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Abstrakt 

 

Negativní vliv eutrofizace na druhové složení byl prokázán napříč různými typy 

ekosystémů. Z toho důvodu se předpokládalo, že zvyšování obsahu živin v biotopu 

mokřadních olšin v přírodní rezervaci Vrbenské rybníky povede v průběhu let ke 

snížení diverzity a celkové změně druhového složení společenstva. Data byla sbírána 

pomocí fytocenologických snímků s rozestupem pěti let. První snímkování proběhlo 

v roce 2013, druhé v roce 2018. Ke každému druhu byla přiřazena Ellenbergova 

indikační hodnota pro živiny a pH a průměrná hodnota specifické listové plochy, 

výšky, hmotnosti semen a rychlosti vegetativního šíření. Druhy ohrožené nebo svým 

výskytem vázané na biotop mokřadních olšin byly určeny jako cílové, resp. vzácné. 

Následně byla data analyzována v prostředí programu R za pomoci zobecněných 

smíšených lineárních modelů a redundanční analýzy. Výsledky prokázaly měnící se 

druhové složení společenstva, avšak diverzita v průběhu let vzrostla a zastoupení 

cílových druhů se výrazně nezměnilo. Ellenbergovy indikační hodnoty pro pH a živiny 

prokázaly narůstající obsah živin ve studované oblasti, ovšem celkové změny ve 

společenstvu nepotvrdily negativní vliv eutrofizace. Nárůst počtu a zastoupení 

světlomilných druhů včetně fyziologických změn nasvědčují, že hlavní roli v měnícím 

se společenstvu tak mělo pravděpodobně světlo v důsledku řídnutí lesního porostu. 

Striktní ochrana mokřadních olšin se pak potvrdila jako účinná, jelikož vzácné druhy 

se v biotopu udržely po celou dobu jeho existence. 
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Abstract 

 

Several studies proved the negative effect of eutrophication on species richness and 

composition. I expected the similar effect in alder carrs of nature reserve Vrbenské 

rybníky. I supposed the drop in species richness and change in species composition 

due to increasing nutrients content in study area over the years. Data was collected 

using phytosociological relevés. First sampling took place in 2013 and the second one 

followed in 2018. Ellenberg indicator values of species for nutrients and soil reaction, 

plant height, seed mass, specific leaf area and vegetative spread were assigned to each 

plant species. Endangered species were chosen as target species. Data analysis were 

calculated using the statistical program R. Generalized liner mixed models were used 

for assesing the change in species richness and plant chracteristics, whereas the 

redundancy analysis was used for species composition. The relationship between years 

and Ellenberg incator values of species was found to be significant but the general 

results did not confirm the negative effect of eutrophication. Species richness increased 

in study area over the years and the change in cover of target species differed according 

their ecology. Probably, the light was the driving factor in changing species 

composition considering the increase in light demanding species and physiological 

changes in seed mass and specific leaf area. Finaly, the non-intervention management 

chosen for alder carrs in nature reserve Vrbenské rybníky was found to be effective. 
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1 Úvod 

1.1 Mokřadní olšiny 

Mokřadní olšiny představují lesní společenstvo s dominancí olše lepkavé 

(Alnus glutinosa) vyskytující se převážně na stanovištích s vysokou hladinou 

podzemní vody (Ellenberg 1996; Neuhäuslová 2003; Douda et al. 2016). Extrémní 

podmínky tohoto biotopu spolu s vysokou mikrostanovištní heterogenitou umožňují 

koexistenci mnoha druhů, včetně druhů vzácných přežívajících pouze v takto 

specifickém prostředí (Slezák et al. 2011; Douda et al. 2012; Hrivnák et al. 2013). 

Z těchto důvodů jsou mokřadní olšiny z pohledu ochrany přírody vysoce ceněny a 

existuje tak snaha o jejich zachování. 

Výška vodní hladiny 

v případě mokřadních olšin hraje 

klíčovou roli. Po většinu roku 

stagnuje na úrovni půdního povrchu 

nebo ho dlouhodobě přeplavuje, 

přičemž maximálních hodnot 

dosahuje na jaře (Hulík & Douda 

2017). To má za následek změněné 

půdní podmínky v podobě vysoké 

vlhkosti a vznik anaerobního 

prostředí, jelikož půda není 

dostatečně provzdušněna 

(Vertapetian & Jackson 1997). 

Půdní typ, který se zde tak vyvíjí, je 

typicky glej s vysokým obsahem 

dvojmocného železa jako důkaz 

existence prostředí bez kyslíku. 

Druhové složení pak odpovídá 

vlastnostem takového prostředí, 

jelikož zde mohou přežívat pouze 

druhy, které jsou na tyto extrémní 

podmínky adaptované (Naqinezhad 

et al. 2008; Slezák et al. 2017). Jako 

Box 1 Starobylé lesní druhy 

Starobylé lesní druhy (ancient forest 

species) jsou vázané svým výskytem na lesy 

s dlouhodobou a kontinuální existencí 

(starobylé lesy), přičemž rychlost jejich 

šíření do okolní krajiny je velmi malá. Jedná 

se především o cévnaté rostliny. V dnešní 

době tyto druhy trpí úbytkem lesních 

ekosystémů a fragmentací krajiny, jelikož se 

nedokáží šířit tak rychle, aby tyto hrozby 

překonaly. Jako příklad můžeme uvést 

Dryopteris carthusiana, Gymnocarpium 

dryopteris, Paris quadrifolia nebo Lemna 

minor (Hermy et al. 1999; Douda 2010). 

