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V ramci diplomové prace (JARA 2020) byly v letech 2018-2020 studovany ekolo-
gické podminky dvou lokalit se zachovalymi zbytky vapnitych slatinist’, kde je uva-
dén vyskyt mixotrofnich vodnich rostlin bublinatky obecné (Utricularia vulgaris L.
1753) a bublinatky jizni (Utricularia australis L. 1753) — narodni ptirodni paméatka
(NPR) Hrabanovska ¢ernava a narodni pfirodni rezervace (NPR) Bohdanecsky
rybnik. U. vulgaris je nachazena v NPP Hrabanovska ¢ernava kontinualné od roku
1884, zatimco v uzemi NPR Bohdanec¢sky rybnik byla uvadéna v obdobi 1942—-1982
a nasledné se objevila az po revitalizaci Bohdane¢ského rybnika v letech 2014-2016.
Vyskyt U. australis je z NPP Hrabanovska ¢ernava dolozen jen nékolika herbarovymi
sbéry z konce 19. stoleti a ze 70. let minulého stoleti, v NPR Bohdanecsky rybnik je
naopak U. australis kontinualné nachazena od roku 1967 do soucasnosti. Z prizkumu
NPR Bohdaneésky rybnik vyplyva, ze vyskyt U. vulgaris v letech 2014-2016 byl
na lokalité pravdépodobné jen docasny a ze rychle rostouci trofie vodniho prostiedi
a vliv ornitofauny druhu neprospivaji. Na této lokalit¢ nadale prosperuje U. australis.
V NPP Hrabanovska ¢ernava je vyskyt U. vulgaris zavisly na vodnich pomérech,
které urCuje mnozstvi a rozlozeni srazek v daném roce.

Klicova slova: Utricularia australis, Utricularia vulgaris, mixotrofie, NPP Hraba-
novska ¢ernava, NPR Bohdanec¢sky rybnik

Key words: Utricularia australis, Utricularia vulgaris, mixotrophy, Hrabanovska
¢ernava national natural monument, Bohdaneésky rybnik national nature reserve

Nomenklatura: KIi¢ ke kvétené Ceské republiky (KAPLAN et al. 2019)
Vegetacni jednotky: Vegetace Ceské republiky 3: Vodni a mokiadni vegetace
(CHYTRY 2011)

1. Uvod

Zemédelské obhospodatovani krajiny vyrazné zredukovalo vyskyt mokiadi jak plos-
nym odvodnovanim, eutrofizaci, pfevodem na produk¢ni porosty, tak i ponechanim spon-
tannimu zartstani konkuren¢né silnéjsimi druhy bylin a travin i naletovymi dfevinami.
V moktadech s ptitomnosti drobnych vodnich ploch, tini, struzek a ptikopti se mohou
vyskytovat zastupci Utricularia vulgaris agg. (U. australis R. Br. 1810, U. vulgaris L. 1753),
typicti mixotrofii a vyuzivajici stanovisteé s omezenou dostupnosti zivin. Zatimco U. austra-
lis je hojnéjsi diky své Sirsi ekologické valenci ke stanovistnim podminkdm a vyskytuje se
béZné i mimo komplexy vapnitych slatinist, U. vulgaris je ohrozenéjsi a vzacnéjsi diky své
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Obr. 1: Detail papil s trichomy U. australis (vpravo), U. vulgaris (vlevo), 25%. Foto: L. ADAMEC.

Fig. 1: Detail of papills with trichomes U. australis (right), U. vulgaris (left), 25%. Photo by L. ADAMEC.

uzsi vazb¢ na mineralné bohaté vodni prostredi, vétSinou v rdmci vapnitych slatinist’. Jak vap-
nita slatini$té, mineralné bohaté moktady, tak i druhy na né striktn€ vazané, z krajiny ustupuji
a stavaji se vzacnymi a ohrozenymi (Sravik 2000, KapLAN et al. 2017, CHYTRY et al. 2018).

Oba druhy v ramci U. vulgaris agg. jsou svétlomilné, vazané na stojaté az mirné tekouci
vody termofytika. Optimem pro U. vulgaris jsou mélké vody (50—70 cm) s teplotou 20 °C
a pH 6,7-7,8. Dno stanovisté je ¢asto pokryto vrstvou mineralné-organického nebo orga-
nického sedimentu (KosHiBA 1992a, b). U. australis ma vyssi optimum teploty (26 °C)
ipH (8,3) a toleruje lokality s vyssi trofii a elektrickou vodivosti (CESCHIN et al. 2020).
U. vulgaris preferuje na dusik chudé prostiedi, avSak U. australis mize rust i ve vodach
s vétsim obsahem dusiku (CHYTRY et al. 2018, Sravik 2000). Vyrazny ekologicky rozdil
mezi obéma druhy piedstavuje zpisob rozmnozovani. U. vulgaris se rozmnozuje jak turiony,
tak semeny, zatimco U. australis pouze turiony (SLAVIK 2000). Odliseni sterilnich jedinct
obou druht je casto problematické a neziidka dochazi k jejich zaméné (TayLOR 1989). Sterilni
jedince lze urcit na zaklade velikosti papil na listech nesoucich trichomy, kdy U. australis
ma papily zietelné, zatimco u U. vulgaris jsou papily malé a nezietelné (obr. 1). V kvétu se
druhy 1isi tim, ze U. australis neohyba kvétni stopky (JAGER 2009). U. vulgaris ma dolni
pysk na bocich ohnuty, U. australis méa dolni pysk plochy (GALOVA et HAJKOVA 2014).

Utricularia vulgaris je naizemi Ceské republiky kriticky ohrozeny druh (kategorie C1,
GRULICH 2017). KAPLAN et al. (2017) uvadi pro CR vyskyt U. vulgaris po roce 2001 pouze
v péti kvadrantech sitového mapovani. Z dlouhodobého hlediska povazuje za perspektivni
pouze dvé populace — v NPP Hrabanovska ¢ernava a PP Ttné u Hajské. U. australis je zdo-
kumentovand v 722 kvadrantech a je zafazend do kategorie ohrozenosti C4a (GRULICH
2017). V celosvétovém metitku neni ani jeden z druhi vyrazné ohrozeny (CHAMPION 2014,
LANSDOWN 2014).
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Cilem této studie bylo porovnani dvou moktadnich lokalit v Polabi z hlediska jejich
vhodnosti pro piezivani U. vulgaris a U. australis.

Pfirodni charakteristiky zkoumanych lokalit

Narodni pfirodni pamatka Hrabanovska ¢ernava byla ptivodné vyhlasena v kategorii
rezervace v roce 1930 (Vynos Ministerstva $kolstvi a narodni osvéty ze dne 30. 12. 1933,
¢.j. 143.547-V, o ochrang ptirodnich pamatek). Od roku 2011 je v kategorii NPP. Hlavnim
pfedmétem ochrany lokality je cernava na podlozi sladkovodni kiidy s mokiadnimi a lu¢-
nimi spolecenstvy vodnich makrofyt, litoralnich porosti, stfidavé vlhkych bezkolencovych
luk a vapnitych slatinist’ (SCHKO Kokorinsko 2011). Oblast tvoii centralni tan, mensi
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Obr. 2: NPP Hrabanovska ¢ernava (vyznaceno ¢ervené). Zdroj: Mapy.cz 2020a; upraveno
N. JARA.

Fig. 2: National natural monumet Hrabanovska ¢ernava (highlighted red). Source: MaPY.cz 2020a;
modified by N. JARA.
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a periodické tin¢ a k nim pfilehajici louky riizne¢ho charakteru. Jedna se o oblast holocen-
nich sedimentd usazenych ze stojatych vod (PETR 2005, CHLUPAC 2011). Uzemi je syceno
hlavné vapnitymi podzemnimi prameny (LOZEK, KUBIKOVA et SPRYNAR 2005). Lokalita
se nachazi pfiblizn¢ 2 km SZ od Lysé nad Labem (okres Nymburk, obr. 2), v nadmoiské
vysce cca 187 m. Nalezi do fytochorionu 11a — V3etatské Polabi (SkaLIicky 1988), kvadrat
sitového mapovani 5754d.

