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1. ÚVOD 

 

 Játrovka mozolka skalní (Mannia triandra) je takřka učebnicovým příkladem kriticky 

ohroženého druhu, který zasluhuje maximální možnou pozornost a podporu. V České 

republice se dnes pravidelně vyskytuje na jediné známé lokalitě v PR Šumárník v Hrubém 

Jeseníku, navíc pouze v málo početné populaci. O osudu krkonošských lokalit, kde byl druh 

v letech 1993 – 1999 neúspěšně ověřován, není aktuálně příliš mnoho známo. Nejbližší 

lokality směrem na východ jsou na Velké Fatře na Slovensku, vzdálené přibližně 190 km 

(jejich aktuální stav ale není známý), na západ pak v Německu v okolí Bayreuthu a Řezna 

(Regensburg), vzdálené přibližně 390 km. V Polsku byl druh uváděn z Krkonoš 

(Karkonosze), recentně však potvrzen nebyl (Hradílek 2005a).  

 Šumárník jako velice zajímavou botanickou lokalitu objevila Skybová (1955). Spolu s J. 

Šmardou a dalšími odborníky tam 28.6.1955 provedli první botanické průzkumy (Šmarda 

1955), při nichž nalezli i mozolku skalní. V témže roce tam játrovku sbíral také J. Duda a ve 

svém příspěvku ji zmiňuje též Vězda (1955). Od té doby nebyla po mnoho let jejímu výskytu 

na Šumárníku věnována žádná pozornost. Teprve 5.10. 2000 se podařilo mozolku skalní na 

lokalitě znovu potvrdit Zbyňku Hradílkovi (Hradílek 2001).  

 Mannia triandra je evropsky významným druhem sledovaným v rámci projektu NATURA 

2000. Je zapsána v příloze II směrnice 92/43/EHS, z čehož vyplývá povinnost zajistit 

dostatečnou ochranu všech lokalit a zpracovat plán péče o druh. V této souvislosti byl 

Agenturou ochrany přírody a krajiny ČR zahájen intenzivní monitoring játrovky. Ten je 

prováděn v PR Šumárník, jakožto jediné známé recentní lokalitě druhu v ČR.  

 Tato práce by měla především přispět ke zjištění současného stavu populace mozolky skalní  

v České republice, k ověření metod použitých k monitorování játrovky s ohledem na její 

zranitelnost a zhodnotit přírodní poměry na lokalitě. Zároveň práce poskytuje kompletní 

přehled zahraniční a domácí bibliografie, která obsahuje mnohdy roztříštěné informace 

vztahující se k tomuto druhu.  

 Na rozdíl od cévnatých rostlin nebyly do nedávna vynaloženy téměř žádné prostředky na 

studium biologie ani těch nejohroženějších mechorostů rostoucích na území České republiky. 

Nelze se proto divit, že o mnohých mechorostech prakticky nic nevíme. Světlou výjimkou je 

projekt NATURA 2000, který alespoň poskytl finance ke zmapování 4 vybraných druhů 

mechorostů. Do budoucna nemůže být cílem pouhé sledování počtu rostlin, nýbrž se musíme  

pokusit odpovědět na otázky týkající se biologie druhu a podmínek, za nichž na lokalitě roste 

(Hradílek 2003). Také Váňa (2006a) upozorňuje na nepříjemný fakt, že studie zabývající se 

fyziologií játrovek jsou vzácné. Proto se tato práce snaží mimo jiné přispět k poznání života 
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mozolky skalní, zejména způsobu jejího rozmnožování. Zároveň se pokouší nastínit možný 

budoucí vývoj populace, upozornit na možná rizika a přispět tím k ochraně druhu a jeho 

posledního refugia v ČR. Vzhledem k tomu, že se studiu mozolky skalní v podmínkách jejího 

prostředí prakticky nikdo nevěnoval, je nutné vzít v úvahu, že se jedná o práci v podstatě 

průkopnickou.  

 

Hlavním cílem diplomové práce je zjistit, zda: 

 populace druhu se na lokalitě zvětšuje, zmenšuje, nebo je konstantní 

 se játrovka na lokalitě rozmnožuje a jakým způsobem (vegetativně, generativně, či obojím 

způsobem) 

 plodnost játrovky roste, klesá, nebo je konstantní 

 zůstává na místě, nebo se stěhuje  

 je možná kultivace a zpětná repatriace 

 

a dále: 

 provést odhad reprodukčního potenciálu populace játrovky na Šumárníku 

 zhodnotit vybrané klimatické parametry lokality  

 doplnit přehled mechorostů dosud nalezených na této lokalitě 
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2. CHARAKTERISTIKA LOKALITY 

 

2.1. Statut, geografické vymezení 

 Přírodní rezervace (PR) Šumárník se nachází na katastrálním území obce Adolfovice, okres 

Jeseník. Byla zřízena na stejnojmenném vrchu, který je na mapách označován také jako 

Šumný (1073,0m n. m.). Zeměpisné souřadnice studované lokality jsou 50°11'20.60"N, 

17°07'44.27"E. Na státní mapě odvozené v měřítku 1: 25 000 se nachází na listu 14-241. 

 PR Sumárník byla vyhlášena Správnou chráněné krajinné oblasti Jeseníky dne 6.5.1998, a to 

vyhláškou č. 4/98. Je součástí CHKO Jeseníky a přímo sousedí s Národní přírodní rezervací 

Šerák-Keprník. Nachází se v 1. zóně CHKO (Šafář et al. 2003). Je rovněž zapsána v národním 

seznamu evropsky významných lokalit pod kódem CZ0715024. Rozloha přírodní rezervace 

činí 0,8578 ha [http://www.nature.cz/natura2000-design2/hp.php]. 

 Lokalita je součástí bioregionu 1.70 Jesenického, který se vyznačuje výrazně odlišitelnými 

hranicemi, chladnějším klimatem a členitým reliéfem s vegetační stupňovitostí vyvinutou až 

do subalpínského stupně (Culek 1993, 1995). Kolektiv (1968) řadí toto území do tzv. přírodní 

oblasti Východní Podsudetí, podoblasti Pradědské. 

 V rámci sítě středoevropského mapování vegetace leží lokalita v kvadrátu 5868a (Slavík 

1986).  

  

 

                      Obrázek 1: letecký pohled na PR Šumárník. Na obrázku patrná chata                   
                                         s blízkou řadou skal (zdroj: GEODIS).    
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2.2. Geomorfologie 

 Z hlediska geomorfologického členění (Demek 1987) patří studovaná lokalita do: 

 provincie Česká Vysočina 

                soustavy (subprovincie) IV Krkonošsko-jesenická soustava 

                               podsoustavy (oblast) IVC Jesenická podsoustava 

                                              celku IVC-7 Hrubý Jeseník 

                                                             podcelku IVC-7A Keprnická hornatina 

                                                                           okrsku IVc-7A-a Šerácká hornatina 

 

 Šerácká hornatina je složitá zlomová kra vyzdvižená podél zlomů sudetského směru, která na 

severovýchodě příkře spadá do Jesenické kotliny. Ve vrcholových částech se vyskytují 

kryogenně přemodelované zbytky zarovnaného povrchu s izolovanými skalami, 

kryoplanačními terasami a mrazovými sruby. Jejím nejvyšším bodem je Keprník (1 422m n. 

m.) (Demek 1987).  

 PR Šumárník leží na skalnatém vrcholu bočního hřbetu, který směřuje východně od Šeráku 

(Šafář et al. 2003). Je to vrcholový skalní útvar s kryoplanační plošinou, která je omezena  

příkrými mrazovými srázy a svislými až převislými mrazovými sruby (viz obrázky 11 a 12 

v příloze). Jedná se o projevy kryoklasického zvětrávání, při kterých jsou hlavními činiteli 

voda a střídání extrémních teplot (Němeček et al. 1990). Při těchto procesech, které probíhaly  

zejména v chladných obdobích pleistocénu, docházelo k odpadávání úlomků a odsedání 

skalních bloků, na mrazových srázech pak ke splachu a mrazovému klouzání  balvanů. Na 

úpatí mrazových srubů a na svazích jsou vytvořeny malé kryoplanační terasy, které vznikly 

v periglaciálním prostředí pleistocénu (Czudek 1997). Skalní stěny jsou maximálně asi 8m 

vysoké s vertikálními i horizontálními puklinami (Hradílek 2001). Působí na ně také větrná 

(eolická) eroze, projevující se obrušováním (korazí) a odnosem (deflací) zvětralin (Janoška 

1999). 

 V současnosti mají přímý vliv na sledovaný druh játrovky kryogenní svahové pochody, 

odehrávající se na mikroreliéfu jejího stanoviště. V souladu s Demkem (Demek 1990) lze 

předpokládat existenci mrazového vzdouvání na povrchu půdy, při kterém jsou její části 

zdviženy a při roztávání se posunou. Za příhodných podmínek je v místech bez kompaktní 

vegetace patrný tzv. jehlovitý led, který se při tání ohýbá, a vyzvednuté části povrchu se 

posouvají směrem po svahu. Potenciálním rizikem pro populaci játrovky je na lokalitě rovněž 

probíhající soliflukce, což je plastický pohyb vodou nasyceného materiálu ve směru sklonu 

svahu.  
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 Značný tlak na podloží vyvolává firn sněhové pokrývky (Demek 1990). Během sledování 

lokality se ukázalo, že tento vliv představuje pro populaci játrovky jisté riziko. Zejména 

v zimním období na přelomu let 2006/2007 došlo vlivem mocné vrstvy sněhu k výraznému 

posunu půdy se skupinami rostlinek sledovaného druhu. Lze tedy konstatovat, že na této 

lokalitě tvoří substrát druhu svahová deluvia, kterými Šeda (1984) nazývá svahové uloženiny 

podléhající pohybu. 

 Nezanedbatelný vliv na lokalitě mají rovněž biologické svahové pochody spjaté s růstem 

rostlin a pohybem živočichů. Pohybující se zvěř narušuje vegetační pokryv, a tím umožňuje 

urychlení jiných svahových pohybů (Demek 1990). Kromě nahodilého výskytu zvířecích stop 

jsou na svazích dobře patrné migrační cesty. 

 

2.3. Geologie 

 Na vrcholu Šumárníku vystupují erlánové skalní výchozy. Erlány jsou vápenato-

křemičitanové rohovce, které vznikly překrystalizováním hornin bohatých na vápenec 

(Bouček et Kodym 1954), k čemuž dochází při kontaktní i regionální metamorfóze 

sedimentárních hornin (Dudek et al. 1969).  

 

2.4. Pedologie 

 Z hlediska pedologického se jedná o extrémní stanoviště s velmi slabou vrstvou půdy. Dle 

Šafáře (Šafář et al. 2003) je na Šumárníku vyvinut ranker typický (litický) s lithozeměmi. 

Tomášek (1995) charakterizuje ranker jako půdu tvořenou humusovým horizontem, který 

přechází přímo do substrátu a má vysoký podíl zčásti rozložené organické hmoty. Dle 

Pivničkové (Pivničková 1997) u tohoto půdního typu dosedá humusový horizont přímo na 

podklad, který je tvořen silikátovými horninami. Lze též konstatovat, že z hlediska 

taxonomické kategorizace půd se v PR Šumárník vyvinula třída lithosolů v rámci oddělení 

primitivních půd. Lithozem je primitivní půda s iniciální akumulací humusu na pevné 

hornině. Dle klasifikace FAO patří lithosol mezi hlavní půdní jednotky a v profilu do 10cm 

pod ní začíná pevná či koherentní hornina (Němeček et al. 1990).  

 Nepříznivé půdní podmínky lokality jsou mimo jiné dány též nepříznivým chladným 

klimatem. Dle Hendrycha (Hendrych 1984) jeho vlivem dochází k velmi nedostatečné a 

pomalé dekompozici odumřelé hmoty, čímž vznikají půdy s vysokým obsahem surového 

humusu. Vzhledem k extrémním svahovým i klimatickým podmínkám zde probíhá vodní 

(fluviální) eroze. Při ní dochází k odnosu částeček půdy ze zemského povrchu (Braniš et al. 

1999). Plošný splach je spojen s tvorbou malých erozních rýh. Na bryologicky důležitý 
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mikroreliéf půdních terásek působí typ vodní eroze, kterou Šarapatka et al. (2002) označuje 

jako kapkovou, jež místy přechází ve stružkovou. 

 V souladu Němečkem (Němeček et al. 1990) se nabízí předpoklad, že na lokalitě je 

promyvný hydrický režim s každoročním intenzivním provlhčením.  

 

2.5. Klimatologie 

 Quitt (1971) značí v oblasti, kde se nachází PR Šumárník, klimatickou oblast chladnou CH4. 

Tomášek (1995) navíc udává klimatický okrsek C2 chladný, horský.  

 Pro chladnou klimatickou oblast je charakteristické velmi krátké, chladné a vlhké léto, dlouhé 

až velmi dlouhé přechodné období, mírně chladné jaro a mírně chladný až chladný podzim. 

Zima bývá velmi dlouhá, mírná až velmi chladná s dlouhým až velmi dlouhým trváním 

sněhové pokrývky (Neuhäuslová et Moravec 1998). Charakteristiky klimatické oblasti CH4 

uvádí tabulka 1. 

 

                            Tabulka 1: parametry chladné klimatické oblasti CH4, které uvádí  Quitt  
                                              (1971).  
  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 V souladu s Karáskem (Karásek 2001) můžeme PR Šumárník zařadit do zóny s pasivní 

hydrologickou bilancí díky vysokým ztrátám vody výparem a povrchovým odtokem.  

 Na Šumárníku se vytváří specifické mezo- a mikroklima v důsledku ovlivnění 

meteorologických jevů svahovou polohou lokality. Takové klima označuje Smolen (1980) 

jako expoziční, čili svahové, při kterém se projevuje výrazný vliv orografie. Podnebí této 

Počet letních dnů 0 - 20 

Počet dnů s průměrnou teplotou 10 ◦C a více 80 – 120 

Počet mrazových dnů 160 – 180 

Počet ledových dnů 60 – 70 

Průměrná teplota v lednu 1 

Průměrná teplota v červenci 12 – 14 

Průměrná teplota v dubnu 2 – 4 

Průměrná teplota v říjnu 4 – 5 

Průměrný počet dnů se srážkami 1mm a více 120 – 140 

Srážkový úhrn ve vegetačním období 600 – 700 

Srážkový úhrn ve zimním období 400 – 500 

Počet dnů se sněhovou pokrývkou 140 – 160 

Počet dnů zamračených 160 – 150 

Počet dnů jasných 40 - 50 
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nadmořské výšky označuje též jako horské, z hlediska vodní bilance jako aridní.  Dle 

průměrných meteorologických faktorů lze označit zdejší klima jako boreální.      

 Vegetační kryt představuje aktivní vrstvu, která vytváří specifickou formu vertikálně 

členěného aktivního povrchu. Ta modifikuje fyzikální vlastnosti přízemní atmosféry takovým 

způsobem, že vytváří specifický typ mikroklimatu – mikroklima vegetační (Prošek et Rein 

1982). Na mikroklima lokality má vliv také samotný skalní masív. V noci působí skalní bloky 

jako zásoby tepla. Naproti tomu jsou zde intenzivnější vlivy mrazů, protože na takovém 

podkladu se neudržuje sněhová pokrývka (Šeda 1984).                                                                                                                                                               

 Nejbližší klimatologická stanice, která v současné době nepřetržitě sleduje průběh teploty 

vzduchu, se nachází v Jeseníku (465m n. m.) a nejbližší stanice srážkoměrná se nachází 

v Bělé pod Pradědem – Filipovicích (680m n. m.) a na Šeráku.                                                              

 
2.6. Hydrologie 

 Území PR Šumárník náleží do úmoří Baltského moře. Přes vrchol Šeráku prochází hlavní 

rozvodí. 

 Na Šumárníku nebo v jeho těsné blízkosti se nenachází žádní stálý vodní tok. Z lokality je 

voda odváděna ve formě ronu, což je dle Karáska (Karásek 2001) občasná forma 

povrchového odtoku, který nastává jen při deštích nebo tání sněhu. Mikroreliéf skalních 

výchozů zde místy vytváří podmínky pro tvorbu tzv. astatických (periodických) vod, které 

Lellák et Kubíček (1991) označují jako litotelmy. Jedná se o drobné kaluže vody stagnující ve 

štěrbinách a puklinách skal, které se vytvářejí opět při tání sněhu nebo při deštích. V tomto 

typu půdy nastává kvazistacionární infiltrace, tedy bez hladiny podzemní vody (Němeček et 

al. 1990). Jelikož zde kvůli horninovému podloží nedochází k přísunu podzemní vody, je 

vodní bilance stanoviště závislá výhradně na vertikálních a horizontálních srážkách 

atmosférických.  

 Asi 500m jižně od Šumárníku protéká Keprnický potok a 1km severně Javořický potok, které 

odtud sbírají vodu z periodických toků a povrchových splachů. Oba toky jsou levostrannými 

přítoky Bělé. Podle Vlčka (Vlček et al. 1984) náleží území PR Šumárník do povodí Bělé 

/číslo hydrologického pořadí 2-04-04-063/. 
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2.7. Fytogeografie 

 Z fytogeografického hlediska lze PR Sumárník dle platného fytogeografického členění 

(Skalický 1988) zařadit následovně: 

fytogeografická oblast: oreofytikum  

                                    fytogeografický obvod: České oreofytikum 

                                                                         fytogeografický okres: 97. Hrubý Jeseník 

 

 PR Šumárník se nachází na rozhraní vegetačního stupně podhorského (submontánního, 

gradus submontanus) a horského (montánního, gradus montanus). Podle Hendrycha 

(Hendrych 1984) zaujímá submontánní vegetační stupeň rozmezí nadmořských výšek 900 – 

1100m. Skalický (1988) vegetační stupeň horský charakterizuje mimo jiné nadmořskými 

výškami 750 až 1300m. Zařazení do montánního vegetačního stupně podporují i ostatní 

charakteristiky území (druhové složení, klima).  

 

2.8. Charakter vegetace 

 Šafář et al. (2003) udávají, že v okolí vrcholových skal byly původně bučiny, které 

dosahovaly až na vrchol Šumného. V souvislosti se Šumárníkem dále hovoří o komplexu 

společenstev alpinské vegetace. Neuhäuslová et Moravec (1998) zde rekonstruují smrkovou 

bučinu (as. Calamagrostio villosae-Fagetum Mikyška 1972 ze svazu Luzulo-Fagion 

Lohmeyer et Tüxen in Tüxen 1954). Mikyška (1972) na území PR Šumárník předpokládá 

acidofilní horské bučiny, které jsou rovněž potenciální přirozenou vegetací chladné klimatické 

oblasti (Neuhäuslová et Moravec 1998). 

 Botanicky nejcennější část PR Šumárník je tvořena JZ až JV orientovanými skalními 

výchozy a k nim přiléhajícími travnatými svahy. Součástí rezervace je rovněž vrcholové 

plató. Svahy jsou pokryty porostem s dominantní Calamagrostis arundinacea. Dle Katalogu 

biotopů České republiky (Chytrý et al. 2001) lze v této části rezervace vymezit biotop A 4.1 

Subalpínské vysokostébelné trávníky [as. Bupleuro-Calamagrostietum arundinaceae (Zlatník 

1928) Jeník 1961], který pokrývá větší část J svahu pod skalami a nachází se zde v 

dosti reprezentativním stavu. Z diagnostických druhů pro tento biotop lze jmenovat např. 

Bupleurum longifolium var. vapincense, Pleurospermum austriacum, Calamagrostis 

arundinacea či Thesium alpinum. Moravec (1995) toto společenstvo označuje jako vzácné, 

ohrožené kyselými srážkami. Mrazové sruby s řídkou vegetací jsou svým druhovým složením 

nejblíže biotopu A 5 Skalní vegetace sudetských karů. Dle pojetí Šedy (Šeda 1984) lze říci, že 

tuto vegetaci zde tvoří rostliny petrofytické až chasmofytické. Příkladem jsou druhy 

Asplenium viride, A. trichomanes, A. ruta-muraria, Cystopteris fragilis, Polypodium vulgare, 
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Phegopteris polypodioides, Tortella tortuosa či diagnostický Saxifraga paniculata. Podle 

syntaxonomického pojetí Chytrého (Chytrý et al. 2009) se jedná o as. Cystopteridetum fragilis 

Oberdorfer 1938 variantu Saxifraga paniculata. Erlány jsou typické horniny tohoto biotopu. 

Primární bezlesí na hranách skal a na skalnatých svazích je ukázkou typického výskytu 

akcesorně zastoupeného biotopu A 8.2 Vysoké subalpínské listnaté dřeviny, který je zde 

prezentován výskytem diagnostických dřevin Rosa pendulina (skupinový porost na skalní 

hraně v SV části), Salix silesiaca (ojedinělý výskyt v jižní přístupové části), dále pak Ribes 

petraeum (1 keř na úpatí skal), Lonicera nigra a Lonicera xylosteum, u kterého již Skybová 

(1955) upozorňuje na zvláštnost výskytu v této nadmořské výšce. Vegetace na skalách je 

typem azonálního rozšíření (Šeda 1984). V bezlesé vrcholové části se nachází biotop A 2.2 

Subalpínská brusnicová vegetace. Dominantním druhem je zde diagnostická Vaccinium 

myrtillus, dále pak Calamagrostis villosa, Avenella flexuosa, Luzula luzuloides subsp. rubella, 

Solidago virgaurea a další druhy zasahující sem ze sousedních biotopů. Ve východní části 

rezervace za skalními výchozy se nachází skupina diagnostického Fagus sylvatica s Picea 

abies. Je tedy nutno hovořit o fragmentu biotopu L 5.4 Acidofilní bučiny s podrostem 

Melampyrum syvaticum a diagnostických druhů Vaccinium myrtillus a Calamagrostis villosa. 