 

Zastoupení starobylých lesních druhů dle 

různých typů šíření. Největší podíl zaujímají 

druhy myrmekochorní – MYR a 

endozoochorní – END (převzato z Hermy et 

al. 1999) 
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příklad můžeme uvést druhy Carex elongata, Carex elata, Iris pseudacorus, Calla 

palustris nebo Hottonia palustris (Hrivnák et al. 2013; Douda et al. 2016).  

Výška vodní hladiny ovšem neovlivňuje pouze druhové složení, ale též vznik 

a strukturu samotného biotopu. Většina mokřadních olšin u nás totiž vznikla tzv. 

sekundární sukcesí. Po opuštění luk a pastvin se odvodňovací kanály zanesly bahnem 

a hladina podzemní vody začala stoupat. Klimaxovým společenstvem na takovém 

stanovišti jsou pak právě mokřadní olšiny (Brock et al. 1989; Stančík 1999; Douda et 

al. 2009). Dalším důsledkem kolísání vodní hladiny jsou strategie, které si rostliny 

vyvinuly pro přežití v tak nestabilním prostředí (Keddy 1992; Silvertown 2004; Gross 

et al. 2007). Například studie Hulík & Douda (2017) uvádí, že druhy jako Carex elata 

nebo Carex elongata produkují velké množství nedormantních, případně podmíněně 

dormantních semen, která vyklíčí v momentně, kdy hladina klesne na úroveň půdního 

povrchu a zvýší se průměrná denní teplota vzduchu. 

Druhové složení ovšem nebývá podmíněno pouze výškou vodní hladiny, ale 

též dalšími faktory jako je pH, obsah živin, světlo a v neposlední řadě i reliéf biotopu 

(Douda et al. 2012; Slezák et al. 2017; Pielech & Malicki 2018). Douda (2008) 

definuje 3 asociace společenstev mokřadních olšin (svaz Alnion glutinosae) na základě 

zmíněných faktorů. Oligotrofní rašelinné olšiny (Thelypterido palustris-Alnetum 

glutinosae Klika 1940) se vyskytují na živinami chudých a kyselých půdách. Stromové 

patro je rozvolněné, tvořené olší lepkavou (Alnus glutinosa) a břízou pýřitou (Betula 

pubescens).  Výskyt mnoha světlomilných druhů pak indikuje velice dobré světelné 

podmínky. Bylinné patro je tvořené acidofilními a oligotrofními druhy jako jsou např. 

Carex canescens, Vaccinium myrtillus nebo Viola palustris.  

Mezotrofní až eutrofní olšiny (Carici elongatae-Alnetum glutinosae 

Schwickerath 1933) se naopak vyskytují na živiny velmi bohatých půdách. 

Stromovému patru dominuje Alnus glutinosa, keřovému pak Salix cinerea nebo 

Frangula alnus. Světelné podmínky jsou zhoršené, jelikož v tomto případě je 

stromové patro uzavřené. Bylinné patro je tvořené mezofilními druhy (např. 

Dryopteris carthusiana a Oxalis acetosella) a hydrofyty (např. Iris pseudacorus, 

Lemna minor a Lysimachia thyrsiflora). Mezofilní druhy můžeme nalézt na kopečcích, 

které jsou tvořené kořenovými náběhy olší, hydrofyty se pak vyskytují ve sníženinách 

mezi kopečky.  
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Eutrofní olšiny v rané fázi sukcese (Carici acutiformis-Alnetum glutinosae 

Scamoni 1935) zarůstají stanoviště bývalých pastvin a luk. Stromové patro je opět 

uzavřené tvořené olší lepkavou (Alnus glutionsa). V keřovém patru nechybí Frangula 

alnus a Salix cinerea. Bylinnému patru vévodí graminoidy, jako Carex acutiformis, 

Scirpus sylvaticus, Carex paniculata nebo Carex cespitosa, tedy časté druhy vlhkých 

luk, které na stanovišti přežívají právě v raných sukcesních stádiích.   

Mokřadní olšiny se vyznačují mikrostanovištní heterogenitou, kterou můžeme 

sledovat na dvou úrovních. Na úrovni celého společenstva dochází k jeho horizontální 

i vertikální stratifikaci, jelikož je tvořeno ploškami s různě starými stromy, včetně 

plošek s právě uhynulými jedinci a mrtvým dřevem. Vzniká tak vysoká variabilita ve 

stanovištních poměrech (Douda et al. 2012; Pielech & Malicki 2018).  

Druhou úroveň představuje tzv. kopečkový reliéf typický pro mokřadní olšiny. 

Jedná se o systém sníženin a kopečků, přičemž sníženiny jsou vyplněny vodou, 

kopečky jsou stratifikovány na základě vlhkostních poměrů, tzn. čím dále od okraje 

kopečku, tím sušší podmínky (Döring-Mederake 1990; Douda 2008). Plošky a 

jednotlivé vrstvy kopečku pak představují různé ekologické niky, které umožňují 

koexistenci velkého počtu druhů. Zároveň dochází ke změně druhového složení jak 

podél jednotlivých vrstev kopečku, tak podél plošek, a to ve velmi malém měřítku 

(Döring-Mederake 1990; Douda et al. 2012). 