Podle databaze Pladias (2021a) je v NPP Hrabanovska cernava zaznamenavan konti-
nualné vyskyt vzacnéjsiho taxonu U. vulgaris jiz od roku 1884, napf. POLAK 1884 in DomIN
(1945); VELENOVSKY 1885, PRC; JaHN 1885, BRNU), vyskyt U. australis je doloZen jen-
nékolika herbafovymi sbéry z konce 19. stoleti (ANONYMUS 1884, PR) a 70. let minulého
stoleti (SacHL 1967, ROZ).

Narodni pfirodni rezervace Bohdanecésky rybnik byla poprvé vyhlasena v kategorii
statni piirodni rezervace v roce 1951 a od roku 1992 je zatazena do kategorie NPR (PrAU-
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Obr. 3: NPR Bohdaneésky rybnik (vyznacen cervenc). ZdI‘O_] MAPY cz 2020b upraveno
N.JARA.

Fig. 3: National nature reservation Bohdane¢sky rybnik (highlighted red). Source: Mapy.cz 2020b;
modified by N. JARA.
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SOVA 2005). Hlavnim ptedmétem ochrany je komplex vodnich a moktadnich biotopt (kon-
krétné slatinnych luk, rékosin, olsin, vrbin) kolem rybnik Matka a Bohdanecsky, které
pochazeji z historické rozsahlé pernstejnské soustavy. Rybniky jsou napajeny Opatovickym
kanalem (AOPK sTREDISKO PARDUBICE 2004). Kviili dfivéjsimu chovu ryb, rekultivaci luk
a celkové zvysené lidské ¢innosti dochazelo k postupné degradaci celé oblasti (PRAUSOVA
et al. 2015). V letech 20012016 proslo izemi NPR rozsahlou revitalizaci, pti niz doslo
k odbahnéni rybnikd, rozsifeni vodnich ploch a upravé litoralnich pasem. Celkové byla
zvySena kvalita lokality (AOPK 2019). Lokalita se nachazi ptiblizné 2 km SZ od mésta
Lazn¢é Bohdane¢ (okres Pardubice, obr. 3), v nadmotské vysce cca 212 m. Nalezi do
fytochorionu 15¢ — Pardubické Polabi (SkaLicky 1988), kvadrat sitového mapovani 5960a.

Podle databaze Pladias (2021a) je U. vulgaris v NPR Bohdane¢sky rybnik uvadéna
z obdobi 1942-1982 (PETRAN 1942 in DomiN 1945; CERNOHOUS 1967, MP; CERNOHOUS
1978; FALTYS in PETRICEK et al. 1982) a nasledné se objevuje az po revitalizaci Bohdanec-
ského rybnika v roce 2014 (FALTYSOVA 2014, MP; KAPLAN 2015, soukr. herbaf, PLADIAS
2021a). V databazi NDOP (2021) je uveden nalez U. vulgaris v litoralu Bohdanec¢ského
rybnika z roku 2016 (GUTZEROVA 2016). U. australis je na lokalité kontinualné pozorovana
a dokumentovéna od roku 1967 (FIEDLER et CERNOHOUS 1972, PROCHAZKA 1972, HOUFEK
in PrRocHAZKA 1977, CERNOHOUS et HUsAK 1986) do soucasnosti, a to z litoralu rybnika
iz docasnych tlini v navazujicich rakosinach a podmacenych loukach.

2. Metodika

2. 1. Monitoring lokalit

Na obou vyse uvedenych lokalitach bylo na zakladé pfedchozich nalezti a vhodnosti
prostiedi vymezeno nékolik mikrolokalit pro pravidelny monitoring. V NPP Hrabanovska
ernava (dale HC) byly vymezeny dvé lokality: HC1 —centralni tiifi s volnou vodni plochou,
vys$§im vodnim sloupcem, s hustym porostem rakosu obecného (Phragmites australis) po
obvodu, s vyskytem vzacného druhu maftice pilovité (Cladium mariscus) a mistem hnizdéni
mnoha ptaka a HC2 — mensi tan pii hranici NPP v blizkosti poli, na kterych se péstuje zele-
nina (obr. 4).

V NPR Bohdanecsky rybnik — ¢ast Dolanska zatoka (dale DZ) byla na zaklad¢ potvr-
zenych nalezt U. vulgaris (FALTYSOVA 2014, MP; KaPLAN 2015, soukr. herbat; HADINEC et
LusTyk 2016; PLADIAS 2021a; GUTZEROVA 2016; NDOP 2021) v roce 2018 monitorovana
pouze oblast DZ0 (Dolanska zatoka 0), ktera je souc¢asti revitalizovaného litoralu Bohda-
necského rybnika, ve kterém probihé rybni¢ni hospodateni. Vzhledem ke komplikované
klimatickeé situaci a s ptihlédnutim k dalsimu potencidlnimu vyvoji populace bylo v roce
2019 pfidano Sest monitorovacich ploch 4x4 m (Dolanska zatoka 1-6, tj. DZ1-DZ6,
obr. 5). V téchto tinich se vyskytovali sterilni zastupci Utricularia vulgaris agg., u nichz
nebyla mozna jednozna¢na determinace. Néasledné bylo z kvetoucich exemplait zjisténo,
ze v tinich rostl pouze druh U. australis.

Béhem vegetacnich sezon 2018, 2019 probihal 1-2x za mésic monitoring obou vybra-
nych lokalit. Pfi navstévach byly méfeny nasledujici vlastnosti vody: elektricka vodivost, pH,
hloubka a prithlednost. K méfeni parametrii vody byly pouzity pfenosné multimetry 787 HQ,
579 Gryf a HANNAH. K narazovému méfeni pruhlednosti vody byla pouzita Secchiho
deska. Na obou lokalitach byl od kvétna 2018 do dubna 2020 provadén kontinudlni zaznam
teplot vody (v intervalu jedna hodina) pomoci dataloggeru Minikin, uloZzeném na rozhrani
vodniho sloupce a sedimentu.

V zati 2019 byl proveden jednorazovy odbér vzorkti vody pro laboratorni analyzy, které
byly zadany akreditované laboratofi Povodi Labe, s. p. Kvili zachyceni vysoké salinity
vody byl odbér v NPP Hrabanovska ¢ernava zopakovan v listopadu 2019. Analyzy vody
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zahrnovaly elektrickou vodivost (uS/cm), pH, chemickou spotiebu kysliku v manganistanu
draselném a dichromanu draselném (mg/1), obsah dusiku (celkovy N, NO,, NH,, NH,; mg/I),
fosforecnanti (PO,; mg/l), zdkladnich minerdli (Ca, Mg, K; mg/l) a slanych iontl (SO,?,
CI, HCO,, CO,?, Na*; mg/l) a kyselinovou neutraliza¢ni kapacitu (KNK-4,5; mmol/l).

Eysé nad Labem

Obr. 4: Lokalizace m1krolokaht HC1 a HC2 a mist fytocenologickych smmku (FS1-5).
Zdroj: MAPs GOOGLE.coM 2021; upraveno N. JARA.

Fig. 4: Microlocalities HC1 and HC2 and locations of phytocoenological relevés (FS1-5). Source:
Maps GOOGLE.com 2021; modified by N. JARA.
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Obr. 5: Lokalizace stalych monitorovacich ploch (DZ0-DZ3) a dopliikkovych ploch
(DZ4-DZ6). Zdroj: MaPY.cz 2021; upraveno N. JARA.