Níže položené části svahů jsou osázeny kulturou Picea abies, tudíž dle stupně zápoje stromů 

se vyskytují též doplňkové biotopy X 10 Paseky s podrostem původního lesa až X 9A Lesní 

kultury s nepůvodními jehličnatými dřevinami (viz obrázek 25 v příloze). 

 Z dalších rostlinných druhů, z nichž některé se nacházejí v určitém stupni ohrožení (Holub et 

Procházka 2000), byly nalezeny Delphinium elatum [C2], Valeriana tripteris [C2], Aconitum 

variegatum [C3], Digitalis grandiflora, Campanula barbata [C2], Polygonatum verticillatum, 

Phyteuma spicatum, Thalictrum aquilegiifolium, Daphne mezereum [C4a], Lilium martagon 

[C4a] (v porostu Rosa pendulina). Na vrcholové plošině těsně u hrany skal (± 25m SV od 

chaty) se vyskytuje poměrně silná populace Botrychium lunaria [C2]. V těsné blízkosti chaty 

byla rovněž zaznamenána Alchemilla  monticola  a A. glabra (rev. P. Havlíček). 

 Výskyt rostlinných druhů na Šumárníku podrobně popisuje ve své práci Skybová (1955), 

která dále uvádí např. Ribes alpinum, Orchis mascula [C1, CITES],  Adoxa moschatelina, 

Valeriana excelsa subsp. sambucifolia, Streptopus amplexifolius [C4a], Lycopodium 

clavatum, Lathraea squamaria, Epilobium anagallidifolium [C2], Carex digitata. Silně 

ohrožený druh Antennaria dioica [C2] uvádí přímo ze Šumárníku Skybová (1955) i Bureš 

(1996). Významné druhy rostlin v PR Šumárník udává též Bureš et al. (1989). 

 Na S a SV svahu je asi třicetiletý uměle založený smrkový porost. Na Z svahu byl k zalesnění 

použit též cizokrajný smrk pichlavý (Picea pungens), který je podle plánu péče postupně 

odstraňován (Šafář et al. 2003). 



18 
 

 Výše uvedené názvy cévnatých rostliny byly upraveny podle Kubáta (Kubát 2002). Ukázku 

vegetace skal poskytují obrázky 26 až 28 v příloze. 

 Charakter vegetace v místě růstu játrovky Mannia triandra vystihuje přiložený 

fytocenologický snímek. 

 
 
 
 
Fytocenologický snímek studijní plochy 
 
Datum: zapsáno 17.6.2001, upřesněno 5.7.2002 

Zapsali: Zbyněk Hradílek, Tomáš Rejzek 

Lokalita: PR Šumárník 

 

E3 (2 %): Picea abies r   

E2 (5 %): Daphne mezereum 1 

E1 (65-70 %): Calamagrostis arundinacea 3, Campanula trachelium 2, Valeriana tripteris 2, 

Bupleurum longifolium 1, Hieracium murorum agg. 1, Carex digitata +, Cystopteris fragilis r, 

Aegopodium podagraria + – 1, Linum catharticum + – 1, Pleurospermum austriacum + – 1, 

Aconitum cf. variegatum +, Asplenium viride +, Leucanthemum ircutianum +, Mycelis 

muralis +, Silene dioica +, Taraxacum sp. +, Thesium alpinum +, Asarum europaeum r, 

Botrychium lunaria r, Saxifraga paniculata r, Sorbus aucuparia (juv.) r 

E0 (10 %): Bryum argenteum +, Encalypta streptocarpa +, Homalothecium sericeum +, 

Hypnum cupressiforme +, Reboulia hemisphaerica +, Tortella tortuosa +, Trichostomum 

crispum +, Bryoerythrophyllum recurvirostrum r, Bryum moravicum r, Bryum sp. r, 

Distichium capillaceum r, Fissidens dubius r, Grimmia donniana r, Mannia triandra r, Mnium 

stellare r, Riccia sorocarpa r, Rhynchostegium murale r, Seligeria donniana r, Schistidium 

papillosum r 
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3. CHARAKTERISTIKA DRUHU MANNIA TRIANDRA 

 

3.1. Nomenklatura a postavení druhu v systému rostlinné říše 

Název: Mannia triandra (Scop.) Grolle (mozolka skalní) 

Synonyma: Duvalia rupestris Nees, Mannia rupestris (Nees) Frye et L. Clark, Grimaldia    

                   rupestris (Nees) Lindenb., Neesiella rupestris (Nees) Schiffn. 

 

 Mechorosty patří mezi zelené rostliny (Viridiplantae, Chlorobionta) (Váňa 2006a). Jsou mezi 

žijícími vyššími rostlinami skupinou s nejnižší úrovní organizace (Hendrych 1977). Dříve 

byly pojímány jako silně divergentní oddělení (Bryophyta) podříše vyšších rostlin 

(Cormobionta). Odlišnost od ostatních vyšších rostlin  byla spatřována především ve výrazné 

převaze bezcévného gametofytu a v absenci pravých orgánů u sporofytu. Současné názory na 

původ mechorostů však předpokládají, že se jedná o jednu z paralelních větví (Bryophytae) 

vývojové linie Streptophytae (Dostál 2005). Jiné názory chápou mechorosty jako samostatnou 

podříši zelených rostlin s názvem Bryobionta. Na rozdíl od řas mají gametangia obalena 

vrstvou sterilních buněk a ze zygoty se vyvíjí embryo vyživované z mateřské rostliny. 

Z tohoto hlediska jsou řazeny mezi vyšší rostliny (Embryobionta) (Váňa 2006a).  

 

 Ze systému, který uvádějí Crandall-Stotler et Stotler (2000), vycházejí též Kalina et Váňa 

(2005), kteří zařazují druh Mannia triandra následovně: 

 Říše: Plantae (rostliny) 

       Podříše: Biliphytae 

             Vývojová větev: Bryophytae (mechorosty) 

                   Oddělení: Marchantiophyta (játrovky) (syn. Hepaticae, Hepatophyta,                                     

                                                                                   Hepaticophyta) 

                         Třída: Marchantiopsida Stotler et Stotl.-Crand. 

                               Podtřída: Marchantiidae Kalina et Váňa  

                                     Řád: Marchantiales Limpr.  

                                                Čeleď: Aytoniaceae Cavers (syn. Rebouliaceae A. Evans) 

                                                      Rod: Mannia Opiz     

                                                            Podrod: Arnelliella (C. Massal.) Grolle   
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 Podobné je postavení mozolky skalní v rámci systému játrovek, který uvádí Váňa (2006b): 

Oddělení: Marchantiophyta (játrovky) 

             Třída: Marchantiopsida Cronq., Takht. et W. Zimm. 

                          Řád: Marchantiales Limpr. (porostnicotvaré) 

                                       Podřád: Marchantiineae H. Buch ex Schljakov 

                                                    Čeleď: Aytoniaceae Cavers  

                                                                 Rod: Mannia Opiz     

 

3.2. Ohrožení a zajištění ochrany druhu 

 Česká republika: 

Předběžný seznam ohrožených mechorostů ČR (Váňa 1993) - druh zařazen do kategorie E 

(druhy kriticky ohrožené) 

Seznam a červený seznam mechorostů ČR (Kučera et Váňa 2003) – druh zařazen do kategorie 

CR (druhy kriticky ohrožené) 

Seznam a červený seznam mechorostů ČR (Kučera et Váňa 2005) – druh zařazen do kategorie 

CR (druhy kriticky ohrožené) 

 Na velmi řídký výskyt druhu v Československu upozorňuje také Raeymaekers (1990). 

 

Mezinárodní ochrana: 

V evropské Červené knize (ECCB 1995) je Mannia triandra uvedena v kategorii R (druhy  

vzácné). 

Bernská úmluva, znění z roku 1998 (The Convention of the Conservation of European  

Wildlife and Natural Habitats, Appendix 1) 

 

 Játrovka Mannia triandra je jedním ze 40 druhů evropsky významných rostlin, které se 

vyskytují na území České republiky, mezi které patří společně s mechorosty Dicranum viride, 

Buxbaumia viridis a Hamatocaulis vernicosus (Rybka et al. 2004). Je zapsána v příloze II 

směrnice 92/43/EHS o ochraně přírodních stanovišť, volně žijících živočichů a planě 

rostoucích rostlin, kde je uvedena pod kódem 1379 (NATURA 2000 2004). Tento druh patří 

mezi mechorosty sledovanými v rámci projektu NATURA 2000 (Hradílek 2001). 

 Hodnocení ohrožení druhu probíhá podle převážně kvantitativních kritérií IUCN verze 3.1 

(IUCN 2001), což umožňuje do budoucna poměrně snadné srovnání stupně ohrožení populací 

(Kučera et Váňa 2005). 
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Příčiny ohrožení druhu: 

 Přičinu celkového ohrožení játrovky Mannia triandra lze spatřovat především v tom, že se 

patrně jedná o relikt postglaciálního období. S následným zalesňováním krajiny druh 

prakticky ztratil možnost šířit se na nová stanoviště. Nelze však opomenout také pozdější 

antropogenní vlivy, které zapříčinily změny některých ekologických faktorů, vůči kterým 

reaguje citlivě.  

 Například Pilous (1950) vysvětluje vymizení játrovky z lokality na Rudníku rozmachem 

dřevin s následným zastíněním stanoviště. Na příčiny ohrožení existují také protichůdné 

názory. Raeymaekers (1990) spatřuje příčinu ústupu druhu v likvidaci lesů a negativním vlivu 

turistiky. Düll et Meinunger (1989) vysvětlují ústup ve Franckém pohoří vysoušením a silným 

zastíněním lokality, a to především zalesňováním jehličnany.  

 V některých případech došlo k přímému nevratnému zničení stanoviště (Krkonoše). 

 

Ohroženost ve světě: 

 V Severní Americe je Mannia triandra široce rozšířeným druhem, avšak s roztroušeným 

výskytem. Z Japonska jsou známy jen ojedinělé nálezy. Na Červené listině střední a východní 

Evropy je druh veden všeobecně jako vzácný nebo ohrožený, přičemž je ve střední Evropě 

pokládán za ohrožený v nížinách a vzácný v horských oblastech (Raeymaekers 1990). 

V některých evropských zemích tato játrovka výrazně ustoupila a musí být dnes zčásti 

považována za velmi vzácnou (Aleffi et Schumacker 1995). 

 Za vzácnou je Mannia triandra považována např. v Bulharsku (Ganeva 1998), Švýcarsku 

(Urmi 1991) a na území bývalé Jugoslávie (Montenegro) (Schuster 1992, Pavic et al. 1998). 

V Rakousku je potenciálně ohrožená a mimo alpské oblasti ohrožená (Saukel et Köckinger 

1999). Jako ohrožený druh je játrovka uváděna z Itálie (Pedrotti et Aleffi 1992, Aleffi et 

Schumacker 1995). V Slovinsku se patrně dříve jednalo o druh relativně častý (Grolle 1975). 

Raeymaekers (1990) udává z Polska výskyt velmi řídký. V Rusku není Mannia triandra na 

Červené listině (Ignatov 1998), avšak z arktické části Ruska ji Konstantinova et Potemkin 

(1996) uvádějí jako druh všude vzácný. V Německu se jedná o druh ohrožený s výskytem 

pouze v Duryňsku a Bavorsku (Ludwig et al. 1996), přičemž vyšší stupeň ohrožení je uváděn 

v Bavorsku (Huber 1998).  

 Ve Slovenské republice je tato játrovka druhem vzácným (Kubinská et Janovicová 1996; 

Kubinská et al. 1996). Je zde zařazena v kategorii DD, čili mezi druhy s nedostatečně 

známým rozšířením nebo s nedokonalými znalostmi o aktuálním stavu (Kubinská et al. 2001). 

 



22 
 

3.3. Popis druhu 

 Protonematální fáze gametofytu je silně potlačena. Na gametoforu se nacházejí rhizoidy 

(příchytná vlákna) a stélka je frondózní (lupenitá, thalózní) (Kalina et Váňa 2005). Stélky 

mozolky skalní (viz obr. 2) jsou jemné, srdčité až vějířovité, často vytvářející neúplné růžice, 

dichotomicky větvené. Barva stélky je zelená až modrozelená, ve stáří šedavá. Okraje jsou 

tenké a prosvítavé, drobně laločnaté a poněkud vlnitě zprohýbané, na povrchu ploché. Na 

spodní straně jsou barvy zelené, nejvýše pouze slabě načervenalé a nepatrně kýlnaté (Váňa 

2005). V mládí je stélka zřetelně políčkovaná, později drsná díky drobným jamkám, které 

vznikají rozpadem pokožky nad dýchacími dutinami (Pilous et Duda 1960). Dorzální buňky 

epidermis jsou tenkostěnné nebo pouze s nepatrně ztlustlými stěnami, veliké 20 – 25 × 15 – 

20 µm, dle Schustera (Schuster 1992) 16 - 23 × 20 - 25 µm, s roztroušenými siličnými tělísky. 

Ve stáří se epidermis nad dýchacími otvory resorbuje (Váňa 2005).  

 Dýchací otvory jsou pouze nepatrně vyvýšené, lemované 1 – 3 kruhy 6 – 10 buněk [dle 

Müllera (Müller 1954–1957) 8 – 9 buněk]. Původně jednoduché dýchací dutiny jsou 

rozděleny sekundárními přepážkami (Engler et Prantl 1909). Jsou mohutné a prázdné (Váňa 

2005), až po několika nad sebou (Pilous et Duda 1960).  

 Na spodní straně stélky se nacházejí tzv. ventrální šupiny, které jsou barvy purpurové nebo 

fialové, tvar mají trojboký či oválně trojboký. Rozměry vetrálních šupin jsou relativně malé 

(600 – 700 × 400µm). Vzájemně jsou oddálené, pomíjivé, s 1 – 2 přívěsky nesoucími na 

okraji slizové papily. Buňky ventrálních šupin jsou tenkostěnné, 60 – 90 × 20 – 25µm, 

s ojedinělými siličnými tělísky (Váňa 2005). 

 Asimilační pletivo zaujímá ½ tloušťky stélky (Müller 1954–1957), na okrajích prakticky 

celou stélku, a je tvořeno chlorenchymatickým aerenchymem (Váňa 2005). Mannia triandra 

patří mezi mechorosty ektohydrické, jak se označují druhy přijímající vodu pouze vnější 

cestou, tedy bez pomoci specializovaných buněk. 

 Z hlediska pohlavního rozmnožování jde o druh monoický (jednodomý), tj. samčí i samičí 

pohlavní orgány (gametangia) jsou na témže jedinci. Konkrétně se jedná o autoecii, kdy každý 

typ gametangia je umístěn odděleně, avšak v rámci téže rostliny (Peciar et al. 1984). Takový 

gametofyt se nazývá homotalický a vzniká z geneticky nerozlišených spor (Dostál 2005). 

Samčí gametangia se nazývají anteridia (pelatky). V anteridiu vznikají mitotickým dělením 

pohyblivé biciliární spermatozoidy, což dokládá závislost jejich přenosu na vodním prostředí. 

Samičí gametangia jsou archegonia (zárodečníky). Každé archegonium obsahuje pouze 

jedinou velkou a nepohyblivou oosféru (Dostál 2005). Gametangia jsou vždy mnohobuněčná 

(Dostál 2005) a vznikají z jediné povrchové iniciální buňky (Váňa 2006b). U rodu Mannia 

jsou seskupená na jednom místě (Peciar et al. 1984). Gametangia se zakládají zpravidla na 
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ohraničeném prostoru na povrchu stélky, na tzv. receptakulu (Kalina et Váňa 2005). Stopkatý 

výrůstek stélky nesoucí receptakulum (čili gametangiofor) se nazývá dle nesených gametangií 

anteridiofor nebo archegoniofor (gynofor) (Váňa 2006a). Pilous et Duda (1960) chápou 

receptakulum jako prodlouženou a přizpůsobenou větev stélky.  

 Samčí receptakula mozolky skalní jsou terčovitá, terminálně umístěná, pouze slabě vyvýšená 

a lemovaná nepatrnými šupinkami. Samičí receptakula jsou terminální, se stopkou bezbarvou, 

asi 1 – 3cm dlouhou, s jednou rhizoidální rýhou. Samičí receptakulum je polokulovité, 2 – 

3mm široké, jemně políčkované, zdánlivě papilnaté (ústí složených dýchacích otvorů), na bázi 

mělce (2 –) 3 – 4-laločné (Váňa 2005). Kavina (1915) popisuje receptakulum jako vždy 

hrbolaté díky vypuklé pokožce nad dýchacími dutinami plodonosného terče, pouze nejmladší 

stadia popisuje jako hladká. Terč receptakula je obvykle se 3, příležitostně se 4 obaly, z nichž 

každý vytváří sporofyt (nepohlavní fáze) (Schuster 1992).    

 Sporofyt tvoří noha (bulbus, pes), štět (seta) a tobolka (capsula, sporangium) (Peciar et al. 

1984). Marchantiales mají nohu silně redukovanou, u čeledi Aytoniaceae je štět krátký (Váňa 

2006b). Až do dozrání tobolky je celý sporofyt obalen kalyptrou, která vzniká ze stěny 

archegonia. Tobolka obsahuje archespor, z kterého postupně vznikají haploidní výtrusy a 

diploidní elatery. Její stěna je vždy bez průduchů (Váňa 2006a) a otevírá se rozpadem (Váňa 

2006b). Spory jsou žlutohnědé až hnědé, na povrchu nepravidelně políčkované (políčka 12 – 

15µm) a navíc papilnaté, 60 – 70µm velké, na okraji s lemem (Váňa 2005b). Schuster (1992) 

udává velikost výtrusů 55 – 70µm, Kavina (1915) 60 – 75µm.  

 Mezi výtrusy jsou též přítomny elatery (mrštníky), což jsou sterilní buňky, které vyživují 

mateřské buňky výtrusné a pomáhají při rozšiřování výtrusů (Pilous et Duda 1960), protože 

jsou hygroskopické (Kalina et Váňa 2005). Elatery jsou u Mannia triandra velké 200 – 250 × 

8 – 10µm, s (1 –) 2 – 3 šroubovicemi (Váňa 2005), silně zašpičatělé na obou vrcholech 

(Schuster 1992), barvy červenohnědé až hnědé (Kavina 1915). 

 Siller (1979) uvádí počet chromozomů n = 8, avšak později jej Schuster (1992) i Fritsch 

(1991) stanovili na n = 9.  

 Přehled základních rozdílů mezi druhem Mannia triandra, jí příbuznou M. fragrans a 

ostatními podobnými játrovkami vyskytujícími se na této lokalitě poskytují následující 

tabulky 2 a 3. Vzhled plodných stélek Mannia triandra a M. fragrans zobrazují obrázky 3 a 4. 

Srovnání s ostatními podobnými druhy na lokalitě umožňují obrázky 7 až 10 v příloze. 
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Tabulka 2: determinační rozdíly mezi příbuznými druhy Mannia triandra a M.  fragrans   
                  dle Váni (Váňa 2005). 

  druh 

znak Mannia triandra Mannia fragrans 

stélky 
srdčité až vějířovité, často neúplné 
růžice 

čárkovité, jazykovité až slabě srdčité 

políčkování na stélce zřetelné nezřetelné 

dýchací otvory nepatrně vyvýšené vyklenuté 

ventrální šupiny drobné, oddálené mohutné, přesahující okraj stélky 

dorzální epidermis 
tenkostěnné buňky, roztroušená siličná 
tělíska 

tlustostěnné buňky, siličná tělíska chybí 

ventrální šupiny purpurové až fialové, pomíjivé bělavé až purpurové, nápadné 

 
 
 
 
 
 
 
                                    
         
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                  Obrázek 2: stélka játrovky Mannia triandra in situ (foto: Š. Koval)
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Tabulka 3: determinační rozdíly mezi druhy Mannia triandra, Reboulia hemisphaerica a               
                  Preissia quadrata společně rostoucích na lokalitě dle Hradílka (Hradílek 2005a). 

 druh  

znak Mannia triandra 
Reboulia 

hemisphaerica 
Preissia quadrata 

barva stélky (šedo-) modrozelená 

živě až tmavě zelená, 
někdy se slabým 
načervenalým 
nádechem 

světle zelená 
s purpurově 
naběhlými okraji 

buňky na povrchu 
stélky 

± resorbované neresorbované neresorbované 

dýchací otvůrky 
jednoduché jen slabě 
vystoupavé 

jednoduché 
vystoupavé 

soudečkovité 

stélky malé, úzké (1-5 mm) 
větší, širší (3-8 mm 
široké) 

větší, široké (5-10 
mm) 

políčkování 
(areolace) stélky 

výrazně zřetelné není nezřetelné (ale je) 

dýchací dutiny 
bez asimilačního 
pletiva 

bez asimilačního 
pletiva 

vyplněné 
asimilačním pletivem 

 

 

 

Obrázek 3: Mannia triandra – stélka se stopkatými samičími receptakuly (orig.: Schuster 
1992). 
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Obrázek 4: Mannia fragrans – stélka se stopkatými receptakuly (orig.: Schuster 1992).   
 

3.4. Biologie druhu 

 Druh Mannia triandra dorůstá malých rozměrů (stélka je dlouhá 0,5 – 1,5cm). Pro svou 

krátkověkost, dosud tradovanou převažující sexuální reprodukci a velké rozměry výtrusů je 

játrovka řazena k druhům s životní strategií „annual shuttle species“ (During 1979; Dierßen 

2001). Vegetační cyklus probíhá  během 14 až 21 dní. Rostliny využívají jarní vláhy a pod 

žárem slunečních paprsků vysychají a stávají se nenápadnými. Proto byl tento druh často 

přehlížen (Šmarda 1955). Oplození probíhá prostřednictvím vody. Dešťové kapky dopadem 

na pelatku a odražením přenášejí spermatozoidy. Tento způsob se nazývá „splasch cup“ efekt.  

