Jihodeska univerzita v Ceskych Bud&jovicich

Zemédélska fakulta

Monitoring ponorené vodni vegetace
na vybranych lokalitach
v Trebonské panvi
(Monitoring of submerged aquatic
vegetation in selected localities of the
Trebon Basin)

Bakalarska prace

Richard Svidensky

Ceské Budgjovice
Duben 2009



Prohlaseni:
Prohlasuiji, Ze jsem uvedenou bakalaiskou praci vypracoval samostatn¢ a

pouzitou literaturu jsem Fadné citoval.

V Ceskych Budgjovicich Podpis



Podékovani

Ctél bych podé&kovat pani doc. RNDr. Hané Cizkové, CSc. za odborné
rady a vedeni.
Dale také bych chtél podékovat pani Mgr. Andree Kucerové za ochotu,
pochopeni a volny ¢as, ktery mi vénovala.
Mé podékovani také patfi panu RNDr. Lubomirovi Adamcovi, CSc. za
zapujceni dataloggeru a jeho ochotu podélit se o své zkuSenosti a poskytnuti

cennych informaci.



Anotace

Tato bakalafska prace je soucCasti projektu PPK-ST023/008
,Monitoring populace Ceratophyllum submersum, Krvavy rybnik* jehoz
Fesitelem byl Botanicky ustav AV CR Trebor. Bakalaiska prace hodnoti
sezonni rozvoj populace ohrozeného druhu Ceratophyllum submersum
z hlediska fenologie, produkce biomasy a plodnosti, v€etné zakladnich
parametrl vodniho prostfedi, a to na zakladé sledovani pfirozené populace
na Krvavém rybnice a pomoci rustového pokusu.

Druh C. submersum béhem vegetaCniho obdobi narostl do urcité
délky, ktera odpovidala vlastnostem prostfedi, a tu si po zbytek tohoto
obdobi udrzoval. V Krvavém rybnice druh netvofil velky pocCet kvétu, ani
semen. Biomasa byla investovana pfedevsim do tvorby vedlejSich vrcholu.

C. submersum tedy roste po celou sezénu, nema obdobi s pomalym
ristem jako je tomu u pfibuzného druhu C. demersum. Primérny denni
pfirustek susiny jedné rostliny byl 2,3 mg za den.

Pro dlouhodobé udrzeni zkoumané populace je zasadni vegetativni

rozmnozovani.



Annotation

This bachelor thesis is a part of the project PPK-ST023/008
“Monitoring of the Ceratophyllum submersum population, Krvavy fishpond*
which was conducted by the Institute of Botany, Tfebon in 2008. The thesis is
focused on the seasonal growth dynamics, phenology, biomass production
and fertility of this endangered species.

The growth of the natural population of Ceratophyllum submersum
was monitored in the Krvavy fishpond during the vegetation period 2008,
additionally basic water chemistry parameters were estimated. Biomass
production and growth dynamics were also determined during the experiment
conducted in the Institute of Botany in Tfebon.

The plants of C. submersum grew up to the specific lenght which
corresponded to the water quality. This lenght was then almost constant
during the vegetative period. Flowering and seed production was low both in
the Krvavy fishpond and in the experimental tank. Biomass production was
mainly invested in the development of new lateral shoots. The vegetative
reproduction (development of lateral shoots and buds) is therefore crucial for
the long-term survival of this population.

C. submersum grew almost constantly during the whole vegetation
period whereas C. demersum vegetative growth declined in the second part
of the summer. Mean daily dry matter production was 2.3 mg per day per

plant.
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1. Uvod

Rostlinny druh rdzkatec bradavi¢naty, nékdy uvadén jako r. ponofeny
(Ceratophyllum submersum) je vyznamnou soucasti bidiverzity naSich
vodnich rostlin. Vytvafi vhodné prostfedi pro rozmnozZovani a ukryt drobnym
rybkam. SkuteCnost, Ze tomuto druhu v minulosti nebyla vénovana témeér
zadna pozornost a fakt, ze v naSich vodach je to druh silné ohrozeny, je
znacné znepokojujici.

V ramci spoluprace se sbirkou vodnich a mokfadnich rostlin
Botanického ustavu AV CR byl feSen projekt AOPK ¢&. PPK-St023/08
,Monitoring populace Ceratophyllum submersum, Krvavy rybnik®. V ramci
této studie probihal monitoring populace riizkatce bradavi¢natého s cilem:
ziskat aktualni informace o stavu populace, v€etné semenné banky a
podklady pro navrh hospodareni na rybnice.

Pfedkladana prace je soucasti tymoveého vyzkumu s cilem zhodnotit
sezonni rozvoj populace ohrozeného druhu Ceratophyllum submersum
z hlediska fenologie, produkce biomasy a plodnosti, v€etné zakladnich

parametrt vodniho prostiedi.



2. Literarni prehled

2.1. Vlastnosti vodnich makrofyt

2.1.1. Zakladni pojmy

Definice vodnich makrofyt

Vodni rostliny (hydrofyta) jsou takové rostliny, které Ziji ve vodé
alespon svymi vegetativnimi organy, pficemz obnovovaci pupeny maji na
organech ponofenych ve vodé. Takto pojaty ekologicky typ je chapan jako
krajné extrémni typ hydrofyt. Bahenni rostliny (helofyta) se od pravych
hydrofyt( odliSuji tim, Ze jsou pod vodni hladinou, nebo v mokré pudé pevné
zakofenéné. Stonkovy systém helofyt ale mize z velké Casti vyCnivat nad
vodni hladinu. Helofyta jsou €asto schopna kombinovaného zplsobu Zivota,
tedy jak nad vodou, tak pod vodou, ¢imz se stavaji obojzivelnymi rostlinami
(amfifyta, Hejny 1971).

Rozdéleni vodnich makrofyt

Hydrofyta (nékdy hydatofyta) jsou zpravidla délena na submerzni a
emerzni.
Submerzni rostliny jsou takové, které maji cely povrch téla ponofeny pod
vodni hladinou. Emerzni makrofyta jsou takové rostliny, které vy¢nivaji nad
vodni hladinu, dale mohou mit vzplyvavé listy, pak jde o aerohydrofyta.
Submerzni i emerzni rostliny mohou byt pfichyceny k substratu, pak se jedna
o hydrohaptofyta. Nékteré jsou do substratu piné zakofenény, takové rostliny
jsou obecné nazyvany hydrorhizofyta. Pokud jsou zakofenény ve skale,
nazyvaji se hadrolitofyta. Skupina specializovanych hydrofytd na prudce
tekoucich vodach se nazyva rheofilni. Nékteré z nich maji modifikovany

Sipovity list postaveny proti proudu (Sipatka - Sagittaria).



s

Hejny (1971) rozdélil makrofyta Zijici ve vodach a v bahennich
cendzach. Toto rozdéleni respektuje jejich vztah k roCni ekoperiodicité a
jednotlivym ekofazim (EF), a to hydrofazi, litoralni, limézni a terestrické
ekofaze podle funkce vodniho sloupce (obr.1.):

1. Pleustofyta - rostliny nalezici pleustonu - v povrchové vodni vrstve,
nezakofenujici, nejspide jen v limézni EF

2. Euhydatofyta - pravé vodni rostliny - (hydrofyta) - s kofeny, vzacné
s oddenky, s listy jen ponofenymi, hydrofaze a litoralni EF

3. Aerohydatofyta - hydrofyta s oddenky nebo kofeny, se submerznimi i
natantnimi listy, hydrofaze - limézni EF

4. Tenagofyta - hydrofyta s trvalymi jemnymi kofeny, s listy submerznimi,
natantnimi i emerznimi, litoralni a limoézni EF

5. Ochtohydrofyta - hydrofyta typu tenagofytl - litoralni az terestrické EF,
z Casti v hydrofazi

6 Hydroochtofyta - hydrofyta s kofenujicimi oddenky, hydrofazi az
terestrické EF

Pelochtofyta - hydrofyta se svazCitymi kofeny, v limézni a terestrické EF

Z tohoto prehledu je zfejmé, Zze zplsob zivota nejen submerznich a
emerznich, ale i helofytickych a amfyfytickych rostlin je tak rozli¢ny, ze ¢asto
vyvolava jak pfizpasobeni anatomické a morfologické, tak i ve fyziologickych

procesech (Penka 1985).
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Obr. 1: Pfehled ekofazi podle vysky vodniho sloupce (pfevzato z Hejného et
al. 1996).

2.1.2. Vlastnosti vodniho prostredi vyznamné pro makrofyta

Svétlo

Podminkou rozvoje ponofenych rostlin je dostatecné slunec¢ni zareni.
Vyskyt makrofyt je mozny pouze v tzv. fotické z6né tj. maximalné do 10 m.
Existuji i hlubsi vyskyty rostlin — pfedev§im mechu a fas (napf. paroznatka
rodu Nitellopsis, Rybka 2004).

