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Abstrakt 

Předkládaná bakalářská práce se zabývá tím, jak teplota povrchu půdy a její 

vlhkost ovlivňuje výskyt druhů mokřadních olšin. Sběr dat probíhal v mokřadní 

olšině u Českých Budějovic u rybníka Černiš. V březnu v r. 2016 byla změřena 

teplota povrchu půdy 15 náhodně vybraných bultů termokamerou. Na stejných 

místech byl v červenci stejného roku zjištěn výskyt mokřadních druhů rostlin. Na 

bultech bylo nalezeno celkem 16 druhů rostlin. Průměrně připadalo 5,6 ± 1,36 druhu 

na jeden bult. Nejvíce druhů se vyskytovalo ve vlhčích částech bultů, v průměrné 

výšce 24,4 cm nad vodní hladinou a při průměrné teplotě 8,3°C. Nejčastěji 

nalezeným druhem je Carex elongata, zatímco nejméně zastoupené byly druhy 

Lemna minor, Scutellaria galericulata a Sorbus aucuparia pouze s jedním výskytem. 

Bylo potvrzeno, že heterogenita teploty a vlhkosti terénu ovlivňuje výskyt druhů 

mokřadních olšin. Většina zjištěných druhů rostlin prokazatelně upřednostňovala 

vlhká stanoviště. Naopak, nebyl přímo prokázán vztah mezi teplotou povrchu a 

počtem přítomných druhů, avšak bylo prokázáno, že výška nad vodní hladinou je 

prokazatelně korelována s teplotou povrchu bultů. 

 

Klíčová slova 

Carici elongatae-Alnetum, diverzita rostlin, mikrostanoviště, termosnímky, 

vegetace 
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Abstract 

This bachelor’s thesis discusses how soil moisture effects the presence of 

plant species in alder carr. Data were collected in alder carr near České Budějovice 

by the pond Černiš. In March 2016, the temperature of randomly selected hummocks 

surface was measured with thermal camera. The output of this measuring were 

thermal images. Analysis of these thermal images provided data of surface 

temperature. In July 2016, the presence of wetland plant species was detected on the 

same hummocks. On 15 hummocks was detected 16 plant species. In average was 

found 5,6 ± 1,36 species on one hummock. Most species were found in moist habitat 

24,4 cm above water level and mean temperature in this height was 8,3°C. The most 

abundant specie was Carex elongata, the least abundant species were Lemna minor, 

Scutellaria galericulata and Sorbus aucuparia with just one occurrence each. It was 

confirmed, that soil moisture heterogenity effects presence of wetland species. Most 

of the detected species preferred moist habitats. It was confirmed, that height above 

water level effects number of present species. Thus, no relation between surface 

temperature and number of present species was found. It was found, that height 

above water level and surface temperature were corellated. 

 

Key words 

Carici elongatae-Alnetum, plant diversity, microhabitat, thermal pictures, 

vegetation 
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1. Úvod 

Šíření semen rostlin v mokřadních olšinách zajišťuje především voda 

(Nilsson, 2010). Po zachycení semen na stanovišti dojde k jejich klíčení, které je 

ovlivňováno zejména teplotou a vlhkostí prostředí. Dále vlhkost a teplota působí na 

životaschopnost rostoucích semenáčků (Vleeshouwers a kol, 1995; Barceló Coll a 

kol, 2001 a Kim a kol, 2013). 

Mokřadní olšiny jsou specifická mokřadní společenstva, řadící-se do svazu 

Alnion glutinoase (Neuhäuslová, 2003), kterým dominuje dřevina olše lepkavá 

(Alnus glutinosa). Vyskytují se na podmáčených nebo zaplavovaných stanovištích, 

v slepých ramenech řek či v blízkosti rybníků (Douda, 2009). Pro mokřadní olšiny 

jsou charakteristické kopečkovité útvary (Douda, 2009). Ty vznikají nahromaděním 

slatiny a srůstem trsů ostřic, na kterých se uchycuje olše. Olše poté zmlazuje a 

vytváří typické chůdové kořeny. Na takto vzniklých kopečcích (tzv. bultech) 

vyrůstají specifická společenstva rostlin. Vysoká hladina spodní vody v celé oblasti a 

živná půda velmi ovlivňují existenci tohoto společenstva (Jílek, 1958 a Douda, 

2009).  

Bulty vytváří vlhkostní gradient od silně promáčených, až po suchá místa 

(Økland a kol, 2008). Druhy rostlin, které pro klíčení nevyžadují vysokou teplotu a 

nejsou odolné vůči vysušení, rostou v nižších částech bultů, protože tato místa jsou 

více ochlazována vodou a je nižší pravděpodobnost vysušení (Pascual, 2013). 

Zatímco druhy klíčící při vyšších teplotách, obsazují místa, která se nachází výše od 

vodní hladiny. V těchto místech dochází na bultech k prohřívání povrchu vysychání 

(Fernándéz-Pascual a kol, 2013). 