Na jejich přenosu se však mohou podílet i živočichové (roztoči, chvostoskokové, mouchy) 

(Váňa 2006a). Spermatozoidy aktivním pohybem doplují k ústí archegonia, kam jsou 

chemotakticky lákány (Dostál 1965). Jejich pohyblivost trvá asi 6 hodin, během kterých jsou 

schopny překonat vzdálenost maximálně 1cm (Váňa 2006a). Spojením obou haploidních 

gamet vzniká diploidní zygota, jejímž dělením vzniká embryo. To se vyvíjí v místě oplození 

(Peciar et al. 1984). Protože je oplození závislé na přítomnosti vody, lze tento druh (stejně 

jako ostatní játrovky) označit jako hydrogamní.  

 Sporangia dozrávají již v průběhu jara. Vzhledem k nadmořské výšce k tomu dochází v 

měsících dubnu až květnu. Po vyprášení výtrusů stélky odumírají (Hradílek 2005a), jen na 

vlhkých stinných stanovištích může druh přežívat až do léta (Gauckler 1940). Ukazuje se, že 
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staré stélky občas také regenerují ventrálními (nebo i bočními ) inovacemi. Poměrně veliké  

výtrusy (60 – 75µm) poněkud omezují šíření tohoto druhu na větší vzdálenosti. Dosavadní 

šetření na lokalitě Šumárník ale ukazuje, že celkové reprodukční schéma rostlin na lokalitě je 

poněkud složitější a bude předmětem dalšího studia (Hradílek 2005a).  

  

3.5. Ekologické nároky druhu, syntaxonomické vazby 

 V České republice byl druh zjištěn na arsenikových odvalech (Rudník), vápencových svazích 

(Černý Důl, Maršov, Horní Lánov) a na svahu pod erlánovými skalami (Šumárník). Obecně 

býval druh zaznamenáván na humusem krytých dolomitových a vápencových skalách a také 

na bázemi bohatých pískovcích a břidlicích. Vzácněji také na neutrálních půdách teplejších 

klimatických poloh (Hradílek 2005a). Saukel et Köckinger (1999) uvádějí jako místa výskytu 

tohoto druhu v Rakousku alpské trávníky, karbonátové a silně zásadité křemičité horniny. 

Upřednostňuje stinné, vlhčí štěrbiny skal a zdí, čerstvě erodované strmé svahy a zvětraliny 

(Gams 1938). Hodnoty pH půdy se uvádějí v rozmezí hodnot 7 – 8.  Müller (1954–1957) 

uvádí, že druh osidluje stanoviště se silně alkalickou půdní reakcí. Rovněž Váňa (2005) i 

Pilous et Duda (1960) udávají afinitu této játrovky ke spíše bazickému podkladu. V Severní 

Americe se nacházejí její lokality v hojných listnatých lesích v malé nadmořské výšce 

s relativně vysokými strážkami (Schuster 1958, 1992). Podle údajů z literatury toleruje také 

mírně osluněná a sušší stanoviště. K takovým patří i lokality z území České republiky. Dle 

publikovaných údajů šlo o místa prosluněná (Hradílek 2005a). Játrovka reaguje citlivě na 

změny světelných i vlhkostních poměrů v místě, kde roste (Düll et Meinunger 1989). 

Rozmezí nadmořských výšek lokalit uváděných z území ČR je 550 – 1 070m (Hradílek 

2005a). Familler (1917) hovoří o výskytu játrovky v Bavorsku v rozpětí 400 – 2 300m n. m. 

Frey et al. (1995) uvádí ojedinělé výskyty v Alpách až do 2 600m n. m., rovněž tak Müller 

(1954–1957) zmiňuje překročení 2 000m n. m. ve velehorách. Na možný výskyt játrovky 

v poněkud širokém rozpětí nadmořskýcn výšek s vazbou na bazické podklady kolinního až 

alpinského stupně upozorňuje také (Weddeling et al. 2002). 

 Mezi nejčastějšími průvodními druhy uvádí Gams (1938) mechy Funaria hygrometrica, 

Distichium capillaceum a plavuň Selaginella helvetica; Schuster (1992) játrovku Lophozia 

badensis; Neumayr (1971) mech Dicranella varia a Greter (1936) druhy asociace 

Distichietum capillacei jako jsou Myurella julacea, Tortella tortuosa a Distichium 

capillaceum. Ve Španělsku byl druh zaregistrován ve společenstvu Plagiochasmo-

Targonietum hypophylla ze svazu Grimaldion fragrantis (Guerra 1982). Dierßen (2001) 

játrovku Mannia triandra popisuje ze společenstev řádů Potentilletalia caulescentis, Alysso-

Sedetalia, Seslerietalia a Quercetalia pubescentis. 
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 Naleziště v PR Šumárník leží na kontaktu druhově bohatého fragmentu vysokobylinného 

společenstva Bupleuro-Calamagrostietum arundinaceae (Zlatník 1928) Jeník 1961 a 

společenstva strmých skal z výživných hornin s nápadnou Saxifraga paniculata (Hradílek 

2005a). 

 

 V nejbližším okolí Mannia triandra byly zjištěny následující mechorosty:  

Reboulia hemisphaerica, Preissia quadrata, Riccia sorocarpa, Tortella tortuosa, Seligeria 

donniana, Bryoerythrophyllum recurvirostre, Trichostomum crispulum, Mnium stellare, 

Distichium capillaceum, Encalypta ciliata, Schistidium papillosum, Fissidens dubius, Bryum 

flaccidum a Hypnum cupressiforme. 

 

3.6. Rozšíření 

Celkové:  

 Druh se vyskytuje jen na severní polokouli (Hradílek 2005a). Areál játrovky Mannia triandra 

je disjunktního charakteru. Rozšíření je popisováno jako cirkumpolární, subkontinentálně-

subarkticko-subalpínské (Schuster 1958, Düll 1983, Pedrotti et Aleffi 1992). Játrovka je 

uváděna z Japonska (Müller 1954–1957; Schuster 1958, 1992; Inoue 1976), Číny (Gao et 

Zhang 1981, Piippo 1990). Ignatov et Afonina (1992) hovoří o výskytu druhu od střední a 

severovýchodní Asie až k Beringově moři. Informace o výskytu játrovky na území Grónska 

přináší Gauckler (1940), Neumayr (1971) a Gams (1938).  

 Mannia triandra se vyskytuje také na území USA (Müller 1954–1957), včetně Aljašky 

(Gams 1938; Neumayr 1971). V USA vykazuje druh plynulé a poměrně rozsáhlé rozšíření ve 

státech Vermont až New York, Tennessee, Carolina, Ohio, Illinois, Michigan, Wisconsin, 

Minnesota, Arkansas, jižní část Missouri. Jižní hranice výskytu je v jihoapalačském pohoří 

(Schuster 1992, 1958). Müller (1954–1957) a Neumayr (1971) uvádějí výskyt také v Kanadě. 

 

Evropa: 

 V Evropě je druh rozšířen v její střední a jižní části s omezením na vápencové oblasti a s 

těžištěm výskytu v Alpách, kde byl ještě v 50. letech 20. století považován za hojný. Gams 

(1938) uvádí pro Alpy celkem 37 lokalit. Müller (1954–1957) připomíná, že se nejedná o 

alpskou varietu, která se vyskytuje v USA. Mimo území Alp je v Evropě druh rozšířen také 

v nižších nadmořských výškách (Schuster 1992). Údaje pocházející z Francie publikovali 

Husnot (1922), Gauckler (1940), Müller (1954–1957), Siller (1979), z Maďarska rovněž Siller 

(1979) a Orbán et Vajda (1983) a ze Španělska Guerra (1982), Casas et al. (1996) a Casas 
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(1998). V rámci bývalého Sovětského svazu publikovali tento druh Konstantinova et al. 

(1992), Konstantinova et Potěmkin (1996), Afonina et Duda (1993) a Siller (1979). Z dalších 

evropských zemí je Mannia triandra udávána ze Švýcarska, Německa, Itálie, Rakouska, 

Polska, České republiky, Slovenska, Ukrajiny, Rumunska, Bulharska, Chorvatska, Bosny a 

Hercegoviny, Albánie a Slovinska. 

 Více lokalit je uváděno z Německa. Druh se vyskytuje v Durynsku a Bavorsku (Müller 

1954–1957). Uváděn je též na Izaře u Mnichova (Müller 1954–1957, Neumayr 1971, Familler 

1917). Schinnerl (1904) udává výskyt u Pullach, Baierbrunn, Maria-Einsiedel. V údolí Dunaje 

u Kelheim a Eichstätt byla Mannia triandra nalezena Müllerem (Müller 1954–1957) a 

Sillerem (Siller 1979), kteří další nálezy lokalizují u Muggendorfu a Pottensteinu. Familler 

(1917) a Gauckler (1940) publikovali výskyt druhu v Schwarzen Labertal u Schönhofen. 

Avšak Huber (1998) pokládá játrovku na této lokalitě již za vyhynulou, a to na základě 

neúspěšných pokusů o potvrzení jejího výskytu. Gauckler (1940) dále uvádí lokality z oblasti 

Püttlachu a Wiesentgebietu ve Franckém pohoří, údolí Altmühlu a Dunaje a dolomitové skály 

v údolí Pegnitz u Veldenu. Přesný přehled rozšíření Mannia triandra z celkem 43 nalezišť ve 

Franckém pohoří podává Neumayr (1971). Játrovka byla nalezena rovněž v Berchtesgardenu 

(Paul et Schönau 1930, Schinnerl 1904). Z Durynska existuje jediný doklad u Bleibergu 

(Meinunger 1982, 1992; Frahm et Frey 1992; Ludwig et al. 1996). 

 

Česká republika: 

 Rozšíření Mannia triandra v České republice zpracoval Váňa (1974). Údaje o výskytu tohoto 

druhu dále publikovali Váňa (1997) a Neumayr (1971). Játrovka je doložena ze 4 lokalit a z 

dalších 2 lokalit byla publikována (viz mapa č. 1). 

 

Doložené lokality z ČR:  

Krkonoše:  

Horní Lánov – údolí Peklo, vrch Stimmesberg, 2.5.1939, 24.5.1949 leg. Z. Pilous (Pilous 

1950); 1.6.1942, 21.7.1964 leg. J. Futschig (Futschig 1966); 25.7.1967 leg. J. Váňa 

(Váňa 1974). 

Maršov IV – 28.5.1948 leg. Z. Pilous (Pilous 1950, 1954). 

Pec pod Sněžkou – Obří důl, Rudník, 1840 leg. J. Flotow (Nees-Esenbeck 1840; Gottsche 

Lindenberg et Nees-Esenbeck 1844–1847; Milde 1867; Limpricht 1872, 1876a,1876b; 

Dědeček 1880a, 1880b, 1883, 1886; Velenovský 1901–1903; Müller 1906–1916, 1941; 
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Kavina 1915; Pilous 1950; Šmarda 1955; Keil 1956; Jeník 1961; Rejment-Grochowska 

1966). 

Hrubý Jeseník:  

vrch Šumný, 28.6.1955 leg. J. Šmarda (Šmarda 1955, 1961; Vězda 1955); 4.8.1955 leg. J. 

Duda; 5.10.2000 leg. Z. Hradílek (Hradílek 2001). 

 

Publikované lokality  

Krkonoše:  

obec Černý Důl (Pilous 1950, 1954), kóta 702 Z obce Černý Důl (Pilous 1950, 1954). 

Maršov III (Futschig 1966). 

Hrubý Jeseník:  

vrch Šumný (Duda 1961) 

 

 Z území Slovenské republiky uvádí tuto játrovku Váňa (1974) a Janovicová et al. (1999). 

Ovšem údaje z Malé Fatry a Sitna Duda (1961) považuje za pochybné.    

 Vzhledem k výskytu na více kontinentech má Mannia triandra eurychorní areál. V něm 

ovšem není játrovka souvisle rozšířena, ale vytváří rozmístěním svých lokalit arely, čímž dle 

Hendrycha (Hendrych 1984) vzniká areál polydisjunktivní. Zejména v Evropě má druh 

vzhledem k malému počtu lokalit stenotopní frekvenci výskytu.  
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 Mapa 1: Rozšíření játrovky Mannia triandra v České republice (dle Váňa 1974). 

 
 
 
 
3.7. Výskyt na studované lokalitě  

 Na lokalitě Šumárník Mannia triandra roste na obnažených hlinitých teráskách pod 

erlánovými skalami. Populace játrovky se nachází na dosti strmém svahu o sklonu 40 – 50°, 

kde jsou vodorovné, kolmé i převislé hlinité plochy bez vyšší vegetace. Svah je orientován 

přesně k jihu. Celková pokryvnost cévnatých rostlin na vlastní studijní ploše je asi 65%. 

Mechové patro zaujímá asi 5 – 8% studijní plochy. 

 Zjišťování početnosti populace komplikuje fakt, že mozolka skalní je typickým modulárním 

organizmem. Tímto termínem Begon et al. (1997) označuje organizmy, u kterých lze velmi 

obtížně determinovat jedince, často pro jejich rozvětvený způsob růstu. Konstrukční 

jednotkou takového jedince je modul. Na studijní ploše se druh vyskytuje ve formě 

roztroušených stélek, častěji však jejich trsovitých shluků, ve kterých stélky přerůstají přes 

sebe a horizontálně se větví.    
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4. METODIKA 

  

 Tato práce zahrnuje výsledky výzkumu, na kterém se autor spolupodílel od roku 2003. 

Veškerá data zjištěná od roku 2002, která jsou použita v této práci, laskavě poskytl RNDr. 

Zbyněk Hradílek Ph.D.  

 
4.1. Abiotické faktory 
 

4.1.1. Chemický rozbor půdy 

4.1.1.1. Odběr a úprava půdy 

 K odběru půdy byla použita úzká zahradnická lopatka. Odběr byl proveden z několika míst 

z prostoru studijní plochy do maximální hloubky 5cm, a to s co největším ohledem na 

zranitelnost rostlin. Tím byl získán směsný vzorek. Zároveň tak bylo zabráněno výrazné 

destrukci odběrem veškeré zeminy z jediného místa. 

 V laboratoři byla půda upravena k analýze podle návodu, který poskytuje Jandák (2003). 

  

Postup: 

 Čerstvě odebranou zeminu vysypeme na papír, vytvoříme slabou vrstvu a necháme na 

vzduchu vyschnout. Po odstranění hrubého skeletu třením v třecí misce půdu rozmělníme a 

poté prosejeme na sítu (2mm). Tím získáme jemnozem použitelnou k dalšímu rozboru. Podle 

návodu Jandáka (Jandák 2003) byl připraven také směsný vzorek. 

 

 Dosud jsou k dispozici výsledky analýz 3 vzorků půdního A-horizontu (do 5cm hloubky). 

Vzorek č. 1 byl odebrán 3.10. 2002 v prostoru pod fixním bodem P6. Analýzy vzorků č. 2 a 3 

jsou z půdy, která byla odebrána  15.5. 2003. V tomto případě byla půda odebrána z několika 

bodů na vlastní studijní ploše (ca 4 × 5m) a vytvořen z ní směsný vzorek.  

 

4.1.1.2. Stanovení vybraných komponent 

 Chemickou analýzou byl stanoven obsah výměnných kationtů Ca2+, Mg2+, obsah oxidu 

fosforečného (P2O5), celkové množství organického uhlíku (Corg.) a dusíku (Ntot.). Vlastní 

analýza byla provedena v laboratoři katedry ekologie a ochrany životního prostředí. 

Konkrétně bylo použito spektrofotometrie, která pracuje s elektromagnetickým zářením 

v rozsahu vlnových délek 200 až 800nm. 
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4.1.1.3. Stanovení pH půdy 

 ph půdy bylo stanoveno rovněž u všech vzorků. Nejprve byl připraven půdní výluh podle 

metodiky Králové (Králová 1991). 

 

Postup: 

 Odvážíme 10g na vzduchu vyschlé jemnozemě, nasypeme do 100ml baňky, přelijeme 25ml 

destilované vody a uzavřeme. Suspenzi třepeme 15 minut na horizontální třepačce. Poté 

přelijeme suspenzi do 50ml kádinky. 

 Hodnoty pH byly stanoveny potenciometricky pomocí pH-metru značky Almeno.    

 

4.1.2. Klimatické faktory 

4.1.2.1. Teplota 

 Zpočátku z důvodu minimalizace poškození populace destrukcí terénu, byla měření teploty 

povrchu půdy provedena pouze příležitostně při návštěvách lokality v roce 2003 a 2004. 

Měření bylo prováděno vždy ve 14:00 SEČ. 

 

Měřeny byly následující teploty: 

 Teplota vzduchu - měřena rtuťovým teploměrem ve výšce 2m nad povrchem půdy na 

zastíněném, ale otevřeném místě. 

 Teplota půdy - měřena rtuťovým půdním teploměrem v hloubce 5cm na jednom místě. 

 Kontaktní teplota povrchu půdy - měřena termistorovým teploměrem u jednotlivých fixních 

bodů. 

  

 Jelikož během uplynulého výzkumu nebylo prováděno měření teploty kontinuálně a srážky 

nebyly měřeny vůbec, musely být pro statistické zpracování použity údaje získané z Českého 

hydrometeorologického ústavu Ostrava. Data o průběhu srážek za rok 2002 až 2009 byla 

použita ze srážkoměrné stanice v Bělé pod Pradědem – Filipovicích. Teplotní údaje vyjadřují 

průběh teploty vzduchu v klimatologické stanici v Jeseníku. Protože je značný rozdíl 

v nadmořské výšce mezi stanicí, ze které pocházejí teplotní údaje a vlastní lokalitou, bylo 

nutné získané hodnoty přiblížit skutečné situaci. Proto byla teplota přepočítána na 

nadmořskou výšku PR Šumárník. K výpočtu byl použit tzv. vertikální teplotní gradient, podle 

kterého klesá teplota o 0,65°C na 100m výšky, jak uvádí např. Vysoudil (2000). Tabulky 14 a 

15 v příloze uvádějí takto přepočítané průměrné měsíční teploty vzduchu a měsíční úhrny 

srážek. 
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 K měření teploty vzduchu bylo použito staničního teploměru. 31.10.2006 bylo na místě růstu 

játrovky umístěno čidlo MINIKIN firmy EMS Brno, zaznamenávající teplotu půdy v houbce 

5cm v hodinových intervalech s přesností ±0,2°C. 

 

4.1.2.2. Intenzita osvětlení 

 Intenzita osvětlení byla měřena u všech zaměřených subpopulací. Dle možností byl použit 

k měření luxmetr nebo fotometr značky LI-COR. Podle toho byly získány absolutní jednotky 

osvětlení (luxy nebo µmol m-2 s-1). Výsledné osvětlení je však uvedeno v relativních 

hodnotách jako % úbytku množství světla při zemi u fixních sond oproti plně osvětlenému 

stanovišti (100%). Důvodem je použití různých měřících přístrojů a obtížná převoditelnost 

jednotek.  

Osvit stanoviště byl zjišťován od roku 2002 do r. 2004 při všech návštěvách. 

31.10.2006 byl na místě růstu játrovky umístěn datalogger MINIKIN firmy EMS Brno, 

zaznamenávající FAR při povrchu půdy v hodinových intervalech v jednotkách µmol m-2 s-1 

s přesností ± 2%. 

 

4.2. Početnost populace 

 

4.2.1. Zaměření rostlin 

 Prvním úkolem bylo nalézt pokud možno všechny rostliny populace. Pro všechny jejich 

horizontální části, čili jednotlivé stélky nebo jejich shluky, které jsou prostorově odlišitelné, 

byl pro potřeby této práce zvolen termín „subpopulace“ (viz obrázek 17 v příloze). Na studijní 

ploše se vyskytují zpravidla skupiny subpopulací, které jsou oproti jiným odděleny kratšími či 

delšími vzdálenostmi. Taková prostorová struktura je patrně podmíněna mikroreliéfem, 

jelikož vegetativně se množící rostliny se snadněji šíří horizontálně v rámci plochy jedné 

terásky, nežli mezi sousedními teráskami. Svahové pochody mohou také způsobit pád 

subpopulace dolů po svahu. Tímto přesunem může být umožněna komunikace s jinou 

subpopulací. Pro pojmenování souboru takto uspořádaných subpopulací je zde použito  

označení nejbližší fixní sondy. Po nalezení rostlin a odlišení jednotlivých subpopulací, byly 

tyto zaměřeny. 

 Z výsledků sledování početnosti populace Mannia triandra byla během výzkumu vyřazena 

data, která se vztahovala k sondě P1. Subpopulace P1 byla založena na mylné determinaci 

(šlo o druh Reboulia hemisphaerica). K záměně došlo při určování rostlin v juvenilním stádiu. 

Právě v tomto stádiu jsou oba druhy rostoucí spolu na lokalitě velmi snadno zaměnitelné. Do 

výsledků sledování početnosti rovněž nejsou zahrnuty repatriační výsadby. Vyjímkou je 
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subpopulace P9c, u které by v budoucnu zřejmě bylo odlišování od ostatních subpopulací 

problematické. V terénu se několikrát (zejména v roce 2003) vyskytla situace, kdy rostlina 

byla sice identifikována, ale nacházela se v seschlém stavu, což znemožňovalo spočítat 

ramena. Vyvstal tak problém, jak odlišit tento stav od zjevné absence rostlin. V takovém 

případě byla detekované subpopulaci s nezjistitelným počtem ramen přiřazena paušální 

hodnota 2.   