Fig. 5: Permanent (DZ0-3) and supplementary (DZ4—6) monitored localities. Source: Mapry.cz 2021;
modified by N. JARA.

2. 2. Monitoring Utricularia vulgaris agg.

Vzhledem k snaze najit co nejvice odlisnosti mezi lokalitami a jejich vhodnosti pro
ptezivani Utricularia vulgaris agg. na lokalitach, byla vénovana pozornost ovéteni vyskytu
druhu, ale téZ fenofazim a morfologickym parametriim nalezenych exemplaii. Pfi navstévach
lokalit byly na vybranych jedincich Utricularia vulgaris agg. zaznamenavany fenologické
faze (lodyha se zelenymi listy, plny kvét, odkvétajici kvét, plod (obr. 6) a méfeny morfo-
metrické Gdaje (délka lodyhy, pocet vétveni, pocet a délka vétvi s kvéty). Délka daného
jedince byla méfena po nejdelsi mozné spojnici riistového vrcholu a baze. Za vétveni bylo
povazovano misto, kde se zietelné¢ oddé€lovala nové postranni vétev od hlavniho stonku.
U lodyh nesoucich kvéty byla zméfena jejich délka od mista, kde se lodyha s kvétem vycle-
nila z hlavni vétve, k nejvyse postavenému kvetu.

V dobé vyskytu Utricularia vulgaris agg. na vymezenych mikrolokalitach byly zapsany
fytocenologické snimky zachycujici rostlinné spolecenstvo, v némz konkrétni druh roste.
Pro zaznamenani pokryvnosti jednotlivych taxont byla pouzita deviti¢lenna Braun-Blanque-
tova stupnice (MAAREL, ORLOCI et PIGNATTI 1980).

Na konci vegetaéni sezony 2019 (DZ za¥i, HC listopad) bylo na obou lokalitdch ode-
bréano povolené mnozstvi turiont obou druhii (vyjimka z ochrannych podminek €. j. SR/0019/
KK/2018-3) za ucelem testovani jejich pfezimovani v mokrych a suchych podminkach.
Turiony byly pét mésict skladovany v lednici pii teploté 4+1 °C dvéma zpusoby, a to na
sucho a zavodnéné nechlorovanou vodou. Zac¢atkem kvétna 2020 byly turiony preneseny do
vody odebrané v piirodnich lokalitdch a umistény do svétlé mistnosti s pokojovou teplotou
21+1°C. V ramci experimentu se sledovala schopnost regenerace turiond a tvorby novych
jedincti po obdobi klidu vynuceném nizkymi teplotami.
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Obr. 6: Znacky a fotografie fenologickych fazi U. australis. Znacky ptevzaty z KUBIKOVA
(1971). Foto: N. JARA 2020.

Fig. 6: Pictograms and pictures of observed phenological phases U. australis. Pictograms from KuBi-
KOVA (1971). Photo by N. JARA 2020.

3. Vysledky

a. Stanovistni poméry

Za ob& sezony probéhlo 13 navitév v NPP Hrabanovska ¢ernava (HC) a 17 navitév
v Dolanské zatoce Bohdanecského rybnika (DZ). Zatimco v NPR Bohdane¢sky rybnik byl
nalezen vyssi pocet tini se sterilnimi rostlinami Utricularia vulgaris agg., v NPP Hrabanov-
ské ¢ernava dal$i vhodné tiné mimo dvé velké tin€ nalezeny nebyly. Ve vegetacni sezoné
2018 byl extrémnimi suchy monitoring na HC znemoznén, protoze tiné zcela vyschly
(obr. 7) a v NPR Bohdane¢sky rybnik byl prizkum v DZ také velmi zkomplikovan poklesem
hladiny vody v rybnice i v navazujicich loukéch s tinémi (obr. 8). V roce 2019 byla v HC
monitorovana centralni tait (HC1) a mensi tin u cesty (HC2), v DZ bylo monitorovano
7 lokalit (DZ0-6).
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Obr. 7: NPP Hrabanovska ¢ernava — HC 1. Foto: N. JARrA, 11. 10. 2018.
Fig. 7: NNM Hrabanovska ¢ernava — HC1. Photo by N. JaRA, 11. 10. 2018.

Obr. 8: NPR Bohdaneésky rybnik — Dolanska zatoka. Foto: N. JarA, 1. 11. 2018.
Fig. 8: NNR Bohdaneésky rybnik — Dolanska zatoka. Photo by N. JARA, 1. 11. 2018.
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Parametry vodniho prostiedi

Hloubka a priithlednost vody

Meéfteni probihalo na obou lokalitdch pouze ndrazové. Prihlednost vody vzdy odpovidala
hloubce vody v misté méteni. V roce 2018 byla v bieznu hloubka HC1 45 cm, HC2 65 cm.
V pritbéhu ervence mikrolokalita HC2 tplné vyschla, totéZ nastalo v pribéhu srpna i na
mikrolokalité HC1.V roce 2019 byla hloubka vody v HC1 50 cm, HC2 60 cm. V DZ0 byly
pro rok 2018 naméfeny hodnoty cca 50 cm, v roce 2019 cca 70 cm.

Elektricka vodivost

Hodnoty elektrické vodivosti (obr. 9a) se na Hrabanovské ¢ernavé v roce 2018 pohybo-
valy v rozmezi 440—1286 uS/cm (HC1: 451-1286 pS/cm, HC2: 440—806 uS/cm). V sezoné
2019 byly naméfené hodnoty vice nez dvojnasobné (HC1: 1070—1791pS/cm, HC2: 1154
1792 uS/cm). Vysoké hodnoty elektrické vodivosti byly potvrzeny i chemickou analyzou
vody provedenou v akreditované laboratoti Povodi Labe, s. p. (tab. 1). V Dolanské zatoce
Bohdanedéského rybnika byly v letech 2018-2019 hodnoty srovnatelné a stabilni (2018:
150—439 pS/cm, 2019: 214-351 pS/cm).

Chemicka reakce vody

Na vSech monitorovanych lokalitich dosahovalo pH (obr. 9b) neutralnich az slabé
zésaditych hodnot. Na Hrabanovské ¢ernavé nebyly velké rozdily mezi roky 2018 (HC1:
7,08—8,20, HC2: 7,32—-8,40) a 2019 (HC1: 7,08—7,80, HC2: 7,11-8,76). Podobna situace
byla téz v Dolanské zatoce Bohdanecského rybnika (2018: 6,82-9,60, 2019: 6,53-9,73).
Nejvyssich hodnot pH dosahovalo v kvétnu a Cervnu. S pokracujici sezonou dochazelo
k postupnému snizovani chemické reakce vody az na neutralni hodnotu.

Vysledky chemickych analyz vody

Chemické analyzy vody byly provedeny ze vzorkl odebranych ve dvou terminech
(tab. 1). Odbér na viech lokalitach probéhl v zati 2019, na HC1 byl zopakovan jests v lis-
topadu téhoz roku a byl zaméfen na stanoveni zasoleni lokality (Sedy sloupec v tab. 1).
Chemické analyzy potvrdily vysoké hodnoty el. vodivosti na lokalitach HC1 i HC2. Hod-
noty el. vodivosti v DZ byly celkové niZ&i. Hodnoty pH byly v HC vy$i nez 7, coZ odpo-
vida tamé&j§imu vapnitému podlozi. Voda na lokalité HC2 je zasadit&jsi nez na HCI.
Monitorované plochy v DZ byly naopak kyselejéi (DZ2 6,4; DZ3 6,6). Ovéem pH jiného