První hypotézou předkládané bakalářské práce je, že vývoj teploty povrchu 

závisí na jeho vlhkosti. Předpokládá se, že nižší části bultů budou více ochlazovány 

přítomnou vodou, zatímco jejich horní partie budou více vysušovány, a proto více 

prohřívány. Druhou hypotézou je, že vlhkost ovlivňuje výskyt druhů v mokřadní 

olšině. Očekává se, že v prostředí bažinné olšiny, mokřadní druhy rostlin budou 

upřednostňovat vlhčí stanoviště. 
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2. Cíle práce 

Cílem práce je zjistit, jak se mění výskyt a abundance rostlinných druhů v 

závislosti na heterogenitě vlhkosti terénu v mokřadní olšině. 

Specifické cíle: 

1) Zjistit, jak se mění vlhkost podél reliéfu kopečkovitého terénu v mokřadní olšině s 

využitím snímků z termokamery. 

2) Zjistit, zda velikost a heterogenita vlhkosti kopečků mění výskyt druhů 

mokřadních olšin. 
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3. Literární rešerše 

Vlhkost a teplota představují významné faktory, které ovlivňují koexistenci 

rostlinných společenstev mokřadních olšin, dle jejich povrchové struktury. K její 

tvorbě přispívá pomalý rozklad organického materiálu (Troxler a Childers, 2009). 

Povrchová struktura mokřadních olšin je charakteristická střídáním vyvýšených míst 

– bultů, vzniklých nahromaděním slatiny a srůstem ostřic, a terénních sníženin 

(šlenků) v řádech metrů (obrázek 3., obrázek 4.) (Jílek, 1958; Paratley a Fahey, 

1986). Vyvýšené bulty usnadňují přežití rostlin v zaplavených lokalitách, neboť pro 

ně vytváří bezpečné místo, kde nejsou pod přímým vlivem povrchové vody (Bertness 

a kol, 1992 a Herr-Turoff a Zedler, 2007). Tato proměnlivost povrchu je důležitá pro 

udržování diverzity, protože umožňuje společný výskyt druhů s různými nároky na 

prostředí (Vivian-Smith, 1997 a Larkin a kol, 2006). Proměnlivost povrchu 

ovlivňuje výskyt druhů rostlin na různorodých bultech. Bulty v mokřadních olšinách 

vytváří gradient od vlhkých až po suchá místa a tím ovlivňují klíčení semen a mají 

také vliv na životaschopnost semenáčků (Vleeshouwers a kol, 1995; Barceló Coll a 

kol, 2001; Økland a kol, 2008 a Kim a kol, 2013). Druhy rostlin, jejichž semenáčky 

netolerují vysušení, se uchycují v nižších částech bultů, tedy v té části, která je více 

zamokřená a chladnější. Zatímco druhy vyžadující vyšší teploty pro klíčení, obsazují 

místa výše od vodní hladiny. Jejich semenáčky musí být odolnější vůči nedostatku 

vody, neboť tato stanoviště jsou více náchylná k vysychání (Fernandéz-Pascual a kol, 

2013). Na sušších, vyvýšených místech se vyskytují např.: sasanka hajní (Anemone 

nemorosa), netýkavka nedůtklivá (Impatiens noli-tangere), vraní oko (Paris 

quadrifolia) a kapraď osténkatá (Dryopteris carthusiana). Zatímco ve vlhčích 

prohlubinách roste blatouch (Caltha sp.), kostival lékařský (Symphytum officinale), 

ostřice prodloužená (Carex elongata), nebo olešníkovec (Thyselium sp.) (Klika, 

1940). 

Všechna mokřadní společenstva jsou závislá na zdroji vody (Erwin, 2009). 

V mokřadní olšině je většina půdy téměř celoročně nasáklá vodou. To má za 

následek vyrovnávání její teploty (Pascual, 2013). Během letního období vlivem 

slunečního záření může dojít ke změnám vlhkostních poměrů na bultech, což má za 

následek zvýšení teploty povrchu bultů a z toho plynoucí negativní dopad na vývoj 

rostlin. Naproti tomu, během noci a v zimním období, má vyrovnávací efekt větší 
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vliv, protože půda není tolik vysušována. Z toho plyne, že vlhkost chrání půdu před 

extrémními poklesy teplot, a tím umožňuje růst vegetaci v chladnějších místech, ve 

kterých by bez vlhkosti nepřečkala. Vzhledem k tomu, že s rostoucí výškou na bultu 

klesá vlhkost, je pravděpodobnější, že vyšší části bultů budou náchylnější 

k promrznutí, neboť zde není dostatečné množství vody. (Lapshina, 2004). Pokud u 

vlhkých půd klesne teplota k bodu mrazu, tak přeměna vody v led uvolní latentní 

teplo, které zabrání dalšímu poklesu teploty. To se děje až do té doby, než zmrzne 

veškerá voda v půdě. (Outcalt a kol, 1990). V případě výskytu vysoké hladiny spodní 

vody v mokřadech dochází k podstatnému oddálení promrznutí povrchu půdy 

(Pascual, 2013). 