 Za 8 let sledování populace mozolky skalní byla hodnocena velikost jejích subpopulací 

celkem 5× během návštěv lokality 3.10. 2002, 12.11. 2003, 5.10. 2004, 6.10. 2005 a 31.10. 

2006. Poté byly fixní sondy odstraněny z důvodu ochrany játrovky před zvědavci a od roku 

2007 je zjišťována pouze celková velikost populace mozolky skalní. Zpočátku byla populace 

monitorována i v jarním a letním období, ale výsledky byly velmi zavádějící. V suchém a 

horkém letním období totiž stélky vysychají a jsou prakticky nenalezitelné. 

 

Postup: 

 Vzhledem k tomu, že mozolka skalní roste ve velmi svažitém terénu s dosti členitým 

mikroreliéfem, nebylo možné použít metodu trvalých kvadrátů ani fotografie. Nejprve byla 

vytyčena studijní plocha o rozloze ca 5 × 4m, na které se populace vyskytuje, a to výraznými 

dřevěnými kolíky. K zaměření rostlin bylo použito fixních kovových sond délky 20 – 35cm o 

průměru 4 – 8mm (viz obrázek 14 v příloze). Sondy byly natřeny červenou barvou za účelem 

jejich snadného nalezení při každé návštěvě lokality. Na studijní ploše byly rozmístěny tak, 

aby bylo možno podle nich zaměřit jednotlivé subpopulace. Zároveň byla vytvořena mapka 

studijní plochy, kam byly sondy zakresleny. Celkem bylo na studijní ploše rozmístěno 12 

sond, které byly označeny P1 až P12. Jednotlivé subpopulace byly označeny malými písmeny 

za označením sondy (např. P2a, P2b). Takto bylo postupováno i v případě, pokud byla 

subpopulace tvořena pouze jedinou stélkou, a to pro případ, že by v budoucnu vznikla potřeba 

zaměřit nově vzniklou subpopulaci. Zaměření subpopulací bylo provedeno pomocí azimutu a 

vzdálenosti s přesností na 0,5cm. Takto bylo získáno relativně přesné zaměření rostlin.  

 Tabulka 4 udává zaměřené polohy subpopulací a případné nové polohy, pokud došlo k jejich 

posunu. V tabulce nejsou uvedeny zpětné výsadby, které nebyly započítány do celkové 

velikosti populace. Uvedena je pouze výsadba subpopulace P9c, která byla vysazena na totéž 

místo, kde se dříve jiná subpopulace vyskytovala. 

 Následující obrázek 5 znázorňuje rozmístění fixních sond na studijní ploše. 
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Obrázek 5: rozmístění jednotlivých fixních sond na studijní ploše s označením sond, od 
kterých jsou zaměřeny jednotlivé subpopulace. 
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Tabulka 4: počáteční a případné nové zaměření subpopulací a výsadby subpopulace P9c. 

 
 

4.2.2 Hodnocení početnosti 

 Při volbě vhodné metody bylo třeba najít řešení, jakým způsobem získat co nejpřesnější údaje 

o velikosti populace a zároveň ji neohrozit ani neoslabit. Z tohoto důvodu byla zvolena 

metoda, která je méně přesná, ovšem nedestruktivní. U mechorostů obecně je často velice 

obtížné stanovit počet jedinců (v tomto případě počet stélek). U tohoto druhu konkrétně 

bývají stélky přes léto obvykle vyschlé a málo zřetelné. Proto bylo nutné tento parametr 

hodnotit pouze na podzim, kdy jsou stélky zpravidla plně aktivní a dobře rozeznatelné.  

 U bohatých subpopulací je velmi obtížné stanovit počet jedinců (stélek) vzešlých z 1 

diaspory. Zákres kolmého průmětu je rovněž nevhodný, protože jednotlivé stélky se často 

přerůstají v různých rovinách a rostou i na obtížně přístupných podklopených ploškách pod 

trsy trav. Proto byl jako kritérium početnosti a zároveň velikosti populace zvolen počet 

Sonda Subpopulace Původní zaměření Nové zaměření 

P2 
a 
b 
c 

5,5cm SSV  
9cm S 
6cm S 

0,5cm SSV  

P3 
a 
b 

6cm S 
20cm ZSZ 

 

P4 a 5,5cm VJV  

P5 
a 
b 
c 

15,5 – 16,5cm VSV 
9,5cm JV 
13cm SSV 

 

P6 
a 
b 

5,5cm ZJZ 
10cm ZJZ 

 

P7 
a 
b 

8cm V (a dolů) 
16cm S 

8cm VJV 

P8 (ležící sonda) 

a 
b 
c 
d 

2cm od středu sondy 
a dolů 
10cm SV (od vrcholu 
sondy a mírně dolů) 
14cm SV (od vrcholu 
sondy a mírně dolů) 

 
 
 
8cm S od vrcholu 
sondy 

P9 (ležící sonda) 

a 
b 
c 

9cm S od vrcholu 
sondy 
4,5cm ZJZ 
5cm J 

 
 
10 cm JZ a dolů od 
špičky sondy 
/výsadba/ 

P10 a 3cm VSV (a nahoru) 2,5cm V 

P11 
a 
b 

28cm Z 
10cm SSZ 

 

P12 a 6cm ZJZ 10cm ZJZ 



38 
 

rozeznatelných koncových laloků jednotlivých stélek. Tímto způsobem získáme kvantitativní 

data, se kterými je možno dále pracovat. Každé sčítání je zatíženo chybou, které se 

výzkumník dopouští zejména u bohatě větvených stélek. Naopak ramena jednoduchých stélek 

vyskytujících se jednotlivě lze spočítat docela přesně. 

  

4.3. Generativní plodnost a rozmnožování 

 Úkolem bylo též zjistit, jakým způsobem se Mannia triandra na této lokalitě rozmnožuje. 

V případě, že by byly nalezeny sporofyty, generativní plodnost by se vyjádřila skutečným 

počtem vyvinutých receptakulí, která by byla zjištěna u všech sledovaných subpopulací celé 

populace játrovky. Pokud by byl zjištěn počet výtrusů v 1 sporangiu a průměrný počet 

sporangií na 1 receptakulu, tak by bylo možné odhadnout přepočtem produkci spor 

jednotlivých subpopulací nebo celé populace, jak navrhuje Hradílek (2005a).  

 

4.4. Kultivace a repatriace 

 Součástí výzkumu bylo též zjištění možnosti eventuálního založení záchranné kultivace 

mozolky skalní. Předpokladem je dobrá kultivovatelnost játrovky v umělých podmínkách. Pro 

zjištění možnosti kultivace byly použity malé fragmenty stélek, které byly velice opatrně 

odebrány in situ tak, aby tento zásah měl co nejmenší vliv na početnost subpopulací. Odběr 

byl proveden víceméně rovnoměrně z několika subpopulací, aby nemohla být některá tímto 

způsobem zlikvidována. Jako substrát byla použita hlína přímo z lokality na Šumárníku, která 

byla nejprve proseta a poté rozprostřena do jedné až dvou umělohmotných misek ve vrstvě 

hluboké do 1cm. K tomuto účelu byly použity misky s nízkým okrajem, aby byl zabezpečen 

dostatečný světelný požitek rostlin. Před vlastní výsadbou byla půda postřikovačem 

dostatečně provlhčena destilovanou vodou a stélky mohly k substrátu dobře přilnout. Pitná 

voda z vodovodu nebyla použita z důvodu její vysoké chlorace. Z připravených rostlin byly 

oddělovány jednotlivé malé části stélky pouze s několika málo rameny, které měly své části 

ve stejné rovině. Výsadba byla provedena ve 4 × 4 řadách s odstupem ±3cm. Mírným tlakem 

na fragment stélky byl zajištěn dobrý kontakt se substrátem, zejména v místě s hrubší 

strukturou (viz obrázky 19, 20 v příloze) . Nakonec byly vysazené rostlinky opět zavlaženy 

jemným postřikem. Nádoby s kulturou byly umístěny k oknu tak, aby rostliny byly vystaveny 

takovým světelným podmínkám, které by simulovaly osvit lokality. Během kultivace bylo 

dbáno na dostatečný přísun vody a provlhčení půdy. 

 Repatriační výsadba byla provedena v letech 2003 a 2004. Mikrolokality pro výsadbu mimo 

studijní plochu byly voleny tak, aby jejich podmínky co nejvíce odpovídaly podmínkám na 

studijní ploše. Zejména se jednalo o přítomnost vrstvy hlinitého substrátu na ploše nezakryté 
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vyšší vegetací. Zároveň bylo snahou zmírnit nebezpečí odnosu zeminy vodou či 

mechanickým zásahem. Proto byly přednostně vybrány skalní výdutě. Pro tento účel byly 

zvoleny 3 mikrolokality pod chatou. Játrovka byla vysazena na úpatí skalek do míst bez 

rostlinného zápoje. V r. 2004 byl druh poprvé vysazen v podzimním období, a to jako 

subpopulace P9c do místa jejího původního výskytu, odkud zmizela. Tím byla obnovena i 

celá subpopulace P9. Pro další výsadbu bylo v tomto prostoru nalezeno místo, kde 

prokazatelně druh dříve nerostl (pracovní název „skalní kapsa“) (viz obrázek 16 v příloze). 

Je to hlinitá dutina ve skalní stěně východně od fixního bodu P9. To umožnilo odlišení 

výsadby od ostatních subpopulací na studijní ploše. Lokalizace úspěšných výsadeb je uvedena 

v tabulce 10. Veškeré výsadby s výjimkou subpopulace P9c nebyly při zjišťování početnosti 

započítány. 

 

4.5. Biologické vlastnosti druhu  

 

4.5.1. Počty spor a sporangií mozolky skalní 

4.5.1.1. Odběr vzorků 

 Mírou vitality populace je kromě její početnosti také schopnost reprodukce. Sledovány byly 

následující parametry: počet sporangií na jednom receptakulu, počet výtrusů v jednom 

sporangiu a délka stopky receptakula. Jelikož nebyly k dispozici plodné rostliny z lokality, 

musely být k tomuto účelu použity herbářové položky. Sběry ze Šumárníku jsou uloženy ve 

sbírce Moravského zemského muzea v Brně (BRNM). Doklady z dalších lokalit se nacházejí 

v herbáři katedry botaniky Přírodovědecké fakulty Univerzity Karlovy v Praze (PRC). 

Rostliny mozolky skalní v těchto sbírkách jsou dobře vyvinuté a obvykle bohatě plodné. Bylo 

tak možno odebrat z nich několik receptakulí, aniž by došlo k výraznému ochuzení či zničení 

herbářových položek. Sporangia byla odebrána pinzetou a uložena do malých mikrozkumavek 

z každého receptakula zvlášť.  

 Celkem bylo analyzováno 18 vzorků odebraných z 8 herbářových položek (viz tabulka 5).  
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  Tabulka 5: lokalizace studovaných herbářových položek. 

Položka Herbářová sbírka Zjišt ěné údaje 

1 PRC 
Krkonoše: Maršov IV., na okraji vápencového lomu proti 
kostelu 

2 PRC Nízké Tatry: Demanová 

3 PRC 
Krkonoše: Horní Lánov – JV úklon Stimmerbergu při vchodu 
do „Pekla“ 

4 PRC USA: St. Croix, 2 - 3miles north of Stillwater, Washington. 

5 PRC 
Flora Austro-Hungarica 

 

6 PRC Rakousko: Alpy 

7 
 

BRNU Hrubý Jeseník: na břidličných skalách (detritu) Šumárníku 

8 BRNU Hrubý Jeseník: na břidličných skalách (detritu) Šumárníku 

 

 

4.5.1.2. Úprava sporangií a sčítání spor 

 Obsah každé výtrusnice byl beze zbytku převeden do zkumavky se známým objemem vody a 

homogenizován intenzivním protřepáním. V takto připravené suspenzi mohly být výtrusy 

počítány. Výtrusy byly počítány v Bürkerově komůrce. Tuto metodu použili např. Plášek et 

Vacínová (2001), kteří provedli odhad počtu výtrusů ve  sporangiích mechu Buxbaumia 

viridis. Postup při použití Bürkerovy komůrky popisuje např. Habrová (1979). 

   

 Postup: 

 Do zkumavky s odebranými sporangii přidáme 0,4ml destilované vody. Jehlou rozdrtíme 

sporangia tak, aby se výtrusy dostaly do vody. Uzavřenou zkumavku pak třepeme 15min. na 

horizontální třepačce, čímž dojde k oddělení výtrusů od částí sporangií. Vzniklou suspenzi 

odebíráme pipetou a nanášíme na mřížku Bürkerovy komůrky. Po přikrytí krycím sklíčkem 

sčítáme výtrusy. To opakujeme, dokud neodpipetujeme veškerou suspenzi ve zkumavce.  
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4.5.2. Délka stopek receptakulí 

 Výška sporangií nad zemí výrazně zvyšuje mobilitu vypadávajících výtrusů. Proto byla 

studována variabilita délek stopek receptakulí mozolky skalní z herbářových položek (viz 

tabulka 6). K měření bylo použito papírové měřítko. V rámci dané položky byly změřeny 

délky stopek, které nebyly ulomené či jinak poškozené. 

 
  Tabulka 6: lokalizace studovaných herbářových položek.     

Položka Herbářová sbírka Zjišt ěné údaje 

1 PRC 
Krkonoše: Maršov IV., na okraji vápencového lomu proti 
kostelu 

2 PRC Nízké Tatry: Demanová 

3 PRC 
Krkonoše: Horní Lánov – JV úklon Stimmerbergu při vchodu 
do „Pekla“ 

4 PRC USA: St. Croix, 2 - 3miles north of Stillwater, Washington. 

5 PRC Flora Austro-Hungarica 

6 PRC Rakousko: Alpy 

7 
 

BRNU Hrubý Jeseník: na břidličných skalách (detritu) Šumárníku 

8 BRNU Hrubý Jeseník: na břidličných skalách (detritu) Šumárníku 

9 BRNU Č. Hora: Rjeka 

10 BRNU Osterreich, Kustenland 

11 BRNU Hrubý Jeseník: na břidličných skalách (detritu) Šumárníku 

12 BRNU Hrubý Jeseník: na břidličných skalách (detritu) Šumárníku 

13 BRNU Niederosterreich: Erdbrücke, Kalk 

14 BRNU Hrubý Jeseník: na břidličných skalách (detritu) Šumárníku 
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5. VÝSLEDKY 

 

5.1. Abiotické faktory 

  
5.1.1. Chemický rozbor půdy 

 Výsledky půdního chemického rozboru zachycuje tabulka 7. 

 
                     Tabulka 7: výsledky rozboru půdních vzorků. 

 Parametr Vzorek 1 Vzorek 2 Vzorek 3 

Ntot. (%) 0,6059 0,1899 0,6722 

P2O5 (mg/kg) 1,57 25,42 15,39 

Corg (%) 4,26 3,80 1,14 

Ca (mg/kg) 5 193,40 4 964,20 5 277,00 

Mg (mg/kg) 177,30 1,353 1,12 

pH (H2O) 5,33 5,55 6,91 

  

 Z výsledků půdního rozboru je patrné, že chemické poměry se v rámci studijní plochy dosti 

neliší. Nejmarkantnější je rozdíl v obsahu Mg mezi vzorkem 1 a ostatními. Vzorek 2 se liší 

výrazně vyšším obsahem P2O5 a nižším obsahem Ntot.. Naopak za relativně vyvážené lze na 

základě tohoto rozboru považovat množství Ca a hodnotu pH.  Půda je středně kyselá až 

neutrální.    

 

5.1.2. Klimatické faktory 

5.1.2.1. Teplota, srážky 

 Výsledky měření povrchové teploty půdy u všech sond ukazuje graf 1. O tom, že je Mannia 

triandra na své lokalitě během vegetační doby vystavena teplotním výkyvům v řádu desítek 

°C, svědčí nejnižší naměřená teplota půdního povrchu 12,8°C a nejvyšší 50,4°C. Z grafu 1 je 

patrné, že v jarním období byly teploty půdního povrchu vyrovnanější oproti extrémnímu létu 

v roce 2003. Nejvyšší rozdíly teplot vykázala stanoviště sond P3, P5 a P10, teplotně 

nejvyrovnaněji se projevily sondy P1, P4 a P8. 

 13.5. 2003 činila teplota vzduchu 14°C a půdy (hloubka 5cm) 13,2°C, 30.6. 2003 byla teplota 

vzduchu 28,8°C a půdy 22,9°C.                            
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             Graf 1: povrchová teplota půdy naměřená u jednotlivých fixních sond játrovky.  
 

 

 V souvislosti s předpokládaným vlivem teploty vzduchu (a s ní korelované vlhkosti) na 

početnost populace byla testována nulová hypotéza H0: Se zvyšující se průměrnou teplotou ve 

vegetačním období početnost populace neklesá.  

 Výsledek analýzy provedené v programu STATISTICA 6  zobrazuje graf 2.  
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                      Graf 2: závislost počtu ramen játrovky Mannia triandra v podzimním období na  
                                  průměrné teplotě vzduchu v měsících březen až červen (r2 = 0,0398; p =   
                                  0,7478). 
 
 Rovněž byl pozorován vliv srážek v jarním období (III – VI) na početnost populace na 

podzim, kdy lze předpokládat, že velikost populace může reagovat na vydatnost srážek 
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v první polovině roku. Proto byla testována nulová hypotéza H0: Se zvyšujícími se srážkami 

ve vegetačním období početnost populace neroste.  

 Výsledek analýzy provedené v programu STATISTICA 6 zobrazuje graf 3. 
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                     Graf 3: závislost počtu ramen játrovky Mannia triandra v podzimním  
                                 období na průměrném množství srážek v měsících březen až červen (r2 =  
                                 0,1004; p = 0,6034). 
   

 Výpočty ukazují, že závislost velikosti populace (počtu ramen) na teplotě vzduchu (r2 = 

0,0398; p = 0,7478) a na srážkách (r2 = 0,1004; p = 0,6034) není statisticky průkazná. Obě 

nulové hypotézy není možné zamítnout. Z grafů 2 a 3 je však patrný jistý trend závislosti, 

který by při dostatečném množství dat byl zřejmě potvrzen. 

 

  Od roku 2007 probíhá kontinuální měření teploty vzduchu i půdy pomocí dataloggeru. 

Představu o ročním chodu těchto klimatických faktorů poskytují grafy 4 a 5. Dosud nejnižší 

teplota vzduchu byla naměřena 16.2. 2008 (-14,3°C), nejvyšší 17.7. 2007 (30,4°C). Naopak 

nejnižší teplota půdy v tomto období připadá na 5.1. 2008 (-3,9°C), nejvyšší na 25.5. 2007 

(29,3°C).    

 Rokem 2007 započalo také měření vlhkosti vzduchu, která v tomto případě nahradila měření 

srážek (viz graf 6).  Nejnižší byla 13.3. 2007 (8,5%). Zajímavé je však zjištění, že v průběhu 

každého měsíce v roce byla dosažena hodnota 100%.                           
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    Graf 4: průměrné a krajní hodnoty měsíční teploty vzduchu v letech 2007-2009. 
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    Graf 5: průměrné a krajní hodnoty měsíční teploty půdy v letech 2007-2009. 
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    Graf 6: průměrné a krajní hodnoty měsíční vlhkosti vzduchu v letech 2007-2009. 
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5.1.2.2. Intenzita osvětlení 

 Míra osvětlení stanoviště u jednotlivých fixních sond vyjádřená v procentech množství 

dopadajícího světla při zemi oproti otevřené ploše (100%) je zachycena v grafu 7. Graf 7 

naznačuje, že v průběhu vegetační doby dochází ke změnám v osvětlení studijní plochy. 

Na postupném snižování osvitu stanoviště je zřejmé, že v průběhu jara dochází ke zvyšování 

zápoje okolních vysokých bylin. To má nutně vliv na přísun světla na mikroplochy obývané 

mozolkou skalní, což má za následek snižování jejího světelného požitku. V průběhu 

sledování bylo na konci měsíce června naměřeno opět zvýšené procento osvitu. U sond P2, P3 

a P5 byl zaznamenán přibližně opačný jev. Sonda P6 vykazovala trvale se zvyšující zastínění. 

Po instalaci dataloggeru již probíhalo kontinuální měření, jehož zjištěné krajní hodnoty 

zachycuje graf 8. Nejvyšší suma osvitu dosud připadá na duben 2009 (127303,8 µmol m-2 s-

1), nejnižší na duben 2007 (348,7 µmol m-2 s-1).                                                                      
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           Graf 7: míra relativního osvitu stanoviště zjištěná u jednotlivých fixních sond             
                       játrovky Mannia triandra vzhledem k otevřené ploše. 
 



47 
 

 

0

20000

40000

60000

80000

100000

120000

140000

I.0
7

III
.07

V.0
7

VII.
07

IX
.0

7
XI.0

7
I.0

8
III

.08
V.0

8
VII.

08
 

IX
. 0

8 

XI.0
8

I.0
9

III
.09

V.0
9

VII.
09

IX
.0

9
XI.0

9

datum

 F
A

R
 [
µ

m
ol

 m
-2

 s
-1

] 

měsíční suma

měsíční minimum

měsíční maximum

 
    Graf 8: přehled měsíčního sumárního, minimálního a maximálního osvětlení studijní   
                plochy zjištěného kontinuálním měřením v letech 2007-2009. 
 