Neméně významnou roli hraje také stáří celého lesního společenstva. V případě 

mokřadních olšin se jedná převážně o lesy starobylé. Mnohé studie prokázaly 

(Peterken & Game 1984; Dzwonko 1993; Stefanska-Krzaczek et al. 2016), že 

starobylé lesy jsou více druhově bohaté než lesy mladé, což je dáno jak ekologickými 

podmínkami, tak jejich historickým vývojem. Ve starobylých lesích navíc přežívají 

druhy, které jsou klasifikovány jako starobylé lesní druhy (ancient forest species) 

vázané právě na lesy s dlouhodobým výskytem, viz Box 1 (Rackham 1980). 

1.2 Ohrožení 

Mokřadní olšiny jsou ohroženy z mnoha příčin. Za nejvýznamnější lze 

považovat přímou destrukci těchto biotopů z důvodu rozšiřování zemědělských ploch 

nebo jejich přeměny na monokultury smrku (Rybníček & Rybníčková 1974; Brown 

1988). V takových případech se děje prostřednictvým odvodňování, a to výstavbou 

tzv. odvodňovacích kanálů (Douda et al. 2009). V současnosti proto tvoří mokřadní 
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olšiny spíše ostrůvky v silně pozměněné a fragmentované krajině (Döring-Mederake 

1990; Ellenberg 1996). Populace nejen rostlinných ale i živočišných druhů takových 

ostrůvků pak silně závisí na jejich velikosti a míře izolovanosti, přičemž zde velkou 

roli hraje i tzv. okrajový efekt, viz Box 2 (Saunders et al. 1991; Fahrig 2003; Haddad 

et al. 2015). Fragmentace krajiny též napomáhá šíření invazních druhů. Jejich 

přičiněním dochází nejen k šíření nebezpečných patogenů, ale i k vytlačování 

původních druhů ze svých stanovišť a přeměnou daného ekosystému (Mack et al. 

2000; Sala et al. 2000; Lowry 2013). 

Vodní a přilehlé ekosystémy ovšem nejčastěji trpí znečištěním vody, resp. 

eutrofizací (Smith et al. 1999; Bennett et al. 2001; de Jonge et al. 2002). Eutrofizace 

je proces, při němž dochází ke zvyšování koncentrace dusíku a fosforu ve vodním 

prostředí (Rabalais 2004). Tyto prvky jsou limitující pro růst a životaschopnost rostlin, 

proto se v zemědělství často užívají hnojiva s jejich vysokým obsahem. (Ericson 1995; 

Maillard et al. 2015; Chrysargyris et al. 2016). Dalšími zdroji velkého množství dusíku 

a fosforu jsou např. lidské a průmyslové odpady, detergenty nebo erodovaná půda, 

které jsou následně odplavovány do řek, jezer a rybníků (Primack et al. 2011). 

Konkrétně v rybnících je pak obsah živin násoben přísunem organických (chlévský 

hnůj, kompost) či průmyslových (superfosfát, močovina) hnojiv, viz Box 3 (Egna et 

al. 1997). 
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Vztah mezi obsahem živin a druhovým bohatstvím je typicky unimodální 

(Pausas & Austin 2001). To znamená, že nejvyšší počet druhů nalezneme při střední 

koncentraci dusíku a fosforu. Při jejich nedostatku je prostředí málo úživné, což má za 

následek výskyt pouze omezeného počtu druhů adaptovaných na takové podmínky. 

Naopak při nadměrné úživnosti prostředí dochází ke zvyšování pokryvnosti 

nitrofilních druhů, které se stávají dominantními a postupně vytlačují ostatní druhy ze 

svého okolí. Výsledkem je tedy nízká diverzita za podmínek jak nedostatku, tak 

nadbytku živin (Dumortier et al. 2002; Hofmeister et al. 2009).  

Jako příklad můžeme uvést studii Navrátilová et al. (2017) spojující v sobě oba 

extrémy. Tato studie prokázala vliv eutrofizace na kyselé živinami chudé mokřady 

měnící tamní společenstvo v homogenní porost rodu Sphagnum. Vlivem eutrofizace a 

zanedbané péče o tyto ekosystémy docházelo v průběhu 50 let ve většině z nich ke 

zvyšování vodní hladiny a obsahu živin, v důsledku čehož v dnešní krajině převažují 

tzv. topogenní rašeliniště charakteristická právě vysokou hladinou podzemní vody. 

Slatiniště a přechodová rašeliniště se tak v dnešní krajině téměř nevyskytují. Tyto 

změny se samozřejmě projevily i na druhovém složení. Zvýšený obsah živin a kolísání 

vodní hladiny totiž favorizuje rašeliníky, a to na úkor vzácných druhů adaptovaných 

na extrémní podmínky, ať už slatinišť nebo přechodových rašelinišť. 

