (2012) kultivoval rostlinu v podminkach pH
7.0-7.3, cond. = 191-200 pS/cm. FRIDAY (1992) provadél pozorovani na rostlinach
rostoucich v podminkach pH 7.8-8.4 a cond. = 724 uS/cm.
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U. australis také preferuje mélké vody, ale jeji teplotni optimum je vyssi (26 °C)
a stejné tak je posunuté i optimum pH (8.3). U. australis toleruje i lokality s vyssi
trofii a elektrickou vodivosti (CESCHIN et al. 2020). Ve stiedoevropskych podminkach
byla U. australis pozorovana na lokalitach s elektrickou vodivosti 78-1648 pS/cm
(DITE et al. 2006).

U. vulgaris vyzaduje dostatek fosforu, relativni dostatek vapniku a hoi¢iku
(bublinatky snaseji obsah vapniku do koncentrace 2 nM; STUDNICKA 1990)
a minimum organickych latek. Ve vodé rozpustné huminové kyseliny tvoii hlavni
podil organické slozky stanovisté (az 90 %). Optimalni obsah huminovych kyselin je
2-4 mg/dm3. Pokud je ve vodé vyssi obsah rozpusténého fosforu a drasliku, 1ze vétsi
mnozstvi obou prvki najit i v rostliné. Zatimco dostatecné mnozstvi fosforu ma
pozitivni vliv na prirtistek biomasy rostliny - tvori se vice vzduchovych vyhonkt
a kvétd, pryty i vzduchové vyhonky byvaji delsi. Vyssi obsah dusiku ma naopak na
rostlinu negativni vliv - vyhonky i listy jsou kratsi a vyrazi dale od sebe. Obsah iontt
NOs-, PO43 a K* u vodni hladiny v letnich mésicich vyrazné klesa, protoZe jsou
absorbovany rostlinou (KosHIBA 1992a).

CESCHIN et al. (2020) pti ploSném monitoringu italskych lokalit U. australis namérila
nizsi obsah fosfati a amonnych kationtd, ale vyssi hodnoty nitrati. Pomér dusiku
a fosforu byl povaZovan za anorganicky limitni faktor ristu U. australis. OvSem tento
faktor byl vyrazné ovlivnén rtiznym obsahem organickych latek.

Mnozstvi rozpusténého CO: ve vodé vyznamné ovliviiuje rychlost pribéhu
fotosyntézy. Rychlost fotosyntézy, ale také mnozstvi zpracované Koristi, prispivaji
jak kristu rostliny - vdobrych svételnych podminkach dokaze U. vulgaris rast
rychlosti az nékolika uzlin za den (SIROVA, BARTA, SIMEK et al. 2018), tak k tvorbé pasti
(ADAMEC 2006; ADAMEC et al. 2015). Jak listy, tak pasti maji po celou dobu vyvoje
funkci fotosyntetickou i funkci prijimani Zivin (FRIDAY 1992). MnoZstvi Zivin
investovanych do tvorby pasti jsou vodni bublinatky schopné regulovat pod vlivem
prostredi (dostupnost potravy, intenzity zareni a chemismu vody; ADAMEC 2007).
Navzdory jeho zménam se investice zZivin do tvorby pasti pohybuje po celou
vegetacni sezonu mezi 40 azZ 60 % (FRIDAY 1992). Tvorba pasti je tak regulovana
spiSe mnoZstvim oxidu uhli¢itého rozpusténého ve vodé, nebot ho byva v biotopech
U. vulgaris vétSinou dostatek (ADAMEC 2006), nezli mnoZstvim zpracované koftisti
(ADAMEC et al. 2015).

3.4 Vyziva pomoci pasti

ANDRIKOVICS et al. (1988) determinoval v obsahu pasti U. vulgaris hlavné detrit
pozirajici koryse (Crustaceae) a ve stiednich az velkych pastich larvy pakomari
(Chindromidae). Odhaduje se, ze 51.8 % celkového mnozstvi prijatého dusiku
pochazi zulovené koristi (IBARRA-LACLETTE 2011b). Role ras v potravé rodu
Utricularia neni zatim zcela objasnéna, ale GORDON et PACHECO (2007) vyslovili
hypotézu, Ze nejvhodnéjsi by pro rostlinu mohla byt vyvazena vyZziva pochazejici
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ztas, i zZivoCichl. PEROUTKA et al. (2008) potvrdil pfitomnost mnozstvi ras
v lapacich pastich konkrétné i u U. vulgaris a vyloucil jejich ndhodné nasati. SIROVA
et al. (2018) potvrdila vpastech U vulgaris pritomnost pestré skupiny
prokaryotickych i eukaryotickych organismii nikoliv vroli potravy, ale vroli
funk¢nich spolecenstev pasti produkujicich organické latky. Rostliny jsou schopné
tyto latky, casto syntetizované rasami, dale vyuzivat, a tak zvySovat jejich
zivotaschopnost i ve velmi chudych vodach.

Masozravost U. vulgaris zavisi pouze na mnozstvi dostupného fosforu (ADAMEC
2012). Podil kortisti na vyzivé a rastu U. vulgaris byl prokazan pouze v podminkach
se zvySenym pH, tedy pri sniZeni mnoZstvi rozpusténého CO:2 (ADAMEC 2006).
Syndrom masozravosti se projevi az pri zhorSeni béznych Zivotnich podminek;
v takovém piipadé se vyuzitim kofisti zintenzivni riist jak vrcholového prytu, tak
vétveni (ADAMEC et al. 2015).
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4 Charakteristika monitorovanych lokalit

4.1 Narodni prirodni pamatka Hrabanovska cernava

Hrabanovska ¢ernava je MZCHU o rozloze 52 ha nachazejici se 2 km severozapadné
od Lysé nad Labem. Uzemné nélezi do fytochorionu 11a - VSestatské Polabi,
kvadrant 5754d (KAPLAN et al. 2017). Uzemi je v nadmotské vySce 187 m n. m.
Hlavnim predmétem ochrany je samotna cCernava s mokifadnimi a lu¢nimi
spolecenstvy vzacnych vodnich makrofyt, litoralnich porosti, dale pak rtiznych typi
vapnitych slatinidt a luk. Uzemi je cenné z hlediska botanického i zoologického,
jelikoZ se jedna napftiklad o jednu z mala lokalit ohroZené pijavky lékai'ské (Hirudo
medicinalis, SCHKO Kokorinsko 2011) a posledni zbytek zrozsahlych slatin
v niZinach Polabi s rozsahlym ostiicovym spolecenstvem (PATZELT 2015).

Hrabanov predstavuje oblast sedimentl usazenych stojatych vod z holocenni doby
(CHLUPAC 2011).Z 30.1et 17. stoleti jsou znamy zaznamy o relativné kratké existenci
rybniku Hrabanov (SCHKO Kokofinsko 2011). Na prelomu 18. a 19. stoleti byly
snahy o melioraci a odvodnéni Hrabanova, ale velmi brzy na to zacal byt Hrabanov
znam jako vyznamna botanicka lokalita. V roce 1933 bylo toto uzemi prohlaseno za
chranéné, a to jako statni prirodni rezervace Hrabanovska cernava. Od té doby se
zacala sniZovat antropogenni ¢innost v této oblasti. Vyjimku tvorila okrajova luka
obhospodarovana spolecnosti VELAZ - Velkoobchod laboratornich zvirat
(HusAkovA, PIVNICKOVA et CHRTEK 1988). Centralni Cast oblasti nebyla kosena
a postupné zartstala kifovinami. Pravidelné koseni bylo obnoveno az na pocatku
90. let 20. stoleti, coz prispélo k opétovnému vyskytu ptivodnich vzacnych rostlin
(SCHKO Kokoftinsko 2011). Od roku 2011 je Hrabanovska ¢ernava vyhlasena jako
narodni pitirodni pamatka (dale NPP) a pecuje se o ni podle plant péce
vypracovanych konkrétné pro tuto oblast. Aktudlni plan péce je vypracovan na
obdobi 2016-2025 (SCHKO Kokofinsko 2011). Jednd se o jednu z poslednich
stabilnich lokalit Utricularia vulgaris (KAPLAN et al. 2017).

Uzemi NPP Hrabanovskd ¢ernava nélezi ke geomorfologické jednotce VIB
Stredoceska tabule - 3A Nymburska pahorkatina (BINA et DEMEK 2012). Geologicky
podklad tvori kiidové vapenité slinovce, které jsou misty kryty zvétralymi
¢tvrtohornimi usazeninami. Kiidové horniny vystupuji v okoli na povrch. Koncem
pleistocénu a pocatkem holocénu se vtomto prostoru ukladaly vaté pisky
a vytvarely hraze nebo prohlubné zapliiované vodou. V prohlubnich se v pozdnim
pleistocénu ukladaly jilovité pisky a piscité jily. Na tyto vrstvy nasedaly jilovité
sladkovodni sedimenty s polohami jezerni kiidy, na nichz se pak vytvorily saprické
organozemé - Cernavy. Uzemi je syceno predeviim vapenitymi podzemnimi
prameny (LOZEK, KUBIKOVA et SPRYNAR 2005). Puadni pokryv tvoii prevazné
organozemé a v okrajovych c¢astech se vyskytuji fluvizemé a regozemé (SCHKO
Kokorinsko 2011).
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4.2 Narodni prirodni rezervace Bohdanecsky rybnik

NPR Bohdaneé¢sky rybnik je maloplo$né zvlasté chranéné tzemi (dale MZCHU)
o rozloze 248 ha nachdazejici se pribliZzné 12 km severozapadné od Pardubic u obce
Lazné Bohdanec. NaleZi do fytochorionu 15c¢ - Pardubické Polabi, kvadrant 5960a
(KAPLAN et al. 2017). Uzemi je v nadmoi'ské vy$ce 212 m n. m. Hlavnim pfedmétem
ochrany na tomto uzemi je ornitologicky vyznamna c¢ast Polakiiv poloostrov
a komplex vodnich, mokiadnich, lesnich a lu¢nich ekosystémii. NPR Bohdanecsky
rybnik je cenna z hlediska botanického i zoologického (AOPK CR 2019a).

Bohdanecsky rybnik prestavuje nejvétSi pozlistatek z pavodni pernstejnské
rybni¢ni soustavy vytvorené na prelomu 15. a 16. stoleti (FRANKOVA, PERINA 2014).
Napdajen je Opatovickym kandlem. Vlivem intenzivniho chovu ryb, rekultivaci
okolnich luk, odvodnéni oblasti a zvySeni lidské ¢innosti v bezprostfednim okoli se
postupné znehodnocovala cela oblast (PRAUSOVA et al. 2015). Prirodni rezervaci byla
oblast poprvé vyhlasena v roce 1951. Roku 1992 presla do kategorie NPR a aktualni
statut MZCHU ziskala v roce 2005 (PRAUSOVA 2005; AOPK CR 2019a). V letech 2001~
2016 prosla NPR Bohdanec¢sky rybnik komplexni revitalizaci, pii niz
byly odbahnény a rozsifeny vodnich plochy, upravena litoralni pasma, zvysSena
variabilita biotopti, znovuobnovena soustava lagun a ostrivkl a zvySena kvalita
prilehlych slatinnych luk (AOPK CR 2019a). V revitalizované ¢asti Dolanské zatoky
byl vroce 2014 znovu zaznamendn vyskyt Utricularia vulgaris (PRAUSOVA et al.
2015).

Oblast NPR Bohdanecsky rybnik nalezi ke geomorfologické jednotce VIC -
Vychodoceska tabule - 1C Pardubicka kotlina (BiNA, DEMEK 2012). PodloZi tvori
hlinité az hlinitopisc¢ité naplaveniny. V blizkém okoli se zachovaly relikty
mladopleistocénnich az holocénnich vatych piskt. Plidni poméry jsou ovliviiovany
riznou vyskou hladiny podzemni vody - tvofi se zde gleje a pseudogleje, v okoli
rybniki je kambizem (FALTYSOVA, BARTA et al. 2002).

32



Experimentalni ¢ast
5 Metodika

5.1 Vybér lokalit

Jako sledované lokality byly vybrany NPP Hrabanovska cernava a NPR Bohdanecsky
rybnik, protoZe se jedna o historicka mista vyskytu vzacnéjsi Utricularia vulgaris
(KAPLAN et al. 2017). Na obou lokalitach bylo zvoleno nékolik mikrolokalit pro

pravidelny monitoring druhu.