 
5.2. Početnost populace 

 Největší velikost celé populace byla zjištěna 31.10. 2006. Nejvyšší početnosti 471 ramen 

stélek tedy populace dosáhla v pátém roce sledování během dosavadního výzkumu, což 

znamená mírné zvýšení velikosti populace oproti stavu na začátku sledování, kdy byl zjištěn 

dosud druhý nejvyšší počet 457 ramen. V následujících letech, kdy byla zjišťována již pouze 

celková velikost populace, došlo opět k viditelnému poklesu zjištěného množství ramen. 

V zatím posledním roce sledování (r. 2009) bylo zjištěno na studijní ploše celkem 312 ramen 

játrovky, což představuje 68,2% počátečního stavu. Průměrná velikost celé populace za 

dosavadní sledování činí 276 ramen. Zajímavý je vývoj početnosti jednotlivých subpopulací, 

který byl zjišťován od roku 2002 do roku 2006, kdy byly po posledním sčítání odstraněny 

fixní sondy. Nejvyšší počet 124 ramen byl zjištěn v roce 2006 u sondy P11. Ovšem nejvyšší 

počet na jednu subpopulaci vykázala subpopulace P3b, ve které bylo v roce 2002 napočítáno 

106 stélkových ramen. Díky tomu byla u fixní sondy P3 evidována druhá největší početnost 

během sledování, a to 110 ramen. Nejvyšší absolutní přírůstek vzhledem k počátečnímu stavu 

v r. 2002 vykázala opět sonda P11, ve které přibylo celkem 81 ramen při zvýšení počtu ze 43 

na 124 (+188,4%) během pěti let sledování. Konkrétně u subpopulace P11a znamená 85 

nových ramen největší zvýšení v celé populaci (+1214,3%). Naopak největší úbytek vykázaly 

subpopulace sondy P2, kde došlo ke ztrátě 59 ramen snížením z 84 na 25 (–70,2%) oproti 

výchozímu stavu, a v rámci  subpopulací došlo k nejvýraznějšímu propadu u P3b, kde 

z nejvyššího zaznamenaného množství klesl počet ramen o 66 na 40 (–39,4%). Přehled 

četností počtu ramen zjištěných během výzkumu v letech 2002 - 2006 poskytuje graf 9. 
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Dosavadní celkovou bilanci počtu ramen u každé fixní sondy a procentuální vyjádření stavu 

oproti prvnímu sledování poskytuje tabulka 8, která uvádí také přehled průměrné početnosti u 

jednotlivých sond za prvních 5 let výzkumu. 

 
 
 Tabulka 8: průměrná početnost a celkový rozdíl počtu ramen stélek za roky 2002 až 2006,     
                   poslední početnost v % oproti výchozímu stavu v roce 2002 u jednotlivých   
                   fixních sond. 

fixní sonda 
absolutní přírustek (+) / 
úbytek (-) ramen oproti 
počátečnímu stavu 

početnost v r. 2006 
oproti počátečnímu 
stavu v % 

průměrný počet 
ramen za sledovací 
období 2002 - 2006 

P2 -59 29,8 53,6 

P3 -30 72,7 59,2 

P4 +54 590,9 16,4 

P5 -47 9,6 15,0 

P6 -17 41,4 9,4 

P7 -27 0,0 6,4 

P8 -24 29,4 15,0 

P9 -17 0,0 7,2 

P10 +49 450,0 16,2 

P11 +81 288,4 58,8 

P12 +41 213,8 24,6 

celkem +14 103,0 292,6 
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          Graf  9: histogram četností  zjištěných počtů ramen stélek játrovky Mannia  
                                  triandra v letech 2002 až 2006. 
 
 
 Z následujících grafů 10 - 20, které znázorňují změny velikostí subpopulací v letech 2002 až 

2006, je patrný ustupující trend u většiny z nich. Při porovnání hodnot z prvního sčítání v roce 

2002 a posledního v roce 2009 (graf 21) zjistíme, že celková velikost populace klesla o 145 

ramen (-31,8%) v rámci celé studijní plochy za 8 let, a to i přes významný přírůstek v roce 

2006. U šesti subpopulací (P2c, P5a, P8b, P8c, P9a, P9b) byly od jejich prvního pozorování 

v roce 2002 v následujících letech zjištěny jen nulové hodnoty. V těchto případech lze 

očekávat, že se zde již nevyskytují.  
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         Graf 10: vývoj početnosti subpopulací sondy P2.  
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    Graf 11: vývoj početnosti subpopulací sondy P3.  
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               Graf 12: vývoj početnosti subpopulací sondy P4. 
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    Graf 13: vývoj početnosti subpopulací sondy P5. 
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    Graf 14: vývoj početnosti subpopulací sondy P6. 
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    Graf 15: vývoj početnosti subpopulací sondy P7. 
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    Graf 16: vývoj početnosti subpopulací sondy P8. 
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    Graf 17: vývoj početnosti subpopulací sondy P9. Hodnota „(2)“ značí paušálně   
                  dosazený počet. 
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    Graf 18: vývoj početnosti subpopulací sondy P10. Hodnota „(2)“ značí paušálně  
                  dosazený počet. 
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    Graf 19: vývoj početnosti subpopulací sondy P11. 
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    Graf 20: vývoj početnosti subpopulací sondy P12. Hodnota „(2)“ značí paušálně   
                  dosazený počet. 
 

 

 Z grafů 10 - 20 je patrné, že nejvyšších a zároveň relativně stabilních četností ramen stélek 

v rámci celé populace vykazuje subpopulace P2a. Za poměrně stabilní lze označit také 

subpopulace P3b a P11b, u kterých nebyl v průběhu sledování zaznamenán nulový počet 

ramen. 

 Dosavadní vývoj velikosti celé populace zachycuje graf 21. V roce 2004 je patrno opět 

zvýšení celkové početnosti, která se však nedostala na úroveň roku 2002.  
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    Graf 21: vývoj zjištěné celkové velikosti populace játrovky Mannia triandra v letech   
                  2002 až 2009 a odhad její skutečné velikosti do roku 2006.    
 

 

Výsledek posledního pozorování jednotlivých subpopulací 

 V roce 2006 došlo k dalším zajímavým jevům. Jednak vesměs u nejbohatších subpopulací 

byl zaznamenán většinou pokles početnosti, a to nejvýrazněji u P2b, P9c a P11b. Výrazně 
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negativním jevem bylo překrytí celé sondy P9 hlínou a kamením v důsledku svahových 

pochodů. Tímto přibyly subpopulace s nulovou početností. Pozitivním jevem bylo opětovné 

potvrzení subpopulace P4a, navíc s vysokou početností 65 ramen. Podobně se projevila 

subpopulace P10a, která po 4 bezvýsledných pozorováních znovu vytvořila 53 ramen. 

Nejvýraznější růst v roce 2006 byl zaregistrován  u sondy P11, a to díky subpopulaci P11a, u 

které se zvýšila velikost o 86 ramen. Játrovka se však objevila i na 5 nových místech. To 

vyvolalo nutnost zaevidovat nové subpopulace P3c, P5d, P6c, P10b a P12b. Nejsilnější z nich 

je P12b se 75 rameny. Na druhé straně došlo k překrytí míst růstu všech subpopulací v okolí 

sondy P9 hlínou a kamením v důsledku svahových pohybů.  

 

Sledování populace v roce 2006 přineslo tyto poznatky: 

• trvalý a bohatý výskyt játrovky je prokázán u subpopulací P2b, P3b a P11b 

• trvale, ale s kolísavou četností se vyskytují subpopulace P4a, P8a a P12a 

• při sčítání v tomto roce byla mozolka skalní zjištěna ve formě 8 subpopulací evidovaných 

v předchozím výzkumu, navíc bylo nalezeno 5 nových  

• ostatní subpopulace buď zanikly nebo rostou skrytě a unikají pozornosti 

 

 V roce 2006 byla celková početnost populace játrovky za dobu jejího sledování nejvyšší. 

Oproti předchozímu roku vzrostla populace o 212,2%. Od kritického roku 2003, navzdory 

poklesu na podzim 2004, populace rostla a vyrovnala tyto ztráty. Od roku 2007 jsou nadále 

zjišťovány nižší početnosti ve srovnání s prvním rokem výzkumu.                  

 

5.3. Generativní plodnost a rozmnožování 

 Během 8 let sledování výskytu druhu Mannia triandra na lokalitě PR Šumárník nebylo 

prokázáno generativní rozmnožování. Pouze v dubnu a květnu 2008 byla pozorována  

receptakula s nezralými výtrusnicemi na téměř suchých stélkách (viz obrázek 6). Nebylo však 

možné prokázat dozrání výtrusnic. V následujícím roce 2009 už receptakula nebyla nalezena. 

Rozmnožování v současné době probíhá s jistotou pouze vegetativně regenerací stélek. 

 

Odhad potenciální generativní plodnosti játrovky  

 V průběhu roku 2008 byly zjištěny stélky, na kterých byly vytvořeny základy receptakulí. Na 

základě fotografického materiálu, který dobře zachycuje vyvíjející se receptakula a počet 

ramen starých stélek, lze provést přibližný odhad potenciální generativní plodnosti populace 
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játrovky na lokalitě. Tímto způsobem byl odhadnut počet 1 receptakulum na 3 ramena stélky. 

Známe-li, že na jednom receptakuku jsou v průměru 2 sporangia (viz kap. 4.3.) a průměrný 

počet výtrusů v jednom sporangiu je 1570 (viz tab. 11), můžeme snadno odhadnout 

potenciální produkci výtrusů celé populace, a to za předpokladu, že i ostatní subbopulace by 

byly obdobně plodné. Za uplynulých 8 let sledování byla průměrná roční velikost populace 

276 ramen. To představuje potenciální tvorbu průměrně 184 sporangií za rok, a tedy 288 880 

výtrusů. Tabulka 9 podává přehled odhadu potenciální miminální a maximální tvorby výtrusů, 

který vychází z absolutních hodnot početností populace zjištěných in sittu.                                   

 
 
 
                  Tabulka 9: odhad potenciální minimální a maximální generativní reprodukce      
                                     za roky 2002 – 2009.   

 odhad potenciálního počtu 
 min. max. 

sporangia 90 314 
výtrusy 141 300 492 980 

 

 

 

              Obrázek 6: Stélka játrovky Mannia triandra se zakládajícími se receptakuly (foto: Z.   
                                 Hradílek, 13.4.2008).  
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5.4. Sledování posunu a přemísťování 

 Výraznější posuny nastaly u subpopulací P7a, P8d, P10a a P12a. V těchto případech byly 

játrovky znovu zaměřeny. Bylo zjištěno, že dosud podchycené změny v poloze subpopulací, 

které nevedly k jejich zničení, se pohybují v rozsahu od 0,5 do 6cm (viz tabulka 4). 

 Mezi roky 2002 a 2006 nebyl s jistotou pozorován přirozený posun rostlin, který by měl 

základ v generativním rozmnožování. Teprve při dosud posledním průzkumu bylo objeveno 

několik subpopulací, u kterých se lze domnívat, že jsou výsledkem alespoň vegetativního 

rozmnožování. Lze tedy konstatovat, že ke změnám v poloze rostlin na lokalitě dochází v 

současnosti převážně vlivem sezónních a epizodických svahových pochodů. Celkově 

probíhají posuny stélek pouze v rámci studijní plochy na vzdálenosti  několika centimetrů. 

Nebyly zaznamenány žádné přesuny na větší vzdálenosti, které by výrazně změnily současné 

uspořádání subpopulací. 

 

5.5. Kultivace a repatriace 

 Jak se ukázalo, Mannia triandra velmi dobře regeneruje ze starých i mladých stélek a v 

podmínkách laboratoře velmi rychle roste (viz obrázek 21 v příloze). Ex situ bylo potřeba 

pouze umělé zavlažování. Umělé osvětlení nebylo vůbec použito. Růst játrovky v kultivaci 

probíhal bez problémů za běžné pokojové teploty. Zjevně ideální podmínky zapříčinily až 

příliš bujný růst, což se projevilo ztrátou přirozeného vzhledu a zbarvení rostlin. Druh přestal 

vytvářet ex situ typické oddělené shluky stélek a zahájil rychlý  a prakticky všesměrný růst. 

Zároveň došlo k netypickým změnám tvaru rostlin. Stélky a jejich ramena získaly oproti 

přirozenému stavu atypicky protáhlý tvar a měly svěží zelenou barvu, oproti šedozelené 

barvě, kterou mají stélky v přírodě.   

 Repatriační výsadby v roce 2003 a na jaře a v létě 2004 nebyly úspěšné. V r. 2004 byla 

játrovka poprvé vysazena v podzimním období, a to jako subpopulace P9c do místa jejího 

původního výskytu, odkud zmizela. Tím byla obnovena i celá subpopulace P9.  

 Umístění výsadeb a počty jejich ramen v průběhu přežívání uvádí následující tabulka 10. 
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              Tabulka 10: umístění repatriačních výsadeb z kultury dne 5.10.2004 v rámci studijní    
                                  plochy a jejich přežívání.  
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Při kontrole 6.10.2005 bylo zjištěno uchycení stélek na obou místech výsadby (tj. 

subpopulace P9c i ve „skalní kapse“). V roce 2006 však byly repatriované rostlinky nalezeny 

již jen ve „skalní kapse“. Sonda P9 a jí příslušné stélky byly stiženy menším sesuvem a 

játrovka zde patrně zanikla, protože nebyla v říjnu 2006 nalezena. Ve skalní kapse zůstala 

tedy poslední z výsadeb přibližně v téže početnosti jako při výsadbě. Vzhledem k tomu klesla 

úspěšnost přežití po 2 letech od repatriace pouze na necelou 1/3.  

 Dalším významným poznatkem je, že při repatriaci rostlin kultivovaných ex situ, jejich stélka 

znovu nabyla svého přirozeného kompaktního tvaru, který dle Váni (Váňa 2006a) snižuje 

výpar.  

 

5.6. Zjištěné viditelné negativní vlivy 

 V roce 2003 znamenal bezprostřední ohrožení populace destrukcí pád posledního vzrostlého 

smrku v blízkosti lokality. Došlo při něm k vytržení kořenů s vrstvou půdy, a to až do 

vzdálenosti pouhých 2m od studijní plochy. V tomto roce musely být znovu umístěny sondy 

v subpopulacích P10 a P12, které byly nalezeny vypadnuté, patrně díky průchodu většího 

zvířete nebo tlakem sněhu. 

 Při návštěvě lokality v roce 2006 bylo patrno, že se předcházející zima projevila dosti 

destruktivně. V důsledku tlaku silné sněhové pokrývky byly strženy kovové fixní sondy P3, 

P6 a P9 a dřevěné kolíky vytyčující studijní plochu (viz obrázek 15 v příloze). Tyto sondy 

byly znovu umístěny a zaměřeny. Rovněž došlo k posunu půdy. V důsledku toho byla 

překryta plocha evidované sondy P9, což znamenalo ztrátu jediné a zároveň bohaté 

subpopulace, která sem byla dosazena. Prokazatelně bylo překrytí játrovky hlínou zjištěno ve 

třech případech již při prvním sčítání v roce 2003 u subpopulací P2c, P7b, P8b, P8c a P9b. 

Přežívání výsadby 
Fixní bod 

Umístění výsadby (lokalizace a 
počty ramen)  6.10.2005 31.10.2006 

P3 6 cm SSV: 15 a 11 0 0 

P9 
10 cm JZ a dolů od špičky sondy : 

12 a 8 20 0 

P9 
skalní kapsa pod skalou 40 cm 

vpravo od sondy: 11 a 5 
19 16 
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Tyto sesuvy zřejmě znamenaly zánik rostlin, které v následujících letech již nebyly zjištěny. 

Rovněž bylo při tomto sčítání zjištěno zasypání subpopulace P5b, která byla potvrzena až 

roku 2005. 13.5. 2003 byl zjištěn překlopený drn přes subpopulaci P5c, která ovšem byla 

v následujících letech 2x potvrzena. Přímým vlivem, taktéž zaznamenaným, byl nahodilý 

výskyt stop vysoké zvěře. Příkladem je subpopulace P7a, přes jejíž stanoviště na jaře 2003 

prošel nějaký kopytník. Po dopadu jeho nohy došlo k disturbanci terénu, kvůli které játrovka 

opustila studijní plochu. Z obrázku 5 je patrné, že nejvíce jsou vystaveny riziku rozrušení 

terénu zvěří subpopulace nacházející se v západní polovině studijní plochy. Nejlepší ochranu 

poskytuje nový plot okolo rezervace. Dosud však nedošlo k významnějšímu ohrožení 

populace játrovky zvěří.   

 



59 
 

5.7. Biologické vlastnosti druhu 

 

5.7.1. Počty spor a sporangií mozolky skalní 

 V prostudovaných herbářových položkách byla nalezena maximálně 4 sporangia vyvinutá na 

společném receptakulu. Počet opakovaných sčítání a jejich výsledek u každého vzorku je 

uveden v tabulce 11. Graf 22 poskytuje přehled četností počtu spor při sčítání. 

 

        Tabulka  11: počty výtrusů zjištěné u vzorků z herbářových položek. 

Položka Vzorek 
Počet sporangií na 

receptakulu 
Počet pozorování  

(n) 

Průměrný 
počet spor na 1 

sporangium 
A 2 11 1456 
B 2 25 1648 1 
C 2 21 3108 

2 A 3 19 962 
A 1 17 4691 3 
B 3 21 1152 
A 2 13 1084 
B 2 23 977 4 
C 1 16 1264 
A 2 11 1224 

5 
B 2 11 1094 
A 2 9 441 
B 3 9 680 
C 3 12 1020 

6 

D 3 10 868 
7 A 1 20 2580 
  B 3 26 3412 
8 A 4 22 590 

celkem 41 296 1570 
 

 

 Lze předpokládat, že větší sporangium obsahuje větší množství výtrusů. Čím větší jsou 

sporangia, tím méně jich patrně bude v jednom receptakulu. Logicky se tak nabízí hypotéza, 

že se zvětšujícím se počtem výtrusů a tím také s rostoucí velikostí sporangia, klesá počet 

sporangií na receptakulu.  

 Byla testována nulová hypotéza H0: Se zvyšujícím se počtem výtrusů v jediném sporangiu 

neklesá počet sporangií na společném receptakulu.  

 Výpočet byl proveden v programu STATISTICA 6. Výsledek analýzy zobrazuje graf 23.  
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               Graf  22: histogram četností  odhadu počtu výtrusů  játrovky Mannia triandra  ve                 
                               sporangiu. 
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                    Graf 23: závislost počtu spor játrovky Mannia triandra v jednom sporangiu na   
                                  celkovém počtu sporangií na společném receptakulu (r2 = 0,0094; p =   
                                  0,1033). 
 

 Závislost mezi počtem spor ve sporangiu a počtem sporangií není statisticky průkazná (r2 = 

0,0094; p = 0,1033). Z grafu 23 je patrná absence závislosti. Lze konstatovat, že hypotéza H0 

může být statisticky zamítnuta. Ikdyž byl test omezen dostupným množstvím herbářového 
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materiálu, ze kterého byly odebírány vzorky sporangií, bylo získáno dostatečné množství 

vzorků pro statistické zhodnocení.  

 

5.7.2. Délka stopek receptakulí 

 Rozpětí délek stopek receptakulí zjištěné z herbářových položek znázorňuje graf 24. Z grafu 

je patrné, že variabilita délek stopek značně kolísá v rámci vzorků herbářových položek i mezi 

vzorky navzájem. Graf 24 tedy vypovídá o důležitém morfometrickém parametru mozolky 

skalní, jelikož délka stopky ovlivňuje vzdálenost šíření výtrusů od mateřských rostlin.      
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                        Graf 24: rozpětí délek stopek receptakulí játrovky Mannia triandra zjištěná u   
                                      vzorků herbářových položek. 
 

 

5.8. Ellenbergovy indikační hodnoty 

 Tabulky 12 a 13 uvádějí indikační hodnoty (tzv. ekočísla) a jejich průměrné hodnoty pro 

jednotlivé druhy cévnatých rostlin a mechorostů, které byly zaznamenány ve 

fytocenologickém snímku (viz kapitola 2.8.). Tyto hodnoty, které vyjadřují afinitu rostlin 

k vybraným ekologickým faktorům, zpracoval pro cévnaté rostliny Ellenberg (1992) a pro 

mechorosty Düll (1992). V tabulkách nejsou uvedeny hodnoty pro druh Aconitum cf. 

variegatum pro nejistotu v určení a Schistidium papillosum, který ještě nebyl popsán v době, 

kdy byly publikovány. Srovnání indikačních hodnot cévnatých rostlin a mechorostů vychází 

z předpokladu odlišné citlivosti obou skupin vůči ekologickým faktorům. 
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   Tabulka 12: indikační hodnoty druhů cévnatých rostlin nalezených ve fytocenologickém  
                       snímku studijní plochy. Značka „X“ vyjadřuje příliš velkou toleranci vůči   
                       danému faktoru, tudíž nebylo možno druhu přiřadit některé číslo. 

Druh Světlo Teplota Kontinentalita  Vlhkost pH 

Aegopodium podagraria 5 5 3 6 7 
Asarum europaeum 3 6 5 5 7 
Asplenium viride 4 4 3 6 8 
Botrychium lunaria 8 X 3 4 X 
Bupleurum longifolium 5 X 9 4 9 
Calamagrostis arundinacea 6 5 4 5 4 
Campanula trachelium 4 X 3 6 8 
Carex digitata 3 X 4 5  X 
Cystopteris fragilis 5 X 3 7 8 
Hieracium murorum agg. 4 X 3 5 5 
Leucanthemum vulgare agg. 7 X 3 4  X 

Linum catharticum 7 X 3 X 7 

Mycelis muralis 4 6 2 5 X 

Pleurospermum austriacum 5 4 5 6 8 

Saxifraga paniculata 7 3 3 3 8 
Silene dioica X X 4 6 7 
Sorbus aucuparia 6 X X  X 4 

Thesium alpinum 8 3 4 4 8 

Valeriana tripteris 7 3 2 5 X 

průměr 5,4 4,3 3,6 5 7 
 

 

 Podle zhodnocení Ellenbergových indikačních hodnot vybraných ekologických faktorů a 

jejich zprůměrování by se na studijní ploše měly vyskytovat druhy montánního stupně 

preferující polostín, které vyžadují mírně vlhké půdy s mírně kyselou až mírně alkalickou 

reakcí. 
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  Tabulka 13: indikační hodnoty druhů mechorostů nalezených ve fytocenologickém  
                      snímku studijní plochy. Značka „X“ vyjadřuje příliš velkou toleranci vůči   
                      danému faktoru, tudíž nebylo možno druhu přiřadit některé číslo. 