1.3 Ochrana a management 

Omezený výskyt mokřadních olšin spolu s vysokou biodiverzitou je 

dostatečným důvodem pro ochranu tohoto biotopu. Jelikož se jedná o klimaxové lesní 

společenstvo, je zde uplatňován princip úplné ochrany, tj. zakonzervování ekosystému 

a ponechání přirozenému vývoji (Míchal et al. 1999). Tento způsob managementu 

ovšem vyžaduje splnění několika předpokladů. V první řadě se musí jednat o 

ekosystém s dostatečně velkou rozlohou, tak aby přírodní procesy a samoregulační 

mechanizmy mohly fungovat v plném rozsahu. Za druhé nesmí být daný ekosystém 

jakýmkoli způsobem rušen ve svém vývoji, což představuje vyloučení nebo alespoň 

minimalizování vlivu člověka (Primack et al. 2011).  

Jak bylo zmíněno výše, mokřadní olšiny v dnešní době tvoří spíše ostrůvky 

v silně pozměněné a fragmentované krajině. Už z toho důvodu je předpoklad 

vyloučení vlivu člověka porušen. Mokřadní olšiny se vyskytují např. v terénních 

sníženinách či v širších říčních nivách, ale také na zbahnělých okrajích rybníků, v okolí 
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ústí potoků do rybníků nebo pod jejich hrázemi (Neuhäuslová 2003; Douda et al. 2016; 

Slezák et al. 2014). Pokud se jedná o hospodářský rybník, je zde významný vliv 

eutrofizace z důvodu umělého přísunu živin násobený splachy z okolní zemědělské 

krajiny. Otázkou tedy zůstává, zda tento způsob managementu mokřadních olšin je 

efektivní. Pokud ne, je důležité zjistit, jaké jsou příčiny selhávání managementu a 

zajistit takový způsob ochrany, který těmto negativním efektům bude předcházet či je 

minimalizovat. 
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2 Cíle 

Hlavním cílem této práce je posoudit účinnost úplné ochrany mokřadních olšin 

v přírodní rezervaci Vrbenské rybníky. Zásadní otázky zní: (1) Mění se diverzita 

biotopu mokřadních olšin v průběhu let a pokud ano, jakým způsobem? (2) Jaký dopad 

mají probíhající změny na druhové složení s důrazem na vzácné druhy? (3) Jaké jsou 

příčiny těchto změn? Hypotéza 1: Očekávám, že diverzita mokřadních olšin se bude 

v průběhu let měnit, a to s klesající tendencí z důvodu výrazné lidské činnosti v okolí 

přírodní rezervace. Hypotéza 2: Dále očekávám, že probíhající lidská činnost bude mít 

negativní vliv i na druhové složení společenstva. Hypotéza 3: Předpokládám, že 

příčinou negativních změn bude zvyšování obsahu živin v okolních rybnících a tím i 

v přilehlých biotopech. Klíčová otázka tedy zní: Vede striktní ochrana v pralesovitém 

mokřadním lese k záchraně vzácných druhů? 
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3 Metodika 

3.1 Studovaná oblast 

Studovaná oblast se nachází v jižních Čechách na severozápad od Českých 

Budějovic v přírodní rezervaci Vrbenské rybníky, která je zároveň součástí evropsky 

významné lokality a ptačí oblasti (Obrázek 2). Jedná se o soustavu několika rybníků 

(Černiš, Domin, Starý vrbenský rybník, Nový vrbenský rybník) s přilehlými biotopy 

o rozloze přibližně 245 ha. Nadmořská výška se pohybuje v rozpětí 380-386 m n.m. 

(Bína & Demek 2012). Podnebí je mírné kontinentální s průměrnou roční teplotou 

7,8°C. Atmosférické srážky dosahují v ročním úhrnu 620 mm (Tolasz et al. 2007). 

Geologickým podkladem jsou křídové sedimenty tvořené jíly, xylity, diatomity, písky 

a štěrky (Bína & Demek 2012). Celá oblast je charakteristická vysokou hladinou 

podzemní vody, která dosahuje maxima v jarních měsících, především v březnu a 

dubnu, minima pak od září do listopadu (Obrázek 1, Hulík & Douda 2017). 

 

 

Předmětem studia je biotop mokřadních olšin, který zabírá až 30 % přírodní 

rezervace (Křivan et al. 2013). Vyskytují se zde vysoce hodnotné porosty s dominancí 

olše lepkavé – svaz Alnion glutinosae. V podrostu se pak uplatňují převážně druhy 

vysokých ostřic a kapradin (Obrázek 3, Douda 2008). Tento biotop je v oblasti dobře 

zachovalý. V dnešní době jsou však některé plochy ohrožené eutrofizací a následnou 

degradací, a to v důsledku přeplavování těchto ploch vodou z okolních rybníků 

(Křivan et al. 2013).  

 

 

Obrázek 1 Kolísání vodní hladiny v mokřadních olšinách v přírodní rezervaci Vrbenské rybníky 

v průběhu let 2014 až 2016. Převzato z Hulík & Douda 2017. 
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Obrázek 2 Pozice studované oblasti ve vztahu k Českým Budějovicím. EVL: 

evropsky významná lokality, PO: ptačí oblast, PR: přírodní rezervace (ortofoto 

převzato z  https://geoportal.cuzk.cz, vrstvy EVL, PO a PR převzaty z 

https://data.nature.cz). 