Přítomnost vody zajišťuje kromě udržování teploty i šíření semen 

v mokřadních společenstvech (Blom a kol, 1990). Hydrochorie je termín pro šíření 

organismů pomocí vody, což je v mokřadech hlavní způsob šíření semen rostlin 

(Middleton, 2000). Voda může umožnit rostlinám obsazení stanovišť, které jsou 

mimo dosah jejich ostatních vektorů šíření semen. Důležité je načasování šíření 

semen a jejich mechanismy uchycování pro jejich úspěšné obsazení nových 

stanovišť (Nilsson a kol, 2010). 

  

 

 

 

 

 

Obrázek 3. Struktura povrchu mokřadní olšiny 

Zdroj: vlastní zhotovení 

 

Bult 

Šlenk 
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Obrázek 4. Prostředí mokřadní olšiny 

Zdroj: vlastní zhotovení 

 

3.1 Klíčení semen 

Klíčení semen je vyvoláno kombinací několika vnějších faktorů, jako jsou 

dostupnost vody, teplota, světlo a dostupnost živin (Barceló Coll a kol, 2001). 

Výsledná kombinace vnějších vlivů při klíčení, specifická pro každý druh, se nazývá 

nika pro klíčení (Grubb, 1977). Semena mokřadních druhů reagují na změny teplot 

během dne a noci (Thomson, 1969). Velikost těchto teplotních výkyvů závisí na 

umístění semen. Za prvé, semena, která se nachází těsně pod povrchem tak jejich 

teplotní amplitudy jsou během dne vyšší než u semen nacházejících se ve větší 

hloubce. Dále teplotní amplitudy jsou vyšší v nezastíněných místech, a proto může 

tento mechanismus sloužit také k detekci volných míst v porostu. Nejvýznamnějším 

faktorem ovlivňující teplotní výkyvy během dne je ustoupení hladiny vody. Tato 

kolísání teplot mohou následně vyvolat klíčení semen mokřadních druhů rostlin 

(Thomson a Grime, 1983). 
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3.1.1 Vliv teploty na klíčení semen 

Teplota prostředí je nejdůležitějším faktorem určujícím načasování klíčení. 

Má dvojí účinek. Je primárním impulsem ke klíčení a také reguluje dormanci 

(Vleeshouwers a kol, 1995). Semena klíčí při určitých teplotách, které jsou 

charakteristické pro jednotlivé druhy. Existují spodní a horní prahy, za kterými ke 

klíčení nedochází (Barceló Coll a kol, 2001). Mezi těmito hranicemi se míra klíčení 

zvyšuje lineárně do té doby, než teplota dosáhne své optimální hodnoty (García-

Huidobro a kol, 1982). Současně, teplota prostředí reguluje dormanci. Semena 

některých druhů rostlin mohou klíčit okamžitě po dozrání, pro jiné rostliny je 

charakteristický tzv. klíční odpočinek semen, neboli dormance. Dormance semen se 

vyskytuje hlavně u rostlin mírného pásu, kde dochází ke střídání teplých a studených 

období roku. Semena, která jsou dormantní, nevyklíčí ani za optimálních vnějších 

podmínek, dokud u nich nenastanou fyziologické a morfologické změny (Novák a 

Skalický, 2008). Dormance u semen některých druhů rostlin v přírodě může být 

přerušena studenou stratifikací, tj. vystavení semen vlhku a nízkým teplotám (0 – 

10°C). Avšak jiné druhy rostlin potřebují k přerušení dormance semen vysoké 

teploty (Baskin a Baskin, 1998). Na působení nepříznivých podmínek reagují semena 

tím, že vstoupí do sekundární dormance. Takto reagují zejména semena, která již 

primární dormanci ukončila, nebo ji nikdy neměla (Mikulka a Kneifelová, 2005). U 

semen některých druhů rostlin může být dormance přerušena nejen nízkými, ale i 

vysokými teplotami (Baskin a Baskin, 1998). Při rozšíření semen nastává primární 

dormance, která může být úplná (žádné klíčení při jakékoliv teplotě), nebo částečná, 

tj. klíčení je omezeno na daný rozsah teplot (Baskin a Baskin, 1998). Primární 

dormance může být důležitým mechanismem, který ovlivňuje začátek klíčení tak, že 

klíčení bude probíhat při vhodných podmínkách pro růst a vývoj semenáčků 

(Silvertown a Lovett-Doust, 1993 a Baskin a Baskin, 1998). Ke ztrátě dormance 

dochází, pokud prostředí dosáhne vhodné teploty, která je obvykle rozdílná od 

teploty vyvolávající klíčení (Vleeshouwers a kol, 1995). Při postupné ztrátě 

dormance se mění prahové teploty (Batlla a Benech-Arnold, 2003). Nejčastěji se 

zvýší horní hranice teploty nebo se sníží spodní (Baskin a Baskin, 1985). Výjimečně 

dojde ke zvětšení rozsahu teplot na horním i spodním prahu. Tím se semena stávají 
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nedormantními a jsou tedy schopna klíčit v celém rozsahu teplot (Baskin a Baskin, 

2004). 