Druh Světlo Teplota Kontinentalita  Vlhkost pH 

Bryoerythrophyllum recurvirostre 5 3 5 5 7 
Bryum argenteum 7 X X X 6 
Bryum laevifilum 5 5 5 5 6 
Distichium capillaceum 4 3 6 5 8 
Encalypta streptocarpa 5 X 5 5 8 
Fissidens dubius X 4 5 4 8 
Grimmia donniana 8 X 4 2 5 
Homalothecium sericeum 8 3 5 2 7 
Hypnum cupressiforme 5 X 5 4 4 
Mannia triandra 4 2 7 6 9 
Mnium stellare 4 3 6 5 7 
Reboulia hemisphaerica 7 4 4 7 7 
Rhynchostegium murale 5 3 5 5 7 
Riccia sorocarpa 9 X 5 5 5 
Seligeria donniana 2 3 6 5 7 
Tortella tortuosa 5 X 6 4 8 
Trichostomum crispum 6 4 5 6 9 

průměr 5,5 3,4 5,3 4,7 6,9 
 

 

 Zjištěním indikačních hodnot pro bryoflóru fytocenologického snímku docházíme k závěru, 

že by zde mělo být přítomno společenstvo chladnomilných mechorostů vyžadujících polostín 

a středně vlhké půdy s víceméně mírně kyselou až mírně alkalickou reakcí. Z hlediska 

kontinentality by se mělo jednat o druhy intermediální.  
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5.9. Nalezené mechorosty 

 Následující seznam je abecedním výčtem dosud nalezených mechorostů v PR Šumárník. Je 

však nutno zdůraznit, že veškeré dosavadní výzkumy byly zaměřeny na prostor jižně až 

jihovýchodně orientovaných skal. Severní část rezervace nebyla dosud bryologicky 

prozkoumána. Dosud zde bylo zaevidováno 64 druhů mechorostů, z toho 14 játrovek. 

Domnělý nález Plagiobryum demissum, který uvedl Šmarda (1955), vyvrací Kučera (2004–

2007) s tím, že se jedná o Plagiobryum zieri. V následujícím výčtu dosavadních nálezů byly 

názvy druhů upraveny dle názvosloví, které použili Kučera J. et Váňa J. (2003). Oproti 

Šmardově průzkumu, který byl proveden po objevení lokality (Šmarda 1955) bylo při 

ověřování lokality v roce 2001 nalezeno 28 nových druhů. Naopak nebylo dosud potvrzeno 

17 druhů, které Šmarda (1955) také uvádí.  

 Druhy označené „(H)“ uvádí Hradílek (2001), „(Š)“ Šmarda (1955) a druhy s označením „(H, 

Š)“  uvádějí oba zdroje. 

 

Játrovky: 

Apometzgeria pubescens (Schrank) (H, Š), Conocephalum conicum (L.) Underw. (H), 

Lejeunea cavifolia (Ehrh.) Lindb. (Š), Lophocolea heterophylla (Schrad.) Dum. (H), Mannia 

triandra (Scop.) Grolle (H, Š), Marchantia polymorpha L. (Š), Metzgeria furcata (L.) Dum. 

(H, Š), Pedinophyllum interruptum (Nees) Kaal. (H, Š), Plagiochila porelloides (Torrey ex 

Nees) Lindenb. (H), Porella platyphylla (L.) Pfeiff. (H), Preissia quadrata (Scop.) Nees (H, 

Š), Radula complanata (L.) Dum. (H), Reboulia hemisphaerica (L.) Raddi (H, Š), Riccia 

sorocarpa Bisch. (H, Š) 

 

Mechy: 

Anomodon viticulosus (Hedw.) Hook. et Tayl. (H, Š), Barbula convoluta Hedw. (Š), 

Bartramia ithyphylla Brid. (H), Brachythecium salebrosum (Web. et Mohr) B., S. et G., 

Bryoerythrophyllum recurvirostrum (Hedw.) Chen (H, Š), Bryum argenteum Hedw. (H, Š), B. 

capillare Hedw. (H), Ceratodon purpureus (Hedw.) (H), Ctenidium molluscum (Hedw.) Mitt. 

(H, Š), Cynodontium polycarpon (Hedw.) Schimp. (H), Dicranum scoparium Hedw. (H), 

Diphyscium foliosum (Hedw.) Mohr (H), Distichium capillaceum (Hedw.) B., S et G. (H, Š), 

Encalypta ciliata Hedw. (H, Š), E. streptocarpa Hedw. (Š), E. vulgaris Hedw. (Š), Fissidens 

dubius P. Beauv. (H, Š), F. gracilifolius Brugg.-Nann. et Nyh. (H), F. gymnandrus Buse in 

Milde (H), Grimmia hartmannii Schimp. (H), Grimmia pulvinata (Hedw.) Sm. (Š), 

Gymnostomum aeruginosum Sm. (Š), Homalothecium philippeanum (Spruce) B., S. et G. (H), 

H. sericeum (Hedw.) B., S. et G. Hedw. (H), Hypnum cupressiforme Hedw. (H), Isothecium 



65 
 

alopecuroides (Dubois.) Isov. (H, Š), Leucodon sciuroides (Hedw.) Schwaegr. (H, Š), Mnium 

marginatum (Dicks.) P. Beauv. (Š), M. stellare Hedw. (H), Neckera besseri (Lob.) Jur. (H), N. 

complanata (Hedw.) Huebener (Š), N. crispa Hedw. (H, Š), Orthodicranum montanum 

(Hedw.) Loeske (H), Orthothecium intricatum (Hart.) Br. eur. (Š), Plagiobryum demissum 

(Hook.) Lindb. (Š) → P. zieri (Dicks. ex Hedw.) Lindb. (rev. J. Kučera), Plagiopus 

oederianus (Sw.) H.A. Crum et L.E. Anderson (Š), Polytrichum alpinum Hedw. (H), 

Pseudoleskeella catenulata (Brid. ex Schrad.) Kindb. (Š), Pseudoleskeella nervosa (Brid.) 

Nyh. (H), Pterigynandrum filiforme Hedw. (H), Rhabdoweisia fugax (Hedw.) B., S. et G. (H), 

Racomitrium heterostichum (Hedw. ex Hedw.) Brid. (Š), Rhizomnium punctatum (Hedw.) T. 

Kop. (H), Sanionia uncinata (Hedw.) Loeske (H), Schistidium apocarpum (Hedw.) Bruch et 

Schimp. (Š), S. papillosum Culm. (H), Seligeria donniana (Sm.) C. Müll. (H), Tortella 

tortuosa (Hedw.) Limpr. (H, Š), Tortula muralis Hedw. (Š), Tortula subulata Hedw. (Š), 

Trichostomum crispulum Bruch (det. J. Kučera) (H, Š) 
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6. DISKUZE 

 

6.1. Abiotické faktory 

 

6.1.1. Chemický rozbor půdy 

Biogenní prvky 

 Vaculík et Groh (1983) uvádějí pro ČR průměrné množství  N 0,10%. Hodnoty zjištěné na 

studované lokalitě kolísají v rozmezí 1 868 až 6 722mg/kg, tj. 0,18–0,67%. Obsah celkového 

dusíku je hodnotou poměrně stálou, poněvadž je tvořen sloučeninami těžce rozložitelnými. 

Jeho obsah v půdách je velmi rozdílný a kolísá nejčastěji mezi 0,05–0,5%  

/http://www.agrokrom.cz/texty/HNOJENI/skripta_Richter/VR_vlastnosti_pudy_dusik.pdf/. 

Adekvátní údaje týkající se obsahu dusíku lze nalézt zejména v pracech týkajících se lesních 

půd. Hodnoty obsahu Ntot. zjištěné na Šumárníku lze označit za srovnatelné s těmi, které 

publikuje Lokvencová (2010), jež se pohybují v rozmezí 0,23 až 0,54%. Jelikož matečná 

hornina dusík neobsahuje, je tímto biogenním prvkem půda zásobena z jiných zdrojů.  Z těch, 

které uvádí Slavíková (1986), pro studovanou lokalitu připadá v úvahu přísun z atmosféry, 

činnost mikroorganizmů a mineralizace organické hmoty. V malém měřítku může mít určitý 

vliv na bilanci živin stanoviště také přítomnost živočichů v blízkosti studijní plochy.  

 Rostliny jsou schopny příjmu N ve formě NO3
- a NH4

+ (Moravec 1994). Zvláště vysoký bývá 

příspěvek těchto iontů ve vysokých sněhových srážkách (Vysoudil 2002). Tento způsob 

přísunu dusíku může mít na Šumárníku nezanedbatelný význam vzhledem k vydatnosti a 

trvání sněhových srážek. Moravec (1994) upozorňuje na vztah nitrifikace a acidity, která jí 

inhibuje. Z tohoto hlediska by měly teoreticky být na této lokalitě příznivé podmínky. Ovšem 

Slavíková (1986) upozorňuje, že k nitrifikaci je potřeba také vhodná teplota a dostatek vláhy 

v půdě. Z tohoto důvodu pravděpodobně nejsou podmínky pro zásobení půdy nitrifikací na 

lokalitě příznivé po celý rok vzhledem k srážkově-teplotnímu režimu. Se změnami teploty a 

vlhkosti souvisí i činnost půdních mikroorganizmů, čímž se mění množství přístupného 

dusíku v půdě během roku (Slavíková 1986). Výkyvy klimatických faktorů (zejména teploty) 

jsou zde extrémní, proto je nutno předpokládat, že rozdíly v přístupu rostlin k dusíku jsou 

v průběhu roku značné. Ionty NO3
- a NH4

+, jsou značně pohyblivé, a proto snadno podléhají 

vyluhování (Vaculík et Groh 1983). Kvůli promyvnému hydrickému režimu a svažitému 

terénu, ze kterého rychle voda stéká, se zřejmě jedná o významný způsob ztráty N z tohoto 

stanoviště. Jiný konkrétní zdroj dusíkatých látek živin např. antropogenního původu zde není.  

 Zjištěný průměrný obsah P2O5 (1,57 - 15,39mg/kg) lze dle Dvorníka (Dvorník et al. 1964) 

vzhledem k ostatním charakteristikám půdy považovat za dobrý.  
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 Fosfor je málo rozpustný a pro rostliny těžko dostupný. Rozpustnost foforečnanů klesá 

s jejich zásaditostí, např. při přebytku Ca. Nejpříznivější pH pro příjem P rostlinami činí 6 - 

6,5 (Vaculík et Groh 1983). Z hlediska příjmu P jsou vzhledem ke zjištěnému pH na lokalitě 

podmínky relativně příznivé.  

 Zdrojem vápníku v půdě studijní plochy (4 964 - 5 277mg/kg) je vápenec obsažený 

v matečné hornině. Slavíková (1986) takové půdy označuje jako karbonátové. Vápník a 

hořčík si jsou v účincích na půdu velmi podobné. Způsobují koagulaci koloidů a vznik 

droptovité struktury (Dvorník et al. 1964).  

 

Reakce půdy (pH) 

 Reakce půdního roztoku je dána koncentrací vodíkových a hydroxylových iontů a závisí na 

obsahu kyselin a jejich kyselých a zásaditých solí (Dvorník et al. 1964). Ovlivňuje 

rozpustnost sloučenin, aktivitu mikroorganizmů a půdní strukturu (Jandák 2003). Na hodnotě 

pH půdy, která je dána složením matečné horniny a kvalitou humusu (Slavíková 1986), často 

záleží složení mechového patra (Plášek 2005). 

 Moravec (1994) označuje půdy s reakcí, která byla zjištěna rozborem půdy z lokality, jako 

středně kyselé až neutrální (viz tabulka 16 v příloze). Dle průměrného pH vzorků půdy 

odebraných v horizontu 0 - 5cm se na studijní ploše vyskytuje půda mírně kyselá. Tato je 

charakterizována nenasyceným sorbčním komplexem (Dvorník et al. 1964).  

 Druhy rostoucí v prostředí s tak nízkým pH, které bylo ve vzorcích půdy zjištěno (5,33 - 

6,91), označuje Slavíková (1986) jako acidofyty až neutrofyty. To je však v přímém rozporu 

s dosud známými údaji o lokalitách, na kterých byla Mannia triandra nalezena. Dosavadní 

poznatky svědčí o tom, že se jedná o výrazný alkalofyt (bazifyt). Na silně alkalickou půdní 

reakci stanovišť játrovky upozornil již Müller (1954–1957). Dle Hradílka (Hradílek 2005a) 

byl druh jen vzácněji zaznamenán na ekotopu pouze s neutrálním pH. Údaje ze Slovenska, 

které publikovali Duda et Váňa (1974) se vztahují rovněž k vápencovým pohořím. Zjištění je 

v rozporu také s novějšími poznatky z Rakouska, které přinesli Saukel et Köckinger (1999), 

kteří zdůrazňují silně zásaditý substrát. Rovněž zaniklé české lokality v Krkonoších, odkud 

naposledy druh potvrdil Váňa (1974), se vyskytovaly na bazickém geologickém podkladu. 

Šarapatka (2002) předpokládá u půd s uhličitanovým obsahem pH 7,0 – 8,3. Druh s natolik 

vymezenou tolerancí vůči ekologickému faktoru, jako se uvádí ve vztahu Mannia triandra k 

reakci půdy, Slavíková (1986) označuje jako fytoindikátor.   

 Dle Slavíkové (Slavíková 1986) je pH snižováno působením rostlin, které z kořenů uvolňují 

organické kyseliny. Rovněž z nadzemních částí mnohých druhů se tvoří surový humus 

uvolňující fulvokyseliny, jež vyluhují minerální látky v půdě, čímž také přispívají ke 
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snižování pH. Slavíková (1986) uvádí i další způsob snížení pH, a to vyplavením kationtů 

z povrchové vrstvy půdy srážkovou vodou, pro které má studovaná lokalita vhodné terénní a 

klimatické podmínky. Tyto zmiňované procesy bezpochyby ovlivňují prostředí, ve kterém zde 

Mannia triandra roste. Lze se logicky domnívat, že s největší pravděpodobností je těmto 

vlivům játrovka vystavena také na ostatních recentních lokalitách s bazickým substrátem. 

Ovšem půda má schopnost do jisté míry odolávat změnám pH. Jandák (2003) tuto vlastnost 

půdy označuje jako pufrovitost (ústojnost) a charakterizuje ji jako schopnost tlumit výkyvy 

pH směrem do kyselé i zásadité oblasti. Tuto vlastnost lze předpokládat také u ostatních 

lokalit Mannia triandra. Jelikož je na Šumárníku přítomen vápenec, lze se domnívat, že je zde 

rozpouštění uhličitanů hlavním procesem, který neutralizuje vodíkové ionty a zabraňuje 

poklesu pH půdy, jak v takových případech popisuje Šarapatka (2002).  

 Z výsledku rozboru je ale patrné, že půda na studijní ploše nedokáže zcela pufrovat snižující 

se pH. Zde se nabízí hypotéza negativního vlivu zvýšené kyselosti atmosférických srážek. 

Šarapatka (2002) uvádí jako primární příčinu vysoké emise NOX a SO2 do atmosféry. 

Vysoudil (2002) popisuje reakci těchto látek za vzniku H2SO4 a HNO3, které dopadají na zem 

jako mokré depozice. Na studované lokalitě patrně způsobují již takovou acidifikaci spojenou 

s vyluhováním živin z půdy, kterou zřejmě nestačí nahradit uvolňování bazí z matečné 

horniny. Dle Šarapatky (Šarapatka 2002) snižuje kyselé pH rovněž odolnost půdy vůči erozi 

rozpadem její struktury.  

 Pokud skutečně dochází ke zvýšené acidifikaci stanoviště mozolky skalní oproti době, kdy 

zde byla objevena, je třeba brát v úvahu, že se z tohoto hlediska populace nachází 

v suboptimálních podmínkách. Lze se domnívat, že k největším změnám pH zde docházelo 

v 2. polovině 20. století, kdy podle Šarapatky (Šarapatka 2002) ve střední Evropě 

kulminovaly průmyslové emise NOX a SO2. Vysoudil (2002) zmiňuje pokles depozice iontů 

H+ o 50% od 90. let 20. stol., což by mělo teoreticky znamenat zvýšení pufrační schopnosti 

půdy na lokalitě a vylepšení jejích chemických vlastností. Uspokojivé zodpovězení této 

otázky by ovšem vyžadovalo sledování kvality srážek a chemizmu půdy v delším časovém 

období.  

 

6.1.2. Klimatické faktory 

6.1.2.1. Teplota, srážky 

 

klima lokality 

 Hodnoty získané měřením v letech 2003 a 2004 jsou pouze orientační, protože byly 

zjišťovány jednorázově při návštěvách lokality. Poskytují však alespoň představu o 
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mikroklimatických podmínkách u jednotlivých fixních sond, kterým je játrovka Mannia 

triandra vystavena. Velkým přínosem bylo umístění dvou dataloggerů v roce 2006, pomocí 

nichž jsou kontinuálně získávány hodnoty vybraných klimatických parametrů. Tato práce se 

tedy opírá zejména o data získaná od 1.1 2007 do 31.12. 2009, což jsou zatím roky, které byly 

kontinuálně proměřeny celé. 

 Překvapivá zjištění přinášejí měření teploty vzduchu v těchto letech. Ačkoliv nadmořská 

výška a charakter vegetace určily prvotní předpoklad charakteru klimatu, zjištěné rozmezí 

teplot vzduchu -14,2 až +30,4°C s celkovou průměrnou teplotou za tři kontinuálně měřené 

roky 5,9°C svědčí o celkově výrazně mírnějším chodu klimatu. Quitt (1971) Šumárník 

zahrnuje do klimatické oblasti chladné CH4, měření in situ však tuto lokalitu posunuje do 

oblati s mírnějším klimatem. Z grafů 5 a 6 je dobře patrná oscilace teploty vzduchu i půdy 

v průběhu roku. Velmi podobné jsou křivky průměrných měsíčních hodnot těchto faktorů. 

Lze říci, že maxima nastávají pravidelně v měsících červnu až srpnu, déle trvající minima 

v listopadu až březnu. Z průběhu obou křivek není patrný časový posun sezónních změn 

teploty půdy oproti teplotě vzduchu. Teplota vzduchu i půdy začíná klesat pod 0°C již od září 

až do dubna či května. Rovněž rozpětí teplot, ve kterém křivky oscilují, je velice podobné, 

ikdyž u teploty půdy jsou rozdíly nepatrně menší a teplotní průměr patrně neklesá pod 0°C. 

Zajímavé jsou však rozdíly mezi půdou a vzduchem při srovnání sezónního chodu 

minimálních a maximálních teplot. Teplota vzduchu v zimním období klesá výrazně pod bod 

mrazu, zatímco teplota půdy zpravidla osciluje těsně okolo 0°C, čímž se v chladných 

periodách roku křivky minimálních a průměrných teplot půdy takřka shodují (viz graf 5). 

Tento jev lze přičíst izolačním schopnostem sněhové pokrývky. Maximální měsíční teploty 

v obou případech sahají ke 30°C, avšak u teplotního průběhu půdy za sledovací období je 

patrný rozkolísanější trend, při kterém také maximální teploty klesají až k bodu mrazu. 

  Přes dosti rozkolísaný vlhkostní režim je zajímavé zjištění, že patrně v každém měsíci v roce 

je na studijní ploše dosažena vlhkost 100%. 

 

vliv na studovaný druh 

 Naměřená teplota na povrchu půdy přesahující 50°C dokazuje, že přes celkově méně 

extrémní klima lokality játrovka musí být v mikroklimatickém měřítku adaptována k rozdílům 

teplot v řádu několika desítek °C nejen v průběhu roku, ale také v průběhu dne. Výskyt 

vysokých teplot je podpořen také samotným substrátem. Půdy na vápenci mají převážně 

strukturu umožňující rychlý průsak vody, čímž jsou sušší a teplejší (Slavíková 1986). 

Slavíková (1986) druhy s takto širokou teplotní amplitudou označuje jako eurytermní. 

Teplotní optimum každého druhu je zpravidla menší, než rozsah tolerovaných teplot. Podle 
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údajů z literatury a zjištění v terénu je mozolka skalní výrazně horský až vysokohorský druh. 

Lze předpokládat, že její optimální teplota bude podstatně nižší, než extrémně vysoké teploty, 

které na Šumárníku nastávají. Pavlová (2005) pro takové druhy uvádí optimum mezi 10 až 

5°C a označuje je jako mikrotermní. Takové rozmezí udává také Váňa (2006a) jako optimum 

pro průběh fotosyntézy arktických druhů. Podle něj jsou mechorosty schopny přežít mráz i  

–30°C. Obecně jsou rostliny chladnějších klimatických zón k nízké teplotě dobře 

přizpůsobeny (Luštinec et Žárský 2005). I když se lokalita na vrchu Šumárník nalézá ve 

vysoké nadmořské výšce, nebude zde zřejmě Mannia triandra tak nízkým teplotám 

vystavována díky dostatečným sněhovým srážkám. Dle Slavíkové (Slavíková 1986) 50cm 

čerstvého sněhu izoluje tak, že půda pod ním má teplotu 0°C při teplotě vzduchu –20 °C, a 

teprve při její překročení klesá teplota půdy pod bod mrazu. To potvrzují i grafy 4 a 5. Ačkoli 

dle terénních měření je klima na Šumárníku chladné a perioda s výskytem záporných teplot 

trvá až 9 měsíců v roce, je zřejmé, že je Mannia triandra nucena přežívat podstatně vyšší 

extrémy teplot kladných, nežli záporných.  