Obrázek 3 Kopečkový reliéf mokřadních olšin v přírodní rezervaci Vrbenské rybníky. 
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3.2 Sběr dat 

Vzhledem k rozsáhlé ploše biotopu mokřadních olšin byly náhodně vybrány 3 

plochy (Obrázek 4). V každé z nich bylo taktéž náhodně vybráno 70 až 71 kopečků 

určených k fytocenologickému snímkování. Konkrétně plocha A obsahovala 70 

kopečků, plocha B a C obsahovala 71 kopečků (Obrázek 4). Celkový počet tedy činil 

212 kopečků. Každý kopeček byl označen plechovým štítkem s vyraženým číslem 

kopečku a začátečním písmenem příjmení toho, kdo daný kopeček snímkoval. Štítky 

byly vždy přitlučeny v místě, které bylo považováno za vrchol kopečku, tedy tam, kde 

se ještě vyskytovala zemina. Následně byla zjištěna poloha každého kopečku s pomocí 

totální stanice s GPS (Leica GPS system 1200). Pro další výzkumy byla změřena výška 

kopečku, plocha kopečku a obvod kmene. Výška kopečku se měřila svinovacím 

metrem od hladiny spodní vody po jeho vrchol. Plocha kopečku byla vypočítána 

v programu ArcGIS z pořízených digitálních fotografií. Obvod kmene se měřil 

krejčovským metrem ve standartní výšce 130 cm nad zemí. 

Pro účely fytocenologického snímkování byl každý kopeček rozdělen do 2 až 

6 vrstev po 20 cm na základě jeho výšky a plochy, přičemž vrstva 1 představovala 

buffer o poloměru 1 m kolem celého kopečku. Samotné snímkování pak probíhalo ve 

dvou fázích s rozestupem 5 let, tzn. první fáze v červenci roku 2013, druhá fáze 

v červenci roku 2018. Předmětem snímkování byla každá vrstva zvlášť, což 

vystupňovalo konečný počet snímků na 1456 za oba roky.  Pokryvnost nalezených 

druhů rostlin byla zaznamenávána opticky v procentech. Celkově bylo nalezeno 58 

druhů. 

3.3 Analýza dat 

Druhy byly na základě jejich ekologických nároků rozděleny do 4 skupin: 

mezofyta, vysoké graminoidy mokřadů, byliny a nízké graminoidy mokřadů – 

eutrofní, byliny a nízké graminoidy mokřadů – oligotrofní (Chytrý & Tichý 2003, 

Tabulka 1). Následně byla ke každému druhu přiřazena Ellenbergova indikační 

hodnota pro živiny a pH a průměrná hodnota jeho výšky, specifické listové plochy, 

hmotnosti semen a rychlosti vegetativního šíření. Výška, specifická listová plocha a 

hmotnost semen byla získána z databáze LEDA – a database on the life history traits 

of the Northwest European flora (Kleyer et al. 2008), rychlost vegetativního šíření 

z databáze CLOPLA3 – a database of clonal growth in plants (Klimešová & de Bello 
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2009) a Ellenbergovy indikační hodnoty z Ellenberg et al. 1992. Ze získaných hodnot 

byl vypočítán vážený průměr pro každou vrstvu v rámci dané charakteristiky druhu, 

zároveň byl pro každou vrstvu zjištěn počet druhů. Následně byla data analyzována v 

prostředí programu R (R Core Team 2016). 

Za cílové, tj. vzácné, byly vybrány následující druhy (Chytrý & Tichý 2003): 

Agrostis canina, Cardamine dentata, Carex canescens, Epilobium palustre, Hottonia 

palustris, Iris pseudacorus, Lysimachia thyrsiflora, Peucedanum palustre, Poa 

remota, Scutellaria galericulata, Stellaria longifolia a Viola palustris (Tabulka 1). 

3.3.1 Diverzita 

Pro zjištění, zda se diverzita v průběhu času mění, byly použity zobecněné 

smíšené lineární modely (funkce glmer z knihovny lme4), přičemž pevný efekt 

představovala nezávisle proměnná rok, náhodný efekt pak bullevel neboli vrstva 

kopečku. Vzhledem k prostorovému rozmístění dat bylo použito Poissonovo 

rozdělení. Model byl použit jak pro celkový počet druhů, tak pro jednotlivé skupiny. 

Pro lepší vizualizaci dat je v Obrázku 5 až 9 vždy zobrazen průměr se střední chybou 

pro rok 2013 a 2018.  

3.3.2 Charakteristiky 

Pro zjištění, zda se výška rostlin, specifická listová plocha, hmotnost semen, 

rychlost vegetativního šíření a Ellenbergovy indikační hodnoty pro živiny a pH v čase 

mění, byly použity zobecněné smíšené lineární modely (funkce glmer z knihovny 

lme4), přičemž pevný efekt představovala nezávisle proměnná rok, náhodný efekt pak 

bullevel neboli vrstva kopečku. V tomto případě bylo ovšem použito rozdělení 

normální vzhledem k tomu, že data již netvořila hodnoty počtu druhů, ale vážené 

průměry. Pro lepší vizualizaci dat je v Obrázku 10 až 15 vždy zobrazen průměr se 

střední chybou pro rok 2013 a 2018. 