Na zakaleni a barvé vody je zavisla prostupnost svétla. Voda pohlcuje
prfedevSim krajni spektra zareni tj. infraCervené a ultrafialové. Ve vodé je
zpravidla vyrazné sniZzena ozarenost odrazem svétla od hladiny a jeho
pohlcenim Casticemi a rozpusténymi latkami. Utvafeni a existenci
spole€enstev makrofyt tedy pfimo ovliviiuje hloubka prahlednosti vody.

V pripadé, kdy dojde k velkému rozvoji fytoplanktonu (nastava napfr.
pfi zvySeni obsadky kapra v disledku nadmérného dodavani zivin hnojenim
a krmenim), klesa pruhlednost vody pod 0,5 m a svétlo se stava limitujicim

faktorem pro rast vodnich makrofyt (Hejny 1971).
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Teplota

Kolisani teplot ve vodach je daleko méné vyrazné nez v terestrickém
prostiedi. Mensi a mél€i vodni plochy jsou teplejSi nez vodni plochy velké a
hluboké. Dulezitymi faktory jsou také zamrzani hladiny a vytvofeni zvlastni
teplotni stratifikace s nejteplejSi vodou 4 °C u dna béhem zimniho obdobi
(Rybka 2004).

Vodni nadrze s vétSi hloubkou se vyznacuji tepelnou stratifikaci.
Svrchni vrstva se nazyva zvana epilimnion a zpravidla byva dobfe
okysli¢ena. Pod touto vrstvou klesa teplota mnohem rychleji ,skokem®. V této
vrstvé metalimnionu neboli sko¢né vrstvé ubyva teplota az o 2 °C na 1 m,
kdezto v epilimnionu pod 0,5 °C na 1 m. Pod sko¢nou vrstvou klesa teplota
jiz pomaleji jen v desetinach stupnu celsia na 1 metr. Tato vrstva se nazyva
hypolimnion. Silngjsi vinéni muze zcela rozrusSit skoénou vrstvu. V meélkych
nadrzich a rybnicich mirného pasma se muze voda prohfivat az ke dnu
(Netopil 1984).

Da se tedy zobecnit, Ze pro rybni¢ni nadrz obvykle nema teplotni

rozvrstveni zasadni vliv na vyskyt vodnich rostlin (Rybka 2004).

Chemismus

V nehybné vodé je velmi pomala difuze rozpusténych latek (asi o 4
fady pomalejSi nez ve vzduchu), koncentrace rozpusténych plynt (O, CO,)
ve vodé je obecné jina nez ve vzduchu a zavisi na teploté anebo pH. Ve
vodé je naopak rozpusténo velké mnozstvi dllezitych mineralnich i
organickych latek, které se nevyskytuji ve vzduchu. Vodni prostfedi je tedy
diky svym vlastnostem dosti izolované od atmosféry a Zivotni procesy
vodnich organismd mohou zasadné ménit chemismus vody, a tim zpétnou

vazbou ovliviiovat vyskyt organismui (Rybka 2004).

Kyslik ve vodé
Ve vodnim prostfedi je zasoba kysliku nizSi nez ve vzduchu, protoze
je jeho rozpustnost ve vodé nizSi. Pfi 20 °C je v jednotce vody 30x méné

kysliku nez ve stejném objemu vzduchu (9 mg kysliku na 1 | vody). Pokud se
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voda zahfeje na 30 °C, rozpustnost se snizi a voda pojme jen 7,4 mg.

Naopak pokud se voda ochladi na 1 °C, je mozné v ni rozpustit 14,2 mg.
Jelikoz rostliny diky fotosyntéze produkuji kyslik, dochazi k situacim,

kdy eutrofni vody za slunného poc€asi jsou nasycené vice nez by bylo mozné

nasycenim ze vzduchu. Koncentrace mohou byt 150 az 200% (Hejny 2000).

Uhli€¢itanova rovnovaha

Rozpustnost oxidu uhli¢itétho je ve vodnim prostfedi vySSi nez
rozpustnost kysliku. Pfesto, Ze ve vzduchu je oxidu uhli¢itého pouze 0,03%,
voda nasycena vzduchem mulze obsahovat CO; fadové v mg. Oxid uhlicity
se ve vodé vyskytuje v nékolika formach, a to jak v plynné (CO,), tak ve
formé iontd (HCO; a COs), také se vyskytuje jako volna kyselina uhliCita
(H2COs). Tyto formy maji tendenci vyskytovat se v rovnovaze.

Rovnovaha ruznych forem je zavisla na pH (obr. 2.). Pokud pfidame
do vody oxid uhliCity, vytvofi se s molekulou vody slaba kyselina uhli€ita a pH
poklesne. Pokud naopak oxid uhliCity odebereme (napf. pfi fotosyntéze

rostlin), pH vzroste.

Obr 2: Pomér zastoupeni volného oxidu uhli¢itého (CO.), hydrogenuhli¢itanu
(HCO3) a uhli¢itanu(CO3) v zavislosti na pH. Na svislé ose procentické

zastoupeni, na vodorovné hodnota pH (pfevzato z Hejného 2000).
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Rostliny pfi fotosyntéze odebiraji oxid uhlicity, Cimz zvysuji pH.
pH béhem dne tedy stoupa, v eutrofnich rybnicich jsou bézné hodnoty pH 8
az 9, mohou vsak byt vy$Si nez hodnoty 10. V takovych podminkach uz neni
pfistupny volny oxid uhliCity a ve vyhodé jsou rostliny, které jsou schopny
vyuzivat pro fotosyntézu i hydrogenuhli¢itan (Hejny 2000).

Makrofyta pfizpusobena k pfijmu hydrogenuhli¢itanu dokazi zvysit
hodnotu pH az nad 10. Rasy a sinice obecn& jsou schopny pfijimat
anorganicky uhlik pfi jesté vysSich hodnotach pH. Samy jej dokazi zvysit nad
hodnotu 11. V 1été se rostliny pfizpasobuji na vysSi teploty a nizsi
koncentrace volného oxidu uhli€itého. Jejich schopnost pfijimat
hydrogenuhliitan je vétsi v I|été nez v zimé. Typickymi pfijemci
hydrogenuhli€itanu jsou malé rdesty, vodni mor, ¢i feCanka, naopak vodni
mechy, bublinatky nebo rostliny raselinnych vod anorganicky uhlik pfi pH 8,5-
9 vyuzivat nedokazi (Hejny 2000).

Adaptacemi vodnich rostlin na nedostatek oxidu uhli¢itého ve vodé a
vyuziti hydrogenuhliCitanu u makrofyt se blize zabyvala napf. Knoppova
(1994).

Pokud pfevlada dychani a do vody je oxid uhliity dodavan, pak je pH
snizovano. Velikost zmén pH zavisi nejen na mnozstvi dodaného, i
odebraného oxidu uhli€itého, ale i na pufraéni schopnosti vody.

Pro blizce pfibuzny druh Ceratophyllum demersum byla
zjisténa schopnost vyuzivat hydrogenuhli¢itan pfi vysSich hodnotach pH

(Carr 1969), pro C. submersum podobny vyzkum dosud nebyl proveden.

2.1.3. Ekofyziologické adaptace ponorenych makrofyt

Predkové dnesSnich ponorenych rostlin rostli dlouhé obdobi na sousi,
az s odstupem casu v obdobi druhohor a tfetihor se opét vraceli do vody a
druhotné se pfizplsobovali tomuto prostifedi. Dodnes si v§ak ponechali prvky

suchozemskych rostlin (Adamec 2001).
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Koreny

Ponofené rostliny maji zpravidla maly podil kofenu, pfiblizné 10-30%
z celkové biomasy. Nékteré druhy napf. bublinatky €i ruzkatce jsou zcela
bezkorfenné (Adamec 2001).

Kofeny vétSiny volné plovoucich druhu jsou velmi mohutné vyvinuté —
adventivni s bohaté vyvinutym kofenovym viaSenim. Vzacné pfi nizSich
hladinach uchycuiji rostliny k podkladu, pfevazné vsak slouzi k Cerpani zivin a
vody a také ke stabilité rostliny ve vodnim sloupci. Pfi odstranéni kofenl se
rostliny potapéji. NejrozsahlejSi systém svaz€itych kofenu s hlavnimi kofeny
a na nich s fadami kofenl postrannich vytvareji tokozelka nadmuta
(Eichhornia crassipes) a babelka fezanovita (Pistia stratiotes). U rodl fezan
(Stratiotes) a vodanka (Hydrocharis) existuji rychle rostouci pfimé nevétvené
kofeny s kofenovym vlaSenim po celé své délce. Kofeny fezanu mohou
dosahovat délky vice nez 1 m a pfirlstat az 5 cm/den. Kofeny fady druhd
maji schopnost vytvofit ve svych povrchovych vrstvach v plastidech chlorofyl
a byt fotosynteticky aktivni. U rodu kotvice (Trapa) jsou pfitomny kofeny
dvojiho typu — hfebenité vétvené zelené asimilaéni kofeny vyrastajici z
vys§Sich nodl lodyhy a nedélené bilé provazcovité pfimé kofeny z

nejspodnéjSich nodu, které mnohdy rostliny upeviuji k substratu.