 Teplotní a srážkový režim stanoviště dohromady vytváří srážkově-teplotní režim. Vysoké 

teploty častěji působí nepřímo zvyšováním transpirace, která může vést až k uhynutí rostliny 

(Moravec 1994). Mechorosty jsou však odolné vůči suchu a snášejí snížení obsahu vody o 

více než 90% (Luštinec et Žárský 2005). Takové rostliny jsou poikilohydrické (hydrolabilní) 

(Slavíková 1986). Proto jsou mechorosty přímo závislé na okolních podmínkách (Váňa 

2006a).  

 Ztrátám vody se mechorosty brání zkroucením celých stélek (Váňa 2006a). Vykonáváním 

těchto pohybů, které Luštinec et Žárský (2005) označují jako hydronastie, se zmenší depozice 

světla i tepla a proudění okolo stélek, čímž se výrazně snižuje evaporace (odpařování) (Plášek 

2005). Váňa (2006a) takovou reakci na nedostatečný přísun vody považuje přímo pro rod 

Mannia za typickou. Tyto projevy vodního deficitu však velmi ztěžovaly výzkum mozolky 

skalní na její lokalitě a komplikovaly jeho načasování. Dosud nejkritičtější byl z tohoto 

pohledu rok 2003, ve kterém bylo srážkově nedostatkové období natolik dlouhé, že se ještě 

v listopadu nacházela prakticky celá populace v inaktivním stavu. Avšak i v dalších letech 

bylo nalezení játrovky mimo časně jarní a podzimní část sezóny velmi obtížné. Bylo tak 

potvrzeno, že mozolka skalní je schopna přežívat vysoké teploty ve stádiu dormance, jak 

Pavlová (2005) nazývá tuto adaptaci k nepříznivým klimatickým podmínkám.  

 Období sucha přestavuje pro mozolku skalní také zimní část roku, neboť, jak uvádí Plášek 

(2005), nedokážou rostliny přijímat vodu v pevném skupenství. V suchém stavu tak zvyšují 

toleranci nejen k vysokým, ale i k nízkým teplotám, které by se jinak v buňkách saturovaných 
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vodou projevily destrukcí jejich stěn (Plášek 2005). To podtrhuje aridní charakter klimatu, 

který panuje na lokalitě mozolky skalní po značnou část roku.  

 Mannia triandra je druhem ektohydrickým. Váňa (2006a) tak nazývá druhy, které vodu 

přijímají celým povrchem stélky a jsou schopny ji ihned využít. Tato schopnost umožňuje 

játrovce rychlé ukončení dormance při příchodu vhodných podmínek a obnovení růstu. 

Rovněž je tak schopna reagovat na značné výkyvy teplot, ke kterým dochází na lokalitě i 

v průběhu dne. Způsob růstu stélek ve shlucích, které jsou pro tento druh typické, považuje 

Váňa (2006a) za další způsob, kterým rostlina snižuje evaporaci a zvyšuje množství zadržené 

vody. 

 Z hlediska klimatického charakteru lokality učiněná pozorování v podstatě korelují s většinou 

poznatků z ostatních nalezišť mozolky skalní. Srovnáním s literárními prameny je zřejmé, že 

tento druh musí překonávat klimatické výkyvy i na ostatních lokalitách. Příkladem může být 

tvrzení Gamse (Gams 1938), který si všímá na rakouských lokalitách druhu jeho specializace 

na místa s vlhkým mikroklimatem. O vazbě na území s vyšším přísunem atmosferických 

srážek svědčí také nadmořské výšky, ze kterých je druh udáván. Na těchto srážkách je 

Mannia triandra plně závislá, jelikož nemá kontakt s podpovrchovou vodou. Ačkoliv je tato 

játrovka oprávněně považována za druh horský, vyskytují se též údaje o rozšíření z podstatně 

nižších výšek. Příkladem je Familler (1917), který zaznamenal výskyty ve střední Evropě již 

okolo 400m n. m. V těchto případech se ale s největší pravděpodobností jedná o nízko 

položené lokality, na nichž jsou vlivem specifických klimatických podmínek zajištěny 

dostatečně vysoké úhrny srážek. Lze tak usuzovat na základě pozorování Schustera (Schuster 

1958, 1992), který takovou situaci popisuje i v severní Americe.  

 Mozolka skalní je schopna existovat na stanovištích s velkými a častými klimatickými 

výkyvy. Je přizpůsobena k přečkání vysokých teplot a nedostatku srážek. Tyto adaptace jsou 

předpokladem pro růst na preferovaných karbonátových půdách. Z literárních údajů i 

z pozorování vyplývá, že je to zároveň druh, který pro svůj růst na těchto biotopech vyžaduje 

dostatečnou vlhkost prostředí. Vlhkost je na souši hlavním mezním činitelem (Odum 1977). 

Je velmi pravděpodobné, že tento faktor je také jedním z hlavních činitelů ovlivňujících 

rožšíření mozolky skalní a umístění lokalit. Reakce substrátu tedy zřejmě není jediným 

limitujícím faktorem. 

 Pro populaci Mannia triandra je srážkově-teplotní režim existenčně důležitý, proto bude 

sledován také během následujícího výzkumu především.  

 



72 
 

6.1.2.2. Intenzita osvětlení 

 Lokalita játrovky Mannia triandra představuje víceméně otevřené stanoviště s dobrým 

přístupem světla. I když se nachází pod skalní stěnou, orientace terénu umožňuje vysokou 

míru osvětlení. Určitý trvalý vliv na míru osvitu studijní plochy má patrně malý buk v její 

blízkosti. Hlavní vliv na změny osvětlení jednotlivých subpopulací má zde přítomná 

travobylinná vegetace. Zaznamenané zvýšené procento osvitu na konci června lze vysvětlit 

tím, že na exponovaném stanovišti došlo k reakci travobylinné vegetace na nedostatek srážek 

seschnutím plně vyvinutých nadzemních částí rostlin a k celkovém snížení výšky porostu. Při 

opačném trendu u některých subpopulací se zřejmě projevil efekt disturbance stanoviště 

v okolí zvířecí pěšinky, kde je růst bylin oproti okolí poněkud opožděný a ovlivňovaný zvěří. 

Zvyšující se zastínění fixní sondy P6 lze přičíst na vrub její poloze, která leží na okraji 

výskytu játrovky s vyvinutějším porostem vyšší vegetace.  

 Světlo je nezbytnou podmínkou průběhu fotosyntézy. Ta u mechorostů probíhá na stejném 

principu jako u cévnatých rostlin. Světelné optimum pro fotosyntézu u nich činí přibližně 400 

lux (Plášek 2005), u některých druhů až 1000 lux. U druhů na suchých stanoviších je 

kompenzační bod dosažen velmi rychle (Váňa 2006a), což může být případ i mozolky skalní. 

Nejvyšší jednorázově naměřená hodnota na lokalitě Šumárník činí 3800 lux (91%) u sondy P5 

30.6. 2003. Je evidentní, že osvětlení stanoviště pro fotosyntézu játrovky je dostačující. 

 Afinita mozolky skalní ke světlu obecně vyplývá z popisu jejích nelesních stanovišť 

v některých pramenech. Např. Saukel et Köckinger (1999) popisují výskyt na alpských 

trávnících. Zároveň však udávají růst ve stinných štěrbinách skal, což ale může souviset 

s potřebou vlhkosti. Rovněž Düll et Meinunger (1989) zmiňují citlivost druhu ke světlu. 

Moravec (1994) také upozorňuje na vztah míry osvitu a teploty, která se s ním zvyšuje. 

 Mannia triandra bezpochyby vyžaduje plně osluněná nezastíněná stanoviště, což je pro 

horské rostliny typické. Dle Slavíkové (Slavíková 1986) se v takovém případě jedná o 

heliofyt. Toto potvrzuje pozorování na Šumárníku, kde se na místech s největším světelným 

požitkem vyskytují nejbohatší subpopulace játrovky.  

  

6.2. Početnost populace 

6.2.1. Změny v početnosti 

 Z výsledků sledování je patrné, že po posledním sledování v roce 2009 je celková početnost 

populace znatelně nižší, než na začátku výzkumu. V průběhu výzkumu se ukázalo, že 

početnost jednotlivých subpopulací velice kolísá. Tyto skokové změny se týkají jak vzniku a 

zániku subpopulací, tak i počtu ramen stélek se stabilnějším výskytem. Některé subpopulace 

sice vykázaly relativně vyšší počty ramen, ale pouze ojediněle během sledování. Je proto 
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takřka nemožné u každé z nich vypozorovat nějaké plynulé změny. Hradílek (2003) však 

upozorňuje, že pro přežití játrovky je důležitá také kontinuita trvání subpopulace. Určitý trend 

vývoje je patrný až z početnosti celé populace (viz graf 21). To je jistě nežádoucí zjištění, 

které pro studovanou populaci znamená potenciální nebezpečí.   

 Stabilnější subpopulace, které jsou pozorovány každoročně a mění svou polohu minimálně, 

označuje Hradílek (2005b) jako jádrové. Tímto termínem tedy není myšlena pouze jejich 

početnost, ale také stabilní výskyt. Důležité je, že takto nazvané subpopulace se vyskytovaly 

během dosavadního výzkumu víceméně pravidelně, s malým počtem (max. dvou) nulových 

pozorování.  

 Opakovaným sčítáním populace stanovíme její změny v čase. Dlouhodobé záznamy nám 

pomohou rozlišit trendy růstu populace od krátkodobých výkyvů (Primack et al. 2001). Proto 

bude sledování početnosti tvořit základ také budoucího výzkumu. 

 

6.2.2. Odhad reálného stavu 

 Zjišťování početnosti populace mozolky skalní bude vždy zatíženo subjektivní chybou 

výzkumníka. To je dáno především způsobem růstu rostlin, kdy se stélky často vzájemně 

překrývají a omezenou možností pohybu na studijní ploše. Proto graf 21 obsahuje rovněž 

křivku odhadu, která se snaží přiblížit výsledky sčítání reálnému stavu. 

 Odhad skutečné velikosti populace je tedy vyšší, než uvádějí dosavadní výsledky, protože 

charakter a podmínky růstu játrovky vedou výzkumníka spíše k mírnému podhodnocení 

populace. V počáteční fázi sledování ovšem křivka odhadu znázorňuje opačný trend než 

v následujícím období. Důvodem je mylné určení druhu při zaevidování subpopulace P1, 

kterou ve skutečnosti tvoří Reboulia hemisphaerica, a snaha eliminovat vliv této chyby na 

výsledek sčítání. Zabránit zvyšování vlivu chyby při sčítání lze tehdy, pokud bude 

dlouhodobě výzkum provádět pouze jeden člověk. Křivka reálného odhadu také zohledňuje 

extrémně nepříznivé podmínky pro zjišťování početnosti v roce 2003, kdy nebylo možné 

provést  adekvátní sčítání ani u řady nalezených rostlin, a zmírňuje tak zjištěný prudký pokles 

populace. 

 

6.2.3. Výsledky posledních pozorování 

 Nejzávažnějším výsledkem návštěvy lokality během roku 2006, při které byly naposledy 

zjišťovány početnosti jednotlivých subpopulací, je zjištění výskytu nových subpopulací P3c, 

P5d, P6c, P10b a P12b. Rovněž úspěšné potvrzení dříve několikrát nenalezené subpopulace 

P4a s významným počtem 65 ramen je pozitivním výsledkem. 
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Jednoznačně zhodnotit situaci populace Mannia triandra po poslední revizi v roce 2009 a 

pokusit se predikovat vývoj v následujícím období je velmi problematické.  

Protikladné hodnocení současné situace umožňuje fakt, že nejvyššího meziročního růstu 

dosáhla populace právě díky 5 novým subpopulacím, jen v menší míře zásluhou ostatních 

subpopulací, což potvrzuje rozkolísanost jejich velikostí. Početnost nově evidovaných 

subpopulací více zviditelňuje nerovnoměrnost růstu mezi jednotlivými subpopulacemi 

navzájem. Tyto disproporce znamenají pro celou populaci riziko v tom smyslu, že případný 

zánik jedné či více početně silných subpopulací bude znamenat významnou ztrátu. Pokud 

ovšem budou v následujícím období podmínky příznivé, mohou tyto subpopulace 

představovat dobrý základ pro další růst populace.     

 

6.3. Generativní plodnost a rozmnožování 

 Jistě zcela pozitivním výsledkem pozorování je zjištění, že se Mannia triandra na této 

lokalitě může rozmnožovat také generativně. Naopak negativním faktem je, že potvrdit tvorbu 

receptakulí se za 8 let výzkumu podařilo pouze jednou, přičemž fáze zralosti výtrusů nebyla 

zjištěna vůbec. Při pečlivě prováděném průzkumu a dobrém zaevidování subpopulací na malé 

studijní ploše je málo pravděpodobné, že by případná receptakula či již zralá sporangia byla 

při každé návštěvě přehlédnuta. Absence těchto stélkových útvarů v kritickém roce 2003 je 

pochopitelná, jelikož se téměř celá populace nacházela v seschlém stavu ještě v listopadu na 

rozdíl od následujících let.    

 Lze předpokládat, že jejich podchycení v podzimním období bude málo pravděpodobné, 

pokud nebyly zaznamenány ani na jaře, kdy lze jejich vývin očekávat především.  

 Připadají v úvahu 3 hypotézy způsobu přežívání játrovky na lokalitě: 

• rostliny se množí pouze vegetativně regenerací starých stélek 

• rostliny se množí převážně vegetativně a v klimaticky vhodných letech i generativně 

• rostliny se množí jen generativně a v letech nepříznivých pohlavnímu rozmnožování 

vyrůstají stélky z výtrusů v "bance diaspor" uložené v půdě 

 Žádnou z těchto hypotéz se zatím nepodařilo s naprostou jistotou potvrdit. Za dobu sledování 

se játrovka množila patrně výhradně vegetativně. Interpretovat význam tvorby receptakulí pro 

existenci játrovky na lokalitě při současné absenci zralých sporangií je problematické. 

K vyvození spolehlivého závěru je třeba dlouhodobého pozorování i v následujících letech 

současně s monitorováním klimatu. 
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6.4. Sledování posunu a přemísťování 

 Během 8 let výzkumu byly na lokalitě zaznamenány časté svahové posuny, které se 

projevovaly vesměs negativně, o čemž je pojednáno v kapitole 5.4. Projevují se zejména 

dílčími sesuvy drnů na hranách terásek. Mannia triandra roste na drnových stěnách nebo 

právě na plochách, kam padají. Proto je hlavní příčinou změny polohy stélek působení 

exogenních faktorů s následným svahovým posunem. Jednotlivé stélky, které by naznačovaly 

přirozené šíření druhu prostřednictvím jeho diaspor, nebyly pozorovány. To je bezpochyby 

dáno pravděpodobnou absencí generativního množení. Je spíše reálné, že stélky, které byly 

nalezeny po několika nulových pozorování, nebo zcela nově zaznamenané, se vytvořily 

regenerací části již staré stélky. Eventuelně nelze vyloučit vznik nové subpopulace 

z výtrusové banky, která mohla být vytvořena v době, kdy populace byla generativně plodná. 

   

6.5. Kultivace a repatriace 

 Zjištění, že Mannia triandra je snadno kultivovatelná, může být využito při případném 

založení umělé záchranné kultivace. Zajímavý je také poznatek, že v kultuře stélky vždy 

získaly svěže zelenou barvu. Problematická však byla repatriace zpět na lokalitu. Jak se 

ukázalo, byla nevhodně zvolena doba výsadby. Srážkově výrazně podprůměrné období léta 

znemožnilo pevné spojení půdního substrátu s játrovkou, která rychle vyschla. Kromě 

nedostatku vody se bezpochyby projevil efekt netypického protáhlého tvaru a nekompaktního 

vzhledu stélek, které díky své ploše byly okamžitě vystaveny intenzivnímu výparu z celého 

povrchu. Rovněž pletiva rostlin vzešlých z kultivace zcela určitě nebyla dostatečně odolná 

vůči teplotnímu stresu a nebyla schopna přizpůsobit se poikilogydrickému režimu druhu.   

 Vsazení kultivované stélky přímo do subpopulace, jak bylo učiněno v roce 2004 (subp. P9), 

má jistou nevýhodu pro sledování početnosti populace. V případě, že by byla znovu 

zaznamenána dříve zmizelá nebo nově vytvořená subpopulace, stěží by ji bylo možno odlišit 

od nově vysazené. V takovém případě by nebylo možno spolehlivě vyhodnotit účinnost 

výsadby. Zejména by rozlišení nebylo možné, pokud by některá výsadba byla provedena mezi 

aktuálně přítomné subpopulace, které by se k sobě růstem přibližovaly. Velkou výhodu 

v tomto rozhodnutí lze ovšem spatřit v tom, že druh byl tímto způsobem repatriován do 

naprosto stejných podmínek, za kterých se zde vyskytuje. Tím eliminujeme riziko nevhodně 

zvolené mikrolokality. Výsadbou do již existující subpopulace bylo nutno  přijmout fakt 

mírného zkreslení výsledku sledování početnosti populace. 

 Při kontrole účinnosti repatriace byla zjištěna též ztráta výsadby v důsledku svahového 

posunu. Z toho vyplývá nutnost brát tento faktor v úvahu při volení místa výsadby. Důležité je 

však to, že úbytek nenastal v důsledku chyby při repatriaci. Přes nepředvídanou ztrátu celé 
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výsadby v subpopulaci P9 vlivem půdního sesuvu považuje Hradílek (2006) dvouleté přežití 

výsadby alespoň ve skalní kapse za úspěch. V roce 2007 již nebyly výsadby posilovány 

dosadbou, aby bylo možno kvantitativně sledovat jejich další vývoj (Hradílek 2006).  

 Nabytí přirozeného tvaru stélkami výsadby je známkou toho, že hlavní příčinou neúspěchu 

v uchycení předchozích výsadeb je nejpravděpodobněji nevhodná doba výsadby vzhledem ke 

klimatickým podmínkám. Změna tvaru potvrzuje názor, že přirozený polštářovitý tvar stélek 

je výsledkem působení klimatických faktorů. Zdá se tedy, že šanci na úspěšné uchycení 

výsadby zvyšuje podzimní termín výsadby.  

 Podaří-li se udržet vysazené subpopulace po několik následných let a budou-li úspěšné i 

výsadby na nové zamýšlené místo ležící asi 30m západně od původního stanoviště, bude 

možné přistoupit k výraznému posílení populace v řádech desítek stélek původního genotypu. 

K tomu bude možné ale přistoupit až po ověření správnosti uvedeného postupu a rovněž po 

zjištění genetické struktury stávající populace (Hradílek 2005b). 

 Při načasování výsadby a výběru mikrostanoviště je třeba brát v úvahu, že skutečný rozsah 

tolerance je v přírodě téměř vždy užší, než možné rozpětí aktivity, které je naznačováno 

chováním organizmu v laboratoři, jak upozorňuje Odum (1977). 

 

6.6. Ellenbergovy indikační hodnoty 

 Tabulky 12 a 13 srovnávají společenstvo cévnatých rostlin a mechorostů zachycené ve 

fytocenologickém snímku. Zprůměrováním a srovnáním jejich indikačních hodnot zjistíme, že 

jsou jejich charakteristiky ve vybraných hlediscích prakticky shodné. To je pochopitelné 

vzhledem k jejich společnému výskytu. Výraznější rozdíl je patrný pouze u kontinentality. 

Dalo by se ovšem očekávat, že se alespoň v některých indikačních hodnotách obou skupin 

projeví poněkud větší rozdíly v citlivosti vůči ekologickým faktorům. Mechorosty jsou vůči 

faktorům prostředí citlivější, než cévnaté rostliny, protože je vnímají v mnohem menším 

měřítku. Vysvětlení minimálního rozdílu v indikačních hodnotách oproti očekávání lze 

spatřovat ve skutečnosti, že tato ekočísla nelze aplikovat u každého druhu a vzhledem ke 

každému faktoru zcela nekriticky.  

 U studovaného druhu Mannia triandra lze hovořit o pozitivní korelaci mezi indikační 

hodnotou pro světlo a skutečným nárokem, který vyplývá jak z literárních údajů, tak 

z vlastního pozorování na studované lokalitě. Indikační hodnota pro mozolku skalní je 4. 

Jedná se tedy o druh víceméně stínobytný (patrně lze pro tento případ použít označení 

helioscyofyt). Takto se mozolka skalní jeví rovněž na studované lokalitě. Ikdyž se jedná o 

stanoviště nezalesněné, samotný druh roste v podstatě v zástinu okolní travní vegetace. U 
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faktoru vlhkosti je stanovena hodnota 6, patrně by více vyhovoval stupeň 7. S výjimkou 

naměřeného pH lze s ostatními hodnotami v podstatě souhlasit, zejména pro teplo.   