 

3.2 Přežívání semenáčků rostlin 

Prostředí mokřadních olšin se vyznačuje kontrasty, a proto se mokřadní 

rostliny mohou setkat se stresem způsobeného nedostatek vody či zaplavením. 

Rostliny čelí trade-off – tedy volí mezi odolností vůči suchu či zaplavení. Vodní 

režim je kritický faktor, který ovlivňuje uchycení, přežití a počáteční růst semenáčků 

rostlin (Kim a kol, 2013 a Sun a kol, 2014). Mokřadní vegetace dokáže tolerovat 

periodické zaplavování, avšak semenáčky některých mokřadních rostlin se 

nedokážou efektivně vypořádat se zaplavením po delší dobu. Schopnost jejich přežití 

a velikost přírůstků silně závisí na změnách výšky vodní hladiny a hladiny spodní 

vody (Fraser a Karnezis, 2005). Pozice semenáčku na bultu může být zásadní pro 

jeho přežití, protože s rostoucí výškou terénu se snižuje hladina spodní vody (Douda, 

2009). Pokud se rostliny vyskytují v nižších částech bultů, je pravděpodobnější, že 

budou vystaveny zaplavení. Jestliže k tomu dojde, tak i mokřadní druhy rostlin často 

nejsou schopny dalšího růstu a většina druhů do měsíce umírá. Zaplavení semenáčků 

se tedy může považovat za stres, přestože se jedná o mokřadní vegetaci (Otte, 2001). 

Rostliny, které jsou odolnější vůči zaplavení, se těmto disturbancím způsobené 

vodou dokázaly do jisté míry adaptovat, a proto je možné očekávat, že se budou 

častěji vyskytovat v nižších částech bultů. Zmíněné adaptace jsou založené na 

rychlých změnách ve fyziologických procesech, které se často projevují ve změně 

anatomických a morfologických charakteristik. Na zaplavení jako první reagují 

kořeny (Armstrong a kol, 1994). Nejdůležitější reakcí kořenů na zaplavení je tvorba 

tzv. aerenchymů, vznikajících rozpadem buněk nebo zvětšením mezibuněčných 

prostor, které usnadňují pohyb kyslíku (Taiz a Zeiger, 2006). Aerenchymy vytváří 

propojený systém vzduchových trubiček umožňující pohyb vzduchu mezi 

rostlinnými orgány. Dalším přizpůsobením druhů je tvorba adventivních kořenů, 

které jsou schopné vyrůst během několika dnů (Armstrong a kol, 1994 a Blom a kol, 

1994). Tyto kořeny obvykle vyrůstají z hypokotylu a z paždí listů a uchytávají se 
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v horní vrstvě půdy, která je lépe provzdušněna (obrázek 1.) (Blom a Voesenek, 

1996). 

 

Obrázek 1. Adventivní kořeny u šťovíku bahenního (Rumex palustris) 

Zdroj: Blom a Voesenek, 1996 

 

Na zaplavení reaguje též nadzemní část rostliny. Některé druhy na ponoření 

stonku reagují přerušením růstu, zatímco jiné taxony si růst udržují, či dokonce se 

zintenzivní (Blom a kol, 1994). Některé rody odolné vůči zatopení reagují 

prodloužením stonku (Blom a kol, 1990; Jackson, 1990 a Voesenek a kol, 1992), což 

jim umožní udržet kontakt se vzduchem. Díky tomu je umožněn další růst a současně 

s tím je podpořeno kvetení a tvorba semen (Van der Sman a kol, 1991). 

Edwards a kol. (2003) zjistili, že při zvýšení hladiny spodní vody dochází u 

rostlin ke zkracování kořenového systému a dojde k prodloužení nadzemní části 

rostliny (obrázek 2.). Fraser a Karnezis (2005) konstatovali, že odolnost vůči 

zaplavení závisí též na životním cyklu druhů, tedy zda jsou jednoleté či vytrvalé. 

Ukázalo se, že jednoleté druhy lépe přečkávaly tyto nevhodné podmínky a měly též 

vyšší přírůstek biomasy, než druhy vytrvalé. Pravděpodobně je to způsobeno tím, že 
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jednoleté druhy se lépe přizpůsobují extrémním stanovištním podmínkám, a proto lze 

předpokládat jejich vyšší zastoupení (Grime, 1977). 