V NPP Hrabanovska ¢ernava (obr. 11) byly vybrany dvé mikrolokality (obr. 12). HC1
predstavuje centralni tln shustym porostem rakosu obecného (Phragmites
australis), s vy$$im a stabilnim vodnim sloupcem. Na tuto mikrolokalitu je vyvijen
negativni eutrofizani i predacni tlak ze strany velkého mnoZstvi hnizdicich ptaka.
HC2 predstavuje mensi tiifi v okrajovém pasmu chranéné oblasti. Nachazi se v tésné
blizkosti zemédélsky obhospodarované piidy (péstovani zeleniny).
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Obrazek 11 NPP Hrabanovska Cernava (vyznacena Cervené); zdroj: www.mapy.cz
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Obrazek 12 Lokalizace mikrolokalit HC1 a HC2 a mist fytocenologickych snimki
(FS1-5), zdroj: www.mapy.cz

Na zakladé nalezl U. vulgaris (viz FALTYSOVA 2014; HADINEC et LUSTYK 2016;
GUTZEROVA 2016) zanesenych do NDOP byl monitoring ve vegetacni sezéné 2018
i 2019 na lokalité NPR Bohdanecsky rybnik (obr. 13) planovan pouze v oblasti
Dolanské zatoky (DZ, obr. 14) revitalizovaného rybnika.  Vzhledem ke
komplikované klimatické situaci a s prihlédnutim k dal§imu potencidlnimu vyvoji
populace byl vroce 2019 monitoring rozsifen i na dalsi tfi monitorovaci plochy
4x4m. DZ0 je soucdasti litoralu revitalizovaného v letech 2001-2016 (AOPK CR
2019a). Tato oblast je napojena na Bohdanecsky rybnik, ve kterém i nadale probiha
rybni¢ni hospodareni. Monitorovaci plocha DZ1 byla zvolena kvili vyskytu jak
kvetoucich, tak sterilnich jedincG hned z poc¢atku monitoringu populaci (cerven
2019, prestoze nizsi vodni sloupec predstavoval riziko vyschnuti. DZ2 byla zvolena
na zakladé nalezu U. australis. DZ3 byla zvolena, protoZe na zacatku sezéony 2019
predstavovala plochu s dostate¢nou zdsobou vody. Tato monitorovaci plocha méla
jilovité podlozi, které bylo zarukou pro zadrzeni vody po celou vegetacni sezénu. Na
konci srpna 2019 byl proveden jednorazovy doplitkovy monitoring, pii kterém byla
Utricularia australis zaznamenana jeSté na tfech dopliikovych monitorovacich
plochach (DZ4-DZ6).
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7

5.2 Terénni méreni

5.2.1 Monitoring lokalit

Béhem vegetacnich sezén 2018, 2019 probihal pravidelny monitoring dvou lokalit:
NPR Bohdanecsky rybnik (Dolanska zatoka) a NPP Hrabanovska ¢ernava. Lokality
byly navstévovany vjednou az dvakrat mésicné. Pii navstévach byly méreny
vybrané vlastnosti vody, odebrany vzorky vody pro laboratorni analyzy, odebrany
vzorky sedimentu pro laboratorni experiment a fotografickd dokumentace. Po celou
dobu probihal kontinudlni zdznam priibéhu teplot pomoci dataloggeru.

Pfi méreni vybranych vlastnosti vody bylo zaznamenano aktualni pH, obsah
rozpusténého kysliku, teplota a elektrickd vodivost. Kvili ob¢asnym technickym
komplikacim nebylo moZné provést néktera méieni obsahu rozpusténého kysliku
ve vodé. Kméreni parametri vody v priibéhu vegetacnich sezén byly pouzity
pienosné multimetry, a to 787 HQ, 579 Gryf a HANNAH. Vzhledem k malé hloubce
tlni byla prihlednost vody mérena jen narazove, vZzdy za pouziti Secchiho desky.
JelikoZ stanovisté nebyla zastinéna brehovymi porosty a mnozstvi dopadajiciho
slune¢ného zateni zaviselo na pocasi a stupni oblacnosti v daném case, mira osvitu
nebyla méfena. Namérené parametry vybranych vlastnosti byly pribézné
zaznamenavany do tabulky v programu Excel. V textu diplomové prace jsou
vyjadfeny srovnavacimi grafy zpracovanymi v programu Statistica. Vychozi
hodnoty pro vSechny grafy viz prilohy 1-11.

Odbér vzorkii vody na obou lokalitich probéhl v zari roku 2019. Z divodu
zachyceni vysoké salinity byl odbér na lokalité NPP Hrabanovska Cernava
v listopadu 2019 zopakovan. Chemické analyzy odebranych vzorki byly provedeny
v akreditované laboratoti Povodi Labe, s. p. Analyzy vody zahrnovaly konduktivitu
(uS/cm), pH, chemickou spotrebu kysliku v manganistanu draselném a dichromanu
draselném (mg/1), obsah dusiku (celkovy N, NO2, NHs4, NH3; mg/l), fosforecnanii
(POs; mg/1), zakladnich mineralt (Ca, Mg, K; mg/1) a iontt (SO, Cl, HCO3, CO3, Na;
mg/1) a kyselinovou neutraliza¢ni kapacitu (KNK-4,5; mmol/l).

Odbér sedimentii pro laboratorni pokusy na lokalit¢é NPR Bohdanec¢sky rybnik
probéhl v listopadu 2018 a na lokalité NPP Hrabanovska cernava v ¢ervnu 2019.
Odbér sedimentu byl proveden zahradnickou lopatkou na ndhodné vybraném misté,
ale voblasti spotvrzenym vyskytem U. vulgaris v predchozich letech (napf.
FORMANOVA 2014; GUTZEROVA 2016). Sediment byl pouzit pro laboratorni testy
kli¢ivosti.

Kontinualni zaznam teplot byl provadén pomoci dataloggeru Minikin (EMS Brno)
s intervalem méfeni 1 hodina. Na obou lokalitach byla data zaznamenavana od
kvétna 2018 do dubna 2020.

Pri kazdé navstévé lokality byla porizena fotograficka dokumentace pristrojem
Olympus Pen Lite E-PL5. Fotografie jsou vyuZity na ilustraci pozorovanych
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fenologickych fazi (viz kapitola 6.3.2) a jednotlivych mikrolokalit a monitorovacich
ploch (viz ptilohy 14-28, 30-33).

5.2.2 Monitoring populaci a odbér turionti

Béhem vegetacnich sezén 2018 a 2019 probihal pravidelny monitoring populaci na
vybranych plochach obou lokalit. Byla zaznamenavana velikost populace, piipadné
jeji hustota vyjadrend v poctech jedinci na m2 Dale byly zaznamenavany
fenologické faze v dobé monitoringu, probihalo méfeni nékolika morfometrickych
udaji a na konci sezény probéhl odbér povoleného poctu turiond pro laboratorni
testy. V dobé monitoringu nemohly byt zaznamenany vSechny fenologicka faze kvili
ke komplikovanému pocasi, dlouhodobému suchu a ztoho vyplyvajicich zmén
v pribéhu fenologickych fazi u sledovanych druhi. Zatimco u druhu U. australis
probéhlo a mohlo byt zachyceno pét fenologickych fazi, U. vulgaris vZadném
z termind terénniho prizkumu nekvetla.

Pri kazdé navstéveé byly méreny na vybranych jedincich nasledujici morfometrické
udaje: délka rostliny, pocet vétveni a pocet lodyh s kvéty. Délka daného jedince byla
mérena po nejdelsi mozné spojnici ristového vrcholu a baze. Za vétveni bylo
povazovano misto, kde se zietelné oddélovala nova postranni vétev od hlavniho
stonku; vétve skvéty se pocitaly na vybranych métrenych rostlinich. U lodyh
nesoucich kvéty byla dale zmérena jejich vySka od mista riistu na hlavni vétvi
k nejvysSe rostoucimu kvétu. Dale byly zaznamenany pocty jednotlivych
pozorovatelnych fenologickych fazi na mérenych jedincich. Aby se predeslo
pripadnému zkresleni vysledkd opakovanym mérenim stejného jednice, byla pro
nasledné vyhodnoceni a porovnani morfometrickych udaji (viz kapitola 6.3.1)
pouzita data ze dne s nejvétSim vyskytem jedincti na dané mikrolokalité. Mezi
zkoumanymi vlastnostmi byla zjiStovana korelace pomoci Pearsonova korelac¢niho
koeficientu vypocitana v programu Statistica.

V dobé vyskytu Utricularia sp. na vymezenych mikrolokalitach byly zaznamenany
fytocenologické snimky zachycujici rostlinné spolecenstvo, v némz konkrétni druh
roste. Pro zaznamendni pokryvnosti jednotlivych taxoni byla pouzita deviticlenna
Braun-Blanquetova stupnice (MAAREL, ORLOCI et PIGNATTI 1980). U populaci obou
druhit byla odhadovdna pokryvnost vm? vramci fytocenologického snimku.
Nomenklatura taxont byla sjednocena dle KUBATA (2010) a vegetacnich jednotek dle
CHYTREHO (2011). Pirehled fytocenologickych snimkii viz piilohy 12 a 13.

Odbér povoleného mnozstvi turiont probéhl na lokalité NPR Bohdanecsky rybnik
v srpnu 2019 a na lokalité NPP Hrabanovska cernava v listopadu 2019. Turiony byly
pouzity pro laboratorni testy klic¢ivosti.
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5.3 Laboratorni experimenty

5.3.1 Kli¢eni semen

Semena Utricularia vulgaris pouZitd pro laboratorni experimenty pochazela ze
zachranné kultury péstované ve sbirce vodnich a mokradnich rostlin v Botanickém
tistavu Akademie véd Ceské republiky. Rostliny byly péstovany ve venkovnich
nadobach o velikosti 2 m?2 (SIROVA et al. 2003) a ptivodni rostliny pochazely z nalez
v Hodoninské Dubravé (GALOVA et HAJKOVA 2014). Semena byla rlizného stafi, jejich
sbér probéhl vletech 2017 a 2018. Testy se semeny z obou let probéhly paralelné
od listopadu 2018 do kvétna 2019.

Celkem bylo provedeno 10 variant testt kli¢ivosti (tab. 1). Na kazdou variantu bylo
pouzito 100 semen, celkem tedy 1000 semen. Semena urena na testy byla mésic
pred testem skladovana dvéma zpusoby:

1) na sucho (dale suchd; skladovana pti pokojové teploté 21 +1 °C);
2) zavodnéna (dale mokra; zavodnéna destilovanou vodou a po zavodnéni
skladovana v lednici pri teploté 4 +1 °C).

Na rozdil od testli provadénych v predchozich letech (srov. HOLZBAUEROVA 2015,
SPRINGROVA 2018) se pracovalo skombinacemi ovéfenych stratifikaci (teplem
a chladem). Kliceni bylo testovano na sedimentu z lokality NPR Bohdane¢sky rybnik
(Dolanska zatoka).

Testovana semena byla oSetfena tiemi zplisoby:

1) kontrola - semena nebyla zadnym zptlisobem osSetiena, lisila se pouze
zplsobem uloZeni;

2) stratifikace chladem - semena uloZena po dobu 1 mésic pfi teploté 4 +1 °C;

3) stratifikace teplem - semena uloZena po dobu 1 mésic pri teploté 30 £1 °C.

Tabulka 1 Prehled variant testa kli¢ivosti

o v i s . pocet
rok sbéru semen zpuvsob oSetreni varlant,a ) testovanych
pred testem skladovani
semen
kontrola 100
stratifikace sucha 100
2017 chladem mokra 100
stratifikace sucha 100
teplem mokra 100
kontrola 100
stratifikace sucha 100
2018 chladem mokra 100
stratifikace sucha 100
teplem mokra 100

Testy klic¢ivosti probihaly v Petriho miskach vzdy v 5 sadach po 20 semenech pro
kazdou variantu. Testy byly zakladany ve sterilnim prostredi laminarniho boxu. Na
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dno Petriho misky byl vloZen filtra¢ni papir a na néj nanesena vrstva sterilizovaného
organického substratu odebraného na lokalité NPR Bohdanecsky rybnik (Dolanska
zatoka) vlistopadu 2018. Na substrat byla pinzetou pienesena semena pro
prislusnou variantu testu a vSe bylo zalito destilovanou vodou, aby byl substrat
neustale podmaceny. Petriho misky byly zabezpecCeny netoxickou f6lii Parafilm
a umistény do termostatu. Kultivovany byly pri teploté 21 +1 °C a svételné periodé
15 h svétlo, 9 h tma.

Pravidelna kontrola testii probihala jednou tydné. Pri kontrole byla v piipadé
potieby doplnéna destilovana voda, pozorovana Cistota vzorku, vyplavani semen
a pritomnost Kkli¢icich rostlin. Pripadna Kli¢ici rostlina, byla ponechana na
podmacCeném substratu jesté dalsi 4 tydny a poté ve sterilnim prostredni
laminarniho boxu vyjmuta, ocisténa od substratu a premisténa do nadoby o objemu
4 1 svodou odebranou zteky Orlice, obohacenou o zbytky listd a stonki ostfic
(suchomazdrity odpad). Vyluh suchomazdritych ¢asti ostric zajistoval optimalni
podminKky a zdroj Zivin pro dalsi vyvoj vyklicenych rostlin.

Prvni cast testl (prace se semeny po stratifikaci teplem) byla zahajena v listopadu
2018 a druha cast testl (prace se semeny po stratifikaci chladem) byla zahajena
v prosinci 2018. Obé ¢asti testd klicivosti byly ukonceny po péti mésicich, protoze
v Petriho miskach uZ neprobihalo Zadné dalsi kliceni.

5.3.2 Kliceni turionu

Turiony Utricularia vulgaris urcené k laboratornim experimentim byly sebrany na
lokalité NPP Hrabanovska Cernava v listopadu 2019. Turiony Utricularia australis
urcené k laboratornim experimentiim byly sebrany na lokalité NPR Bohdanecsky
rybnik (Dolanska zatoka) v srnu 2019.

Turiony obou dvou druhii byly po odbéru skladovany obdobné jako pfi
laboratornich experimentech s klicenim semen, tzn. ve dvou typech prostredi: 1) na
sucho, 2) zavodnéné, ponoiené v nechlorované vodé. VSechny byly skladovany od
doby sbéru (podzim 2019) do kvétna 2020, a to v lednici pti teploté 4 +1 °C.

Turiony byly prevedeny do samostatnych sklenénych naddob s vodou a sedimentem
pochazejicim z lokality NPR Bohdanecsky rybnik (Dolanska zatoka). Turiony klicily
v laboratornich podminkach 21 +1 °C na dostatec¢né svétlém misté. Vychozi pocet
turionli jednotlivych druhli pouzitych pro testy klicivosti (tab. 2) se odvijel od
mnozstvi, které se podatilo odebrat na lokalitach.