Stavba listu

Rada ponofenych rostlin ma &arkovité nebo pentlicovité listy (obr.3).
Ve vSech organech doslo k redukci mechanickych pletiv a cévnich svazka,
pfedevSim xylému, ten u nékterych druhd muze chybét. Listy submerznich
rostlin maji vzdy tenkou epidermis s chloroplasty, ale zpravidla nenesou
priduchy. U nékterych rostlin je list tvofen dvémi az tfemi vrstvami bunék.
VSechny organy rostliny jsou protkany rdzné velkymi vzdusSnymi kanalky
(Adamec 2001).
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Obr. 3: Detail list a plodd rizkatce bradavicnatého (Ceratophyllum
submersum). List vlevo, semeno vpravo a celkovy habitus (pfevzato
z Prochazky et al. 1999).

Listy vétSiny volné plovoucich druhl maji ve své struktufe velké
mnozstvi vzduchu (az 70 %). U Fady druhd jsou navic na bazi listu ¢&i fapicich
pfitomny jakési plovaky - aerenchymem vyplnéné rozSifené prostory —
nejznaméjsi pripady jsou babelka fezanovita (Pistia stratiotes), tokozelka
nadmuta (Eichhornia crassipes) a kotvice plovouci (Trapa natans). Listy
plovoucich makrofyt nemaji zadné zpevnovaci struktury — aerenchym v
listech ma kromé nadnaseni i funkci zpevnovaci spolu s celkovym turgorem
listd. Listy volné plovoucich makrofyt pfekvapivé nemaji pfilis rozvinuté
struktury zabranujici smaceni listd, kutikula neni nijak vyrazna, voskova
vrstviCka je vSak obvykle vyvinuta. Tyto druhy (napf. r. Hydrocharis, Trapa)
maji stavbu listd velmi podobnou listim nymphaeidd tj. s polaritou —
asimilacni funkce a vymeéna plynu probiha na svrchni strané a zpevriovaci

funkci ma strana spodni (Rybka 2004).
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Kveteni

Ke kveteni ponofenych makrofyt dochazi jak nad vodni hladinou
(bublinatka, aldrovanda), tak pod vodni hladinou, kde také ¢asto semena a
plody dozravaji. Druhy, které kvetou pod vodou (rod Ceratophyllum, Najas,
Groenlandia, Zannichellia, nékteré druhy r. Callitriche aj.) maji redukované az
bezobalné kvéty. Prfenos pylu zprostfedkovavaji vodni Zivolichové
(hydrozoogamie) nebo samotna voda (hydrogamie). U mnoha ponofenych

druh znamena vyschnuti semen ztratu jejich kliivosti (Adamec 2001).

Prezimovani

U mnoha ponofenych rostlin se jako vyvojova adaptace vytvareji
pfezimovaci pupeny, takzvané turiony. Jedna se o pozménéné vzrostné
vrcholy se zkracenymi, ztlustlymi a nahlouCenymi listy, které obsahuji
chlorofyl. Tuto modifikaci mizeme pozorovat u rostlin vyskytujicich se v
subtropickém az subarktickém pasmu. Turiony vznikaji jako reakce na
zménu délky dne a pokles teploty. Rostliny je zacCinaji vytvaret na podzim.
Tuto adaptaci muzeme sledovat i u volné plovoucich rostlin. Pfes svoji
vyznamnou schopnost odolavat mrazu turiony pfezimuji u dna, kde je voda
nejteplejSi. Musi vSak Celit silnému nedostatku svétla a v disledku toho i
anaerobnim podminkam. Turiony bezkofenného druhu ruzkatce ostnitého
(Ceratophyllum demersum) jsou té€zSi nez voda a jsou tedy schopny Kli€it i
v anaerobnich podminkach. Turiony nékterych bublinatek jsou vSak leh¢i nez
voda, ale na zimu jsou stahovany ke dnu tézkymi tély rostlin. Kdyz na jare
tato téla odumrou, mohou turiony vyplavat k hladiné a kli€it v potfebnych
aerobnich podminkach. Signal ke kliceni pro vSechny turiony jsou:

prodlouzeni denni doby a zvySeni teploty (Adamec 2001).
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2.2. Popis ruzkatce bradavicnatého (Ceratophyllum

submersum L.)

2.2.1. Botanicky popis druhu

Tento druh je velice podobny riazkatci ostnitému a vSak je ponékud
jemnéjSi (obr. 4.). Délka lodyhy se pohybuje od 0,3 m az po 1,2 m, listy
rostou v 7-10 Clennych prfeslenech, jsou 3 az 4x vidlicnaté délené, jemné,
svétle zelené s 5 az 12 koncovymi ukrojky, fidce a nezfetelné zubatymi.
Kvéty jsou pfisedlé v pazdi listd a maji 7-12 okvétnich listk zelené barvy.
Semenem je ofiSek okrouhle vejcitého tvaru, dlouhy 3—-5 mm a Siroky 2,5-3,0
mm. Povrch je jemné bradaviCnaty, Ci vyjimeéné hladky, na vrcholu je patrny
kratky zbytek ¢nélky.

Kvete a vytvari plody pod vodou. Z prasnikovych kvétl se uvolfuji
tyCinky, kterych byva 6 az 16, a ty vyplouvaji na hladinu, kde uvolfuji pyl.
Ten klesa na blizny ponofenych kvéta. Pestikovy kvét ma vzdy jeden pestik
s kratkou ¢nélkou (Slavik, Husak et Hejny 1988).

Obr. 4: Detail semene a listu. Nahofe C. demersum, dole C. submersum
(pfevzato z Hejného 2000).
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2.2.2. RozSireni a ekologie

Tato rostlina je rozSifena v Evropé, Asii a severni Africe. U nas se
vyskytuje v nejteplejSich oblastech, to je hlavné stfedni Polabi a jizni Morava.
Pfechodné se téZ nachazi v Tieboriské a Ceskobud&jovické panvi.

Roste ve stojatych a pomalu tekoucich mezotrofnich az eutrofnich
vodach (euhydatofyt). Roste z hloubky 20-60 cm, nejCastéji v tunich a
ramenech fi€nich aluvii (hydrofil), vzacnéji v rybnicich a luénich pfikopech.
Semena tohoto rostlinného druhu jsou pFfenasSena lokalné pomoci vody
(hydrochoricky), ¢&i diky vodnimu ptactvu na VvétsSi vzdalenosti
(ornitochoricky). Charakteristickou podminkou vyskytu je pfimé slunecni
zareni, které je Caste¢né tlumené vyskou vodniho sloupce (heliosciofyt), dalSi
pfiznivou podminkou je vys8i hodnota pH (bazifil), & koncentrace
rozpusténého dusiku (nitrofil) (Prochazka et al. 1999).

Ceratophyllum submersum je kriticky ohrozeny a zakonem chranény
druh nasi pfirody. V provadéci vyhlasce 395/1992 Sb. Zakona 114/1992 Sb.
Pfiloha ¢ Il je tento druh prohlasen za silné ohrozeny (http://portal.gov.cz/,
2.4. 2009).

Populace této rostliny poskytuje ukryt i misto pro rozmnozovani

vodnich organismu. Podili se na pestrosti druhové skladby naSich vodnich
rostlin. Pro udrzeni tohoto druhu je nutné zachovavat stojaté vody a udrzovat

i hladinu podzemnich vod (Prochazka et al. 1999).
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2.3. Popis studované lokality

Krvavy rybnik se nachazi 8 km JV od Jindfichova Hradce pobliz obce
Hospfiz. Rozlohou zabira plochu o rozloze 127,00 ha. V roce 1994 byla
oblast vyhlasena jako PR Krvavy a Kaclezsky rybnik. Rybnik se nachazi
v zemeédélsky obhospodafované krajiné. Rybnik sousedi se stejnovékou
smrkovou monokulturou, seCenymi loukami a tézebni plochou raseliny. Na
JV okraji se nachazi depdnie, které jsou zarUstany naletovymi dfevinami (viz
foto 1). Tyto jsou pak vyznamné jako hnizdisté a ukryt pro protahujici

ptactvo.