Hodnoty chemické spotieby kysliku (CHSK) ukazuji vetsi miru orgamckeho Zneclstenl
na mikrolokalité¢ HC2 nez na HC1. Nejméné organicky znegi§téna je podle analyz DZ.
Jak dusitany (NO,), tak dusi¢nany (NO,) byly na v3ech lokalitich naméfeny ve velmi
malém mnozstvi. Nejvets1 mnozstvi amonnych iontd (NH,) i celkovy dusik (N-celk.) byly
namereny v HC1, u které byly diky jejimu umisténi v centru chranéného tizemi ocekavany
nizs§i hodnoty. Vyrazne vy$§i obsah vapniku (Ca) byl naméfen ve vodé z HC1 a HC2, a to
pres 250 mg/l v obou piipadech. Voda na jednotlivych lokalitach se liila tvrdosti. Voda v HC
byla tvrda, v DZ naopak velmi mekka. Tvrdost vody byla stanovena na zakladé chemickych
analyz vody s pomoci referen¢nich hodnot pro stanoveni zasoleni (https://www.pvk.cz/
vse-o-vode/pitna-voda/vlastnosti-vody/tvrdost-vody/). Nejvetsi mnozstvi drasliku (K) bylo
naméfeno v tini HC2 (29,2 mg/l). V centralni tni HC1 byla hodnota drasliku tietinovéa
(10,1 mg/l). V DZ byly hodnoty drasliku vyrazné niz§i. Hodnota pH na HC1 byla v druhé
analyze niz$i pouze o 0,01. Hodnota kyselinové neutraliza¢ni kapacity (KNK-4,5) byla
naméfena 6,8 mmol/l, tedy zvySena, indikujici alkalinitu prostiedi. Celkovy obsah soli
byl naméten X_ = 1271,1. Z tohoto divodu nalezi voda z této mikrolokality do kategorie
,»hebezpecna pro moznost nahromadeéni soli v padé*.
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Obr. 9: Hodnoty elektrické vodivosti (a) a pH (b) naméfené na monitorovanych lokalitach
v letech 2018-2019.

Fig. 9: Conductivity values (a) and pH values (b) measured at monitored localities in years 2018-2019.
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Tab. 1: Vysledky chemickych analyz vody v zafi a listopadu 2019 (Povodi Labe, s. p.).

Tab. 1: Results of water chemical analyses, September, November 2019 (Povodi Labe, s. p.).

Ukazatel Jednotka HCA1 HC1 HC2 DZ0 DZ2 DZ3
(9/19) (11/19) (9/19) (9/19) (9/19) (9/19)

pH 75 7.4 8,0 8,6 6,4 6,6

konduktivita 25 mS/m 1300 1350 301 186 192

CHSK Mn mg/l 35 41 1 85 32

CHSK Cr mg/l 98 110 32 240 66

N-NO2 mg/l 0,015 0,019 0,011 0,028 0,014

N-NH4 mg/l 1,70 0,28 0,03 0,59 0,08

N-NO3 mg/l 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1

N celk. mg/l 3,7 2,6 0,8 3,9 1,0

P-PO4 mg/l 0,01 0,58 0,01 0,09 0,02

K mg/l 10,1 29,2 3,4 8,4 2,4

Ca mg/l 286,01 323,0 276,49 37,23 17,27 16,02

Mg mg/l 15,79 17,8 15,59 6,24 2,76 3,24

Na mg/l 10,4

S04 mg/l 443,0

Cl mg/l 61,9

CO3 mg/l 0

KNK-4,5 mmol/l 6,8

ZNK-8,3 mmol/l 0,9

KNK-8,3 mmol/| ne KNK, ZN

ZNK-4,5 mmol/l ne KNK, ZN

HCO3 mg/l 415,0

Kontinualné méiené teploty vody

Z kontinualné méfenych teplot od kvétna 2018 do dubna 2020 pomoci datalogger
byly spocitany priméry, mési¢ni maxima a mési¢ni minima (obr. 11a—c). V roce 2018 bylo
méfenti teploty vody zkomplikovéano snizenim vodni hladiny, do¢asné az na obnazeny substrat.
V Dolanské zatoce Bohdanecského rybnika doba setrvani dataloggeru na suchu byla delsi
nez v Hrabanovské ¢ernavé vzhledem k niz§imu vodnimu sloupci v litoralu rybnika. V roce
2018 byly kromé srpna, zafi a prosince 2018 vyssi primérmné teploty v DZ. Od kvétna az do
pozdniho Iéta 2018 se teploty vody pohybovaly v rozmezi 19-22 °C. Vyjimkou byl kvéten
v HC, kde priimérna teplota vody byla pouze 17 °C. Z hlediska maxim dennich teplot byl
v roce 2018 zajimavy kvéten v HC, kdy se hodnoty maximélnich teplot pohybovaly mezi
16,2 °C a 30,4 °C (median 24,3 °C), coz bylo o 10 °C vice, nez v kvétnu 2019. Minima
dennich teplot kolisala podobné jako maximalni teploty. V roce 2018 byly minimalni teploty
nestabilni, s vyjimkou ervence v DZ. Minimalni teploty v kvétnu 2018 byly na HC v roz-
mezi 5,2 °C-16,5 °C (median 10,7 °C), coz bylo o0 3 °C méné& nez v roce 2019.

V roce 2019 dosahly priimérné teploty na obou lokalitach vrcholu v Cervenci a v srpnu.
V zaii nastal na obou lokalitach vyrazny pokles. Pro rok 2019 nelze jednoznac¢né stanovit,
na které z lokalit byla voda teplejsi. Maximalni teploty vody dosahovaly na HC b&hem
jednotlivych mésict stabilnich hodnot, v DZ byly hodnoty podobné pouze na zacatku roku,
ve zbytku roku kolisaly. V kvétnu 2019 byly maximalni denni teploty o 10 °C niz$i nez
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v pfedchozim roce. Na konci roku 2019 mély hodnoty maximalnich dennich teplot v DZ
velké rozpéti (listopad: 3,3-25,9 °C; prosinec: 0,8—19,9 °C). Naopak rozdil maximalnich
a minimalnich teplot v danych mésicich v HC byl nizky (HC1: 4,0 °C; HC2: 1,5 °C).
Listopad 2019 byl v priméru o 4 °C teplejsi nez listopad 2018 na obou lokalitach. V roce
2019 byla minima v jednotlivych mésicich stabilni. Vétsi interval hodnot byl naméfen
v mésicich zafi az prosinec v DZ.

V roce 2020 doslo na obou lokalitach k dvojnasobnému zvyseni teplot mezi jarnimi
mésici bieznem a dubnem (HC z 6 °C na 12 °C, DZ 7 °C na 14 °C). Na za&atku roku opét
nabyvaly maximalni teploty v jednotlivych mésicich na obou lokalitach stabilnich hodnot.
Velky rozsah dennich maxim byl naméten i v kvétnu 2019 v DZ (11,2-23,5 °C).

Z meziro¢niho srovnani je patrny nastup léta 2018 s vyssimi teplotami, které ale dale bylo
teplotné stabilni. Naproti tomu v 1ét¢ 2019 doslo ke skokovému ristu teplot mezi kvétnem
a ¢ervnem 2019 na HC (z 13 na 18 °C) i v DZ (ze 14 na 24 °C), déle praimémé teploty kolisaly.

b. Monitoring Utricularia vulgaris agg.

Po celou dobu monitoringu byly v Hrabanovské ¢ernavé nalezeni pouze jedinci U. vul-
garis av Dolanské zatoce pouze jedinci U. australis. Determinace byla provadéna pomoci
znaku na listech, resp. velikosti papil nesoucich trichomy, v pfipadé kveteni jedinct téz
znaki na kvétech. Nasledujici udaje z danych lokalit se tykaji pouze dané¢ho druhu, ktery
byl na jednotlivych lokalitdich monitorovan.