Tabulka 2 Pocty turionii U. australis a U. vulgaris pouzité na testy kli¢ivosti

varianta skladovani

druh . o vchozi pocet turionit
turionu vy p
) ) ] sucha 34
Utricularia australis d -
mokra 18
Utricularia vulgaris sucha 16
g mokra 18
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6 Vysledky

6.1 Stanovistni poméry

Za obé sezony probéhlo celkem 13 navstév mikrolokalit v NPP Hrabanovska Cernava
(dale HC). Ve vegetatni sezéné 2018 byl monitoring obou mikrolokalit témét
znemoznén extenzivnim suchem - HC1 témé¥ vyschla a HC2 vyschla tplné.

VNPR Bohdaneésky rybnik probéhlo za obé sezony celkem 17 navstév
monitorovacich ploch, a to konkrétné v oblasti Dolanské zatoky (dale DZ). Ve
vegetacni sez6né 2018 bylo vlivem sucha moZné monitorovat pouze litoral hlavni
vodni plochy v Dolanské zatoce, jelikoZ bezprostredni okoli bylo vyschlé bez
pritomnosti tinék a podmacenych ploch v ostficovych porostech. Ve vegetacni
sezoné 2019 byl pravidelny monitoring rozsifen o dalsi tfi vybrané monitorovaci
plochy (DZ1-3).

V zaii 2019 probéhl odbér vody v DZ0, DZ2, DZ3, HC1 a HC2 (protokol viz ptilohy
38a39).V listopadu 2019 probéhl dalsi dopliiujici odbér vody na mikrolokalité HC1
(protokol viz prilohy 40 a 41). Chemické analyzy vody byly provedeny pro vSechny
monitorované lokality kromé DZ1, jelikoZ v dobé odbéru jiz byla vyschla. Pro
lokality HC1 byly provedeny dvé analyzy, a to jak komplexni analyza, tak analyza
zameéiena na ukazatele souvisejici se zasolenim stanovisteé.

6.1.1 Kontinualni méreni teploty

Trendy v priimérnych dennich teplotach (obr. 15) se mezi jednotlivymi roky lisily.
0d pocatku méreni, tj. od kvétna 2018, byly primeérné letni teploty na obou
lokalitach vyrovnané (19-22 °C); vyjimku predstavoval pouze kvéten 2018 HC
s priimérnou teplotou 17 °C (viz obr. 15, 5/2018 HC). Za¢atkem podzimu nastal na
obou lokalitdch pozvolny pokles teploty primérné o 3 °C. VétSinu roku (kromé
srpna, zari a prosince 2018) byly priimérné teploty vyssi v DZ. V roce 2019 na obou
zkoumanych lokalitadch priimérné teploty v prvni poloviné roku stoupaly a vrcholu
dosahly v ¢ervenci a srpnu 2019 (viz obr. 15, 7/2019 a 8/2019 HC i DZ). Zajimavy
je rozdil ¢ervnovych teplot mezi obéma lokalitami (viz obr. 15, 6/2019 HC i DZ), kdy
doslo k vyznamnému rozdilu hodnot (rozdil medianu 6 °C). V zaii 2019 nastal na
obou lokalitach vyraznéjsi pokles a teploty dale klesaly aZ do konce roku 2019. Pro
rok 2019 nelze jednoznacné stanovit, na které zlokalit bylo tepleji. Vletnich
mésicich dosahovaly primeérné teploty na obou lokalitach velmi podobnych hodnot
(¥25°C). Vroce 2020 bylo dobte pozorovatelné zdvojnasobeni teploty mezi brenem
a dubnem 2020 z 6 °C na 12 °C v HC, ze 7 °C na 14 °C v DZ (viz obr. 15, 3/2020
a4/2020 HC i DZ). Mé&feni bylo ukonéeno v dubnu. Pii meziro¢nim srovnani lze
pozorovat nastup léta 2018 s vy3$imi teplotami (viz obr. 15, 5/2018 a 5/2019 HC
i DZ), které ale dale bylo teplotné stabilni. Naproti tomu v 1été 2019 doSlo ke
skokovému ristu teplot mezi kvétnem a ¢ervnem 2019 ze 13 °Cna 18 °C HC, ze 14°

40



na 24 °C vDZ (viz obr. 15 5/2019 a 6/2019 HC i DZ) a dale priimérné teploty
kolisaly. Listopad 2019 byl o 4 °C teplejsi neZ listopad 2018 na obou lokalitach.

Maxima dennich teplot (obr. 16) jednotlivych dnii byla vétSinu roku 2018 na obou
lokalitach srovnatelna. Vyjimku tvori mésice ¢ervenec az rijen 2018 (viz obr. 16,
7/2018, 8/2018, 9/2018 a 10/2018 HC i DZ). V roce 2019 dosahovaly maximalni
denni teploty na lokalité HC bé&hem jednotlivych mésicti stabilnich hodnot. Na
lokalité DZ byly hodnoty podobné pouze na zacatku roku (viz obr. 16, 1/2019 az
4/2019 DZ). Ve zbytku roku 2019 dosahovaly maximalni teploty na lokalité HC
hodnot v malém rozpéti, ale na lokalité DZ byly nestabilni. V listopadu a prosinci
2019 na lokalité DZ se hodnoty maximalnich dennich teplot pohybovaly ve velkém
intervalu, a to 3.3-25.9 °C v listopadu a 0.88-19.9 °C v prosinci. Naproti tomu rozdil
maximalnich a minimalnich teplot v danych mésicich na lokalité HC ¢inil 4.0 °C, resp.
1.5 °C (viz obr. 16, srov. 11/2019 HC a DZ, 12/2019 HC a DZ). Na za¢atku roku opét
2020 nabyvaly maximalni teploty v jednotlivych mésicich na obou lokalitach
stabilnich hodnot. Zajimavy byl kvéten 2018 HC, kdy se hodnoty maximalnich teplot
pohybovaly mezi 16.2 °C a 30.4 °C (median 24.3 °C), coZ bylo o 10 °C vice, nezZ
v kvétnu 2019. Velky rozsah dennich maxim byl naméren ivkvétnu 2019 DZ
(11.22-23.49 °C, viz obr. 16, 5/2019 DZ).

Minima dennich teplot (obr. 17) se vyvijela velmi podobné jako maximalni teploty.
Vroce 2018 byly minimalni teploty nestabilni, s vyjimkou c¢ervence 2018 DZ (viz
obr.17,7/2018 DZ). V roce 2019 byla minima v jednotlivych mésicich stabilni. Vétsi
interval hodnot byl naméren v mésicich zari az prosinec 2019 DZ (viz obr. 17,
9/2019, 10/2019, 11/2019, 12/2019 DZ). Na zacatku roku 2020 byly hodnoty
vjednotlivych dnech opét stabilni. Minimalni teploty v kvétnu 2018 HC byly
naméreny v rozmezi 5.2 °C-16.5 °C (median 10.7 °C), coZ bylo 0 3 °C méné nezZ v roce
2019 (viz obr. 17,5/2018 HC a 5/2019 HC).
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Obrazek 15 Teplotni denni priméry naméiené v pribéhu jednotlivych mésici let
2018-2019 na monitorovanych lokalitach

472



4/2020 HC } o—( T

4/2020 DZ —
3/2020 HC } I

3/2020 DZ HIT——

212020 HC } I

2/2020 DZ —

1/2020 HC | 0o

1/2020 DZ — T

12/2019 HC } ao
1212019 DZ —

1112019 HC | —rn—

11/2019 DZ —_—

10/2019 HC } ¥0 ® I ®©

10/2019 DZ e I « B
9/2019 HC } —T— o
9/2019 DZ — T
8/2019 HC } —I— o©
8/2019 DZ P — S
72019 HC } T
7i2019 D_Z T
6/2019 HC } —FE
6/2019 DZ —T—
52019 HC ——

5/2019 DZ —rr

412019 HC } — I —

4/2019 DZ —r—
3/2019 HC } —Th
3/2019 DZ —IT

212019 HC } T
2/2019 DZ ——— T
1/2019 HC | T
1/2019 DZ I —

1212018 HC } —rE

1212018 DZ — T

11/2018 HC | —_————

11/2018 DZ — H—

10/2018 HC } S I » E—

10/2018 DZ —_—
9/2018 HC + —— I
9/2018 DZ — "~
8/2018 HC } e W » E—
8/2018 D; —TTT
7/2018 HC } —_—r
7/2018 DZ — A
6/2018 HC | L — T T
6/2018 DZ —_—TY T
5/2018 HC } —_—
5/2018 DZ Y ey oy SR

-5 0 5 10 15 20 25 30 35 40
teplota [°C]
o Median
[ 25%-75%
T Rozsah neodleh.
o Odlehle
#* Extréemy

Obrazek 16 Teplotni denni maxima namérena v pribéhu jednotlivych mésict let
2018-2019 na monitorovanych lokalitach
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Obrazek 17 Teplotni denni minima namérena v pribéhu jednotlivych mésict let
2018-2019 na monitorovanych lokalitach
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6.1.2 Kontinualni méreni elektrické vodivosti

Hodnoty elektrické vodivosti (dale téz konduktivita; obr. 18) na mikrolokalitach
HC1 a HC2 se vroce 2018 pohybovaly vrozmezi 451-1286 uS/cm, resp. 440-
806 uS/cm. V sezoné 2019 byly namérené hodnoty vice neZ dvojnasobné (1070-
1791puS/cm pro mikrolokalitu HC1 a 1154-1792 puS/cm pro mikrolokalitu HC2).
Vysoké hodnoty elektrické vodivosti byly potvrzeny i chemickou analyzou vody
provedenou v akreditované laboratoii Povodi Labe, s. p. (viz tab. 3). V oblasti DZ0
byly v obou letech srovnatelné a stabilni; hodnoty se pohybovaly v rozmezi 150-
439 uS/cm pro rok 2018 a v rozmezi 214-351 uS/cm pro rok 2019.
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Obrazek 18 Hodnoty elektrické vodivosti namérené na monitorovanych lokalitach
v letech 2018-2019

6.1.3 Kontinualni méreni chemické reakce vody

Na vSech monitorovanych lokalitdch dosahovalo pH (obr. 19) neutralnich aZ slabé
zasaditych hodnot. Hodnoty pH na mikrolokalitich HC1 a HC2 se vroce 2018
pohybovaly vrozmezi 7.08-8.20, resp. 7.32-8.40. Vroce 2019 nedoslo
k vyznamnym zménam: HC1 7.08-7.80 a HC2 7.11-8.76. V oblasti DZ0 se v roce
2018 namérené hodnoty pohybovaly v rozmezi 6.82-9.60 a v roce 2019 se hodnoty
pohybovaly vrozmezi 6.53-9.73; nejvysSich hodnot pH dosahovalo v kvétnu
a Cervnu. S pokracujici sezénou dochazelo k postupnému sniZzovani hodnoty az na
neutralni.
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Obrazek 19 Hodnoty pH naméiené na monitorovanych lokalitach v letech 2018-
2019

6.1.4 Kontinualni méreni obsahu rozpusténého kysliku ve vodé

Hodnoty mnozstvi rozpusténého Kysliku (obr. 21) byly na lokalité HC1 v roce
2019 naméreny v rozsahu 1.63-9.69 mg/l. MnoZstvi rozpusténého kysliku klesalo
s postupujici vegetaéni sezénou. Na lokalité HC2 byly vroce 2019 naméfeny
hodnoty vrozsahu 3.59-13.12 mg/l.; nejvyssi hodnota byla zaznamendna na
zaCatku srpna. Na lokalité DZ0 bylo mnoZstvi rozpusténého kysliku v obou letech
pomérné stabilni. V roce 2018 se naméiené hodnoty pohybovaly v rozmezi 3.74-
11.12 mg/l. Vroce 2019 se hodnoty pohybovaly vrozmezi 0.46-11.84 mg/],
pricemZ nejvyssi hodnoty byly zaznamenany v kvétnu a Cervnu, nejnizsi hodnota
pak na zacatku srpna. Nasledné hodnoty zacaly opét stoupat. S postupem casu
a ubytkem fotosyntetizujicich rostlin se mnozZstvi rozpusténého kysliku zacalo opét
zvySovat.
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Obrazek 20 Hodnoty kysliku naméifené na monitorovanych lokalitach v letech
2018-2019

6.1.5 Méreni prihlednosti vody

Méreni prihlednosti vody probihalo na obou lokalitach kviili mélkosti vody pouze
narazové. V DZ0 dosahovala priithlednost vody pti vétSiné méreni hodnot vysky
vodniho sloupce v méfeném bodé, a to okolo 50 cm. VHC1 a HC2 bylo méieni
provadéno pouhym pohledem a prithlednost byla vzdy aZ na dno.

6.2 Chemické analyzy vody

Chemické analyzy vody (tab. 3 a 4) byly provedeny v akreditované laboratoti Povodi
Labe, s. p. Hodnoty konduktivity na lokalit¢ HC1 i HC2 dosahovaly neobvykle
vysokych hodnot. Tento trend byl zaznamenan i pti pravidelnych navstévach (obr.
20). Podle oc¢ekavani byly hodnoty konduktivity v DZ2 a DZ3 niZsi neZ v DZ0, ktera
je napojena na Bohdanecsky rybnik, kde probiha rybni¢ni hospodareni.

Hodnoty pH byly v HC1 i HC2 vy$$i ne% 7, coZ odpovida vapenitému podloZi (viz
kapitola 4.2). I vysledKky vlastniho monitoringu potvrdily vystup této analyzy. HC2 je

zasaditéj$i nez HC1. Monitorované plochy DZ2 a DZ3 byly naopak Kyselejsi, ale voda
pfimo v DZ0 méla pH v dobé analyzy 8.6.

Hodnoty chemické spotieby Kysliku (CHSK) poukazuji na nejvétsi miru
organického zneciSténi na monitorované ploSe DZ2. Analyzy ukazuji vétsi miru
organického zneci$téni na mikrolokalité HC2 neZ na HC1. Nejméné organicky
znecCiSténa je podle analyz DZ0.