Foto 1: Letecky snimek sledované lokality. Deponie oznadeny Cervenymi
kruhy. Uprostfed rybnika se nachazi ostrov s kolonii kormorana velkého

(Phalacrocorax carbo). (maps.google.cz, 3.4.2009).
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2.3.1. Trebonsko

Krvavy rybnik tvofi nejvychodnéjsi cip Treboriska podle fytogeografického
Clenéni (Skalicky 1988)

Podnebi

Podnebi je pfechodného stfedoevropského typu, v némz se stfidavé
uplatriuji vlivy oceanu na zapadé a vlivy pevniny na vychodé, takze pocasi
ma znaéné proménlivy prabéh. Podle klimatické klasifikace Ceské republiky
patfi uzemi do mirné teplé a vihké oblasti. Tfebonska panev, jakozto jedno z
nejnize poloZenych uzemi jiznich Cech, vykazuje primérné roéni teploty od
7,5 do 8°C. NejteplejSim mésicem roku byva zpravidla Cervenec, jehoz
prdmér dosahuje 17,2 az 18,1°C. Nejchladné&jS§im mésicem je leden s
primérnymi hodnotami —1,9 az -2,4°C. Letnich dnu s teplotami nad 25°C ma
Trebonsko v praméru 40-50, nejvice jich pfipada na Cervenec (13-14).
Maximalni teploty téméf kazdoro¢né prekracuji 30°C, vyjimecné 35°C. Svou
roli na tvorbé klimatu hraje i mnoZzstvi vodni plochy v krajiné. Pro Tfeboriskou
panev jsou charakteristické Cetné inverze s bezvétfim a mlhami. V pfizemni
vrstvé atmosféry proto v zimé klesaiji teploty vzduch €asto az extrémné nizko
a ve vegetaénim obdobi mohou inverze zpusobit pfizemni mraziky (Sebek
1987).

Geomorfologie a geologie

Treborniskou krajinu tvofi plochy a malo zvinény reliéf, ktera je
vysledkem dlouhého geomorfologického vyvoje. Tieboriské usazené horniny
vznikly vlivem poklesu a zdvihani podél zlomu. Nachazeji se na podlozi
krystalickych hornin. Za nejvyznamnéjsi horniny v celé Trebonské panvi jsou
povazovany jilové druhohorni usazeniny, takzvané klikovské souvrstvi.
Opakovani usazovani a poklesy zpusobily stfidani dvou charakteristickych
sloZek. Tvofi mozaiku pisc€itych a jilovitych pud (Dykyjova 2000).

Trebonska panev se tvofila v poslednim obdobi druhohor usazovanim

rozrusenych hornin, splavovanych z masivu nejstarSiho krystalinika do
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mélkych jezer. Tektonickou €innosti se usazené horniny pozdéji rozlamaly
v kry, které se podél zlom( zdvihaly a pozdéji znovu poklesaly do rliznych
nadmorskych vySek a byly pak zaplaveny novou soustavou jezer. Tam se
opét usazovaly splavované horniny, takZze se nakonec zformovala pomérné
plocha, malo ¢lenitd tzv. parovina v nadmofské vySce 400-500 m n.
Druhohorni i tfetihorni usazeniny Tfeboriské panve svédCi o nékdejsSich
rozsahlych vodnich plochach na tomto uzemi. Piskové a jilové usazeniny
obsahuji pozlstatky subtropického rostlinstva, které kdysi bujelo na mistech,
kde voda poklesla.

Pfevazna Cast usazenin Treboriské panve, tvofena klikovskym
souvrstvim je stafi svrchnokfidového. Na zapadé je vice prekryto
usazeninami tfetihornimi, dadolni nivy potokl a fek jsou zaneseny
Ctvrtohornimi naplavy. Na vychodé navazuji druhohorni a tfetihorni usazené
horniny na staré Zulové a rulové krystalinikum Ceskomoravské vysociny.
Krystalinikum na Treborisku je tvofeno tvrdymi muskoviticko-biotickymi
dvojslidnymi zulami a granodiority, u Lutové Kkordieritickymi rulami a
migmatity a v blizkosti Stfibfce muskoviticko-biotickymi ortorulami.

Dal8i usazovani rozrusenych hornin pokracovalo i ve ¢&tvrtohorach,
kdy byly z rozlehlych nezalesnénych ploch odnaseny Stérkopisky do udoli
vétSich fi€nich tokl-Luznice a Nezarky. Mladsi naplaveniny maji vy3$Si obsah
organickych latek splaveného humusu. Tvofi soucasné zaplavoveé nivy podél
vodnich tokd (Dykyjova 2000).

2.3.2. PR Krvavy rybnik

Pfrirodni podminky

Rybnik lezi v protahlé snizeniné SV-JZ v nadmofiské vySce 530-545
m. n. m. Horninovy podklad tvofi stfedné zrnita dvojslidna Zula ¢iméfského
typu. Dno rybnika tvofi naplavené pisky a piscité hliny. Vychodné od

Krvavého rybnika se nachazi loziska raseliny (Albrecht et al. 2003).
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Rostlinstvo

Litoral rybnika lemuji vzrostlé rakosiny s pfevazujicim zastoupenim
rakosu obecného. ObCasné dominuji orobinec uzkolisty i zblochan vodni,
Casty je i kamysnik pfimofFsky (Bolboschoenus maritimus). U jihovychodniho
okraje, v blizkosti litoralu, je z ¢asti zachované spoleCenstvo vysokych ostfic
s dominantni ostfici plstnatoplodou (Peucedano—Caricetum lasiocarpae)
(Albrecht et al. 2003). Koncem devadesatych let zde vypukla populacni

exploze ruzkatce bradavi¢natého (Ceratophyllum submersum).

Zivoéichové

Rybni¢ni plocha tvofi vyznamné prostfedi pro existenci vodniho a
mokfadniho ptactva. Zejména pro rizné druhy kachen slouzi tato pfirodni
rezervace jako shromazdisté Ci zastavka pfi tahu. Na ostrové Krvavého
rybnika vznikla méné pocetni kolonie kormorana velkého, ktera se zde
vyskytuje dodnes. V této pfirodni rezervaci se hojné vyskytuji i razné druhy
plazi obojzivelniki a hmyzu. Pfi realizaci odbérd jsem zaznamenal vyskyt

vydry fi¢ni, volavky bilé a Sedé.

Historie druhu na lokalité

Vroce 2001 bylo zaznamenano silné zarosteni ruzkatcem
bradavi¢natym (Ceratophyllum submersum) a dalSimi rostlinnymi druhy.
V predchozich letech byl rybnik obhospodafovan s rostouci intenzitou
(r.1998 byla obsadka 30 000 ks kapra a v r.1999 byla zvySena na 42 000ks),
avsSak rok pfed touto populaéni explozi byl ponechan rybnik bez obsadky.

Vramci projektu VaV ,Management rybnikafského hospodareni
Setrného k pfirodé“ byl tento rybnik v r. 2001 sledovan pracovniky
Botanického Ustavu AV CR. Sledovanim se zjistil masovy vyskyt rdzkatce na
rybniku Krvavy (Husak et al. 2001). V jihovychodni a vychodni ¢asti litoralu
se vyskytovala naplavena vegetace s dominantnimi Ceratophyllum
submersum a Elodea canadensis. Zatoky podél JV pobfezi byly zcela

zarostlé razkatcem. V nasledujicich letech populace rizkatce zasadné

22



poklesla. V ramci stejného projektu byl vr. 2003 proveden rozbor vody
(Husak et al. 2003), av8ak druh nebyl zaznamenan (9.9.2003). V tomto roce
byl také pozorovan silny vyskyt vodniho kvétu a poCetné hejno labuti — cca
100 ks. | kdyz byla pocateCni obsadka kapra v nasledujicich letech

snizovana, masovy vyskyt druhu jiz nebyl zaznamenan.
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3. Metodika

3.1. Sledovani vegetativniho a generativniho

rozmnozovani

Pfi vyjezdech na sledovanou plochu jsem vZzdy nahodné odebral 10
exemplarl (foto 2). Tyto rostliny jsem ulozil do uzaviratelné plastové nadoby
s vodou z rybnika tak, aby rostliny byly ponofené. Rostliny jsem odebiral po
celé plose bfehu, kde se vyskytovaly, aby vybrani jedinci reprezentovali
podminky celého Gzemi. Ihned po dopraveni vzork(i na pracovisté BU jsem
zaznamenal do tabulek tyto hodnoty: celkova délka, pocet vrcholl a
preslent, mnozstvi semen a kvétu.

Po vysuSeni do konstantni hmotnosti pfi 60 °C byla stanovena

hmotnost susSiny jednotlivych rostlin.Tyto ziskané informace jsem zpracoval

do tabulek (pfiloha 19). Tento postup jsem opakoval pfiblizné ve 14 dennich
intervalech. Terminy jednotlivych odbéra byly: 7.8. 08; 21.8.08; 4.9.08;
2.10.08.