Fenofaze

Zaznam fenofazi Utricularia vulgaris agg. byl proveden vzhledem ke klimatickym
pomériim pouze v roce 2019. U. australis byla fenologicky monitorovana béhem ¢tyt navstév
v obdobi od 12. 6. do 23.7.2019. U. vulgaris byla zaznamenana jednorazoveé 4. 9.2019 na
lokalité HC1, celkem bylo napo¢itano pies 100 sterilnich jedinct. Zatimco v DZ1 a DZ2
byly nalezeny viechny vegetativni i generativni fenofaze, v centralni téini HC byly nale-
zeny pouze sterilni zelené lodyhy bez jakychkoli zbytkt kvétenstvi a plodenstvi. Kveteni
U. australis v DZ1 a DZ2 bylo poprvé zaznamenano na konci ¢ervna, trvalo pfiblizné
meésic. Plody v DZ1 byly nalézany po celou dobu kveteni, v DZ2 pouze na konci cervence.

Obr. 10: Sterilni U. vulgaris, mikrolokalita HC1. Foto: R. PRAUSOVA, 4. 9. 2019.
Fig. 10: Sterile U. vulgaris, microlocality HC1. Photo by R. PRAUSOVA, 4. 9. 2019.
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Obr. 11: Vyvoj teplot na monitorovanych lokalitach: a) maximalni teploty, b) minimalni

teploty, ¢) praumérné teploty.

Fig. 11: Temperature changes on monitored localities: a) maximum temperatures, b) minimum tempera-

tures, ¢) average temperatures.
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Morfometrické znaky

Na lokalité HC1 bylo celkem nalezeno pies 100 sterilnich jedinctt U. vulgaris, na 60
z nich bylo provedeno morfometrické méfeni. Jedinci byli drobni, malo vyvinuti (obr. 10).
V DZ byli jedinci U. australis dobfe vyvinuti, néktefi kvetli (obr. 12). Pro morfometricka
meéfeni bylo pouzito 33 jedinct. U. vulgaris dosahovala mensich délek (5-68 cm, median
22,6 cm) i mensiho poctu vétveni (0—12, median 2,2) nez U. australis (délka: 39—-112 cm,
medidn 62,9 cm; pocet vétveni: 2—12, medidn 4,7). Nejdel$i naméfena rostlina (132 cm, 17
vétveni) byla zaznamenana na DZ1 mimo termin sbéru morfometrickych dat.

Rostlinna spolecenstva

Utricularia vulgaris

Ve vsech fytocenologickych snimcich (tab. 2) se U. vulgaris vyskytovala spole¢né
s karovkou hrotitou (Calliergonella cuspidata), oktehkem mensi (Lemna minor), o. troj-
brazdym (L. trisulca), rdkosem obecnym (Phragmites australis), ve dvou snimcich dopl-
nénych o matu vodni (Mentha aquatica) a psinecek psi (Agrostis canina). Snimky z NPP
Hrabanovska Cernava lze pfifadit k asociaci Lemno-Utricularietum (Vegetace mélkych
vod s bublinatkou obecnou), ktera je ale vyvinuta na velmi malé plose. Kontaktni vegetaci
tvoti eutrofni rakosiny s rakosem obecnym Phragmitetum australis Savi¢ 1926. Primérna
bohatost fytocenologického snimku byla 5,4 druhu na snimek, primérna celkova pokryv-
nost snimku byla 20 %.

Utricularia australis

Ve vetsing snimkd (tab. 2) se U. australis vyskytovala spolecné s osttici vyvysenou (Carex
elata), rakosem obecnym (Phragmites australis), sitinou rozkladitou (Juncus effusus), zeva-
rem vzpiimenym (Sparganium erectum), zabnikem jitrocelovym (4lisma plantago-aquatica).
Nekteré snimky byly doplnény kyprejem vrbici (Lythrum salicaria), okiehkem men$im
(Lemna minor), smldnikem bahennim (Peucedanum palustre), vibovkou bahenni (Epilobium
palustre), zebratkou bahenni (Hottonia palustris). Zaznamenané fytocenologické snimky
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I1ze ptitadit pouze k vy$s$im jednotkdm — svaziim: Eleocharito palustris-Sagittarion sagittifo-
liae Passarge 1964 (Vegetace mohutnych bazinnych bylin v periodicky vysychajicich vodach)

a Magno-Caricion elatae Koch 1926 (Vegetace vysokych ostiic v litoralu oligotrofnich

a mezotrofnich vod). Ptivodné predpokladana asociace Utricularietum australis Miiller et

Gors 1960 (Vegetace melkych vod s bublinatkou jizni) neni vyvinuta na dostatecné velké vodni

plose. Primérna bohatost fytocenologického snimku byla 15,5 druhu na snimek, praimérna

celkova pokryvnost snimku byla 70 %.

Obr. 12: Kvetouci U. australis, mikrolokalita DZ1. Foto: N. JARA, 26. 6. 2019.
Fig. 12: Flowering U. australis, microlocality DZ1. Photo by N. JARA, 26. 6. 2019.
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c. Regenerace turiont Utricularia vulgaris agg. po obdobi klidu

Z testovani regenerace turionti obou druhti po obdobi klidu v suchém nebo mokrém
prostiedi vyplynulo, Ze turiony vyzaduji pfezimovani ve vlhkych podminkéach a ztraceji
schopnost regenerace po uplném vyschnuti. Z turiont ulozenych nasucho (obr. 13a,b) nezre-
generoval (nevyklicil) zadny ani v jedné varianté. Regenerace byla tedy pozorovatelna pouze
u zavodnénych turioni. Z celkového mnozstvi 52 turiont U. australis vyklicilo 8 (15 %,
obr. 13c¢), tj. 8 turionti z 18 uloZenych na mokro (44 %). Z celkového mnozstvi 34 turiond
U. vulgaris vyklicilo 18 (53 %, obr. 13d), tj. 18 turionti z 18 ulozenych na mokro (100 %).
Piestoze byly sbirany dostate¢né vyvinuté a velké turiony, mohl sehrat v odlisném kli¢eni
turionti obou druhii termin jejich sbéru na lokalitach (DZ — zati, HC — listopad 2019).

4. Diskuze

Stav populaci Utricularia vulgaris a Utricularia australis

Utricularia vulgaris byla v Ceské republice od roku 2000 zaznamenana jen v péti vét-
Sich populacich. Pouze dv¢ Ize hodnotit jako perspektivni pro budouci vyvoj druhu (KAPLAN
et al. 2017). Kvuli tbytku velkého mnozstvi pivodnich stanovist’ je druh zatazen jako kri-
ticky ohrozeny v Cerveném seznamu cévnatych rostlin (GRULICH 2017) a chranén ve stejné
kategorii podle Vyhlasky MZP CR &. 395/1992 Sb. Nejblizsi piibuzny druh Utricularia
australis je stale pomérné bézny (KapLAN et al. 2017), ale i jeho ochrana jiz zasluhuje vétsi
pozornost, nebot’ se predpoklada dalsi postupné snizovani jeho populaci (GRULICH 2017).
Nejvétsi riziko pro vyskyt obou druhii predstavuje postupna degradace stanovist’, eutrofizace,
zazemiiovani nadrzi a zmény v mnozstvi dostupné vody (SUMBEROVA 2011).

Populace U. vulgaris v NPP Hrabanovska ¢ernava je povazovana za dlouhodobé¢ per-
spektivni (KAPLAN et al. 2017). Vyznamnou roli v§ak hraje pocasi v daném roce, zejména
mnozstvi srazek. V srazkové slabsim obdobi zistava voda pouze ve dvou az trech tinich
v NPP, ale i tam vyrazné kolisé a v suchych letech dochazi k jejich vyschnuti, naopak
v srazkové bohatych letech se vytvareji i drobné tin€ v okolnich rakosinovych, ostficovych
a slatinnych porostech (vlastni pozorovani). V prubéhu monitoringu (vegetacni sezony
2018 a 2019) se v témi na mikrolokalité HC1 podaiilo zaznamenat pouze sterilni jedince
U. vulgaris pti jediné navitéve na zagatku zaii 2019. Na mikrolokalité HC2 nebyl zazna-
menan ani v jednom roce zadny jedinec, a to i navzdory tomu, Ze v ptedchozich letech
zde vyskyt U. vulgaris zaznamenan byl (KAPLAN et al. 2017). Ve vegetacni sezéné 2018
byla tato tiii (HC2) dokonce 1épe zasobena vodou nez mikrolokalita HC 1. Morfometrické
znaky na nalezenych jedincich v HC1, ktefi byli pouze v jediné fenofazi (zelend lodyha)
ukdzaly, ze vitalita rostlin nebyla vysoka.