47



Jak dusitany (NO2), tak dusi¢nany (NOs) byly na vSech lokalitich naméteny ve
velmi malém mnozstvi. Nejvétsi mnoZstvi amonnych iontti (NH4) bylo naméteno
v HC1, u které se diky jejimu umisténi oéekavala nejvétsi ¢istota. Celkovy dusik (N-
celk.) byl také nejvyssi v HC1.

Vyrazné vy$si obsah vapniku (Ca) byl zcela dle o¢ekavani naméfen ve vodé z HC1
a HC2, a to pres 250 mg/1 v obou ptipadech. Voda na mikrolokalitich HC1 a HC2 byla
velmi tvrda (£ iontd Mg+Ca >6 mmol/1). Voda na monitorovanych plochach DZ2
a DZ3 byla naopak velmi mékka (¥ iontii Mg+Ca <0.5 mmol/l). Voda v DZ0 byla
meékka (Z iontd Mg+Ca = 0.94 mmol/1).1

Nejvétsi mnozstvi drasliku (K) bylo naméteno v téini HC2 (29.2 mg/1). V centralni
ttini HC1 byla hodnota drasliku tfetinova (10.1 mg/1). Z lokalit v NPR Bohdaneésky
rybnik bylo nejvy$si mnoZstvi drasliku zaznamenano na monitorovaci plose DZ2.

Tabulka 3 Vysledky komplexni chemické analyzy vody (Povodi Labe, s. p.)

ukazatel |jednotka| HC1(9/19) | HC2 | DZ0 DZ2 DZ3
l;;“dum”ta mS/m 1300| 1350| 301| 186| 192
pH 75| 80 8.6 6.4 6.6
CHSK Mn mg/1 35 41 11 85 32
CHSKCr  |mg/l 98| 110 32| 240 66
N-NO2 mg/1 0.015| 0.019| 0011| 0028 0014
N-NH4 mg/I 1.70] 028 003] 059] 008
N-NO3 mg/1 01| 01 0.1 0.1 0.1
N celk. mg/I 37| 26 0.8 3.9 1.0
P-PO4 mg/1 0.01] 058 001] 009 0.02
Ca mg/1 286.01|276.49| 37.23| 17.27| 16.02
Mg mg/1 1579| 1559| 6.24| 2.76| 3.24
K mg/1 10.1] 292 3.4 8.4 2.4

Kvili dlouhodobé méfenym vy$$im hodnotam konduktivity na mikrolokalité HC1
byla vlistopadu 2019 provedena i druhd chemickd analyza se zamérenim na
zasoleni vody, pri které byly zkoumany i dal$i parametry (tab. 4). Hodnota pH na
HC1 byla v druhé analyze nizsi pouze o 0.01. Hodnota kyselinové neutralizaé¢ni
kapacity (KNK-4.5) byla namérena 6.8 mmol/l, tedy zvySend, indikujici alkalinitu
prostredi. Celkovy obsah soli byl naméien Zso = 1271.1, v disledku ¢ehoz voda
z této mikrolokality spada do kategorie nebezpecnd pro mozZnost nahromadéni soli

1 referen¢ni hodnoty dostupné na https://www.pvk.cz/vse-o-vode/pitna-
voda/vlastnosti-vody/tvrdost-vody/ [cit. 22.06.2020]
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v ptidé. Irigacni koeficient (pro vypocet zasaditosti vody) je K= 0.93, coz odpovida
$patné vodé, pro zavlahu nevhodné. (Skarpa 2010).

Tabulka 4 Vysledky chemické analyzy zamérené na zasoleni vody (Povodi Labe,
S.p.)

ukazatel |jednotka|HC1 (11/19)

pH 7.4
KNK-4.5 mmol/I 6.8
ZNK-8.3 mmol/] 0.9
KNK-8.3 mmol/I ne KNK, ZN
ZNK-4.5 mmol/] ne KNK, ZN
HCO3 mg/1 415.0
CO3 mg/l 0
Cl mg/1 61.9
SO4 mg/1 443.0
Ca mg/l 323.0
Mg mg/1 17.8
Na mg/1 10.4

6.3 Monitoring populaci

6.3.1 Morfometricka méreni

Utricularia vulgaris byla zaznamenana pouze jednorazové 4. zari 2019, a to na
mikrolokalité HC1. Celkem bylo v dobé navstévy mikrolokality napoéitano pres 100
sterilnich jedincti, na 60 z nich bylo provedeno morfometrické méreni. VétSinou se
jednalo o drobné, Spatné vyvinuté jedince. Délka se pohybovala v rozmezi 5-68 cm
(median 22.6 cm, obr. 21, HC). Poéet vétveni na jednotlivych rostlinach se pohyboval
vrozmezi 0-12 (median 2.2, obr. 22 HC).

Zaznamy pro Utricularia australis z lokality NPR Bohdanecsky rybnik (Dolanska
zatoka) byly sbirany od ¢ervna do srpna. Pro porovnani jsou pouzita pouze data ze
dnt s nejvétsim vyskytem, tedy 12. cervence 2019 z DZ1 a DZ3 a z 23. srpna 2019
z DZ, DZ2 a tii dalSich jednorazové navstivenych mikrolokalit (DZ4-DZ6). Celkem
byla pouzita data ¢itajici 33 mérenych rostlin. VétSinou se jednalo o dobfte vyvinuté
jedince. Délka mérenych rostlin se pohybovala vrozmezi 39-112 cm (median
62.9 cm, obr. 21 DZ). Pocet vétveni na jednotlivych rostlindch se pohyboval
vrozmezi 2-12 (median 4.7, obr. 22 DZ).

NejdelSi rostlina (112 cm) byla zaznamenana v DZ1. Nejkratsi rostlina (39 cm) byla
zaznamenana na ploSe DZ5. Nejvétsi pocet vétveni byl napocitan na rostliné z DZ2
a DZ6 (12 vétveni) a nejmensi pocet vétveni byl napocitan na rostlinach z DZ1, DZ3
a DZ5 (2 vétveni). Absolutné nejdelsi rostlina za sezonu byla zaznamenana na
monitorovaci ploSe DZ1 26. ¢ervna 2019. Tato rostlina méftila 132 cm a méla 17
vétveni.
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Obrazek 21 Srovnani délek rostlin z monitorovanych lokalit v roce 2019,
U. vulgaris (HC) a U. australis (DZ)
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Obrazek 22 Srovnani poctu vétveni rostlin z monitorovanych lokalit v roce 2019,
U. vulgaris (HC) a U. australis (DZ)
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Z namérenych hodnot vyplyva, Ze U. vulgaris dosahuje mensSich délek i mensiho
poctu vétveni neZ U. australis. Pti zobrazeni vztahu délky a vétveni U. vulgaris lze
pozorovat oCekavatelny trend, Ze ¢im delsi je rostlina, tim ma vic vétvi. Délka
U. vulgaris koreluje s poCtem vétveni silné pozitivné (p=0.83). Délka U. australis
koreluje s poCtem vétveni slabé (p=0.30) viz obr. 23.

14

délka:HC U. vulgaris: r=0.8369, p=0.0000
délka:DZ U. australis: r=0.3049, p=0.0795

12 ¢
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Obrazek 23 Korelace délky a poc¢tu vétveni U. vulgaris (HC) a U. australis (DZ)

6.3.2 Fenologie

Na sledovanych plochach v NPR Bohdaneésky rybnik bylo v priibéhu monitoringu
zaznamendano celkem 5 fenologickych fazi (tab. 5), a to zeleny list (mlada rostlina),
poupé, kvét, odkvét a plod. Fenologické faze byly zaznamenavany pro monitorované
plochy DZ1 a DZ3, na kterych bylo moZné pozorovat fertilni jedince.

Nastup jednotlivych fenologickych fazi nastal na monitorovaci plose DZ3 (obr. 27)
0 2 tydny pozdéji nezZ na monitorovaci ploSe DZ1 (obr. 24). Na obou plochach byla
pozorovatelna néktera z fenologickych fazi béhem 4 po sobé nasledujicich navstév,
respektive po dobu 5 tydnti. Na obou plochach bylo pozorovano nejvétsi mnozstvi
fenologickych fazi 12.07.2019, coZ odpovida prvni poloviné doby kveteni U. australis

vV

DZ1; 17.6 °C DZ3).
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Tabulka 5 Znacky a fotografie fenologickych fazi (U. australis) (znacky: KUBIKOVA
1971)

nazev graficka znacka fotografie
zeleny list
poupé
kvét —
odkvét
C X D
plod
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V DZ1 i v DZ3 se pri poslednim zaznamu vyskytovaly jak kvéty, tak poupata. OvSem
pri nasledujici navstéveé, kterd probéhla ve standardnim intervalu, uz bylo moZné
pozorovat pouze sterilni jedince tvorici turiony, nikoliv fazi odkvétu nebo plodu.

DZ1 se prokazala jako nejperspektivnéjsi z hlediska mnozstvi kvetoucich jedinct.
Nejvice bylo napocitano 12 kvetoucich jedinct (17 lodyh, primérnd vyska
7.4 cm) na vymezené monitorovaci ploSe a 3 dalsi mimo monitorovaci plochu. Tato
plocha nedisponovala stabilni vySkou vodniho sloupce, ale jednalo se spiSe
o zavodnény organicky sediment s mocnosti 20-30 cm. Kviili tomu byla namétena
primérna teplota 29.3 °C a rostliny tak musely odolavat vysokym teplotam. Na
konci srpna 2019 doslo k dplnému vyschnuti této monitorovaci plochy. Na DZ1 bylo
mozZné pozorovat vSechny fenologické faze najednou. Vyvoj hodnot elektrické
vodivosti (obr. 25) z pocatku sezény odpovidal zménam teploty (od Cervna do
cervence doslo k poklesu hodnot, v poloviné Cervence k nartistu a ke konci ¢ervence
opét k poklesu). Od konce cervence klesala bez ohledu na zmény teploty. Zmény
hodnot pH odpovidaly zménam teploty - od cervna do cervence doslo k poklesu
hodnot, v poloviné Cervence doslo k nartistu, ke konci c¢ervence k opétovnému
poklesu a v srpnu k nartstu (obr. 26). Hodnoty kysliku rozpusténého ve vodé se
pohybovaly v rozmezi 0.33-2.62 mg/I.

35 T T T T 40
30t 135
25
130
=20 o [ zelena lodyha
= &~ [ poupé
D \ 125 & kvét
w0 [=]
2 151 \ﬂ—————w = [ odkvét
<= M plod
120 —o— teplota
10 | i
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0 1 L H = ’7 I ’_17 i 10
12.6. 26.6. 12.7. 23.7.

Obrazek 24 Prehled pozorovanych fenologickych fazi, rok 2019, monitorovaci
plocha DZ1
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Obrazek 25 Vyvoj teploty a elektrické vodivosti, rok 2019, monitorovaci plocha DZ1
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Obrazek 26 Vyvoj teploty a pH, rok 2019, monitorovaci plocha DZ1

Na ploSe DZ3 byli zaznamendni jak sterilni, tak kvetouci jedinci. Nejvétsi pocet
kvetoucich rostlin byl zaznamenan v poloviné Cervence. Celkem byli napocitani
4 kvetouci jedinci (5 lodyh, primérna vyska 8.2 cm). Dle predpokladu ziistala tato
monitorovaci plocha zavodnéna po celou sezonu, ale od srpna jiZ nebyly pozorovany
kvetouci rostliny, pouze sterilni jedinci. Na této lokalité nebylo mozZné pozorovat
vSechny fenologické faze najednou. Nejcastéji byly zaznamendny faze zeleny list,
poupé a kvét. Vyvoj hodnot elektrické vodivosti (obr. 28) a pH odpovidal zménam
teplot (obr. 29). MnozZstvi rozpusténého kysliku ve vodé se na konci sezény zacalo
zvySovat s nizsi teplotou (obr. 30).
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Obrazek 27 Prehled pozorovanych fenologickych fazi, rok 2019, monitorovaci
plocha DZ3
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Obrazek 28 Vyvoj teploty a elektrické vodivosti, rok 2019, monitorovaci plocha DZ3
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Obrazek 29 Vyvoj teploty a pH, rok 2019, monitorovaci plocha DZ3
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Obrazek 30 Vyvoj teploty a mnozstvi rozpusténého Kkysliku, rok 2019, monitorovaci
plocha DZ3

DZ2 se pti volbé monitorovacich ploch zdala perspektivni hlavné diky vyskytu
velkého mnozstvi sterilnich jedinc. OvSem béhem vegetacni sezény se nepodarilo
zaznamenat ani jednoho kvetouciho jedince. Monitorovaci plocha ziistala
zavodnénd po celou dobu, i kdyZ na konci sezény se pravdépodobné jednalo spiSe
o svrchni vodu pochazejici z deStovych srazek. Vyvoj hodnot elektrické vodivosti
v zacatku sezdény odpovidal vyvoji teploty, ale od srpna zacala hodnota stoupat,
zatimco teplota klesala (obr. 31). Hodnota pH po celou dobu sezény stoupala, bez
ohledu na zmény teploty (obr. 32). MnoZstvi rozpusténého kysliku ve vodé rostlo
s klesajici teplotou (obr. 33).
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Obrazek 31 Vyvoj teploty a elektrické vodivosti, rok 2019, monitorovaci plocha DZ2
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Obrazek 32 Vyvoj teploty a pH, rok 2019, monitorovaci plocha DZ2
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Obrazek 33 Vyvoj teploty a mnoZstvi rozpusténého kysliku, rok 2019, monitorovaci
plocha DZ2

6.4 Spolecenstva

6.4.1 Spolecenstva s Utricularia vulgaris

Ve vegetacni sezoné 2019 bylo moZné pozorovat spolecenstva s Utricularia vulgaris
pouze na mikrolokalité HC1. Na vSech fytocenologickych snimcich se U. vulgaris
vyskytovala spole¢né s karovkou hrotitou (Calliergonella cuspidata), okrehku
mensiho (Lemna minor), o. trojbrazdého (L. trisulca), rdkosu obecného (Phragmites
australis), ve dvou snimcich doplnénych o matu vodni (Mentha aquatica) a psinecek
psi (Agrostis canina). Zaznamenané fytocenologické snimky lze priradit k asociaci
Lemno-Utricularietum (Vegetace mélkych vod s bublinatkou obecnou) prechazejici
v kontaktni vegetaci eutrofnich rakosin Phragmitetum australis Savi¢ 1926.
Vzhledem k pokryvnosti U. vulgaris (+, 1) a P. australis (+, 2m, 2a) nelze jednoznacné
vyliSit Zddnou zvySe uvedenych asociaci, viz snimky 1-5 (prilohy 12 a 13).
Priimérna bohatost fytocenologického snimku byla 5.4 druhu na snimek, primérna
celkova pokryvnost snimku byla 20 %.