 

 

 

 

Obrázek 2. Poměr délky nadzemní a podzemní části rostlin v závislosti na 

výšce hladiny spodní vody 

Zdroj: vlastní zhotovení 

 

Rychlejší růst a vyšší konkurenceschopnost může ovlivňovat odolnost vůči 

zaplavení (princip Trade-off; Blom a Voesenek, 1996). Například rdesno blešník 

(Polygonum lapathifolium), jednoletá rostlina, která je charakteristická rychlým 

počátečním růstem s velkou částí biomasy v nadzemní části, nereaguje na zaplavení 

(Carter a Grace, 1990). Jednoleté druhy mají krátkodobou kompetiční výhodu nad 

vytrvalými rostlinami, což vysvětluje to, že jsou schopny obsadit nestabilní 

stanoviště s fluktující hladinou spodní vody. Naproti tomu, např. rdesno obojživelné 

(Polygonum amphibium), svízel bahenní (Galium palustre) a ďáblík bahenní (Calla 

palustris), jsou vytrvalé rostliny, které prosperují ve stojatých vodách a zaplavených 

půdách. Mají větší biomasu nadzemní části při vzrůstajícím zatopení lokality, ale na 

Zvyšující se hladina spodní vody 
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vysušených stanovištích prudce klesá růst. Tedy krátkodobá konkurenceschopnost, 

projevující-se zvýšenou produkcí biomasy, je vyměněna za sníženou odolnost vůči 

zaplavení (Keddy a kol, 1994). Složení vegetace v nezaplavovaných částech je dáno 

především konkurenceschopností společně se vyskytujících druhů, zatímco skladba 

vegetace v zaplavovaných částech závisí především na toleranci k zaplavení vodou 

(Blom a kol, 1994). 

Kromě zaplavení můžou rostliny čelit i déletrvajícím suchým podmínkám 

(Mitsch a Gosselink, 2000). Na semenáčky má vliv délka doby nedostatku vody, tak 

i intenzita vysušování půdy. Stejně jako zaplavení, tak i nepřítomnost vody má 

nepříznivý vliv na vývoj nových jedinců rostlin. Rostliny mají mnoho schopností jak 

se suchu vyhnout, tolerovat jej nebo oddálit jeho nepříznivé působení (Amlin a 

Rood, 2002). Nejdůležitějším adaptačním mechanismem rostlin jak se vyhnout suchu 

je schopnost rostlin ukončit vegetační cyklus dříve, než toto nevhodné období sucha 

nastane (Hejnák a kol, 2008). Hlavní mechanismus tolerance rostlin ke ztrátě vody 

(dehydrataci) spočívá v udržení turgoru. Během sucha morfologické a anatomické 

adaptace nadzemních částí rostlin pomáhají snížit ztrátu vody. Tyto adaptace se 

projevují v počtu, velikosti a natočení listů, tloušťkou kutikuly, počtem a umístěním 

průduchů (Shields 1950 a Brant a kol, 2007). Morfologické a anatomické adaptace se 

projevují také u kořenového systému. Při nedostatku vody kořenová soustava rostlin 

reaguje tak, že se rozvětvuje na úkor nadzemní části (Justin a Armstrong, 1987 a 

Bresinsky a kol, 2013). Je možné předpokládat, že výše zmíněné adaptace budou mít 

druhy rostlin, které se vyskytují ve vyšších a sušších částech bultů. 
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4. Metodika 

Mokřadní olšina Černiš se nachází mezi městskými částmi České Vrbné a 

Haklovy Dvory u Českých Budějovic, jižně od rybníka Černiš. Tato oblast je 

součástí přírodní rezervace Vrbenských rybníků, podle klimatických podmínek spadá 

do mírně teplé oblasti a průměrná roční teplota se pohybuje v rozmezí 8 – 9°C. Roční 

srážkový úhrn činí 550 – 600 mm (Tolasz a kol, 2007). Českobudějovická pánev je 

nejteplejší oblastí jižních Čech. Z hlediska fytogeografického členění 

Českobudějovická kotlina spadá pod fytogeografický okres Budějovická pánev, který 

je součástí fytogeografického obvodu českomoravského mezofytika (Culek, 1996). 

 

 

Obrázek 8. Mapa lokality 

Zdroj: http//www.mapy.cz, upraveno 

4.1 Sběr dat 

V mokřadní olšině Černiš u Vrbenských rybníků bylo náhodně vybráno 15 

bultů, které jsme označili štítkem. Na každém z nich byl vymezen transekt, který 

začínal u nejvyššího místa výskytu rostlin na bultu a vedl směrem dolů až k vodní 

hladině (obrázek 6.). Podél transektů byly vyměřeny vegetační snímky o velikosti 10 
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x 30 cm. Jejich počty se na jednotlivých bultech lišily (rozmezí 5 – 15 snímků), dle 

velikosti bultu. První snímek byl vždy umístěn do nejvyšší polohy na transektu 

(rozmezí 30 – 73 cm) a poslední snímek do nejnižší části transektu (rozmezí 5 – 28 

cm). 

 

 

Obrázek 6. Snímkování rostlin 

Zdroj: vlastní zhotovení 

 

4.1.1 Měření teploty povrchu 

V březnu r. 2016 bylo provedeno měření teploty povrchu bultů, za využití 

termokamery Flir E60bx. Výstupem z termokamery byly termosnímky, na kterých 

byla spojitě zaznamenána teplota povrchu bultů. Na transektech pomocí 

termokamery byla měřena teplota povrchu bultů. Vlastní měření teploty povrchů 

bultů bylo prováděno ze stejné vzdálenosti, tj. 130 cm od povrchu bultu. 