Foto 2: Detail rostliny vybrané nahodnym odbérem z Krvavého rybnika
(21.8.08)
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3.2. Rastové pokusy

V8echny pokusné rostliny byly pé&stovany v nadrzi BU (foto 3) o
rozmérech 37x140x180 cm a o objemu 932 400 cm?®. Z Krvavého rybnika
jsem odebral deset priblizné stejnych jedincli, které jsem zkratil na 6
preslenu, pficemz byly zachovany hlavni rustové vrcholy (foto 4). Tyto
rostliny jsem jednotlivé oznacCil ¢ervenou niti mezi 3. a 4. preslenem. Na
nitkach jsem udélal rizny pocet uzli pro pozdéjsi odlieni jednotlivych rostlin.
Tyto hodnoty byly zpracovany do tabulek (pfiloha 2). Stejnym zplsobem
jsem upravil rostliny C. submersum plivodem ze sbirky BU a rostliny C.
demersum z Travi¢niho rybnika nedaleko Libofez. Barva nité pak definovala
druh a plvod pfi pozdéjSim zaznamenavani pfirlstka, vétveni a konecné
biomasy. Sledovani jsem opakoval v 8-10-ti dennich intervalech béhem
srpna a zafi 2008 (30.7.-8.9.).

Foto 3: Nadrz v BU AV CR v Treboni se zastifiovacim latovym rostem, kde

byly rostliny pokusu sledovany.
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V nadrzi bylo piscité dno a byla zakryta latovym roStem, ktery chranil rostliny
pfed pfimym sluneénim svitem. Do nadrze a rybnika byly umistény
dataloggery pro sledovani a zhodnoceni prubéhu teplot. Z nadrze byl
odebran vzorek vody k chemickému rozboru. Chemismus vody rybnika byl

zjistovan v ramci projektu zadaného pro BU (Kugerova et al. 2008).

Foto 4: Zkracena, zméfena a oznacena rostlina C. submersum pouzita pro

zalozeni rustového pokusu.

Méreni prirastka

Mé&rFeni pfirdstkd na rostlinach probihalo tak, Ze jsem z nadrze vylovil
vSechny rostliny a podle niti jsem urcil druh a pofadové Cislo rostliny. Po
dobu méfeni jsem uchovaval rostliny v misce s vodou z nadrze, aby nedoslo
k oschnuti nepouzivanych rostlin. U rostlin jsem zaznamenaval celkovou
délku, pocet preslenl a rustovych vrcholl, poCet semen a kvétd. Po
ukonceni méfeni jsem rostliny opét vratil do nadrze, kde jsem je rovhomérné

rozprostrel po celé ploSe.
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Po ukonceni pokusu jsem rostliny susil pfi 60°C do konstantni hmotnosti.
Ziskanou susinu jsem zvazil na analytické vaze s pfesnosti na Ctyfi desetinna
mista (pfiloha 3). Pfed pokusem bylo stejnym zpUusobem usuSeno a zvazeno

dvacet rostlin upravenych pro zaloZeni pokusu (délka 6 pfeslenu).

3.3. Odbér vody

Vzorky vody jsem odebiral do 1-litrovych plastikovych uzaviratelnych
lahvi. Lahev jsem opatrné ponofil az po hrdlo, tak aby nedoslo k promichani
vody. Poté jsem lahev rychle ponofil pod hladinu do hloubky 20 az 30 cm,
pocCkal az se zcela naplni a pak jsem ji rychle vynal z vody. Dobfe zaviené
lahve jsem je$té ten den dopravil do laboratofe BU k rozboru. Voda pro
chemické rozbory byla odebirana z litoralu v mistech vyskytu druhu. Vzorky
vody byly odebirany v téchto dnech: 20.5. 2008, 9.6. 2008, 29.7. 2008, 6.8.
2008, 4.9. 2008. Voda z nadrze v BU se odebirala v terminech 6.8.2008 a
4.9.2008

3.4. Chemické rozbory vody

Rozbory byly provedeny v Analytické laboratofi v Botanickém ustavu
AV CR v Tteboni a v chemické laboratofi pfi ZF JCU v Ceskych Budgjovicich
(kationty).

Elektricka vodivost a pH byly méfeny v laboratofi bezprostfedné po
odbéru. Anionty (N-NH4, N-NO2, N-NO3, P-PO4, CI, SO4), celkovy fosfor a
celkovy dusik byly stanoveny na analyzatoru FlAstar 5010, Tecator
(Svédsko) kolorimetricky. Celkova alkalinita byla stanovena titraci 0,01 M HCI
do kone&ného pH 4,4. Koncentrace kationttd (Ca, Mg, K, Na, Fe a Al) byly

stanoveny pomoci atomové absorpéni spektroskopie (Varian Australie).
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4. Vysledky

4.1. Kvalita vody (srovnani nadrze a rybnika)

Voda v pokusné nadrzi v BU byla o néco bohat$i na fosfor a vapnik.

VyS&Si byla i celkova vodivost, alkalita a pH.

Tab. 1: Srovnani chemickych vlastnosti vody v pokusné nadrzi v BU a

Krvavém rybnice.

6.8.2009 4.9.2009

Krvavy BU Krvavy BU

rybnik pokus rybnik pokus
Al 0,3 0,3 mg/l  <0,5 <0,5 mg/l
alkalita 1,79 2,88 mmol/l 0,90 2,58 mmol/|
BSK5 11,44 2,32 mg/l 12,54 3,06 mg/l
Ca 19 42,2 mg/l 14,0 44 .1 mg/|
Cl 10,01 9,53 mg/l 13,216 12,414 mg/l
Fe 0,52 0,15 mg/l 10,100 0,080 mg/l
Chlorofyl a [174,7 7,86 ug/l 290,798 5,926 ug/l
K 2,97 6,4 mg/l 2,93 7,08 mg/l
Mg 3,26 5,57 mg/l 13,14 6,38 mg/|
N-NH4 2,62 22,7 ug/l 16,71 9,31 ug/l
N-NO2 1,76 2,13 ug/l 1,76 1,86 ug/l
N-NO3 218,17 33,9 ug/l 10,846 10,274 ug/l
Na 8,57 7,87 mg/l 9,49 8,41 mg/l
P-PO4 53,62 200,26 ug/l 29,951 116,512 ug/l

H 6,81 7,88 8,39 8,02

SO4 28,72 36,07 mg/l 133,424 37,731 mg/|
TN 1268,76 1199,15 g/l 0,871 0,785 ug/l
TP 96,5 263,59 ug/l 147,635 218,001 |ug/l
vodivost  [148 256 uS/cm (143 295 uS/cm

4.2. Teplotni rezim vodniho prostredi (srovnani

nadrze a rybnika)

Porovnani teplot za obdobi 8. srpna 08 v 14:30 az 8. zari 08 ve 14:30
je uvedeno na obr. 5. Teplota v pokusné nadrzi BU nekolisala vyraznégiji nez
v rybnice. Teploty v pokusné nadrzi kolisaly v rozmezi od 12,4°C do 26,8°C,

prumérna hodnota byla 18,4°C. Teploty v Krvavém rybnice kolisaly v rozmezi
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od 13,2 do 25,3°C, primérna hodnota byla 19,4°C. Primérna teplota v nadrzi

byla vysSi o 1° Celsia.

Pribéh teplot v Krvavém rybnice a pokusné nadrzi

teplota

—— Krvay rybnik
—BU

8.8.08 14:30- 8.9.08. 14:30

Obr. 5: Porovnani teplot vody v 30 cm pod hladinou béhem obdobi 8.8.-
8.9.2008 v pokusné nadrzi (fialova kfivka) a v rybnice Krvavy (modra kfivka)

v mistech vyskytu populace C.submersum.
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4.3. Sezénni dynamika populace Ceratophyllum

submersum na Krvavém rybnice

Pfi nahodnych odbérech rostlin z Krvavého rybnika jsem na méfil tyto

hodnoty:

Priumérna délka rostlin

Pfi odbéru dne 7.8.08 dosahovaly rostliny primérné délky 28,2 cm,
dne 21.8.08 cinila 28,8 cm, 4.9.08 byla primérna délka nejvétsi, dosahla
hodnoty 39,2 cm a nasledné ke dni 2.10.08 stagnovala a dosahovala pouze
29,1cm (Graf 1).

primérna délka rostlin

45

39,2
40

35

30 282 28,8 29,1

25

20
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primérna délka v cm

10

datum odbéru

O 7.8.2008 00 21.8.2008 m 4.9.2008 O 2.10.2008 ‘

Graf 1: Primérné délky rostlin C.submersum. (10 opakovani) z nahodnych

odbéru v obdobi srpen-zafi 2008, Krvavy rybnik.
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Pocet preslenu

pocet pfeslend, a to 13,6. Dale se pocet preslentu zvySoval na primérnou
hodnotu 18,9 ke dni 21.8.08. NejvysSi pocCet jsem zaznamenal 4.9.08, kdy
primérny pocet dosahoval hodnoty 29,2. PFi poslednim odbéru (2.10.08)

prumérny pocet preslent klesl na 24,5 (Graf 2).