3.3.3 Druhové složení 

Pro zjištění, zda se v průběhu času mění druhové složení, byla použita tzv. 

redundanční analýza (funkce rda z knihovny vegan), a to z důvodu vstupu faktoriální 

proměnné rok a předpokladu lineární odpovědi druhu. Vstupní data představovaly dvě 

matice – druhová a faktoriální, přičemž pokryvnosti druhů s více jak deseti výskyty 

v druhové matici byly zlogaritmovány z důvodu zvýšení vlivu vzácných druhů. Před 
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provedením analýzy bylo zapotřebí stanovit, že permutace budou probíhat vždy 

v rámci jedné vrstvy kopečku ve směru rok 2013 → 2018, a to za pomoci funkce how 

z knihovny permute. Počet permutací byl stanoven na 1436 (nulové vrstvy byly 

vymazány), tedy na počet vrstev kopečků v druhové matici. 

Obrázek 4 Plochy A, B a C ve vzájemné poloze a v přiblížení s označenými kopečky každé z nich. 
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4 Výsledky 

4.1 Diverzita 

Změny v počtu druhů mezi lety 2013 a 2018 byly sledovány jak pro celkový 

počet druhů, tak pro jednotlivé skupiny. Celkový počet druhů se mezi lety 

signifikantně liší (χ 2 = 59,324; d.f. = 3; p = 1,338 · 10-14 ***), zároveň je z Obrázku 5 

patrné, že diverzita oproti roku 2013 v celé studované oblasti výrazně vzrostla. 

Změna v počtu mezofytních druhů mezi lety 2013 a 2018 byla prokázána (χ 2 

= 65,955; d.f. = 3; p = 4,614 · 10-16 ***). I v tomto případě dochází k výraznému 

nárůstu diverzity oproti roku 2013 (Obrázek 6). Stejná situace se opakuje i v případě 

vysokých graminoidů mokřadů. Počet druhů v této skupině se mezi lety signifikantně 

liší (χ 2 = 10,165; d.f. = 3; p = 0,001431 **), zároveň je z Obrázku 7 patrné, že počet 

druhů se zvyšuje. 

 

 

 

 

 

Obrázek 5 Změna v celkovém počtu druhů mezi lety 2013 a 2018. Zeleně znázorněn průměr a 

střední chyba pro rok 2013, žlutě pak průměr a střední chyba pro rok 2018. 

Obrázek 6 Změna v počtu mezofytních druhů mezi 

lety 2013 a 2018. Zeleně znázorněn průměr a střední 

chyba pro rok 2013, žlutě pak průměr a střední 

chyba pro rok 2018. 

Obrázek 7 Změna v počtu druhů vysokých 

graminoidů mokřadů mezi lety 2013 a 2018. Zeleně 

znázorněn průměr a střední chyba pro rok 2013, 

žlutě pak průměr a střední chyba pro rok 2018. 
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Byliny a nízké graminoidy mokřadů – eutrofní se v počtu druhů mezi lety 2013 

a 2018 signifikantně liší (χ 2 = 8,4572; d.f. = 3; p = 0,003636 **), přičemž diverzita se 

v průběhu let zvyšuje (Obrázek 8). Naopak změna v počtu druhů bylin a nízkých 

graminoidů mokřadů – oligotrofních se neprokázala (χ 2 = 0,0112; d.f. = 3; p = 0,9156), 

počet druhů v roce 2018 zůstává stejný nebo podobný jako v roce 2013 (Obrázek 9). 

4.2 Charakteristiky 

Ellenbergovy indikační hodnoty pro živiny se mezi lety 2013 a 2018 

signifikantně liší (χ 2 = 943,25; d.f. = 4; p <2,2 · 10-16 ***). Z Obrázku 10 je patrné, že 

obsah živin se ve studované oblasti zvyšuje. Změna se prokázala také u 

Ellenbergových indikačních hodnot pro půdní reakci (χ 2 = 770,05; d.f. = 4; p <2,2 · 

10-16 ***), která oproti roku 2013 výrazně vzrostla (Obrázek 11). 

Obrázek 8 Změna v počtu druhů bylin a nízkých 

graminoidů mokřadů – eutrofní mezi lety 2013 a 

2018. Zeleně znázorněn průměr a střední chyba pro 

rok 2013, žlutě pak průměr a střední chyba pro rok 

2018. 

Obrázek 9 Změna v počtu druhů bylin a nízkých 

graminoidů mokřadů – oligotrofní mezi lety 2013 a 

2018. Zeleně znázorněn průměr a střední chyba pro 

rok 2013, žlutě pak průměr a střední chyba pro rok 

2018. 

Obrázek 10 Změna v Ellenbergových indikačních 

hodnotách pro živiny mezi lety 2013 a 2018. Zeleně 

znázorněn průměr a střední chyba pro rok 2013, 

žlutě pak průměr a střední chyba pro rok 2018. 

Obrázek 11 Změna v Ellenbergových indikačních 

hodnotách pro pH mezi lety 2013 a 2018. Zeleně 

znázorněn průměr a střední chyba pro rok 2013, žlutě 

pak průměr a střední chyba pro rok 2018. 
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Výška rostlin se mezi lety 2013 a 2018 signifikantně liší (χ 2 = 19,72; d.f. = 4; 

p = 8,967 · 10-6 ***). Z Obrázku 12 je patrné, že dochází k jejímu nárůstu. Změna 

v specifické listové ploše byla také prokázána (χ 2 = 534,33; d.f. = 4; p <2,2 · 10-16 

***), avšak v tomto případě dochází k poklesu (Obrázek 13). 

 

Hmotnost semen se mezi lety 2013 a 2018 signifikantně liší (χ 2 = 240,51; d.f. 