 

6.7. Možné příčiny změn velikosti populace 

 Je zřejmé, že současná velikost populace je mnohem menší, než byla v době objevení 

lokality. Lze se domnívat, že tomu tak nebylo ještě v roce 1961, kdy výskyt naposledy ověřil 

Šmarda (Šmarda 1961). Bohužel nebyly tehdejšími průzkumníky zaznamenány žádné 

kvantitativní údaje o populaci. Na bohatost a vitálnost výskytu lze usuzovat z dochovaných 

herbářových položek. V nich jsou dochovány rostliny, které mají dobře vyvinutá receptakula 

se sporangii. To je důkazem, že se játrovka na této lokalitě rozmnožovala také generativně. 

Na výskyt tehdy silné populace napovídá také množství stélek, které byly tehdy sebrány. 

V případě, že by byl takový sběr učiněn dnes, znamenalo by to drastický zásah do populace, 

který by měl patrně ireverzibilní účinek. Toto jsou pouze nepřímé indicie, které se neopírají o 

žádné podrobnější studium lokality v době jejího nalezení. Ovšem tato tvrzení mohou býti 

přijímána s vysokou pravděpodobností s ohledem na současný stav. Lze také prakticky 

s jistotou říci, že nikdo z botaniků, kteří zde játrovku zaznamenali, nevytvořil herbářové 

položky takovým způsobem, kterým by zdecimoval tehdy jednu z pouhých několika populací 

mozolky skalní v tehdejší ČSR. Jako možná příčina se jeví změna některého faktoru, čímž se 

Mannia triandra vyskytla v suboptimálních podmínkách. Rovněž Hradílek (2005a) považuje 

absenci potvrzeného generativního rozmnožování játrovky za důkaz problému v populaci. 

Skutečnost, že pouze v jednom roce během celého dosavadního sledování játrovka vytvořila 

receptakula svědčí s velkou pravděpodobností o krátkodobě příznivějších klimatických 

podmínkách, které však přesto neumožnily tvorbu zralých sporangií.               

 Bohužel nebyl v minulých desetiletích prováděn na Šumárníku žádný výzkum zaměřený na 

sledování změn populace mozolky skalní. Nejsou proto k dispozici žádná dlouhodobá 

pozorování, která by napomohla odhalit příčiny nepochybného zmenšení populace. Při jejich 

hledání se lze opírat pouze o pozorování učiněná v rámci současného výzkumu.  

 Vzhledem k tomu, že se jedná o výrazně horský druh, lze se domnívat, že vysoké teploty a 

nízké srážky působí na mozolku skalní negativně. Dosavadní poznatky ze sledování druhu na 

lokalitě tomu nasvědčují. Důkazem je rok 2003, kdy stélky setrvávaly ve stadiu dormance 

právě díky tomuto faktoru. Toto období trvalo natolik dlouho, že do zimy již nestihly 

dostatečně obnovit svůj růst, což se projevilo radikálním snížením zjištěné početnosti 

populace (viz graf 21). Dostatečně dlouhé srážkové období ve vegetační sezóně játrovky je 

podmínkou také generativního rozmnožování, které probíhá pouze za přítomnosti vody. 

Nedostatek srážek (vertikálních či horizontálních) by v tomto případě proces oplození 
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znemožnil. K tomu by mohlo dojít v krátkodobém měřítku pouhým výkyvem v přísunu srážek 

během roku. Problém ovšem je, že u rostlin studované populace nedochází k tvorbě 

generativních orgánů dlouhodobě. To znamená, že negativní jev musí na populaci působit již 

v delším časovém období. Negativní vliv závislosti růstu a rozmnožování mozolky skalní na 

kapalných srážkách se proto jeví jako krajně pravděpodobný, i když ho statistická analýza 

neprokázala (viz graf 3). Příčinou neprůkaznosti je bezpochyby krátká doba, po kterou byl 

výzkum prováděn, a tudíž příliš malé množství údajů o početnosti druhu. Na citlivost 

mozolky skalní ke změnám vlhkostních poměrů upozorňují taktéž Düll et Meinunger (1989). 

Vhodné vlhkostní, tepelné a světelné poměry jsou nutné také k samotnému klíčení spor (Váňa 

2006a). Dlouhodobý deficit v celkové vodní bilanci stanoviště je možno předpokládat 

v kontextu globálních klimatických změn, které dle Primacka (Primack et al. 2001) nastávají. 

 Faktorem, který nelze zcela vyloučit jako možný stresor populace, může být změna pH 

prostředí. Tento potenciální vliv je možné brát v úvahu rovněž vzhledem k překvapivému 

zjištění kyselé půdní reakce na studijní ploše. Změny kyselosti v čase a možné účinky na 

biotop druhu byly diskutovány v kapitole 5.1.1. Vysoudil (2002) dává citlivost mechorostů 

vůči změnám pH do souvislosti s absencí vnější buněčné vrstvy, kterou mají cévnaté rostliny. 

Proto je označuje jako bioindikátory. Šarapatka (2002) uvádí další škodlivé účinky zvýšené 

aicidity prostředí na rostliny jako jsou snížení příjmu P a B, zvýšená toxicita Al, defixace K, 

zvýšená mobilita těžkých kovů a jejich akumulace v rostlinách, aktivizace patogenních hub 

v půdě a snížení nitrifikace půdy. Konkrétně u kalcifilních rostlin hovoří Šarapatka (2002) o 

snížení klíčivosti semen. Je však možné, že tento vliv se uplatňuje také u kalcifilních 

mechorostů. Mechorosty nemají vytvořen systém kontroly přijímání prvků (Váňa 2006a), 

proto není vhodné vliv změny chemizmu půdy podcenit. 

 Na základě sledování populace Mannia triandra na Šumárníku v letech 2002 – 2006 lze 

považovat za nejpravděpodobnější příčinu špatného stavu dlouhodobě klimaticky nepříznivé 

období. Jako limitující faktor mozolky skalní se tak jeví množství dostupné vody. Primack et 

al. (2001) konstatuje, že změny prostředí patří mezi hlavní faktory, které způsobují pokles 

populace tak, že jeden faktor zvyšuje citlivost vůči ostatním. Např. teplota má silnější 

omezující účinek na organizmy za extrémních podmínek vlhkosti a naopak (Odum 1977).  

 Lze říci, že nedostatek znalostí biologie a ekologie druhů se týká mechorostů obecně. Jedním 

z nejdůležitějších poznatků, které je třeba učinit k ekobiologii mozolky skalní, je zjištění, jak 

reaguje velikost její populace na změny klimatu v krátkodobém i dlouhodobém (v řádu let) 

měřítku.  
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6.8. Rizika populace játrovky Mannia triandra na Šumárníku 

6.8.1. Obecná rizika 

 Obecná rizika pro mozolku skalní vyplývají z jejích ekobiologických vlastností, nároků na 

prostředí a stavu, v jakém se tato populace nachází. 

 Primack et al. (2001) uvádí charakteristiky, které mohou představovat riziko pro populaci 

určitého druhu a činit ji náchylnou k vyhynutí. Pro druh Mannia triandra připadají v úvahu 

následující: 

 druhy s jednou nebo velmi malým počtem populací – každá populace může podlehnout 

nějaké katastrofě. Větší počet populací zvyšuje šanci na přežití některé z nich. Toto riziko je 

pro mozolku skalní velmi nebezpečné z pohledu jejího výskytu v ČR. 

 druhy s malou velikostí populace – malé populace jsou citlivější ke změnám prostředí. Toto 

riziko je pro studovanou populaci značné.  

 druhy s klesající velikostí populace – populační trendy mají sklon pokračovat, pokud se 

nezjistí a neodstraní příčiny úbytku. Populaci na Šumárníku zřejmě ohrožuje také toto riziko. 

V podstatě je současný výzkum zaměřen na jeho potvrzení a odvrácení. 

  druhy s nízkou hustotou populace – toto riziko lze chápat vzhledem ke struktuře studované 

populace jako reálné. V měřítku, v kterém se při studiu bryoflóry pohybujeme, jsou 

vzdálenosti mezi stélkami dosti velké a v případě generativního rozmnožování by tento proces 

komplikovaly. 

 druhy, které nedokáží migrovat – druhy neschopné se přizpůsobit rychlým změnám 

prostředí musí migrovat do vhodnějšího prostředí, jinak vyhynou. Toto riziko je u mozolky 

skalní dáno tím, že se jedná o rostlinu. Migrace ve smyslu změny lokality játrovky šířením 

diaspor a tím záchrana druhu je u sledované populace nepravděpodobná. Taková změna by 

teoreticky mohla nastat šířením výtrusů, které se ovšem v této populaci netvoří nebo jen 

vzácně. 

 druhy s malou genetickou variabilitou – genetická variabilita populace umožňuje 

přizpůsobit se změnám prostředí. O tomto riziku lze u této populace jen spekulovat, jelikož 

studium genetické variability zde nebylo provedeno. Na základě současné velikosti však lze 

předpokládat, že populace asi nebude příliš variabilní. Se samovolnou záchranou této 

populace adaptací na některý stresor pomocí genetické variability tak nelze počítat. 

 druhy se specializovanými požadavky na stanoviště – z hlediska požadavků na stanoviště je 

tento druh dosti vyhraněný. Nevýhodou je specializace na biotopy, které bývají využívány 

člověkem, čímž došlo k jejich redukci (viz původní lokality v Krkonoších). Z tohoto hlediska 

populace na Šumárníku ohrožena není, avšak tyto nároky snižují možnost eventuální 

záchranné introdukce na jiná stanoviště. 
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6.8.2. Konkrétní rizika 

 Možnosti poklesu populační velikosti vlivem externích antropogenních a klimatických vlivů, 

které se jeví  býti důvodem změn v dlouhodobém měřítku, byly diskutovány v kapitole 6.7. 

Vzhledem k rychlým změnám klimatu Primack et al. (2001) konstatuje, že se jim mnoho 

druhů nebude schopno přizpůsobit.    

 O některých konkrétních jevech, jejichž eliminační účinek byl na populaci mozolky skalní 

přímo pozorován, bylo již pojednáno v kapitole 5.6. Nejrizikovějším viditelným faktorem, 

který ohrožuje populaci dosti významně, jsou přirozené svahové pochody spojené se 

zasypáváním stélek játrovky. Rozporuplně lze pohlížet na účinky pohybu vysoké zvěře na 

lokalitě. Rozrušování travního porostu a odkrytí zeminy znamená vytvoření potenciálního 

mikrostanoviště pro uchycení játrovky. Využití tohoto faktoru játrovkou k rozšíření je však 

problematické vzhledem k patrně neprobíhající tvorbě výtrusů. Naopak skok zvěře přímo do 

místa výskytu stélek má za následek spíše jejich zasypání. Migrující zvířata mají v současné 

době na populaci mozolky skalní viditelně negativní vliv. 

 Ohrožení populace představuje také samotný výzkum. Ten je prováděn s maximálním 

ohledem na druh, avšak potřeba kontroly každé subpopulace znamená nutnost pohybu po 

studijní ploše. Z tohoto důvodu bylo upuštěno od pravidelného měření osvitu stanoviště. 

Vzhledem k tomu, že se PR Šumárník nachází v turisticky vyhledávané oblasti, nabízí se 

představa negativního vlivu turistů. Rezervace se však nachází stranou turistických stezek, 

které by lákaly k návštěvě lokality.  

 

6.9. Výhody populace játrovky Mannia triandra na Šumárníku 

 Nespornou výhodou této populace je schopnost značné její části přečkávat i extrémně suchá a 

teplá období. Schopnost vegetativního množení je nezbytná, protože je v současné době 

jediným prokázaným způsobem, kterým se druh dosud udržuje na lokalitě. Je také výhodná 

pro eventuální záchranný program a zpětné posílení populace. Pouze spekulativní výhodou je 

možná existence výtrusné banky v půdě z doby, kdy játrovka byla bohatě plodná. V tom 

případě by se dalo očekávat, že při zlepšení podmínek dojde k jejich vyklíčení. Tuto možnost 

nelze zcela zamítnout, neboť, jak tvrdí Váňa (2006a), spory druhů vysychajících stanovišť si 

uchovávají klíčivost dlouhou dobu. Z ochranného hlediska je výhodná poloha vlastní lokality 

v poměrně těžce přístupném terénu, díky čemuž není výskyt játrovky ohrožován vlivem 

turismu.   

 Za celkovou výhodu druhu Mannia triandra lze považovat jeho široký areál na více 

kontinentech. To zmenšuje riziko vyhynutí mozolky skalní jako druhu v případě, že by došlo 

v některých částech disjunktivního areálu k vyhynutí konkrétní populace. Zároveň jsou tak 
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k dispozici zdroje pro možné záchranné programy v jiných částech areálu, v případech, kdy je 

třeba upřednostnit záchranu druhu před respektováním možných lokálních poddruhů či 

ekotypů. 

 

6.10. Význam druhu 

 Význam mozolky skalní lze chápat v kontextu celkového významu bryoflóry. Vzhledem 

k systému přijímání živin z vody hrají mechorosty významnou roli z hlediska obohacování 

ekosystému živinami (Váňa 2006a). Mají také význam v sukcesi stanoviště tím, že se účastní 

procesu facilitace. Tímto termínem Begon et al. (1997) označuje proces umožňování imigrace 

nových druhů změnou podmínek stanoviště. Jedná se tedy o pionýrský druh. Mechorosty také 

zadržováním vody vylepšují vodní bilanci stanoviště. Je ovšem otázkou, do jaké míry játrovka 

ovlivňuje mikroklima svého stanoviště vzhledem k ploše, na které roste. 

 Význam mozolky skalní pro člověka z hlediska její využitelnosti není žádný. To má výhodu 

v tom, že nedochází k její záměrné likvidaci sbíráním. Na druhou stranu se nezájem o tento 

druh projevuje absencí dostatečných informací, které jsou třeba při jeho ochraně. 

 

6.11. Možnosti ochrany a péče o druh   

 Nedůležitějším způsobem k ochraně biodiverzity je ochrana stanoviště (Primack et al. 2001). 

V tomto případě je ochrana lokality dostatečně legislativně zajištěna. Pro skály a přilehlé 

travobylinné společenstvo je nejlepší ponechat stávající bezzásahový režim. Pro udržení 

travinných společenstev je důležitá asanace dřevin (Pivničková 1997). V současné době však 

v tomto ohledu není třeba zasahovat. Petříček (1999) navrhuje pro tato společenstva zamezení 

přístupu vysoké zvěře. Celá rezervace je v tomto ohledu chráněna oplocenkou, ovšem migraci 

zvěře zcela nezabraňuje. 

 Není příliš možností, jak působit ve prospěch mozolky skalní in situ. Stres populace 

vyvolaný předpokládaným působením klimatických faktorů nelze ovlivnit. Problematické je 

také navrhovat eventuální mechanické zásahy na lokalitě. Lze zmírnit dopady sesuvů půdy na 

populaci při kontrolách studijní plochy odkrytím případně zavalených rostlin. Bylo by také 

proveditelné zpevnění malých terásek a tím omezení sesuvů. Prakticky jedinou účinnou 

ochranou, která je schopna odvrátit úplné vymizení játrovky Mannia triandra z květeny 

České republiky, je vytvoření záchranného programu. Primack et al. (2001) uvádí 2 typy 

programů na záchranu druhů: 

 posilující program – spočívá v posilování populace (v tomto případě novými rostlinami), 

aby se zvýšila její velikost a genofond. 
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 zaváděcí program – zahrnuje přesun organizmů do oblasti mimo jejich historické rozšíření 

v naději na jejich uchycení. Tento způsob je vhodný při vzniku podmínek, které druh na svém 

stanovišti již není schopen přežít. V praxi by to znamenalo nalézt jiná vhodná stanoviště, což 

by bylo obtížné. 

 

 K uskutečnění záchranného programu je nezbytné založení záchranné kultury ex situ. Jak se 

ukázalo, játrovka je snadno kultivovatelná, což otevírá možnost její záchrany. Při případném 

vysazování druhu by měla být upřednostněna repatriace na stávající nebo bývalá stanoviště 

před introdukcí na zcela nová.     
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7. ZÁVĚR 

 

 Tato práce zpracovává výsledky výzkumu játrovky Mannia triandra, který probíhal v letech 

2002 až 2009. Pro výzkum a dlouhodobé sledování byla vytyčena studijní plocha, která 

zahrnuje snad všechny zde se vyskytující rostliny mozolky skalní. Pro nadále probíhající 

monitoring tohoto prioritního druhu z hlediska soustavy NATURA 2000 byla potvrzena 

možnost použití patrně jediné aplikovatelné metody zjišťování početnosti populace játrovky 

s takto členitou stélkou. Chyba, která vzniká při sčítání není příliš velká a je akceptovatelná 

díky malým rozměrům rostlin. Veškeré sběry dat však byly velmi ztíženy velmi snadnou 

disturbanční zranitelností játrovky. Proto musel být omezen počet návštěv a pohyb po studijní 

ploše zredukován na nezbytné činnosti týkající se zejména sledování velikosti populace.   

 Z pozorování vyplývá, že vzhledem ke kontinentálnímu charakteru klimatu jsou období 

klimaticky příznivá pro růst játrovky v jarních a podzimních měsících, kdy má zpravidla 

dostatečný přísun vody v kapalném stavu. To je důležité pro správné zvolení doby k návštěvě 

lokality. Pro sledování početnosti populace lze doporučit podzimní období, naopak 

generativní rozmnožování je třeba sledovat od časného jara.  

 Zároveň byla provedena měření základních parametrů stanoviště, která v některých ohledech 

přinesla překvapivá zjištění. V rozporu s vysokou nadm. výškou byla zjištěna poměrně 

vysoká průměrná roční teplota v posledních 3 letech 5,7 – 6,2°C. Nejzávažnější je rozpor 

mezi zjištěnou slabě kyselou půdní reakcí a všemi dostupnými literárními údaji, které se jí 

týkají.  

 Nepodařil se prokázat vztah mezi počtem výtrusů ve sporangiu a počtem sporangií na 

receptakulu. Průměrný počet výtrusů v jedné tobolce kolísá od 912 do 3412, přičemž na jedno 

receptakulum připadají v průměru 2 sporangia. Zdá se, že reprodukční potenciál populace 

mozolky skalní je na této lokalitě poměrně vysoký. Celá populace je schopna vyprodukovat 

približně až 492 980 výtrusů za rok. Přesto však tvorba receptakulí byla pozorována pouze 

v jediném roce.  

 

 Velikost populace se během sledování pohybovala mezi 135 a 471 rameny. Ukázalo se, že 

početnost populace meziročně velice kolísá. Během uplynulých 8 let prodělala populace 

drastický propad v roce 2003. Po tomto výkyvu začala velikost populace znovu růst. To 

dokazuje značnou plasticitu stélek vůči změnám prostředí a schopnost jejich regenerace. 

Celkově však došlo k poklesu velikosti populace oproti stavu v roce 2002. Zřejmě se tak 

projevil značný vliv srážkově-teplotního režimu lokality na početnost játrovky. 
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 Na to, že populace byla v době jejího objevení alespoň vitálnější, poukazují vyvinutá 

receptakula se zralými sporangii na herbářových položkách. Zdá se, že je v posledních letech 

mozolka skalní stresována extrémně vysokými teplotami a dlouhotrvajícím suchem ve 

vegetační sezóně. 

 

 

 Práce, která se opírá o pozorování uplynulých 8 let přináší tato zjištění: 

 populace játrovky Mannia triandra v PR Šumárník jako celek je víceméně stabilní, avšak 

s velmi rozkolísanou početností v průběhu pozorovaných let 

 játrovka se in situ množí převážně vegetativně (regenerací stélek), je schopna tvořit 

generativní útvary, avšak s jistotou generativní rozmnožování nebylo prokázáno  

 stávající populace nemění svou polohu, dílčí posuny se odehrávají v rámci studijní plochy 

 vlhkost, respektive množství kapalných srážek se zde jeví jako hlavní limitující faktor 

játrovky 

  

 Jako velký nedostatek se jeví fakt, že během předchozích celých 40 let nebyla lokalita 

bryologicky zkoumána. Nemáme proto k dispozici srovnatelné údaje o velikosti populace a 

plodnosti, které by ukázaly, k jakým změnám na této lokalitě docházelo. Žádné kvantitativní 

údaje týkající se mozolky skalní  nebyly zaznamenány ani při objevení lokality. Díky tomu se 

nedaří zodpovědět zásadní otázku, zda je pravděpodobný pokles populace dlouhodobým 

trendem, nebo jen určitým periodickým výkyvem. Nelze se ani opřít o žádná systematická 

pozorování z jiných lokalit v ostatních částech areálu druhu. 

  

Pro budoucí ochranu druhu přinesla tato práce následující důležité informace: 

 Mannia triandra je ex situ snadno kultivovatelná 

 repatriace není příliš úspěšná, je třeba ji provádět na podzim, ve srážkově dostatečném 

období 

  

 Jak již bylo v práci naznačeno, pro další výzkum budou k dispozici data z kontinuálního 

měření klimatických faktorů. I když se Mannia triandra dosud udržuje na této jediné lokalitě 

v ČR vegetativním množením, její populace je natolik malá a zranitelná, že se nachází na 

pokraji vyhynutí. Z tohoto důvodu lze navrhnout následující doporučení k ochraně druhu: 

  vytvoření záchranného programu, jehož hlavní náplní bude založení kultivace ex situ.  

 rekognoskace bývalých lokalit v Krkonoších s cílem nalezení nebo vytvoření vhodných    

    stanovišť pro případnou repatriaci  
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 Ztráta této jediné recentní lokality na našem území by zřejmě neznamenala v rámci celého 

areálu játrovky výraznou změnu. Přesto by mělo být vynaloženo maximální úsilí a materiální 

podpora ze strany státu a kompetentních organizací na podporu zbývající populace. Pokud 

nebudou včas učiněny potřebné kroky, lze se obávat, že v seznamu vyhynulých druhů České 

republiky přibude jméno Mannia triandra. 
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