Na lokalit¢ NPR Bohdanecsky rybnik byla populace U. vulgaris zaznamenana po
téméf padesatileté odmlce (PRAUSOVA et al. 2015) a v letech 2014-2016 opakované nalé-
zana v litoralu Bohdanedéského rybnika (FALTYSOVA 2014, MP; KAPLAN 2015, soukr. herbat,
PLADIAS 202 1a; GUTZEROVA 2016, NDOP 2021). V priib&éhu naSeho monitoringu se vyskyt
druhu nepodafilo potvrdit na zadné ze sledovanych mikrolokalit jak v litoralu rybnika, tak
ani v tinich v navazujicich rakosinovych a luénich porostech.

Podle SUMBEROVE (2011) Ize rozsahlejii porosty asociace Lemno-Utricularietum nalézt
pouze v nadrzich s prithlednou vodou, které v 1ét€ nevysychaji nebo v nich voda poklesa jen
kratkodob¢ a substrat na dné ztistava mokry. Tyto podminky v NPP Hrabanovska ¢ernava po
cely rok 2018 chybély a disledky pravdépodobné doznivaly i v nasledujicim roce 2019, kdy
byla U. vulgaris nalezena az v zafi a pouze v centralni (nejveétsi a nejhlubsi) tiini. Ze zdznamu
vyskytu druhu v NPR Bohdanecsky rybnik vyplyva, ze vhodné podminky pro U. vulgaris
byly v litoralu rybniku pouze v prvnich tfech letech od prvniho nalezu druhu (2014-2016).
I'kdyz se charakter lokality v roce 2019 jevil jako vhodny pro U. vulgaris, béhem roku byly
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Obr. 13: Turiony U. vulgaris (uloZzeny nasucho a, namokro c) a U. australis (ulozené nasucho b,
namokro d). Stereomikroskop Keyence. Foto: R. PRAUSOVA, 3. 5. 2020.

Fig. 13: Turions U. vulgaris (dry storage a, wet storage ¢) and U. australis (dry storage b, wet storage d). Stereo-
microscope Keyence. Photo by R. PRAUSOVA, 3. 5. 2020.
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pozorovany okolnosti, které pravdépodobné hraji velky vyznam v absenci tohoto druhu.
Vodni plocha je hojné osidlena vodnim ptactvem, zejména labutémi, které se dostavaji i do
casti rybnika, kde bariéry brani pronikani ryb. Vodni ptactvo vyviji jak predac¢ni tlak na
vodni makrofyta, tak eutrofizuje a kali vodu. Dal$im druhem, ktery se podili na zakalu
vody, je invazivni hlodavec nutrie ti¢ni (Myocastor coypus). Ptestoze pfi revitalizacnich
zésazich byla vénovana pozornost vytvoreni mikrolokalit pro eliminaci vlivu chovanych
ryb, piisobeni ornitofauny bylo podcenéno. Pro obnoveni populaci kiehkych submerznich
vodnich makrofyt by bylo vhodné pokusit se alespon nekteré revitalizované plochy od
tohoto vlivu izolovat pomoci mechanickych bariér ¢i odlovem nutrii.

V NPP Hrabanovska ¢ernava nebyl potvrzen vyskyt U. australis, ktery je z izemi
dolozen jen nékolika herbarovymi sbéry z konce 19. stoleti (ANonymus 1884, PR) a 70. let
minulého stoleti (SAcHL 1967, ROZ; Pladias 2021b). Podminky na lokalité vice odpovi-
daji ekologickym naroktim U. vulgaris. Kromé potieby urcitého stupné zazemnéni tiini,
ptitomného vodniho sloupce a vyborné pruhlednosti vody je pro U. vulgaris typicka také
vazba na teplé klima termofytika a hlavné vysoky obsah vapniku v podlozi a ve vodé
(SuMBEROVA 2011). Naopak U. australis neni striktné vézana na zazemnéné ting, objevuje
se 1 na nové vzniklych lokalitach bez bahnitého substratu, nevyzaduje vysoky obsah vap-
niku, roste v termofytiku i mezofytiku. Vyssi obsah zivin ve vodé U. australis zvlada, ale
ustupuje konkurenénim, na Ziviny naroénym druhféim vodnich makrofyt (SUMBEROVA 2011).
Tyto podminky pro U. australis nejlépe spliuji tinky a rakosiny v okoli Dolanské zatoky
v NPR Bohdanecsky rybnik, které byly obnoveny pfi revitalizacnich zasazich. Tuné nejsou
zazemnéné a diky rannému sukcesnimu stadiu zde U. australis mize rast na otevienych
vodnich ploskach. Vzhledem k jejich velikosti ale tvofi mozaiku s porosty vysokych ostfic
a bahennich rostlin a nelze zde dokumentovat dostate¢né vyvinutou asociaci Utricularie-
tum australis. U. australis na vodni hladiné Bohdanecského rybnika v dobé monitoringu
chybéla (pravdépodobné opét v dusledku tlaku zivocichi), nékolik jedinct bylo nalezeno
v fidkych rakosinach jeho litoralu. Na rostlinach U. australis bylo pozorovano vice vét-
veni nez na rostlinach U. vulgaris z NPP Hrabanovska Cernava. Oba druhy vykazovaly
na svych lokalitach pozitivni korelaci mezi délkou rostliny a jejim vétvenim (¢im delsi
rostlina, tim vice vétveni). U druhu U. australis bylo v pribéhu vegetacni sezony mozné
na dvou monitorovacich plochach (DZ1 a DZ3) pozorovat pét fenologickych fazi (zelena
rostlina, poupé, kvét, odkvét a plod). Nastup poupat byl na obou plochach zaznamenan
v ¢ervnu, kdy rostlina za¢ina kvést (SLavik 2000) a nejvétsi pocet fenologickych fazi pti
jednom méteni (5 na DZ1, 4 na DZ3) byl zaznamenan v prvni poloving ¢ervence. Diivejsi
nastup pupeni v DZ1 mohl byt zpiisoben vétsi mirou osvitu a rychlej$im prohiatim vodniho
sloupce, zatimco DZ3 byla ¢astecné zastinéna porostem rakosu obecného (Phragmites
australis). Na DZ2 zustaly rostliny po celou dobu sezény pouze ve fazi zelené rostliny.
Mikrolokalita se od pfedchozich dvou odliSovala stadiem zazemnéni, dno nebylo pokryto
organickym sedimentem, bylo pouze porostlé makrofytni vegetaci.