6.4.2 Spolecenstva s Utricularia australis

Ve vegetacni sezoné 2019 bylo moZné pozorovat spoleCenstva s Utricularia australis
na monitorovacich plochdch DZ1-6. Na vétsSiné fytocenologickych snimkl se
U. australis vykytovala ve spolecnosti ostrice vyvySené (Carex elata), rakosu
obecného (Phragmites australis), sitiny rozkladité (Juncus effusus), zevaru
vzprimeného (Sparganium erectum), Zabniku jitrocelového (Alisma plantago-
aquatica). Nékteré snimky byly doplnény kyprejem vrbici (Lythrum salicaria),
okirehkem malym (Lemna minor), smldnikem bahennim (Peucedanum palustre),
vrbovkou bahenni (Epilobium palustre), Zabratkou bahenni (Hottonia palustris).
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Zaznamenané fytocenologické snimky lze priradit kasociaci Utricularietum
australis (Vegetace mélkych vod s bublinatkou jizni) s pfechodem k eutrofnim
rakosindm (snimek ¢. 6, prilohy 12 a 13), eutrofni vegetaci bahnitych substrati
s dominantnim Zabnikem jitrocelovym a porostim vysokych ostric (C. acuta,
C. elata, C. vesicaria), viz snimky 7-11 (ptilohy 12 a 13). Primérna bohatost
fytocenologického snimku byla 15.5 druhu na snimek, primeérna celkova
pokryvnost snimku byla 70 %.

6.5 Laboratorni experimenty

6.5.1 Kliceni semen

Z celkového mnoZstvi 1000 semen uloZenych na substrat vyklicilo 16 (tj. 1.6 %;
viz tab. 6). Lepsi KkliCivost byla zaznamenana u semen mladsich, sebranych v roce
2018. V této varianté vyklicilo celkem 13 (81.25 %) semen. Semena z roku 2017
vyklicila pouze 3 (18.75 %).

Prvni semena jak z roku 2017, tak z roku 2018 zacala kli¢it mésic po zaloZeni test.
Semena vyplavala u obou kontrolnich variant (2017 a 2018) a ve vSech variantach
semen uloZenych nasucho po stratifikaci jak teplem, tak chladem. Semena z let 2017
i 2018 uloZzena v mokru vyplavala ve 3 sadach po stratifikaci teplem a pouze v 1 sadé
po stratifikaci chladem.

Semena byla uloZena ve dvou variantach - sucha a mokra. Lépe Kkli¢ila semena
uloZena nasucho; z celkového poctu 16 vyklicenych semen jich 6 (37.5 %) bylo

vvvvv

Celkem jich po této stratifikaci vykli¢ilo 5 (31.3 %, viz tab. 6).

Navzdory snaze zamezit kontaminaci a znehodnoceni vzorkii se voda v mnoha
miskach pokryla filmem. V nékolika miskach vyrostla plisen Stétickovec (Penicillium

sp.).

Vyklicené rostliny byly ve vétSiné pripadech drobné a krehké. Vyjimku
predstavovala rostlina z kombinace stari semen 2018 - chladova stratifikace -
varianta mokra. Za srovnatelny ¢asovy usek kli¢eni byla masivni, dobte vyvinutj,
s kratkymi internodii a dobfe vyvinutymi pastmi.
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Tabulka 6 Vysledky testil kli¢ivosti semen U. vulgaris na sedimentu

. zpusob ] pocet %
rok sbéru oSetreni pred varianta klicenych | z vyklicenych
semen P skladovani vy y vy y
testem semen semen

kontrola 1 6.25
sucha 1 6.25

teplo y
2017 mokra 0 0.00
ha 1 2
chlad suc a/ 6.25
mokra 0 0.00
kontrola 6 37.5
tenlo suché 1 6.25
2018 P mokra 2 12.50
suché 3 18.75

hl

chlad mokra 1 6.25
celkova kontrola 7 43.75
klicivost teplo 4 25.00
(2017/2018) | chlad 5 31.25

6.5.2 Kliceni turionti

Béhem laboratornich pokusti zamérenych na kliceni turioni byla pozorovana
schopnost turioni U. australis a U. vulgaris Kklicit po uchovani ve dvou variantach -
nasucho a zavodnénych. Z celkového mnozstvi 52 turiont U. australis jich vyklicilo
8 (32 %). Z celkového mnoZstvi 34 turiont U. vulgaris jich vykli¢ilo 18 (53 %).
Z turiont uloZenych nasucho nevyklicil zadny ani v jedné varianté. KliCivost byla
tedy pozorovaltelna pouze u zavodnénych turiond.

Tabulka 7 Vysledky testl kli¢ivosti turiont U. vulgaris a U. australis

V)
druh variant | vychozi| Kkli¢ici | kli¢ici | klic¢ici | klicici klié/:n’ch
a pocet | 11.05. | 21.05. | 03.06. |08.06.| 7 oY
turionu
. |sucha 34 0 0 0 0 0.0
U. australis -
mokra 18 1 3 5 8 444
. |sucha 16 0 0 0 0 0.0
U. vulgaris -
mokra 18 18 18 18 18 100.0
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7 Diskuze

KAPLAN et al. (2017) uvadi, Ze od roku 2000 bylo zaznamenano jen pét vétsSich
populaci Utricularia vulgaris, z nichZ pouze dvé Ize hodnotit jako perspektivni pro
budouci vyvoj druhu. Z diivodu dbytku velkého mnoZstvi ptivodnich stanovist je
vedena v Cerveném seznamu cévnatych rostlin (GRULICH et CHOBOT 2017) a chranéna
podle Vyhlasky MZP CR & 395/1992 Sb. Naproti tomu vyskyt U. australis, druhu
nejbliZze pribuzného a velmi podobného U. vulgaris, je stale pomérné bézny (KAPLAN
et al. 2017). I presto existuji obavy o jeho budoucnost; jeho ochrana zasluhuje vétsi
pozornost a piedpoklada se postupné sniZzovani jeho populaci (GRULICH et CHOBOT
2017). Nejveétsi riziko pro vyskyt obou druhli predstavuje postupna degradace
stanovist, eutrofizace, zazemnovani nadrzi azmény v mnozstvi dostupné vody
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valenci, neZ jakou ma druh U. vulgaris (SLAvViK 2000).

V ramci této diplomové prace probihaly pravidelné navstévy a dvoulety monitoring
nékolika vybranych mikrolokalit na izemi dvou historickych lokalit vzacnéjsiho
druhu U. vulgaris - NPP Hrabanovskd cernava (nalezy viz FORMANOVA 2014;
HoLZBAUEROVA 2015; GUTZEROVA 2016) a NPR Bohdanecsky rybnik (zejména
Dolanska zatoka, nalezy viz FALTYSOVA 2014; HADINEC et LUSTYK 2016; GUTZEROVA
2016). Monitorovany byly stanoviStni poméry, morfometrické tidaje, fenologické
faze i spolecenstva obou sledovanych druhii. Testovana byla téz kli¢ivost semen
a turionti. Nasledujici kapitoly diskutuji sledovani jmenovanych aspektti.

Populace U. vulgaris v NPP Hrabanovska cernava je povaZovana za dlouhodobé
perspektivni (KAPLAN et al. 2017). V priibéhu monitoringu (vegeta¢ni sezény 2018
a2019) se vtini na mikrolokalit¢é HC1 podafilo zaznamenat jednice druhu
U. vulgaris pouze jednou. Na mikrolokalité¢ HC2 nebyl zaznamenan Zadny jedinec,
a to i navzdory tomu, Ze v predchozich letech zde vyskyt U. vulgaris zaznamenan byl
(KAPLAN et al. 2017) a Ze ve vegetacni sezoné 2018 byla tato tlint mnohem vlh¢i nez
mikrolokalita HC1, a tedy byl vyskyt U. vulgaris o¢ekavan i zde. Populace U. vulgaris
na lokalité NPR Bohdanecsky rybnik byla znovu zaznamenana v roce 2014, tedy po
revitalizaci dané lokality (PRAUSOVA et al. 2015). V priibéhu monitoringu se vSak
vyskyt U. vulgaris nepodaftilo potvrdit na Zadné ze sledovanych mikrolokalit. Vyskyt
U. australis byl potvrzen v tinkach a rakosinach v okoli Dolanské zatoky.?

2V srpnu 2018 byla navstivena také lokalita Ttiné a mokrady Josefov u Benatské
Vrutice, ktera je v blizkosti NPP Hrabanovska ¢ernava a méla roku 2004 potvrzeny
nalez U. vulgaris (RYpLo 2005). BohuZel ani tento nalez se nepodarilo ve vegetacni
sezoné 2019 potvrdit.
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7.1 Srovnani lokalit z hlediska stanovistnich pomért

Méreni probihala vletech 2018, 2019 (pro teploty jesté zacatkem roku 2020).
Sledovany byly hodnoty teploty, elektrické vodivosti, pH a mnoZstvi rozpusténého
kysliku ve vodé. Dale byly provedeny chemické analyzy odebranych vzorka vody.
Nasledujici ¢ast srovnava namérené parametry z obou sledovanych lokalit.

V obou letech byly priimérné teploty na lokalité HC i DZ srovnatelné. Celkové byl
rok 2018 pro obé lokality teplejsi nez rok 2019. Z obou pozorovanych lokalit 1ze HC
charakterizovat jako teplotné stabilnéjsi, protoze ve vétsiné pripadl se primérné
(ale i maximalni a minimalni) mési¢ni teploty pohybuji v menSim rozmezi nez
teploty namétenych na lokalité DZ. V listopadu a prosinci roku 2019 na lokalité DZ
byly naméreny relativné vysoké maximalni dennfi teploty (viz kapitola 6.1.1). Mohlo
vypusténim rybnika. V porovnani s primeérnou teplotou vzduchu v listopadu
a v prosinci v Pardubickém kraji byly priméry dennich teplot namérené ve stejném
obdobi na lokalité DZ o 2 °C vy$$i (CHMU 2020a).

Hodnoty teplotniho optima pro riist U. vulgaris, tzn. 15 °C (KosHIBA 1992b), byly na
obou lokalitach naméreny pouze v mésicich duben a fijen. Pro pirezimovani turiont
uvadi KosHIBA (1992b) jako nejvhodnéjsi podminky 3-7 °C po dobu 4-5 mésici.
Diky podobnosti obou druhtli lze predpokladat stejné vhodné podminky i pro
prezimovani turiont U. australis. V dobé vegetacniho klidu byly tyto podminky
zaznamendny na obou zkoumanych lokalitdch; lze tedy predpokladat Uspésné
piezimovani turiont obou druhd.

Hodnoty elektrické vodivosti byly v DZ0 relativné stabilni, naproti tomu na obou
mikrolokalitich NPP Hrabanovska ¢ernava (HC1 a HC2) se p¥i srovnani let 2018
a 2019 vice nez zdvojnasobily, takZe dosahovaly hodnot pres 1600 uS/cm. Diky
syceni minerdlné bohatou vodou je pro tuto lokalitu vyssi hodnota elektrické
vodivosti bézna (HUSAKOVA, PIVNICKOVA et CHRTEK 1988). Ale i pri béZném vodnim
reZimu lze ocCekavat hodnoty niz$i, nez byly naméreny, coZ dokazuji méreni
uskutecnéna v minulych letech. STRAKOSOVA (2010) vénujici se vyskytu pijavky
lékarské (Hirudo medicinalis) uvadi priimérnou hodnotu elektrické vodivosti ¢tyr
lokalit H. medicinalis v Ceské republice (roky sledovani 2005-2009) 717 pS/cm.
HC byla pravé jednou z monitorovanych lokalit. ADAMEC (dstn{ sdélen{) v roce 2013
naméril hodnoty elektrické vodivosti v rozsahu 500-800 uS/cm.

Jednim z faktori skokového vyseni hodnot elektrické vodivosti na lokalité HC v roce
(0 160 mm méné, neZ je dlouhodoby srazkovy normal zlet 1981-2010; CHMU
2020b), coZz mohlo vést k mineralizaci organického sedimentu a naslednému
uvolnéni iontd do vody. ZvySené hodnoty elektrické vodivosti by nemély
predstavovat limitni faktor pro preziti U. vulgaris, nebot ve stfedni Evropé miize
prezivat i v brakickych vodach (KosHIBA 1992a).
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Hodnoty pH na lokalité DZ0 se béhem obou vegetaCnich sezén se pohybovaly
v relativné velkém rozmezi (6.53-9.73). Na mikrolokalitich HC1 a HC2 byly hodnoty
pH naopak stabilni - i kdyZz celkové spiSe zasadité; vzhledem k taméjsSimu
vapencovému podlozi (HUSAKOVA, PIVNICKOVA, CHRTEK 1988) se jedna o oc¢ekavatelny
vysledek. Jak U. vulgaris, tak U. australis jsou schopné tolerovat velké rozsahy
hodnot pH (KosHiBA 2004; CESCHIN et al. 2020), ovSem KO0SHIBA (1992a) doklada, Ze
U. vulgaris dortsta pri vy$Sim pH do mensi délky.