Pořízené termosnímky byly následně jednotně upraveny za využití programů 

Flir Tools a Adobe Photoshop. V Adobe Photoshop byly oříznuty na stejnou velikost 

a orientovány na výšku. V programu Flir Tools byl nastaven stejný rozsah teplot pro 
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všechny snímky (4°C – 12°C). Snímky byly rozděleny na segmenty po 10 cm. 

Následně byl do středu každého segmentu pomocí programu Flir Tools umístěn 

jeden měřící bod, ze kterého byla odečtena hodnota teploty povrchu bultu. 

 

 

Obrázek 7. Ukázka termosnímku v porovnání s digitální fotografií 

Zdroj: vlastní zhotovení 

 

4.1.2 Vegetační snímkování 

V červenci r. 2016 byla zkoumána přítomnost rostlinných druhů na všech 

vybraných bultech, na kterých bylo v březnu provedeno měření teploty povrchu 

termokamerou. Zjišťování přítomnosti druhů rostlin probíhalo na stejných místech, 

na kterých byla měřena teplota povrchu. Na vegetačních snímcích byla zjištěna 

přítomnost jednotlivých druhů rostlin. Dále byla zjištěna výška každého ze snímků 

nad vodní hladinou. 
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4.2 Statistická analýza dat 

Data o přítomnosti druhů rostlin, výšky umístění jednotlivých snímků nad 

vodní hladinou a teplotě povrchu bultů byla zpracována v programu Microsoft Excel. 

V programu Microsoft Excel byla spočítána četnost jednotlivých druhů ve 

výškových pásech nad vodní hladinou, průměrná výška a teplota výskytu každého 

druhu, průměrný počet druhů na bultech a byl spočítán Shannonův index druhové 

diverzity pro každý bult. Pomocí modelu analýzy rozptylu (funkce aov) byl testován 

vliv teploty a výšky nad vodní hladinou na počet druhů, zjišťován byl také vliv 

vzájemných interakcí. Pro zjištění závislosti vlhkosti a teploty povrchu bultů byla 

provedena korelace (funkce cor.test). Veškeré statistické testy byly prováděny pro 

113 záznamů (n = 113) ve statistickém programu R.
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5. Výsledky 

Byla zjištěna přítomnost 16 druhů na 15 bultech. Průměrný počet druhů 

rostlin na jednom bultu byl 5,6 ± 1,36 druhu. Nejčastějším druhem na bultech byl 

Carex elongata s 75 výskyty a nejméně zastoupenými druhy byly Lemna minor, 

Scutellaria galericulata a Sorbus aucuparia, které se vyskytly pouze jednou na 

jednom snímku daného bultu (tabulka 1.). Jednotlivé bulty se mezi sebou lišily 

v druhové bohatosti rostlin. Nejnižší diverzita rostlin byla zjištěna na bultu D46 (H = 

0,644) a nejvyšší na bultu D61 (H = 2,071) (tabulka 2.). 

Druh Počet Průměrná výška (cm) Průměrná teplota (°C) 

Alnus glutinosa 11 18,333 7,563 

Calamagrostis canescens 34 20,941 8,444 

Carex canescens 4 24,000 8,850 

Carex elata 5 13,000 6,467 

Carex elongata 75 22,747 8,311 

Dryopteris carthusiana 47 33,830 8,504 

Frangula alnus 16 32,875 8,450 

Galium palustre 8 20,250 8,483 

Impatiens noli-tangere 29 25,379 8,417 

Lemna minor 1 5,000 7,200 

Lysimachia thyrsiflora 34 24,323 8,100 

Peucedanum palustre 4 10,250 10,200 

Phragmites australis 18 18,330 7,780 

Scutellaria galericulata 1 55,000 8,600 

Solanum dulcamara 4 16,000 9,400 

Sorbus aucuparia 1 50,000 8,400 

 

Tabulka 1. Četnost zastoupení jednotlivých druhů na bultech a průměrná 

výška a teplota jejich výskytu 

Bult 
Shannonův index 

diverzity 

D53 1,471 

D54 1,438 

D46 0,644 

B55 1,378 

B43 1,657 

B45 1,040 

D36 1,459 
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D34 1,809 

D30 1,353 

B70 1,611 

B68 1,468 

D56 1,629 

D57 1,303 

D61 2,071 

D49 1,705 

 

Tabulka 2. Shannonovy indexy druhové diverzity pro jednotlivé bulty 

 

Druhy rostlin se nejčastěji vyskytovaly ve vlhčích částech bultů, v průměrné 

výšce v průměru 24,4 cm nad vodní hladinou. Průměrná teplota v této výšce byla na 

povrchu bultu 8,3°C. Nebylo prokázáno, že počet druhů závisí na teplotě povrchu 

bultu (p-hodnota = 0,1954, n = 113) (obrázek 9B). Bylo však prokázáno, že počet 

druhů závisí na výšce nad vodní hladinou (p-hodnota = 6 x 10-8, α = 0,001, n = 113) 

(obrázek 9A, obrázek 11). Nebyla prokázána statistická významnost interakcí mezi 

teplotou povrchu bultu a výškou nad vodní hladinou (p-hodnota = 0,2497, n = 113) 

(tabulka 3.). Test nulovosti korelačního koeficientu prokázal závislost mezi výškou 

nad vodní hladinou a teplotou povrchu bultu (p-hodnota = 0,0038, r = 0,2702) 

(obrázek 10). 