35 pramérny pocet preslent
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Graf 2: Pramérny pocet pfeslend na nahodné odebranych rostlinach C.

submersum za obdobi srpen-zafi 2008, Krvavy rybnik.
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Pocet vrcholt

Vyvojova kfivka primérnych podtu vrchold méla stejny prabéh jako u
poCtu preslent (graf 3). Dne 7.8.08 jsem napocital v priméru nejméné
vrcholl, a to 6. Dne 21.8.08 jsem napocital primérné 7 vrcholl. Nejvice
vrcholl jsem zaznamenal (4.9.08), v priméru 8 vrcholl. Ke dni 2.10.08

prumérny pocet klesl na 7.

pramérny pocet vrcholu

6,9

o
3
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rostlinach
N w N [6)] o)} ~ (0] ©

primérny poce

datum odbéru
o 7.8.2008 m 21.8.2008 00 4.9.2008 O 2.10.2008

Graf 3: Pramérny pocet vrcholl nahodné odebiranych rostlin z Krvavého
rybniku za obdobi 7.8.-2.10.2008.
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Pocet kvéti a semen

PFi odecitani v prvnim a poslednim terminu (7.8.08 a 2.10.08) jsem na
rostlinach nenalezl Zzadné kvéty ani semena. Ve druhém terminu odecitani
(21.8.08) jsem zaznamenal celkem 15 kvétl a 3 semena (graf 4 a 5) na
deseti méfenych rostlinach. Ve tfetim terminu (4.9.08) jsem napocital celkem

13 kvétd a 14 semen na deseti méfenych rostlinach.
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Graf 4: Graf celkového pocCtu semen. Nahodné odebirano vzdy po 10ks

rostlin.
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Graf 5: Graf celkového poctu kvétd na nahodné odebiranych rostlinach.
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4.4. Rustovy pokus

Délka rostlin

Vitalita C. submersum ze dvou populaci (sbirka BU a Krvavy rybnik)

byla podobna, podobny byl i vyvoj rostlin. Na za¢atku pokusu méfily rostliny

v pruméru 8 cm a na konci pokusu mély rostliny z Krvavého rybnika 23 cm a

rostliny ze sbirky 18,8 cm. Naopak, primérna délka rostlin druhu C.

demersum vzrostla pouze z poCatecnich 2,6 cm na 4,9 cm (graf 6).
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Graf 6: Graf primérnych délek rostlin ukazuje prubéh riastu jednotlivych

populaci sledovanych v pokusné nadrzi v BU za obdobi 30.7.-8.9. 2008.

Sloupce — primeéry, useCky — smérodatné odchylky.
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Denni pfirastky

Z grafu 7 je zfejmé, ze pramérné denni pfirtstky rostlin C. submersum
pavodem ze sbirky BU byly 0,36 cm, tedy pfiblizné 3,6 cm za 10 dnd. O malo
vys$8i hodnoty jsem zaznamenal u C. submersum puvodem z Krvavého
rybnika - 0,38 cm/den, tedy 3,8 cm za 10 dnl. NejnizSi pfirdstky jsem naméfil
u druhu C. demersum (pouhych 0,07cm /den, to znamena cca 0,7 cm za 10
dna).
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040 | prirustky/den: 0,36 prirustky/den; 0,38
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>
£ 020
>
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0,05
0,00 : ‘
Ceratophyllum submersum- Ceratophyllum demersum-  Ceratophyllum submersum -
rostliny z bu oznaceni rostliny z bu oznaceni rostliny z krvavého rybnika,
Cervenou niti modrou niti oznaceni bilou niti
vzorky

Graf 7: Srovnani pramérnych dennich pfirastk dvou populaci C.

submersum a C. demersum v pokusné nadrzi za obdobi 30.7-8.9.2008.
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Pocet vrcholl

Vyvoj tvorby vrcholl na rostlinach druhu C. submersum byl podobny
v obou populacich. Z poc¢atecniho jednoho hlavniho ristového vrcholu mély
rostliny dne 25.8.08 v priméru 5,2 a 5,3 vrcholl. Populace C. demersum na
bocnich vrcholech vytvofila pupeny, které s odstupem Casu zfejmé opadaly
(graf 8).
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[ iy
] modrou niti
o o || -
= : 1,2
1 1 1 : 1,1 O Ceratophyllum
1 —| submersum -
0 rostliny zkrvavého
0 rybnika, oznaceni
30.7. 6.8. 13.8. 25.8. 8.9. bilou niti
vzorky

Graf 8: Primérny pocet vrcholl u rostlin sledovanych v ristovém pokusu za
obdobi 30.7.-8.9. 2008.

Pocet kvéti a semen

Rostliny v pokusné nadrzi BU nezakladaly téméF zadné kvéty, tudiz se

nevytvofila ani semena.
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Hmotnost susiny rostlin z nahodnych odbért

Hmotnost biomasy (susSiny) rostlin z nahodnych odbéri méla rostouci
charakter. Dne 7.8. vazila suSina pramérné rostliny 0,07g. O &trnact dni
pozdéji rostliny vazily v priméru jiz 0,26g. Od 4.9. nebyla suSina biomasy
stanovena. Na nékterych rostlinach se vyskytovala semena, ktera byla
ponechana k dozrani na pozdéjsi zkousky kliCivosti.

Nebyla nalezena priikazna zavislost susSiny na délce hlavniho prytu
(viz graf 9).
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Graf 9: Zavislost hmotnosti suSiny na celkové délce hlavniho prytu na

rostlinach odebiranych z Krvavého rybnika.
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Hmotnost susiny rostlin po ukonéeni ristového pokusu

Po ukonCeni pokusu byly rostliny ususeny a byla stanovena jejich

primérna susina biomasy. Nejvy$Si hmotnost susiny mély rostliny puvodem

z Krvavého rybniku (0,08g). Rostliny, které pochazely ze sbirky BU mély

hmotonost suSiny 0,04g. Nejmensi hmotnost suSiny mély rostliny C.

demersum (0,02g, graf 10).
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Graf 10: hmotnost susiny rostlin pouzitych v pokusné nadrzi BU.

Pocate¢ni hmotnost susiny byla 0,0106g (viz pfiloha 3). Kone¢na pramérna

hmotnost susiny byla 0,0829g. Primérny denni

2,3mg/den.
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5. Diskuse

Druh se na Trebonsku vyskytl az koncem 80. let, pravdépodobné diky
jeho schopnosti ornitochorniho Sifeni. Do té doby se u nas vyskytoval jen
v nejteplejSich oblastech jako je Polabi a jizni Morava. Rydlo (1994) ve své
praci udava, Ze druh se objevuje nahle, a pravé tak rychle zase bez pficiny

vymizi, nebo je stav populace silné zredukovan.

5.1. Kvalita vody (srovnani rybnika a pokusné nadrze)

Vzorky se odebiraly vzdy mezi desatou a dvanactou hodinou
dopoledne. Obsah vapniku v rybniku Krvavy i v pokusné nadrzi je typicky pro
trebonské rybniky, stejné tak i hofCiku. Koncentrace Zeleza a hliniku
nedosahovaly toxickych hodnot. Celkova alkalita svéd¢i o mirné mékké vodé.
Hodnoty pH vS8ak nedosahovaly extrémnich hodnot kolem pH 10, jaké je
mozné naméfit v nékterych hypertrofnich rybnicich.
rybnika a zfejmé i charakteristikou horninového podlozi. Podobné
koncentrace byly uvadény i z dalSich rybnikd Tfeboriské panve.

V pokusné nadrzi obsahovala voda vice vapniku a fosforu nez
vrybnice. Jinak byla kvalita vody srovnatelna s eutrofnimi rybniky

Treboriska.
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5.2. Prubéh teplot

Teplota vody v rybnice byla v priméru dokonce o 1°C vy$Si. To bylo
pravdépodobné zpusobeno trvalym zastinem pokusné nadrze a
mnohonasobné vétsim objemem vody v Krvavém rybnice. Z pokusu a
nahodnych odbérll je ovSem zfejmé, Ze takto maly rozdil teplot nemél
vyrazny vliv na vyvoj a rist rostlin.

Rostliny kvetly a nasledné tvofily semena jen obCasné. Tento jev je
pravdépodobné zplsobeny tim, Ze zdejSi teplotni podminky se nachazeji na
samém okraji teplotniho optima druhu.

C. submersum netvofi pravé turiony, ale jen mirné nahloucené

presleny, pomoci kterych pfeckavaji zimni obdobi (foto 5).

Foto 5: Nepravy turion C. submersum na vypusténém Krvavém rybnice
(listopad 2008).
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5.3. Sledovani rustovych charakteristik na lokalité

Rostliny béhem vrcholu sezony udrzuji pfiblizné konstantni délku.
Nova biomasa je investovana do rustovych vrcholl a jen omezené do tvorby
kvétd a plodu. Podobné konstantni délku rostlin béhem sezény udava i
Adamec a Kovarova (2006) pro submerzni masozravé rostliny (Aldrovanda
vesiculosa, Utricularia australis).