= 4; p <2,2 · 10-16 ***). Z Obrázku 14 je patrné, že oproti roku 2013 výrazně poklesla. 

Změna ve vegetativním šíření byla prokázána (χ 2 = 1273,5; d.f. = 4; p <2,2 · 10-16 

***), ovšem v tomto případě dochází k jeho nárůstu (Obrázek 15). 

 

 

 

Obrázek 12 Změna ve výšce rostlin mezi lety 2013 a 

2018. Zeleně znázorněn průměr a střední chyba pro 

rok 2013, žlutě pak průměr a střední chyba pro rok 

2018. 

Obrázek 13 Změna v listové ploše mezi lety 2013 a 

2018. Zeleně znázorněn průměr a střední chyba pro 

rok 2013, žlutě pak průměr a střední chyba pro rok 

2018. 

Obrázek 14 Změna v hmotnosti semen mezi lety 

2013 a 2018. Zeleně znázorněn průměr a střední 

chyba pro rok 2013, žlutě pak průměr a střední 

chyba pro rok 2018. 

Obrázek 15 Změna ve vegetativním šíření mezi lety 

2013 a 2018. Zeleně znázorněn průměr a střední 

chyba pro rok 2013, žlutě pak průměr a střední chyba 

pro rok 2018. 



25 
 

4.3 Druhové složení 

Redundanční analýza prokázala měnící se druhové složení mezi lety 2013 a 

2018 (F = 68,23; d.f. = 1; p = 0,005 **). Z Obrázku 16 vyplývá, že se zvyšuje 

zastoupení druhů jako Phragmites australis, Carex elongata, Carex elata nebo 

Calamagrostis canescens. Naopak druhy jako Lysimachia thyrsiflora, Scutellaria 

galericulata nebo Viola palustris, považované za cílové druhy, mizí ze svých 

původních stanovišť. Reakce dalších cílových druhů jsou buď příliš malé, nebo se 

jejich zastoupení v průběhu času nemění. 

 

 

 

 

 

Obrázek 16 Redundanční analýza pro měnící se druhové složení mezi lety 2013 a 2018. CalCan – 

Calamagrostis canescens, CarDen – Cardamine dentata, CarEla – Carex elata, CarElo – Carex 

elongata, DryCar – Dryopteris carthusiana, HotPal – Hottonia palustris, ImpNol – Impatiens noli-

tangere, IriPse – Iris pseudacorus, LemMin – Lemna minor, LysThyr – Lysimachia thyrsiflora, 

LysVul – Lysimachia vulgaris, PeuPal – Peucedanum palustre, PhragAus – Phragmites australis, 

ScuGal – Scutellaria galericulata, VioPal – Viola palustris. 
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5 Diskuze 

5.1 Vegetační změny jako důsledek řídnutí lesního porostu 

Mnohé studie (Jeppesen et al. 2000; Hofmeister et al. 2009; Navrátilová et al. 

2017) prokázaly negativní vliv eutrofizace na druhové bohatství napříč různými typy 

ekosystémů. Z těchto studií proto vzešel předpoklad, že zvýšený obsah živin bude mít 

podobný vliv i na druhové bohatství společenstva mokřadních olšin v přírodní 

rezervaci Vrbenské rybníky. Tento předpoklad se ovšem nepotvrdil. Výsledky sice 

prokázaly měnící se druhové bohatství ve studované oblasti, ale s naprosto opačnou 

tendencí, než se očekávalo. Počet druhů totiž mezi lety 2013 a 2018 neklesl, ale naopak 

vzrostl. Při podrobnějším pohledu v rámci jednotlivých skupin výsledky pouze 

potvrdily již zjištěný průběh. Mezofytní druhy přibyly stejně tak jako vysoké 

graminoidy mokřadů.  Byliny a nízké graminoidy mokřadů – oligotrofní svůj počet 

nezměnily, ale byliny a nízké graminoidy mokřadů – eutrofní taktéž přibyly jako 

předchozí dvě skupiny. 

Tato zjištění nekorespondují s výsledky Hrivnáka et al. (2015), kteří studovali 

vliv vysoké koncentrace živin na počet původních/invazních druhů v lužních lesích a 

mokřadních olšinách na Slovensku. Zatímco původní druhy byly negativně ovlivněny 

jak vysokou koncentrací dusíku, tak obsahem volně dostupného fosforu, negativní vliv 

na invazní druhy byl prokázán pouze u dusíku. Celková diverzita i přesto vedla 

k poklesu. Nutno ovšem podotknout, že v této studii se nejednalo o časovou separaci 

v obsahu živin, ale prostorovou. Studie, které by sledovaly vliv eutrofizace na druhové 

složení mokřadních olšin v průběhu času totiž prozatím chybí. 

Jak bylo zmíněno výše, vztah mezi obsahem živin a druhovým bohatství je 

unimodální. Proto jedním z vysvětlení může být, že koncentrace dusíku a fosforu ve 

studované oblasti ještě nepřesáhla bod, v němž by počet druhů začal klesat z důvodu 

počínající dominance nitrofilních druhů, které by vytlačovaly druhy méně 

konkurenčně schopné. Z toho důvodu se diverzita prozatím zvyšuje. 