Porovnani NPP Hrabanovska ¢ernava a NPR Bohdane¢sky rybnik

z hlediska stanoviStnich poméri

Podle nasich pozorovéni jsou podminky v NPP Hrabanovska ¢ernava natolik specifické
(zejména z hlediska chemismu substratu a rozkolisanosti vodniho rezimu), Ze je mutze
dlouhodobé¢ zvladnout pouze 1épe adaptovany druh, kterym je U. vulgaris. Vliv obsahu
iontll ve vod¢ na riist a vitalitu obou druht ukazuji i hodnoty elektrické vodivosti, které
byly v DZ relativné stabilni, ale v HC1, 2 se pfi srovnani let 2018 a 2019 hodnoty vice nez
zdvojnasobily, takze dosahovaly pres 1600 pS/cm. Diky syceni mineralné bohatou vodou
(HUsAKOVA, PIvNICKOVA et CHRTEK 1988, PETR 2005) je pro tuto lokalitu typicka vyssi
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hodnota elektrické vodivosti. Pfi bézném vodnim rezimu lze o¢ekéavat hodnoty nizsi, nez
byly naméfeny (STRAKOSOVA 2010, ADAMEC Ustni sd€leni). Jednim z faktort skokového
zvyseni hodnot elektrické vodivosti na lokalité HC v roce 2019 mohl byt nizsi uhrn srazek
na uzemi Stfedoceského kraje v roce 2018 (o 160 mm méng, nez je dlouhodoby srazkovy
normal z let 1981-2010; CHMU 2020), coz vedlo k vyschnuti tini, mineralizaci organického
sedimentu a naslednému uvolnéni téchto iontl i vzlinajicich iontd ze substratu do vody.
Obsah vapenatych a hote¢natych iontid v analyzovanych vzorcich vody potvrdil tvrdost vody
na mikrolokalitach v NPP Hrabanovska ¢ernava a mékkou vodu na mikrolokalitach v NPR
Bohdaneésky rybnik. Analyza pro mikrolokalitu HC2 zamé¥ena na zasoleni poukézala na
zvySenou hodnotu KNK, coz odpovida zasaditéjsi vodé a prostredi vhodnému pro rist
kalcifilnich rostlin. Z hlediska chemické reakce vody byly zjistény vétsi vykyvy v Dolan-
ské zatoce (6,53—9,73) ménici se v zavislosti na metabolismu vodnich organismil a teploté
vody, zatimco v obou tlnich v Hrabanovské ¢ernavé byly hodnoty pH pomérné stabilni,
spiSe zasadité; vzhledem k vapnitému podlozi (HUSAKOVA, PIVNICKOVA et CHRTEK 1988,
PETR 2005). Jak U. vulgaris, tak U. australis jsou schopné tolerovat velké rozsahy hodnot pH
(KosHia 2004; CescHIN et al. 2020). ZvySené hodnoty elektrické vodivosti by nemély
predstavovat limitujici faktor pro pieziti U. vulgaris, nebot’ ve stiedni Evropé muize tento
druh ptezivat i v brakickych vodach (KosHiBa 1992a). U. australis vSak v takto mineralné
bohatém prostfedi, kde dochazi az k zasolovani stanovisté, neprospiva. Docasny vyskyt
U. vulgaris v litoralu Bohdanec¢ského rybnika byl pravdépodobné podminén obnazenim
druhohornich sedimenti revitalizaci, kdy se zvysila dostupnost vapenatych a hofe¢natych
iontl do vodniho prostiedi. Postupné ukladani organického opadu litoralni vegetace vSak
predstavuje bariéru v pronikani téchto iontt ze substratu do vody. V Hrabanovské ¢ernave
se na neustalé dotaci téchto ionti do vody v tinich podili mnozstvi pramennych vyvéri
v kombinaci s velmi rozkolisanym vodnim rezimem.

V obou letech byly priimérné teploty vody na lokalité HC i DZ srovnatelné. Celkové
byl rok 2018 pro obé lokality teplejsi neZ rok 2019. Z obou pozorovanych lokalit 1ze HC
charakterizovat jako teplotné stabilngjsi, protoze ve vétsin€ ptipadti se primérné (ale i maxi-
malni a minimalni) mési¢ni teploty pohybovaly v mensim rozpéti nez teploty nametené
na lokalité¢ DZ. V listopadu a prosinci roku 2019 byly na lokalit¢ DZ naméfeny relativné
vysoké maximalni teploty, coz mohlo byt zapti¢inéno do¢asnym obnazenim dataloggeru
v souvislosti s ¢aste¢nym vypusténim rybnika. Hodnoty teplotniho optima pro rist U. vul-
garis, tzn. 20 °C (KosHIBA 1992b), byly v DZ naméfeny od kvétna do srpna (2018) a od
&ervna do srpna (2019), v HC oba dva roky od &ervence do srpna.

Rostlinna spolecenstva s vyskytem Utricularia vulgaris agg.

Oba studované druhy bublinatek (Utricularia vulgaris agg.) mohou tvofit vlastni spole-
Censtva, ale Casto jsou pouze ptitomnym druhem v jinych spolecenstvech, ve kterych dosa-
huji nizkych pokryvnosti (SUMBEROVA 2011). Béhem monitoringu bylo zaznamenano pét
snimkd s U. vulgaris (pouze HC) a $est snimkii s U. australis (pouze DZ). Bylo obtizné jed-
noznacné piifadit jednotlivé snimky k typickym asociacim pro dané druhy, tedy Lemno-

-Utricularietum a Utricularietum australis. Kromé studovanych druht bublinatek jsou
ve snimcich zastoupeny druhy eutrofnich rakosin, eutrofni vegetace bahnitych substrati
a porostll vysokych ostfic.

Asociace Lemno-Utricularietum se vaze na stanovisté vyskytujici se v teplych nizin-
nych polohéch, majici vyssi obsah vapniku, vrstvu organického sedimentu a mirné zasadité
pH, pramérny po&et 2-3 druhy na snimek (SUMBEROVA 2011). Mikrolokalita HC1 svym
charakterem Cernavy jmenované parametry splituje, primérna bohatost snimki je 5,4 druhu
na snimek. Pét snimka s U. vulgaris nejvice odpovida této asociaci. Asociace Utricularie-
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tum australis se vaze na mélka stanovisté s niz§im obsahem véapniku, neutralnim az slabé
kyselym pH v nové vznikajicich nadrzich ¢i stanovistich s mensi vrstvou organického
sedimentu, primérny podet 35 druhtl na snimek (SUMBEROVA 2011). Mikrolokality v DZ
tyto podminky diky nedavné revitalizaci spliuji, ale jsou plosné velmi malé. Proto z kon-
taktnich porostl do této vegetace pronikaji i n€které druhy rakosin, obojzivelnych rostlin
a spolecenstev vysokych osttic. Jak uvadi SUMBEROVA (2011), asociace Utricularietum
australis s nimi Casto tvoii mozaiku. Pfechodovy charakter zachycenych spolecenstev
zpusobuje vyssi primérnou bohatost snimkd (15,5 druhu na snimek).

RozmnoZovani Utricularia vulgaris agg. a prezimovani turionu

Zatimco oba druhy piekonavaji nepfiznivé obdobi pomoci vegetativnich turioni,
U. vulgaris je schopna na lokalitach piezivat v semenné bance. Pravé v NPR Bohdanedésky
rybnik se druh po dlouhé dob¢ objevil diky revitalizaci a aktivaci semen ulozenych v sedi-
mentu (PRAUSOVA et al. 2015). Stejnym zpisobem se obnovila druhé nejlépe prosperujici
populace v CR v Hodoninské dubravé (GALOVA et HAIKOVA 2014), jejiz semena byla
pouzita k zaloZeni zachranné populace druhu v BU AV CR v Tieboni a pouZita k testovani
kli¢ivosti druhu (HOLZBAUEROVA 2015).