Zasoba semen v sedimentu byla téméf nulova (Kucerova et al. 2008).
Z méfeni vegetativniho vétveni vyplyva, Ze populace rostlin je udrZzovana
prfedevSim vegetativnim rozmnozovanim, které je sice velice efektivni
(prdmérna lodyha vytvofila 7 vedlejSich vrcholl), avSak je vySSi riziko
vyhynuti populace pfi nahlé zméné podminek prostfedi.

Pro ziskani obsahlejSich informaci o rastovych charakteristikach byl
zapocCat také rlastovy pokus v mistech pfirozeného vyskytu v Krvavém
rybnice. Rostliny byly upraveny podle metodiky pouzité pro rustovy pokus
v BU a umistény do tfech pfipravenych ohradek. Ohradka byla tvofena ze
¢ty difevénych kolikd zatlu¢enych do dna, ty byly obto€eny nylonovou siti o
délce 4m. Pfi prvnim méfeni dat jsem vSak zjistil, Ze se nité pouZzité pro
oznaceni jednotlivych rostlin zcela rozpadly, pravdépodobné pro pfiliS rychly
kolobéh Zivin. ProtoZze nebylo mozZné urcit pofadova Cisla rostlin, v pokuse

jsem jiz nepokracoval.

5.4. Rastovy pokus

Ze sledovani pfiristk( a rozvétvenosti rostlin C. submersum ptvodem
z Krvavého rybnika a z BU vyplyva, Ze v tomto pfipadé pfili$ nezaleZelo na
podminkach, ve kterych rostlina rostla puvodné, ale na podminkach, které
byly pro rostlinu nastaveny v pokuse. V obou populacich byl rust a vétveni
pomeérné rychly.

Druh C. demersum mél vyrazné mensi prirdstky (rostliny C.
demersum na pocatku méfily 2,58 cm a na konci jen 4,9 cm) nez obé

populace C submersum, pravdépodobné kvuli nevhodnym podminkam pro
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tento druh. Druh C. demersum zfejmé vyzaduje ponékud eutrofnéjsi
prostfedi nez druh C. submersum, a proto nedoslo k tak vyznamnému rozvoji
rostlin tohoto druhu.

Podle prace Carra (Carr 1969) je C. demersum polostinny az stinny
druh, u kterého je produkce listd omezena pfi povrchu hladiny a vysokych
teplotach vody. V pokusné nadrzi i pfes zastinéni latémi mohlo pronikajici
zareni omezovat rust tohoto druhu diky vysoké prihlednosti vody (pfes 40
cm).

Jak uvadi Best et Meulemans (1979), druh C.demersum se nejvice
vétvi a roste v prvni poloviné vegetaéniho obdobi. MUj pokus probihal
pozdéji a zfejmé také proto byly pfirustky minimalni. Domnivam se, ze pro
rist druhu C. submersum takovato zavislost na fazi vegetaniho obdobi

neplati.

5.5. Sledovani prirustkil hmotnosti susiny

Zavislost susSiny na délce hlavniho prytu nebyla prokazana, ziejmé by
bylo nutné méfit délku hlavniho prytu v€etné vedlejSich vétvi.

Primérny denni pfirustek susiny byl 2,3mg /den. Analogicky udaj pro

srovnatelné druhy jsem nikde nenalezl.

5.6. Srovnani s vysledky a nazory jinych autort

V dostupnych publikacich se nachazi velmi malo informaci o biologickych
narocich tohoto druhu. Ve vétSiné publikaci jsou pouze zminky o vyskytu a
vazbeé tohoto druhu na jina rostlinna spolecenstva (napf. Hrivnak 2005).

Hrubé srovnani rastovych charakteristik je mozné pouze s druhem C.
demersum (Carr 1969, Best et Meulemans 1979, blize kap. 5.4).
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6. Zaver

Cilem mé prace bylo zhodnotit sezénni rozvoj populace ohrozeného
druhu Ceratophyllum submersum a produkci biomasy vCetné zakladnich
parametrt vodniho prostiedi.

Druh C. submersum béhem vegetaCniho obdobi narostl do urcité
delky, ktera odpovidala vlastnostem prostfedi, a tu si po zbytek tohoto
obdobi udrzoval.

V Krvavém rybnice tento druh netvofil velky pocet kvétl, tudiz ani
semen. Biomasa byla investovana pfedevsim do tvorby vedlejSich vrchold.

C. submersum roste po celou sezénu, nema obdobi s pomalym
ristem jako je tomu u pfibuzného druhu C. demersum. Primérny denni
prirustek susiny byl 2,3mg/den.

Teplota v pokusné nadrzi v BU nekolisala vyrazngji nez v rybnice.
Skutecnost, Ze se prumérné teploty v pokusné nadrzi a Krvavém rybnice
liSily jen 0 1 °C, je pro vyvoj rostlin vcelku zanedbatelna. Rustovy pokus jsem
provadél jak na rostlinach odebranych v Krvavém rybnice, tak i na rostlinach
pavodem z BU. Z vysledku je zfejmé, Ze vitalita Ceratophyllum submersum z
obou populaci byla velmi podobna. Naopak druh Ceratophyllum demersum
mél daleko mensi pfiristky nez se ocekavalo, pravdépodobné mél nevhodné
podminky pro vyvoj (Ziviny, svétlo). Po dobu pokusu jsem nezpozoroval
zadna semena. S kvéty jsem se setkaval jen zfidka, z toho tedy vyplyva, ze

vegetativni rozmnoZzovani je pro udrzeni populace zasadni.
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8. Pfilohy

Priloha 1: Nahodné odbéry z Krvavého rybnika

Tab. 1.

C. submersum - rostliny z Krvavého rybnika,

nahodny odbér 4.9.2008
celkova pocet pocCet pocet pocCet

rostlina délka preslent kvétd semen vrcholU

1 33 28 0 1 8

2 32 27 0 0 8

3 32 26 4 0 6

4 53 37 0 1 9

5 42 27 0 0 9

6 34 25 2 2 4

7 68 47 2 7 13

8 38 25 2 0 8

9 30 21 3 2 7

10 30 29 0 1 8
pramer 39,2 29,2 8
soucet 13 14

Tab. 2.
C. submersum - rostliny z Krvavého rybnika,
nahodny odbér 7.8.2008
celkova pocet pocet pocet pocet

rostlina délka preslent kvétl semen vrcholU

1 35 16 0 0 6

2 36 16 0 0 5

3 32 17 0 0 11

4 25 13 0 0 5

5 22 11 0 0 7

6 28,5 14 0 0 6

7 29 15 0 0 6

8 18,5 9 0 0 6

9 29 12 0 0 5

10 27 13 0 0 6
prumer 28,2 13,6 6,3
soucet 0 0
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Tab. 3.

C. submersum - rostliny z Krvavého rybnika,

nahodny odbér 2.10.2008
celkova pocet pocet pocCet pocet
rostlina délka preslent kvétd semen vrcholl
1 29 21 0 0 4
2 23 24 0 0 10
3 22 22 0 0 7
4 30 32 0 0 7
5 28 19 0 0 5
6 41 36 0 0 9
7 34 21 0 0 7
8 18,5 18 0 0 5
9 33 25 0 0 5
10 32,5 27 0 0 10
prumer 29,1 245 6,9
soucet 0 0
Tab. 4.
C. submersum - rostliny z Krvavého rybnika,
nahodny odbér 21.8.2008
celkova pocCet pocet pocet
rostlina délka preslent kvétd |poCet semen| vrcholl
1 25 17 0 0 5
2 31 21 0 0 5
3 52 31 8 0 10
4 28 14 1 0 7
5 25 18 6 0 6
6 18 16 0 2 1
7 21 12 0 0 3
8 19 18 0 0 5
9 31 18 0 0 3
10 38 24 0 1 4
primeér 28,8 18,9 4,9
soucet 15 3
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Priloha 2: Rustovy pokus.