Vyvoj hodnot mnoZstvi rozpusténého Kkysliku byl vroce 2019 na vSech
mikrolokalitdch v HC i v DZ dynamicky. Hodnoty nejvét$iho rozsahu byly naméreny
mnozstvim submerznich makrofyt vyskytujicich se ve vodé a provozujicich aktivni
fotosyntézu. Na lokalitich v DZ a HC byl trend ve vyvoji mnozstvi kysliku zcela
opacny. Zatimco v DZ1-DZ3 mnoZstvi rozpusténého kysliku s priibéhem sezony
stoupalo, na HC1 a HC2 klesalo. Tento kontrast pravdépodobné vznikl vlivem
odli$nosti obou lokalit. Mikrolokality v HC byly vice zazemnéné a vy$$i mocnost
organického sedimentu se podilela na vytvoreni anaerobnéjsiho prostiedi, zatimco
monitorovaci plochy v DZ byly vétSinou odbahnéné a byly na nich pritomny
fotosyntetizujici rostliny.

Chemické analyzy provedené v akreditované laboratori Povodi Labe, s. p.,
potvrdily vlastni naméfena pozorovani vyssi elektrické vodivosti v HC1 a HC2.
Hodnoty CHSK byly nejvyssi v DZ2, ktera byla nejmélci a pobliz které se bézné
pohybovala zvér zpisobujici potencidlné nejvétsi miru organického znecisténi.
V HC2 byla namétena vy$$i CHSK neZ v HC1; diivodem by mohl byt intenzivnéjsi
rozklad organickych zbytkd. Pomérné vysoké mnozstvi NHs4 bylo naméteno v HC1,
v kombinaci s hodnotami CHSK vS$ak nelze jednoznac¢né potvrdit fekalni znecisténi.
Tato lokalita méla také vyssi hodnoty celkového rozpusténého dusiku. S ohledem na
lokalizaci izemi v blizkosti obhospodarované zemédélské plidy Ize predpokladat
kontinualni eutrofizaci lokality. Na mikrolokalité¢ HC2, ktera je zeleninovym polim
nejbliZe, bylo naméreno nejvyssi mnozstvi drasliku (29.2 mg/1). Hodnoty vapniku
a horciku potvrdily tvrdou vodu na mikrolokalitach v NPP Hrabanovska ¢ernava
a mékkou vodu (viz kapitola 6.2) na lokalitdch v NPR Bohdanecsky rybnik.

Analyza pro mikrolokalitu HC2 zaméfena na zasoleni poukazala na zvysenou
kalcifilnich rostlin. VyS$si obsah rozpusténého vapniku a hoi¢iku byl naméren uz
v obecné analyze. Voda z této mikrolokality je kviili vysokému obsahu rozpusténych
soli je z hlediska vlivu na zemédélskou ptidu nebezpecnd pro moznost nahromadéni
soli v ptidé.
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7.2 Srovnani druhii z hlediska morfometrickych udajt

Morfometrické idaje pro U. vulgaris pochazela z jednorazového monitoringu HC1
v zaFi 2019. Rostliny byly drobné, §patné vyvinuté; median délky byl 22.6 cm. Udaje
pro U. australis pochazely ze dni snejvétSim vyskytem daného druhu na
monitorovacich plochach DZ1-DZ6. Rostliny byly vétSinou statné, dobie vyvinuté
s Cetnymi pastmi; median délky byl 62.9 cm. SLAVIK (2000) udava, Ze U. vulgaris by
méla dosahovat vétSich rozmérl (az 2.5 m) nez U. australis (az 1.5 m), zatimco
TAYLOR (1989) oba dva druhy shodné popisuje jako stiedné velké az velké.
Morfometricka méreni provedena v ramci této diplomové prace ukazuji na opacny
trend, nicméné délka U. vulgaris byla pravdépodobné ovlivnéna nepfiznivymi
podminkami pro rist, které negativné ovlivnily celkovy pribéh Zivotniho cyklu
béhem vegetacni sezény. Na rostlinach U. australis bylo pozorovano vice vétveni nez
na rostlinach U. vulgaris, coz se ale dalo predpokladat, protoZe rostliny obou druhi
vykazuji pozitivni korelace ve smyslu: ¢im delsi rostlina, tim vice vétveni (viz obr.
23, kap. 6.3.1). Zatimco délka U. australis koreluje s poctem vétveni slabé (p = 0.30;
p = 0.08), délka U. vulgaris naopak koreluje s poCtem vétveni velmi silné (p = 0.83;
p = 0.0).

7.3 Srovnani druhii z hlediska fenologie

U druhu U. vulgaris bylo moZné pozorovat pouze fenologickou fazi mlada rostlina,
a to az v pozdni Casti vegetacni sezony. BEhem monitoringu nebyla zaznamendana ani
jedna fertilni rostlina, ovSem z piedchozich zaznami o této lokalité lze vycist, Ze
U. vulgaris zde bézné kvete, tedy pravdépodobné prochazi celym Zivotnim cyklem
(napr-. fotograficka dokumentace HOLZBAUEROVA 2015). Zda byl pozorovany vykyv ve
stavu populace jednorazovou anomalii zptisobenou extrémnimi podminkami, ¢i zda
se jednad o kontinualni ubytek populace, nelze jednoznacné rici a mohlo by byt
predmétem dalsSiho zkoumani.

U druhu U. australis bylo vpribéhu vegetacni sezény mozné pozorovat pét
fenologickych fazi (zelena rostlina, poupé, kvét, odkvét a plod), a to na dvou
monitorovacich plochach (DZ1 a DZ3). Nastup poupat byl na obou plochach
zaznamendn v ¢ervnu, kdy rostlina zac¢ina kvést (SLAvik 2000) a nejvétSi pocet
fenologickych fazi pti jednom méreni (5 na DZ1, 4 na DZ3) byl zaznamenan v prvni

VVVVVV

VIV

prohratim vodniho sloupce, jelikoz DZ1 byla vystavena 100% osvitu, zatimco DZ3
byla CasteCné zastinéna porostem rakosu obecného (Phragmites australis).

Na monitorovaci plose DZ2 zistaly rostliny po celou dobu sezény pouze ve fazi
zelené rostliny. Tato lokalita se od predchozich dvou odliSovala stadiem zazemnéni
- dno nebylo pokryto Zadnym organickym sedimentem, bylo pouze porostlé
makrofytni vegetaci. Ve srovnani s dalsimi dvéma monitorovanymi plochami bylo
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v DZ2 naméreno vy$si mnozstvi rozpusténého kysliku, které se v pribéhu sezény
témér zdvojnasobilo (4.49-8.57 mg/1), a naopak niZ$i hodnoty pH na zacatku
sezony, které kontinualné rostly (z 5.82 na 7.39). Komplexni chemicka analyza vody
ukazala na trojnasobné hodnoty CHSK (CHSKwmn + CHSKcr) v DZ2 ve srovnani s DZ3,
tedy vyrazné vyssi organické znecisténi. Dale zde byly naméfeny vysSi hodnoty
celkového dusiku a drasliku.

Populace U. australis s nejvyssi pokryvnosti byly v NPR Bohdanelsky rybnik
pozorovany na dobie oslunénych monitorovacich plochach s mélkou, teplou vodou.
lokalitdch. Rozdil mezi obéma pozorovani byl ovSem vhodnotdch pH -
monitorované plochy mély hodnoty pH spiSe neutralni, zatimco CESCHIN et al. (2020)
uvadi hodnoty pH az 9.

7.4 Spolecenstva

Oba studované druhy bublinatek (Utricularia sp.) mohou tvorit vlastni spolecenstva,
ale Casto jsou pouze pritomnym druhem jinych spoleCenstev, ve kterych dosahuji
nizkych pokryvnosti (viz kapitola 3.1). BEhem monitoringu bylo zaznamenano
5 snimkd s U. vulgaris (a to pouze na lokalité NPP Hrabanovska ¢ernava) a 6 snimk
s U. australis (a to pouze na lokalité NPR Bohdanecsky rybnik - Dolanska zatoka).
Ani jeden ze snimkili nebylo mozné jednoznacné priradit k typickym asociacim pro
dané druhy, tedy Lemno-Utricularietum, resp. Utricularietum australis.
Zaznamenané snimKky zachytily prechody mezi asociacemi téchto dvou vodnich
rostlin a navazujici vegetaci, tj. eutrofnich rdkosin, eutrofni vegetaci bahnitych
substrati a porosty vysokych ostric.

Obecnym znakem spolecenstev obou studovanych bublinatek je nizkad diverzita
druhti. SUMBEROVA (2011) uvadi priimérny pocet 2-3 druhy na snimek u asociace
Lemno-Utricularietum (plocha 5-16 m2) a 3-5 druhG na snimek u asociace
Utricularietum australis (plocha 1-25 m?2). V ptripadé fytocenologickych snimki
provedenych pro tuto diplomovou praci byla zjisténa bohatost snimkt 5.4 druhu na
snimek s pritomnosti U. vulgaris a 15.5 druhu na snimek s pritomnosti U. australis.
ZvySenou bohatost snimki zpusobila skutec¢nost, Ze zachycena spolec¢enstva byla
prechodova.

Asociace Lemno-Utricularietum se vaze na stanoviSté vyskytujici se v teplych
niZinnych polohach, majici vy$si obsah vapniku, vrstvu organického sedimentu
amirné zasadité pH (SuMBEROVA 2011); mikrolokalita HC1 svym charakterem
Cernavy jmenované parametry spliuje (viz kapitola 6.1.3 a 6.2). Asociace
Utricularietum australis se vaZe na meélka stanovisté s nizZS§im obsahem vapniku,
neutralnim az slabé kyselym pH v nové vznikajicich nadrzich ¢i stanovistich s mensi
vrstvou organického sedimentu (SUMBEROVA 2011); monitorovaci plochy v DZ tyto
podminky diky nedavné revitalizaci spliiuji (viz kapitola 6.1.3 a 6.2).
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7.5 Klicivost semen Utricularia vulgaris v prirodnim sedimentu

Vramci diplomové prace bylo provedeno 10 kombinaci testd kli¢ivosti semen
U.vulgaris. PouZzita byla semena odliSného stari (rok sbéru 2017 a 2018),
stratifikovana dvéma zptlisoby (teplem a chladem) a uloZena ve dvou prostredich
(sucha a mokra). Varianty testli vzniklé z kombinaci zminénych parametri byly téz
doplnény variantou kontrolni, tj. bez oSetfeni (viz kapitola 6.5.1). Pro kazdou
kombinaci bylo pouzito 100 ks, tedy celkem 1 000 semen; vykli¢ilo jich 16 (1.6 %).

vvvvv

U. vulgaris ma mala semena, kterd potiebuji projit obdobim chladové stratifikace,
neZ mohou zacit kli¢it (BASKIN et BASKIN 2014). Jako nejlepsi kombinace vSech
parametri pro Kkliceni se ukazala varianta stari semen 2018 - chladova
stratifikace - varianta sucha. S prihlédnutim ktomuto pozorovani se lze
domnivat, Ze populace na mikrolokalité HC1, ktera v sezéné 2018 viibec nevyrostla
avsezéné 2019 byla velmi mal4, ma nadéji do dalSich let, jelikoZ byly splnény jak
podminky pro dobré pifezimovani turionti (viz kapitola 7.1), tak vhodné podminky
pro prezimovani semen. Pfi porovnani vysledkd experimentu kliceni na sedimentu
se stejnymi variantami, které provedla HOLZBAUEROVA (2015) v Zivném roztoku,3
nejsou patrné rozdily v poctech vyklicenych semen.

Pozorovani HOLZBAUEROVE (2015) potvrdilo, Ze pied vyklicenim je nutné, aby
semena vyplavala na hladinu. Pri laboratornich testech provedenych v ramci této
diplomové prace vyplavala semena ve vSech kontrolnich sadadch a vsadach
uloZenych nasucho. Pri uloZeni namokro vyplavala semena pouze v 8 sadach z 20.
Lze se tedy domnivat, Ze nejmensi potencial kli¢it maji semena, ktera jsou uloZena
(prezimuji) v mokrém prostredi.

7.6 Srovnani kli¢ivosti turioni obou druhua

Turiony obou druhti byly uloZeny ve dvou variantach - sucha a mokra a nasledné
byla pozorovana jejich schopnost klicit. Ani u jednoho z druhi nevykli¢ily zadné
vykli¢enych) projevily lepsi schopnost kli¢ivosti nez turiony U. australis (44 %
vyklicenych. Zda se, Ze turiony obou druhi potiebuji prezimovat ve vlhkém
prostredi.

vvvvvv

U. vulgaris. Zatimco turiony projevily lepsi kli¢ivost pri uloZeni namokro, semena
projevila nejlepsi kli¢ivost pri uloZeni nasucho.

3 podminky kultivace: 21+1 °C, zZivny roztok II 0.5 mM KHCO3 + 0.1 mM CaCl2 + 0.1 mM MgS04, pH 8,
stratifikace chladem, varianta skladovani sucha (vyklicena 2 semena) i mokra (vyklicena 2 semena)
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8 Zaveér

Tato prace se zabyvala monitoringem ekologickych podminek dvou lokalit, a to NPP
Hrabanovska cernava a NPR Bohdaneésky rybnik. Predmétem zkoumani byly dva
blizce ptibuzné druhy vodnich mixotrofnich rostlin, konkrétné Utricularia vulgaris
a U. australis. Teoretickd ¢ast prace obsahuje resersi dostupnych zdroji o obou
druzich. V ramci experimentalni ¢asti prace byla v letech 2018 a 2019 provadéna
morfometrickd méteni, pozorovani fenologickych fazi, testy kli¢ivosti turionti obou
druhi a testy klicivosti semen U. vulgaris. Dale byly zapsany fytocenologické snimky
na mistech ndlezi jak U. vulgaris, tak U. australis.