 

Faktor Počet stupňů 

volnosti 

F-statistika p-hodnota 

Teplota 1 1,6970 0,1954 

Výška nad vodní hladinou 1 33,8717 6 x 10-8 *** 

Teplota:výška 1 1,3391 0,2497 

*** p < 0,001 

Tabulka 3. Významnost vlivů faktorů 
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Obrázek 9. 9A: Závislost počtu druhů na výšce nad vodní hladinou, tento 

vztah je významný, 9B: závislost počtu druhů na teplotě (Tabulka 3) 

 

 

Obrázek 10. Závislost teploty povrchu bultu na výšce nad vodní hladinou, 

tento vztah je významný (r = 0,2702) 
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Obrázek 11. Četnost výskytu druhů dle pozice výšky na bultu. Medián 

četnosti výskytů je spočítaný z 113 snímků na 15 bultech 
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6. Diskuse 

Vlhkost terénu v mokřadní olšině byla zjišťována pomocí měření teploty 

povrchu bultů termokamerou. Zjišťovat vlhkost tímto způsobem je možné, neboť 

vlhčí místa jsou chladnější (Costa a kol, 2013) a sušší místa jsou teplejší (Anderson a 

Kustas, 2008). Pozorováno bylo 15 náhodně vybraných bultů v mokřadní olšině. 

Bylo zjištěno, že nejvíce druhů rostlin se vyskytuje v nižších částech bultů. Jednalo 

se o následující druhy rostlin Alnus glutinosa, Carex canescens, Carex elata, 

Frangula alnus, Galium palustre, Impatiens noli-tangere, Lemna minor, 

Peucedanum palustre, Phragmites australis, Scutellaria galericulata, Solanum 

dulcamara, Sorbus aucuparia (viz. obrázek 11). Jak uvádí Claessens a kol (2010) A. 

glutinosa je velmi dobře adaptovaná na růst ve velmi vlhkém prostředí a netoleruje 

sucho. C. canescens a C. elata se vyznačují výskytem ve velmi vlhkém nebo 

zaplaveném prostředí (Treweek, 1999). Godwin (1943) uvádí, že F. alnus preferuje 

vlhčí stanoviště, ale nesnáší zaplavení. Z výsledků mého pozorování vyplývá, že 

tento druh upřednostňuje mírně zvýšené stanoviště na bultu. G. palustre dle Banach a 

kol (2009) má obdobné požadavky na stanoviště jako F. alnus s tím, že je o něco 

tolerantnější k zaplavení, což potvrzuje i mé pozorování. Klika (1940) konstatuje, že 

I. noli-tangere obsazuje sušší místa na bultech. Mé pozorování tuto skutečnost 

nepotvrdilo ani nevyvrátilo, a proto by bylo vhodné toto ověřit při dalším výzkumu. 

Dále Klika (1940) uvádí, že P. palustre roste v prohlubinách s vodou. Totéž 

vyplynulo z mého pozorování. Mé zjištění ohledně umístění P. australis není 

v souladu s Ter Heerdt a kol (2017), neboť uvádí, že P. australis byl schopen se 

uchytit za suchých i vlhkých podmínek. Je možné, že tato rozdílnost vznikla z 

důvodu toho, že jsem pozoroval výskyt druhů rostlin na malém počtu bultů. S. 

dulcamara je druh, který dle Horvath a kol (1977) preferuje vlhká a často 

zaplavovaná stanoviště. S tímto vyjádřením koresponduje i mé pozorování, neboť 

tento druh se vyskytoval průměrně ve výšce 16 cm nad vodní hladinou. Vzhledem 

k tomu, že se některé druhy, tj. L. minor, S. galericulata a S. aucuparia, vyskytovaly 

na bultech pouze jednou, nelze konstatovat, že se tyto druhy vykytují jen na vlhčích 

částech bultů. Druhy Calamagrostis canescens, Carex elongata, Dryopteris 

carthusiana, Lysimachia thyrsiflora vykazují větší odolnost vůči kolísání vodní 

hladiny v mokřadních olšinách (Neuhäuslová, 2003). V rámci této práce bylo 
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zjištěno, že tyto druhy se vyskytovaly ve vlhčích i sušších částech bultů (viz. obrázek 

11.). Semena druhů rostlin se v mokřadních olšinách šíří nejčastěji pomocí vody 

(Mora a kol, 2013). Kolísání vodní hladiny v mokřadních olšinách zprostředkovává 

přenos semen rostlin mezi bulty (Nilsson, 2010). Pokud se vodní hladina nachází po 

delší dobu na konstantní úrovni, tak v těchto místech dochází k nahromadění semen 

rostlin (Leck, 2003). Proto je v nižších částech bultů vyšší pravděpodobnost 

vyklíčení více jedinců rostlin, avšak zvyšuje se míra konkurence (Merlin a kol, 

2015). Rostliny rostoucí na takových místech jsou označovány jako C-stratégové 

(Slavíková, 1986). Důsledkem tohoto jevu je, že konkurenčně slabé druhy rostlin 

jsou pravděpodobně z vlhkých částí bultů vyloučeny a obsadí sušší a výše umístěná 

stanoviště.  