Populace C. submersum — rostliny z BU

Tab. 1:
Ceratophyllum submersum - rostliny z bu oznaceni ¢ervenou niti; 30.7.08
rostlina | celkova délka | pocet preslenll | poCet kvétll | pocet vrcholl
1 4.1 6 0 1
2 4,5 6 0 1
3 4,4 6 0 1
4 5 6 0 1
5 4,6 6 0 1
6 5,3 6 0 1
7 4,4 6 0 1
8 4,6 6 0 1
9 4,3 6 0 1
10 55 6 0 1
pramer 4,67 6 0 1
Smodch. | 0,42906876
Tab. 2:

Ceratophyllum submersum - rostliny z bu oznaceni ¢ervenou niti; 6.8.08

rostlina | celkova délka | pocet preslenl | pocet kvétll | pocet vrcholu
1 10,5 10 0 5
2 10 10 0 3
3 12 10 0 3
4 10 9 0 4
5 10,5 10 0 3
6 5 5 0 1
7 5 6 0 1
8 9 8 0 3
9 7 8 0 2
10 7 8 0 3

prumeér 8,6 8,4 0 2,8

Smodch. 2,321637
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Tab. 3:

Ceratophyllum submersum - rostliny z BU, ozna&eni &ervenou niti; 13.8.08

rostlina | celkova délka | poCet pfeslenu | poCet kvéta | pocet vrcholl
1 16 17 0 5
2 14,5 17 0 4
3 16 16 0 5
4 13,5 16 0 3
5 10 15 0 4
6 5 6 0 1
7 4 6 0 1
8 13,5 15 0 3
9 10 14 0 3
10 10 15 0 3

primeér 11,25 13,7 0 3,2

Smodch. | 4,02647489
Tab. 4:

Ceratophyllum submersum - rostliny z BU, ozna&eni &ervenou niti; 25.8.08

rostlina | celkova délka | pocet preslenll | pocet kvéti | pocet vrcholl
1 21 23 0 5
2 20 25 0 6
3 20 19 0 6
4 18,5 23 0 6
5 25,5 24 0 6
6 6 8 0 9
7 5 6 0 1
8 18,5 24 0 5
9 15,5 22 0 4
10 12,5 22 0 4

pramér 16,25 19,6 0 5,2

Smodch. 6,26598

49




Tab. 5:

Ceratophyllum submersum - rostliny z BU, oznageni &ervenou niti; 8.9.08
rostlina | celkova délka | poCet preslenu | pocet kvétl | pocet vrcholl
1 24 30 0 4
2 23,5 30 0 5
3 31 24 0 6
4 20,5 31 0 7
5 27,5 24 0 6
6 8,5 13 0 1
7 4 6 0 2
8 20 23 0 5
9 15,5 23 0 3
10 13,5 21 0 1
prumeér 18,8 22,5 0 4
Smodch. | 8,01311425
Tab. 6:
Ceratophyllum demersum - rostliny z BU, ozna&eni modrou niti; 30.7.08
rostlina | celkova délka | pocet preslenl | poCet kvétll | pocet vrcholl
1 2,5 6 0 1
2 1,9 6 0 1
3 2,8 6 0 1
4 2,6 6 0 1
5 2,6 6 0 1
6 2,7 6 0 1
7 2,3 6 0 1
8 2,9 6 0 1
9 2,6 6 17? 1
10 2,9 6 0 1
prumer 2,58 6 0 1
Smodch. | 0,285657137
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Tab. 7:

Ceratophyllum demersum - rostliny z BU, ozna&eni modrou niti; 6.8.08

rostlina | celkova délka | pocet preslenl | poCet kvétll | pocet vrcholl
1 3,5 7 0 3
2 3 6 0 1
3 3,5 7 1 1
4 3 7 1 1
5 4 8 0 2
6 3 6 0 1
7 3,5 7 1 1
8 3,5 7 2 1
9 3,5 7 0 4
10 4.5 8 0 1

prumer 3,5 7 0,5 1,6

Smodch. 0,447214
Tab. 8:

Ceratophyllum demersum - rostliny z bu ozna¢eni modrou niti; 13.8.08

rostlina | celkova délka | pocet preslent | pocCet kvétl | pocet vrcholl
1 5 11 0 3
2 3,5 8 1 1
3 3,5 8 1 1
4 3 8 1 1
5 5 12 0 1
6 3 8 1 2
7 5 11 1 2
8 4,5 12 2 1
9 3,5 8 0 2
10 5 12 1 1

primér 4.1 9,8 0,8 1,5

Smodch. | 0,830662386
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Tab. 9:

Ceratophyllum demersum - rostliny z BU, ozna&eni modrou niti; 25.8.08

rostlina | celkova délka | pocet preslenl | poCet kvétll | pocet vrcholl
1 6 14 0 1
2 5 13 0 1
3 3,5 10 47? 1
4 3 7 0 1
5 6,5 16 0 1
6 3 10 0 1
7 55 15 0 2
8 5 14 0 1
9 55 13 0 2
10 6,5 16 0 1

prumer 4,95 12,8 0 1,2

Smodch. 1,273774
Tab. 10:

Ceratophyllum demersum - rostliny z BU, ozna&eni modrou niti; 8.9.08

rostlina | celkova délka | pocet preslent | pocCet kvétl | pocet vrcholl
1 5 13 0 1
2 4 12 0 1
3 3,5 10 0 1
4 3 10 0 1
5 9,5 17 0 1
6 3 8 0 1
7 6 16 0 1
8 4 10 0 1
9 5 13 0 2
10 6 17 0 1

pramer 4,9 12,6 0 1,1

Smodch. | 1,854723699
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Tab. 11:

Ceratophyllum submersum - rostliny z Krvavého rybnika, ozna€eni bilou

niti. Zalozeni pokusu; 6.8.08

rostlina | celkova délka | pocet preslenl | pocCet kvétl | pocet vrcholl
1 13 6 0 1
2 9,5 6 0 1
3 8 6 0 1
4 8 6 1 1
5 7 6 0 1
6 7,5 6 0 1
7 55 6 2 1
8 6 6 0 1
9 6 6 4 1
10 5 6 0 1
prum 7,55 6 0,7 1
smodch | 2,229910312
Tab. 12:
Ceratophyllum submersum - rostliny z Krvavého rybnika, oznaceni bilou
niti. 13.8.08
rostlina | celkova délka | pocet preslent | pocet kvétl | pocet vrcholl
1 21,5 15 0 5
2 16 13 0 2
3 16,5 14 0 5
4 17 14 4 5
5 14 13 0 6
6 16 14 0 4
7 16 13 3 3
8 14 13 0 4
9* 9,5 8 2 2
10 12 12 0 3
prum 15,25 12,9 0,9 3,9
smodch 3,03521

* utrzek rostliny - 3 pfesleny, 1 kvét a 1bocni vrchol
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Tab. 13:

Ceratophyllum submersum - rostliny z Krvavého rybnika, oznaceni bilou

niti. 25.8.08
rostlina | celkova délka | poCet pfeslenu | po€et kvétl | poclet vrcholl
1 20 21 0 6
2 21,5 22 0 4
3 20 19 0 5
4 25 21 4 7
5 13,5 17 0 4
6 20,5 20 0 5
7 21,5 19 2 7
8 23 23 0 5
9 13,5 14 0 4
10 17 18 0 6
prum 19,55 19,4 0,6 5,3
smodch | 3,608670115
Tab. 14:
Ceratophyllum submersum - rostliny z Krvavého rybnika, oznaceni bilou
niti. 8.9. 08
rostlina | celkova délka | pocet preslent | pocCet kvétl | pocet vrcholl
1 22,5 20 0 6
2 23,5 24 0 2
3 25 26 0 5
4 30 29 0 10
5 18 19 0 2
6 22 24 0 5
7 24,5 22 0 6
8 31 30 0 4
9 15,5 18 0 3
10 18 23 0 5
prum 23 23,5 0 4.8
smodch 47644517
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Priloha 3

Tab. 1: SuSina biomasy rostlin z nahodnych odbéru

Den odbéru 7.8.2008 | 21.8.2008
rostlina biomasa v glbiomasa v g
1 0,08853 0,14541
2 0,10004 0,58906
3 0,06993 0,17743
4 0,06877 0,26146
5 0,05363 0,20592
6 0,10027 0,51452
7 0,04121 0,29827
8 0,07484 0,08866
9 0,08457 0,08531
10 0,07901 0,27819
pramér 0,07608 | 0,264423

Tab. 2: Kone¢na susina biomasy rostlin z ristového pokusu.

Ceratophyllum
submersum -
Ceratophyllum Ceratophyllum rostliny z
submersum - demersum - krvavého
rostliny z BU, rostliny z BU, rybnika,
oznaceni Cervenou|oznaceni modrou| oznaceni bilou
niti; 8.9.08 niti; 8.9.08 niti. 8.9. 08
rostlina suSinavg suSinavg susSinav g
1 0,05253 0,01867 0,07884
2 0,04903 0,04134 0,04657
3 0,10453 0,02841 0,06588
4 0,06677 0,02215 0,21100
5 0,06762 0,04084 0,03171
6 0,02394 0,01658 0,07907
7 0,01456 0,01975 0,08561
8 0,04496 0,01796 0,12609
9 0,02179 0,05511 0,05247
10 0,01422 0,00902 0,05174
pramér 0,04600 0,026983 0,08290
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Tab. 3: Hmotnost suSiny dvaceti rostlin o délce Sest preslent, zacCatek

pokusu. Plvod rostlin — Krvavy rybnik.

rostlina |pocet kvétl| hmotnost
susiny (Q)

0.0186

0.0121

0.0129

0.0106

0.0175

0.0096

0.0064

0.0077

0.0205

0.0159

0.0111

0.0188

0.0065

0.0059

0.0074

0.0069

0.0059

0.0086

0.0072

=IO || OINO|=|O|0|=|O|=|O|0|0o|0|0|O|O

NN R N AN

0.0024

prumér 0.0106
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