Determinace jednotlivych druhi je velmi problematicka. Jako spolehlivy urcovaci
znak se jevi kvéty, které vSak nejsou vZdy k dispozici. DalSim velmi dobrym znakem
pro determinaci jsou papily nesouci trichomy.

NPP Hrabanovska cernava jevila stabilnéjsi v hodnotach teplot a pH nez NPR
Bohdanecsky rybnik, avSak byly pozorovany vyssi hodnoty mnozstvi rozpusténého
kysliku a elektrické vodivosti vody. Elektrickd vodivost je na lokalité NPP
Hrabanovska cernava prirozené vyssi.

Vystupy provedené morfometrické analyzy (U. australis del$i nez U. vulgaris)
nepotvrzuji informace dostupné v literature. Vzhledem k vegetacnim sezénam, ve
kterych monitoring probihal, 1ze usuzovat, Ze morfologické znaky odrazeji optimalni
a suboptimalni riistové prostiedi.

Pri pozorovani fenologickych fazi byla zaznamenana kvetouci pouze U. australis. Na
rostliné bylo mozné pozorovat vSechny zaznamenané fenologické faze v poloviné
cervence. Néktera z fenologickych fazi byla pozorovatelna vzdy po dobu ¢tyt po sobé
nasledujicich navstév lokality.

Celkem bylo zaznamenano 11 fytocenologickych snimkd, z nichZ 5 obsahovalo
U. vulgaris a 6 U. australis. Obé dvé rostliny byly zachyceny v typickych asociacich
(Lemno-Utricularietum, resp. Utricularietum australis), ale ve vSech piipadech se
jednalo spiSe o asociace pozvolné prechazejici do ostatnich kontaktnich vegetaci.
Diky tomu byla i priimérna bohatost jednotlivych snimkl vyssi, nez je pro dané
druhy typickeé.

Klicivost semen U. vulgaris na sedimentu byla velmi nizka; nejlépe kli¢ila semena
mlada (rok sbéru 2018), po stratifikaci chladem, uloZena nasucho. Turiony obou
druhi klicily pouze uloZené namokro. Suché turiony maji problém se ztratou
vitality. Semena a turiony U. vulgaris tak vytvareji zajimavy protiklad, ktery by mohl
poskytnou namét pro dalsi vyzkum.
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Vstupni data pro grafové zpracovani

Priloha 1 Prehled namérenych hodnot na lokalité DZ0 v letech 2018-2019, vstupni
data pro obr. 18-20 (DZ0), ¢ast 1; proskrtnuté bunky znaci chybéjici data

datum teplota vody pH elektricka vodivost | koncentrace Kysliku
[°Cl [nS/cm] [mg/I]

13.04.2018 22.219.60 220 8.60
11.05.2018 29.616.82 150
30.05.2018 29.319.49 201
10.07.2018 21.5|7.45 324 3.74
01.08.2018 30.7 (8.50 369 11.12
10.09.2018 21.716.98 380 7.59
09.10.2018 18.66.95 439 7.26
03.05.2019 16.29.22 263 11.74
07.06.2019 27.219.73 214 11.84
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Priloha 2 Pfehled namérenych hodnot na lokalité DZ0 v letech 2018-2019, vstupni
data pro obr. 18-20 (DZ0), ¢ast 2; proskrtnuté bunky znaci chybéjici data

26.06.2019 33.2(9.01 244

12.07.2019 22.5|6.53 285

23.07.2019 30.717.90 321 9.14
02.08.2019 25.7|7.33 330 0.46
21.08.2019 23.5|8.82 347 8.51
23.08.2019 21.9|7.69 297 6.32
04.09.2019 25.3|8.54 315 9.36
06.10.2019 13.9|7.65 351 7.38

Priloha 3 Prehled naméienych hodnot na mikrolokalité HC1 v letech 2018-2019,
vstupni data pro obr. 18-20 (HC1), ¢ast 1; proskrtnuté buriky znaéi chybéjici data

datum teplota vody pH elektricka vodivost | koncentrace kysliku
[°C] [uS/cm] [mg/1]

25.04.2018 19.5|7.32 683 2.74
18.05.2018 25.0(8.20 451
08.06.2018 18.0(7.29 577
11.07.2018 21.9(7.38 963 1.50
01.08.2018 31.5(7.08 1286 0.10
08.09.2018
11.10.2018
01.05.2019 12.9|7.45 1789 6.63
04.06.2019 26.5(7.47 1792 9.69
10.07.2019 19.8|7.08 1070
03.08.2019 21.97.62 1291 3.52
04.09.2019 22.5(7.79 1338 2.92
05.10.2019 12.2|7.83 1221 1.63
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Priloha 4 Prehled naméienych hodnot na mikrolokalité HC2 v letech 2018-2019,
vstupni data pro obr. 18-20 (HC2); proskrtnuté buiiky zna¢i chybéjici data

datum teplota vody pH elektricka vodivost | koncentrace Kysliku
[°C] [uS/cm] [mg/1]

25.04.2018 19.7 |7.74 606 9.80
18.05.2018 25.0|8.40 440
08.06.2018 22.0(7.32 615
11.07.2018 21.5|7.53 806 11.72
01.08.2018
08.09.2018
11.10.2018
01.05.2019 13.0(8.39 1794 11.41
04.06.2019 23.3|7.54 1254 3.59
10.07.2019 19.6 |7.11 1154
03.08.2019 22.2|8.76 1195 13.12
04.09.2019 25.68.29 1419 9.27
05.10.2019 12.5|7.56 1530 4.02

Priloha 5 Vstupni data pro morfometrickou analyzu, obr. 21-23, ¢ast 1

U. vulgaris (HC1, p=0,83) U. australis (DZ1-6, p=0,30)
Tem] vetveniN] [em] | vetvenipny | GRaleml L SOEN

5 1 24 1 39 2
5 0 25 3 41 3
5 0 26 4 42 5
6 0 26 3 44 2
8 0 26 3 44 4
9 1 26 1 44 4
9 0 26 3 46 5
10 0 26 4 47 4
10 0 27 4 51 3
10 1 27 3 51 4
11 0 27 4 54 2
11 0 28 2 54 9
12 0 30 2 55 6
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Priloha 6 Vstupni data pro morfometrickou analyzu, obr. 21-23, ¢ast 2

12 0 31 2 56 10
14 3 31 3 58 6
14 1 32 3 60 4
14 1 33 2 61 2
15 1 33 1 61 2
15 1 35 4 61 7
16 1 36 2 63 4
16 3 39 6 66 4
17 3 40 4 66 12
17 1 42 6 67 4
17 3 43 5 69 3
19 1 55 5 70 4
19 2 68 12 73 4
20 1 24 1 73 3
21 0 25 3 74 2
22 2 26 4 74 5
23 2 26 3 75 2
24 3 26 3 77 4
24 4 26 1 104 12
24 3 26 3 107 5
24 2 26 4 112 7

Priloha 7 Pozorované fenologické faze DZ1, rok 2019, vstupni data pro obr. 24

datum zelena lodyha | poupé | kvét |odkvét| plod | teplota [°C]
13.06.2019 2 7 0 0 0 24.2
26.06.2019 8 13 1 1 14 35.1
12.07.2019 17 31 15 11 6 23.1
23.07.2019 8 3 5 0 20 23.5

Priloha 8 Parametry naméiené na DZ1, rok 2019, vstupni data pro obr. 25-26

teplota vody elektricka vodivost | koncentrace Kkysliku
datum o pH
[°C] [nS/cm] [mg/1]

26.06.2019 35.1|7.01 267
12.07.2019 23.1 6.40 252
23.07.2019 31.4|6.51 331 0.33
2.08.2019 26.0 6.54 313 0.32
23.08.2019 31.1/6.90 219 2.62
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Priloha 9 Pozorované fenologické faze DZ3, rok 2019, vstupni data pro obr. 27

datum zelena lodyha | poupé | kvét |odkvét plod @ teplota [°C]
26.06.2019 2 5 2 0 0 31.1
12.07.2019 5 10 2 2 0 17.6
23.07.2019 3 0 0 1 4 25.1
02.08.2019 1 3 2 0 0 23.4

Priloha 10 Parametry naméiené na DZ3, rok 2019, vstupni data pro obr. 28-30

teplota vody elektricka vodivost | koncentrace Kysliku
datum o pH
[°C] [uS/cm] [mg/1]

26.06.2019 31.16.39 253.0
12.07.2019 17.6 1 6.39 240.0
23.07.2019 25.1|6.82 233.0 2.48
02.08.2019 23.4|6.53 224.0 2.38
23.08.2019 20.8|6.84 177.7 1.46
04.09.2019 20.8|7.26 177.8 2.90
06.10.2019 14.07.09 211.4 9.11

Priloha 11 Parametry namérené na DZ2, rok 2019, vstupni data pro obr. 31-33

teplota vody elektricka vodivost | koncentrace kysliku
datum o pH
[°C] [uS/cm] [mg/1]

26.06.2019 31.6| 5.82 227.0
12.07.2019 199 6.01 213.0
23.07.2019 30.4| 6.49 248.0 4.49
02.08.2019 27.5| 6.63 206.2 7.49
23.08.2019 259| 6.64 157.2 8.25
04.09.2019 25.7| 7.38 172.3 5.04
06.10.2019 15.6, 7.39 271.0 8.57
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Priloha 12 Prehled fytocenologickych snimkd, ¢ast 1

Cislo snimku 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
lokalita HC1d HC1b HC1c HCle HCla DZ6 DZ1 DZ5 DZ3 DZ4 DZ2
pocet druhii ve snimku 6 6 6 8 8 22 17 22 10 7 14
datum zapisu 4.9.2019 4.9.2019 4.9.2019 4.9.2019 4.9.2019 | 23.8.2019 | 23.8.2019 | 23.8.2019 | 23.8.2019 | 23.8.2019 | 23.8.2019
plocha snimku 4x4 m 2x8m 2x6m 2x8 m 4x4 m 4x4 m 4x4 m 4x4 m 4x4 m 4x4 m 4x4 m
pokryvnost (%) 40 20 15 15 5 90 60 95 60 45 70
soutadnice N 50°12.898' | 50°12.901' | 50°12.893" | 50°12.887' | 50°12.900' | 50°05.825" | 50°05.760' | 50°05.816' | 50°05.761' | 50°05.763" | 50°05.755'
souradnice E 14°49.699' | 15°49.683" | 14°49.677' | 14°49.693" | 14°49.687' | 15°40.940' | 15°41.070" | 15°41.783"' | 15°41.248' | 15°41.278' | 15°41.129'
El

Phragmites australis 2a 2a 2m 2m + 2m + + + + 1
Calliergonella cuspidata 2a 2m 2m 2m 1 +

Lemna trisulca r + 1 + r 2a

Lemna minor 1 + + + +

Utricularia vulgaris 1 + + +

Utricularia australis + 1 1 2m 2m +
Alisma plantago-aquatica + + r 1
Sparganium erectum r + + +
Carex elata 2m + + 2m
Juncus effusus + + r 2a
Carex vesicaria + 2a 2m
Carex acuta + + 4

Calamagrostis canescens + 2m

Hottonia palustris r + + +

Lythrum salicaria 3 + r
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Priloha 13 Prehled fytocenologickych snimkd, ¢ast 2

Carex canescens ¥ 2b +

Lysimachia vulgaris r 1 +

Eleocharis palustris r 2a

Bidens cernua

+ |+

Cardamine dentata

Cicuta virosa

Carex pseudocyperus

-
+ |+ |+ |=

Lycopus europaeus

+ (= = |-

—

Stellaria palustris

Mentha aquatica r r +

Agrostis canina + +

Epilobium palustre r +

Peucedanum palustre r r
EO

Calliergonella cuspidata 2a 2m 2m 2m 1 +

Ve snimku pouze jednou: Acorus calamus 9 (+), Carex acutiformis 10 (2a), Carex appropinguata 6 (+), Galium palustre 8 (+), Hydrocharis morsus-
ranae 7 (2a), Chara vulgaris 5 (r), Juncus articulatus 11 (2a), Poa palustris 8 (r), Persicaria hydropiper 8 (r), Persicaria minor 9 (r), Phalaris
arundinacea 11 (+), Ranunculus flamula 11 (1), Salix cinerea juv. 6 (1), Scirpius lacustris 11 (+), Schoenoplectus lacustris 7 (+), Typha angustifolia
7 (+), Typha latifolia 7 (+), Veronica scutellata 11 (r), Typha angustifolia 5 (r)
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Fotograficka dokumentace monitorovanych lokalit

Priloha 14 NPR Bohdanecsky rybnik - Dolanska zatoka, 30.05.2018

e

Priloha 15 NPR Bohdanec¢sky rybnik - Dolanska zatoka, 01.11.2018
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Priloha 16 NPR Bohdanecsky rybnik — Dolanska zatoka, 03.05.2019
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Priloha 19 Monitorovaci plocha D

]
&y AN




Priloha 20 Sterilni U. australis, monitorovaci plocha DZ1, 06.07.2019




Priloha 22 Mikrolokalita HC2, 25.04.2018

Priloha 23 Mikrolokalita HC1, 11.10.2018
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Priloha 24 Mikrolokalita HC2, 11.10.2018

Priloha 25 Mikrolokalita HC1, 01.05.2019
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Piiloha 26 Mikrolokalita HC2, 01.05.2019

Priloha 27 Mikrolokalita HC1, 05.10.2019
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Priloha 28 Mikrolokalita HC2, 05.10.2019