Vztah mezi teplotou povrchu bultů a abundancí druhů v mokřadní olšině byl 

zjišťován na základě měření teploty povrchu bultů termokamerou. Tento vztah se 

nepodařilo prokázat (viz. obrázek 9B). Důvodem byl pravděpodobně malý počet 

měření teplot povrchu 15 náhodně vybraných bultů. Na každém bultu bylo v průměru 

provedeno 7,5 měření. Prokázání vlivu teploty povrchu bultů na počet druhů rostlin 

v mokřadních olšinách proto zůstává předmětem pro další studie. Bylo by vhodné 

provést výzkum na více lokalitách, opakovat měření teploty povrchu bultů v průběhu 

dne a v ročním období. Měření teploty na bultech značně komplikuje přítomnost 

vegetace, protože v tomto případě by došlo k měření teploty rostlin, a nikoliv 

k měření teploty povrchu bultů. 

Testem nulovosti korelačního koeficientu byla prokázána závislost mezi 

teplotou povrchu bultů a výškou nad vodní hladinou (viz. obrázek 10). S rostoucí 

výškou nad vodní hladinou stoupala teplota povrchu bultů. Ke stejnému závěru 

dospěli také (Wallis a Raulings, 2011). S rostoucí relativní výškou povrchu dochází 

ke snižování hladiny spodní vody (Douda, 2009). Dle Pascuala (2013), snížením 

hladiny spodní vody se zvyšuje teplota povrchu půdy. Vyvýšená místa na bultech 

jsou více exponovaná, a proto jsou lépe prohřívána slunečním zářením (Beatty, 1984 

a Økland a kol, 2008). V tomto prostředí musí rostliny odolávat v sušším a teplejším 

podmínkám. Druhy rostlin na sušších, výše umístěných stanovištích, patří mezi S-

stratégy, kteří dobře odolávají stresu okolního prostředí (Stearns, 1977). Na 

chladnějších a vlhčích částech bultů se však často vyskytují i jednoleté druhy rostlin 
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jako jsou G. palustre, I. noli-tangere a L. minor, které se nejčastěji řadí mezi R-

stratégy. Pro které je charakteristická vysoká reprodukční schopnost a nízká odolnost 

vůči stresu (Grime, 1977). Tyto druhy pravděpodobně přežívají mezi silnými 

konkurenty na místech, kde došlo k uvolnění zapojené vegetace v důsledku 

disturbancí. 

 



30 

 

7. Závěr 

Cílem bakalářské práce bylo zjistit, jak se mění výskyt a abundance 

rostlinných druhů v závislosti na heterogenitě vlhkosti terénu v mokřadní olšině. 

Výzkum byl realizován na 15 náhodně vybraných bultech v olšině u rybníka Černiš u 

Českých Budějovic. Pomocí termokamery byly zjišťovány rozdíly ve vlhkosti 

povrchů na vybraných bultech. Bylo zjištěno, že vlhkostní gradient na bultech 

v mokřadní olšině určoval distribuci jednotlivých druhů rostlin. Zjistil jsem, že ve 

vlhčích a chladnějších částech bultů je vyšší diverzita rostlin.  

Rozsah této bakalářské práce nemůže zajistit ucelený pohled na danou 

problematiku z důvodu malého počtu pozorovaných bultů a to pouze na jedné 

lokalitě. Proto by bylo vhodné tuto studii opakovat ve větším rozsahu, tedy na větším 

počtu bultů v mokřadních olšinách napříč Českou republikou. 

Vzhledem k jedinečnosti mokřadní olšiny u rybníka Černiš je ochrana tohoto 

výjimečného společenstva na místě (Jílek, 1958). Od roku 1990 je tato lokalita 

vyhlášena jako přírodní rezervace. Mokřadní olšiny se vyskytují na nestabilních 

stanovištích, tj. na podmáčených nebo zaplavovaných místech, nejčastěji v blízkosti 

slepých ramen řek nebo rybníků. Jejich existence je ohrožena zejména jakýmkoliv 

nešetrným zásahem, který povede ke snížení hladiny vody v tomto prostředí. 

Význam porostů mokřadních olšin spočívá především v mimoprodukčních funkcích, 

tj. vodoochranné a půdoochranné. Dále přispívají ke zlepšení lokálního klimatu a 

zvyšují biodiverzitu krajiny. Vzhledem k tomu, že mokřadní olšiny vytvářejí i 

vhodné stanovištní podmínky pro chráněné a ohrožené druhy, které jsou vázány na 

tento typ prostředí, je nutné mokřadní olšiny chránit.  
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