Pro ptezimovani turioni U. vulgaris uvadi KosHiBa (1992b) jako nejvhodnéjsi pod-
minky 3-7 °C po dobu 4-5 mésicl. Diky podobnosti obou druhii 1ze predpokladat stejné
vhodné podminky i pro pfezimovani turiont U. australis. V dob¢ vegetacniho klidu byly
tyto podminky zaznamenany na obou lokalitach; 1ze tedy predpokladat uspésné prezimovani
turiontl obou druhti. V naSem laboratornim experimentu byly turiony obou druht ulozeny
pfi teploté 4+1 °C ve dvou variantach — sucha a mokra. Regenerace turiont a vytvoteni
novych rostlin po obnoveni teplotnich pomért (21+1 °C) probéhla jen u turiont ulozenych
na mokro. Turiony U. vulgaris (100 % vykli¢enych) projevily lepsi schopnost regenerace
nez turiony U. australis (44 % vykli¢enych). Nizsi regenerace turiont U. australis mohla
byt zptisobena diivéj$im sbérem na lokalité, i pes snahu sbirat dostate¢né vyvinuté turiony
na obou lokalitach. Laboratorni experiment ukazal, Ze si turiony obou druhi uchovavaji
zivotnost, pokud prezimuji ve vlhkém prostfedi.

5. Zavér

V ¢lanku jsou porovnany ekologické podminky dvou historickych lokalit ohrozené
mixotrofni rostliny U. vulgaris agg., a to NPP Hrabanovska ¢ernava a NPR Bohdanecsky
rybnik. Na obou lokalitach je uvadén vyskyt obou zastupct souborného druhu Utricu-
laria vulgaris agg., ale na§ prizkum dolozil vyskyt U. vulgaris jen v NPP Hrabanovska
Cernava a U. australis pouze v NPP Bohdanec¢sky rybnik. V monitorovacim obdobi
(2018-2019) jsme mohly zachytit extrémni stanoviStni poméry vyplyvajici z nedostatec-
ného Ghrnu srazek v roce 2018 a relativné klimaticky pfiznivé poméry v roce 2019, kdy
se na obou lokalitach obnovily podminky pro vodni makrofyta. Zejména na stavu popu-
lace U. vulgaris se projevily negativni disledky vyschnuti tini a mineralizace substratu
v pfedchozim roce. Druh vytvofil pozorovatelné lodyhy az v zafi 2019 a viibec nekvetl.
Dlouhodobé piezivani U. vulgaris v NPP Hrabanovska ¢ernava je podminéno mineralné
velmi bohatym, zasaditym substratem, vyvéranim podzemnich, mineralné bohatych vod
a hromadénim organického materialu, ¢imz vznika optimalni stadium zazemnéni vodnich
ttni. Pro prosperovani populace je nezbytny dostatecny thrn srazek v daném roce, ktery
umozni setrvani vodniho sloupce v tiinich, i kdyz jeho vyska kolisa. Dalsim dilezitym
faktorem je otevienost a oslunénost vodnich ploch. I kdyz dochazi k vysychani tini
v suchych letech, po némz nasleduje mineralizace a zasolovani svrchnich vrstev sedimentu,
U. vulgaris je k témto podminkdm adaptovana. Pfestoze se po nepiiznivém obdobi zhorsi
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jeji vitalita a nevykvéta, dokaze prezivat i v brakickych vodach. Tyto podminky nejsou
dlouhodobé splnény v NPR Bohdane¢sky rybnik, kde revitalizace obnazila druhohorni
podlozi s vy§sim obsahem bazickych iontt, ale dotovani témito ionty neprobiha tak, jako
v NPP Hrabanovska ¢ernava z pramennych vyvéra. Proto vlivem hromadéni organického
materialu vliv bazickych kationtd postupné klesa.

Stanovistni poméry v NPR Bohdaneésky rybnik jsou ptiznivéjsi pro populaci U. austra-
lis vzhledem k niz§imu obsahu vapniku a hot¢iku, vétsi rozkolisanosti pH, vodniho sloupce
iabsenci vhodného stupné zazemnéni v nove vytvorenych tinkach. Obnazeny substrat je na
nékolika mikrolokalitach pokryt ptimo makrofytni vegetaci, ale organicky opad zde chybi.
Z vysledki naseho monitoringu i z celkového rozsiteni U. australis vyplyva, Ze je to druh
se §irsi ekologickou amplitudou, ale neni tak dobf'e adaptovan na siln€ mineralné bohaté az
brakické vody jako U. vulgaris. Obnova U. australis z turiont po klimaticky nepfiznivém
roce prob¢hla v NPR Bohdanecsky rybnik rychleji nez u U. vulgaris na Hrabanové. Velka
¢ast lodyh U. australis v roce 2019 v tinich v Dolanské zatoky kvetla a plodila. V. NPR
Bohdanecsky rybnik bohuzel nelze opomenout negativni vliv vodniho ptactva, ktery se
projevuje pozerem kiehkych vodnich makrofyt, zdkalem vody a eutrofizaci z vykala.

Pro pfezivani obou druhli maji velky vyznam turiony. Z laboratornich testt pfezivani
turionti vyplynulo, Ze za pfiznivych teplotnich podminek kli¢i turiony obou druht pouze
tehdy, pokud preckaly obdobi klidu ve vlhkych pomérech (v laboratornich podminkach
ulozené na mokro). Zaschlé turiony (v laboratornich podminkach ulozené na sucho) ztraci
svoji vitalitu a schopnost regenerace. Z dlouhodobého hlediska je pro U. vulgaris dilezita
schopnost vytvaiet semennou banku v sedimentu a dormance semen, ktera zabranuje druhu
vykli¢it v nevyhovujicich podminkach.

Summary

The article compares ecological conditions of two historical localities of endangered aquatic
mixotrophic Utricularia vulgaris agg., namely NNM Hrabanovska ¢ernava (HC) and NNR Bohda-
nec¢sky rybnik (DZ). The species Utricularia vulgaris agg. has been listed for both localities, but our
study confirmed only U. vulgaris in Hrabanovska ¢ernava and only U. australis in Bohdane¢sky rybnik.
Extremely dry habitat conditions were observed in 2018 and relatively standard conditions in 2019.
The population of U. vulgaris was highly affected by the conditions in 2018, subsequently not forming
stalks up until September and not flowering at all in 2019. Long-term survival of U. vulgaris in HC
is possible thanks to a set of various factors (minerally rich alkaline soils, minerally rich waters and
springs, organic material cumulation, rainfall, open and sun-exposed water surfaces). In dry years, the
ponds can dry out resulting in mineralization and higher salinity of sediments. U. vulgaris is adapted
to the change, but it does not flower.

The favourable conditions are not met in Bohdanecésky rybnik. The layers of Mesozoic subsoil
with higher content of alkalic ions were exposed after revitalization, however, the level of ions is not
saturated by springs as in Hrabanovska ¢ernava, therefore with the cumulation of organic materials,
the impact of alkaline ions decreases over time.

The site factors in Bohdanec¢sky rybnik are more favourable for U. australis population due to lower
levels of calcium and magnesium, higher instability of pH values, water column and lack of sediments
in newly created pools. The observations and overall range of U. vulgaris show its wider ecological
amplitude, but it is not as adapted to higher levels of ions in water as U. vulgaris. The renewal of
U. australis from turions after unfavourable weather conditions in 2018 was faster in Bohdanec¢sky rybnik
than in Hrabanovska cernava. A lot of stalks were flowering and fruiting. However, in Bohdane¢sky
rybnik there is negative pressure caused by ornitofauna eating fragile water macrophytes and causing
water eutrophication.

Laboratory tests of turion survival showed that given adequate temperature turions of both species
germinate only when stored wet. Dry turions lose their vitality. From a long-term point of view, two
things are important for U. vulgaris — the ability to create a seed bank in the soil, and seed dormancy
preventing the seed from germinating in unfavourable conditions.
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Podékovani

Terénni prace v obou lokalitach probéhly v souladu s udélenou Vyjimkou z ochrannych
podminek druhu Utricularia vulgaris a obou zv1asté chranénych tzemi (vyjimka z ochran-
nych podminek ¢. j. SR/0019/KK/2018-3). Autorky deékuji za finan¢ni podporu nékterych
aktivit (chemické rozbory vody, monitoring) Specifickému vyzkumu UHK ¢. SV 2113/2018,
2115/2019.
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