N\
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Fotograficka dokumentace laboratornich experimentu

Priloha 30 Sady semen pripravené pro jednotlivé stratifikace

Priloha 31 Petriho misky uloZené v termostatu
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Priloha 32 Vykli¢cené semeno, rok sbéru semen 2018, kontrolni varianta

Priloha 33 Vyklicena rostlina, rok ptiivodu semen 2018 - chladova stratifikace -
varianta mokra
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Priloha 34 Turion U. vulgaris, suchy; foto: R. Prausova

Lens: E20:X50

Microscope Magnification : X16 1.00mm

Priloha 35 Turion U. vulgaris, mokry; foto: R. Prausova

Lens: E20:X30 [E—
Microscope Magnification : X10 1.00mm
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Priloha 36 Turion U. australis, suchy; foto: R. Prausova

Lens: E20:X20 :
Microscope Magpnification : X6 — 1.00mm
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Protokoly o zkousce chemickych analyz vody

Priloha 38 Protokol o zkou$ce vieobecné chemické analyzy vody, HC1
9697, HC 2 & vzorku 9698, DZ3 ¢&. vzorku 9699, DZ2 & vzorku 9700, DZO0 & vzorku

9701, cast 1

POVODI LABE, stitni podnik =,

odbor VHL, laboratof Hradec Krilové

1CO: 70890005

v

¢. vzorku

> . . AN o
POVODI NBE Vita Nejedlého 951/8, 500 03 HRADEC KRALOVE DIC: CZ70890005 i L 1263
tel: 495 088 777 fax: 495 088 742
Zadavatel rozboru: Univerzita Hradec Kralové
ICO: 62690094
DIC:  CZ62690094
obj. &: OBJ/0447/0094/19 Rokitanského 62/26
Hradec Kralové
50003
& w
PROTOKOL OZKOUSCE ¢. 3712/19
Ze dne: 25.9.2019 strana/pocet stran: 1/2
ZkuSebni laborato¥ akreditovand CIA £.1264 dle normy CSN EN ISO/IEC 17025:2005.
Laboratof je drZitelem povoleni Statniho Gfadu pro jadernou bezpeenost &, 50760/2006 vydan¢ho 9.10.2006 s platnosti do 31.12.2026.
Bez pisemného souhlasu zkuebni laboratofe se nesmi protokol reprodukovat jinak ne cely.
Vysledky rozboru se tykaji pouze predmétu analyz a nenahrazuji jiné dokumenty.
C.vzorku | Misto odbé&ru Material Hloubka (m)

9697 | Hrabanovska Cernava
9698 Hrabanovskéa Cernava
9699 Bohdaneésky rybnik
9700 Dolanska zatoka

9701 Bohdanecsky rybnik

Cuvzorku | Zahdjeni odbéru

Ukonteni odb&ru_ Odebral

Typ odbéru

povrchové voda
povrchové voda
povrchova voda
povrchové voda
povrchové voda

Evidovino _ Zahdjeni analyz _Ukon&eni analyz

9697 | 4.9.19 nik bodovy 59.19 5919 16.9.19
9698 4.9.19 nik bodovy 59.19 5.9.19 16.9.19
9699 | 4.9.19 zikaznik bodovy 59.19 59.19 16.9.19
9700 49.19 nik bodovy 5.9.19 5.9.19 16.9.19
9701 4.9.19 zékaznik bodovy 5.9.19 5.9.19 16.9.19
_C.vzorku | Oznadeni vzorku
9697 | odbér:tini v NPR-centralni
9698 | odbér:thni v NPR-mala u cesty
9699 | odbér:tiii u Ol3iny v NPR-Prase¢i
9700 | odbér:tiri-u navazky
9701 odbér:Dolanské zatoka
Ukazatel Jednotka | C.vz. 9697 | Cuvz. 9698 | Cuvz. 9699 | Cuvz. 9700 [ Cuvz. 9701
konduktivita 25 mS/m 130 135 19,2 18,6 30,1
pH 7.5 8,0 6,6 6,4 8,6
CHSK Mn mg/l 35,00 41,00 32,00 85,00 11,00
CHSK Cr mg/l 98,0 110,0 66,0 240,0 32,0
N-NO2 mg/l 0,015 0,019 0,014 0,028 0,011
N-NH4 mg/l 1.7 0,28 0,08 0,59 0,03
N-NO3 mg/l 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
N celk. mg/l 3,7 2,6 1 3,9 0,8
P-PO4 mg/l 0,01 0,58 0,02 0,09 0,01
Ca mg/l 286,01 276,49 16,02 17.27 37,23
Mg mg/l 15,79 15,95 3,24 2,76 6,24
K mg/l 10,10 29.20 2,40 8.40 3,40
Uvedend nejistota je rozsifend nejistota, kterd byla vypotena za pouiti koeficientu rozsiteni rovnajiciho se 2, coZ odpovida hlading spolehlivosti 95%
Ukazatel SPP Metoda Akreditace | Nejistota
N-NH4 AAIT2A | stanoveni amonnych iontit CFA - CSN EN ISO 11732 A 15%
P-PO4 AAI13A | stanoveni P-PO4, Peclk. CFA - CSN EN 1SO 15681-2, CSN EN SO 6878 A 15%
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Priloha 39 Protokol o zkousce vSeobecné chemické analyzy vody, ¢ast 2

A,

POVODI LABE, stitni podnik  jss

odbor VHL, laboratoi* Hradec Kralové , 1CO: 70890005 N A
POYODI NBE Vita Nejedlého 951/8, 500 03 HRADEC KRALOVE DIC: CZ70890005 PN L1264
tel: 495 088 777 fax: 495 088 742

Zadavatel rozboru: Univerzita Hradec Kralové

ICO: 62690094

DIC:  CZ62690094

obj. &.: OBJ/0447/0094/19 Rokitanského 62/26

Hradec Kralové
50003
& v
PROTOKOL O ZKOUSCE ¢ 3712/19
Ze dne: 25.9.2019 strana/pocet stran: 2/2

Ukazatel SPP Metoda Akreditace | Nejistota

N-NO2 AA14A | st N-NO2.N-NO3,Ncelk..Norg. Nanorg. CFA - CSN EN ISO 13395,11905-1,CSN IS0 29441 A 15%

N celk. AAL4A | st N-NO2,N-NO3Neclk.,Norg. Nanorg. CFA - CSN EN 1SO 13395,11905-1,CSN 1SO 29441 A 15%

N-NO3 AA14A | st N-NO2,N-NO3Ncelk.,Norg. Nanorg. CFA - CSN EN ISO 13395,11905-1,CSN 1SO 29441 A 10%

CHSK Mn AS09A | stanoveni CHSK Mn tirang - CSN EN ISO 8467 A 10%

CHSK Cr ASI1A | stanoveni CHKCr spektrofotometricky - CSN ISO 15705 A 15%

pH AZOIA stanoveni pH potenciometricky - CSN 1SO 10523 A 5%

konduktivita 25 AZ04A i clektrické konduktivity konduk icky - CSN EN 27888 A 5%

K AKO2A | stanoveni kovii (Na, K) AES - CSN ISO 9964-3 A 20%
Ca SUBD | subdodivka SA 10%
M SUBD subdodivka SA 10%
A - akreditovana zkouska N - neakreditovana zkouska F - flexibilni rozsah akreditace

SA - subdodavka akreditovana SN - subdodéavka neakreditované

F - laboratof miize zafazovat do svého rozsahu bez posouzeni akredita&niho organu dodatedné &innosti. MiiZe se to tykat matrice
vzorku, dal$ich parametrti pfedmétu analyzy, vykonnosti dané metody (rozsah, nejistota) nebo vyvijeni dalsi zkusebni metody
pii zachovani principu méfeni.

Povadi Lalie, statni podnik
Vita iNejedieho Y51/8
Slezské Predmésti
50003 ng,ec Kralové

0
Ing. Hana Dmétkové
vedouci oddéleni
chemickych laboratoii
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Priloha 40 Protokol o zkousce chemické analyzy zamérena na ukazatele zasoleni,
HC1, ¢4st 1

r
r 4 o
POVODI LABE, statni podnik
e : odbor VHL, laboratoi Hradec Kralové 1CO: 70890005
POVODI NBE Vita Nejedlého 951/8, 500 03 HRADEC KRALOVE DIC: C270890005
tel: 495 088 777 fax: 495 088 742

Zadavatel rozboru: Univerzita Hradec Kralové
ICO: 62690094
DIC:  CZ62690094
obj. &.: Rokitanského 62/26
Hradec Kralové
50003

PROTOKOL O ZKOUSCE & 4830/19

Ze dne: 20.11.2019 strana/pocet stran: 1/2

Zkugebni laboratot akreditovand CIA &1264 dle normy CSN EN ISO/IEC 17025:2018.
Laboratof je drzitelem povoleni Statniho Gfadu pro jadernou bezpenost &. 50760/2006 vydaného 9.10.2006 s platnosti do 31.12.2026.
Bez pisemného souhlasu zkusebni laboratofe se nesmi protokol reprodukovat jinak neZ cely.
Vysledky rozboru se tykaji pouze pfedmétu analyz a nenahrazuji jiné dokumenty.

C.vzorku | Misto odbéru Material Hloubka (m)
12960 | Hrabanovska Cernava povrchova voda

C.vzorku 1 Zahdjeni odbéru  Ukonteni odbéru Odebral Typ odbéru Evidovdno  Zahdjeni analyz Ukonéeni analyz
12960 | 10.11.19 zakaznik bodovy 111119 111119 19.11.19

C.vzorku | Oznaéeni vzorku
12960 | odbér:tan

C.vzorku | Poznamka ke vzorku
12960 | FA:g.0bj.:
vysledky:RNDr.Prausova

Ukazatel Jednotka | C.vz. 12960
pH 7.4
KNK-4,5 mmol/l 6,81
ZNK-8,3 mmol/l 0,94
KNK-8,3 mmol/l ne KNK, ZN
ZNK-4,5 mmol/l ne KNK, ZN
HCO3 mg/l 415
CO3 mg/l 0
Cl mg/l 61,9
SO4 mg/l 443
Ca mg/l 323,0
Mg mg/l 17,8
Na mg/l 10,40

Uvedena nejistota je rozdifend nejistota, kterd byla vypoétena za pouziti koeficientu rozsifeni rovnajiciho se 2, coz odpovida hladiné spolehlivosti 95%
Ukazatel SPP Metoda Akreditace |Nejistota
SO4 AAO2A | stanoveni anionti ITP - STN 757430 A 10%
Cl AATGA | stanoveni chloridii CFA - CSN EN IS0 15682 A 10%
pH AZO1A | stanoveni pH potenciometricky - CSN 1SO 10523 A 5%
CO3 AZO2A | stanoveni KNK titraéné - CSN EN [SO 9963-1 a vypodet forem CO2 CSN 757373 A
KNK-8,3 AZO2A | stanoveni KNK titraéné - CSN EN 1SO 9963-1 a vypodet forem CO2 CSN 757373 A 5%
KNK-4,5 AZO2A | stanoveni KNK titraéné - CSN EN ISO 9963-1 a vypocet forem CO2 CSN 757373 A 5%
HCO3 AZO2A | stanoveni KNK titraéné - CSN EN IS0 9963-1 a vypocet forem CO2 CSN 757373 A
ZNK-4,5 AZO3A | stanoveni ZNK titragné - CSN 757372 A 5%
ZNK-8,3 AZO3A | stanoveni ZNK titragné - CSN 757372 A 5%
Na AKOZ2A | stanoveni kovii (Na, K) AES - CSN IS0 9964-3 A 20%
Mg AKI8A | stanoveni kovit ICP/MS- quadrupole, CSN EN 1SO 17294-1,2 A 20%
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Priloha 41 Protokol o zkousce chemické analyzy zamérena na ukazatele zasolent,
HC1, ¢4st 2

2

POVODI LABE, stitni podnik 5

odbor VHL, laboratoi Hradec Kralové . _1C0: 70890005 =
Vita Nejedlého 951/8, 500 03 HRADEC KRALOVE DIC: CZ70890005 e

(«

S

POYORI INBE

L 1264
tel: 495 088 777 fax: 495 088 742
Zadavatel rozboru: Univerzita Hradec Krilové
ICO: 62690094
DIC:  CZ62690094
obj. &.: Rokitanského 62/26
Hradec Kralové
50003
PROTOKOL O ZKOUSCE ¢&. 4830/19
Ze dne: 20.11.2019 strana/pocet stran: 2/2
[ Ukazatel | spp | Metoda | Akreditace | Nejistota |
[Ca | AK18A | sianoveni kov ICP/MS- quadrupole, CSN EN IS 1729412 | A | 20%

A - akreditovana zkouska

N - neakreditované zkouska
SA - subdodavka akreditovana

F - flexibilni rozsah akreditace

SN - subdodédvka neakreditovana

F - laboratof miize zaFazovat do svého rozsahu bez posouzeni akreditadniho organu dodate&né Einnosti. MiZe se to tykat matrice
vzorku, dal$ich parametrii pfedmétu analyzy, vykonnosti dané metody (rozsah, nejistota) nebo vyvijeni dalsi zkuebni metody
pii zachovéni principu mé&Feni.

Analyzy veorkii (s vyjimkou dodivek) se provadi v laboratofi v Hradei Kralové. Ukazatele s priznakem ter./terén v ndzvu se provadi mimo stlé

prostory laboratofe. Vysledky zkouSek se tykaji pouze predlozenych vzork( a vztahuji se ke vzorku jak byl phijat

Povodi Lalie, ststni podnik
Vita Nejedlého 951/8
Slezské Predmést(

500 03 Hradec Kralové
(14)

Ing. Hana Dusktkova
vedouci oddéleni

chemickych laboratofi
k pr I
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