Z tabulky 2 je patrné, které druhy se v roce 2013 ve studované oblasti ještě 

neobjevovaly. Můžeme si všimnout, že se jedná o druhy lišící se v ekologických 

nárocích, pokud vyloučíme nároky na obsah živin v půdě. Například Paris quadrifolia 

nebo Gymnocarpium dryopteris jsou druhy stínomilné, řazené mezi tzv. starobylé lesní 

druhy (ancient forest species). Naopak druhy jako Plantago major nebo Chenopodium 
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album jsou považovány za druhy ruderálních stanovišť. Z toho ovšem vyplývá, že 

hlavní roli ve vzrůstající diverzitě nebude mít ani tak obsah živin v půdě, jako světelné 

podmínky na stanovišti. Je pravděpodobné, že cyklus lesa již směřuje ke své konečné 

fázi, tedy že již dochází k jeho pomalému rozpadu, a proto stoupá počet plošek 

s uhynulými jedinci a mrtvým dřevem a celý porost tak řídne. Lesní společenstvo tak 

již není tvořené pouze zcela zastíněnými plochami, ale i nově vzniklými osluněnými 

ploškami, které jsou vhodné pro výskyt světlomilných druhů. Přechody mezi těmito 

ploškami pak představují vhodná stanoviště pro druhy polostinné. Heterogenita ve 

světelných podmínkách tak do kompletního rozpadu lesa stoupá, což má za následek i 

vzrůstající druhové bohatství společenstva. Toto vysvětlení navíc podporují i některé 

studie (Anderson a Leopold 2002; Douda et al. 2009), které prokázaly pozitivní vliv 

vzrůstajícího počtu plošek s uhynulými jedinci na druhové bohatství mokřadních olšin 

právě z důvodu zvyšující se heterogenity v intenzitě slunečního záření. 

Dalo by se předpokládat, že vzhledem k narůstajícímu počtu eutrofních druhů, 

bude počet oligotrofních druhů klesat z důvodu vzrůstající konkurence. Výsledky 

ovšem tuto skutečnost nepotvrdily, resp. počet oligotrofních druhů neklesl, ale ani 

nevzrostl. Je pravděpodobné, že ve studované oblasti se ještě nevytvořilo natolik 

konkurenční prostředí, které by již vedlo k úplnému vyloučení některého z nich. Na 

druhou stranu zvýšená konkurence již brání vysemenění většího počtu nově 

příchozích. Z těchto důvodů se tak diverzita oligotrofních druhů v průběhu let 

signifikantně nemění. To ovšem nemusí platit o jejich pokryvnosti. 

 

 

Tabulka 2 Druhy, které se v roce 2013 ve studované oblasti ještě nevyskytovaly. 

Mezofyta Byliny a nízké graminoidy mokřadů - oligotrofní

Geum urbanum

Gymnocarpium dryopteris

Chenopodium album

Impatiens parviflora

Mycelis muralis

Paris quadrifolia Epilobium palustre

Plantago major

Poa palustris

Poa remota

Rubus caesius

Rubus fruticosus
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Redundanční analýza potvrdila dle očekávání měnící se druhové složení ve 

studované oblasti v průběhu let. Z Obrázku 16 je patrné, že svou pokryvnost navyšují 

především graminoidy mokřadů, přičemž největší reakce mezi lety 2013 a 2018 byly 

zaznamenány u druhů Phragmites australis a Lemna minor. Naopak pokryvnosti 

cílových druhů se v průběhu let výrazně nezměnily, navíc se mezi sebou liší ve směru 

reakce. Peucedanum palustre, Cardamine dentata a Hottonia palustris svou 

pokryvnost navýšily, zatímco Viola palustris a Lysimachia thyrsiflora svou 

pokryvnost naopak snížily. 

Tato zjištění opět potvrzují vzrůstající heterogenitu v intenzitě slunečního 

záření ve studované oblasti, jelikož se jedná převážně o světlomilné druhy, jejichž 

zastoupení se zvyšuje. Tyto druhy jsou schopné přežít ve zhoršených světelných 

podmínkách, ale jejich konkurenční síla je v takovém případě oslabena. Prosvětlování 

lesního porostu jim tak umožňuje rychleji se šířit, a tak navyšovat svou pokryvnost ve 

společenstvu. Silnou reakci druhu Phragmites australis pak můžeme vysvětlit 

kombinací pro něj vhodných podmínek. Jedná se totiž o druh, který je nitrofilní a navíc 

světlomilný. Zvýšený obsah živin ve vodním prostředí spolu s řídnutím lesního 

porostu, tak dávají vzniknout prostředí s ideálními podmínkami, což umožňuje jeho 

rychlou expanzi napříč celým společenstvem mokřadních olšin. Na druhou stranu, 

zvýšená intenzita slunečního záření spolu s expanzivním šířením tohoto druhu má za 

následek rychlý ústup druhu Lemna minor, který se řadí nejen mezi druhy hydrofytní, 

ale též spadá do skupiny starobylých lesních druhů.  

Rozdílnost v reakci cílových druhů lze v tomto případě vysvětlit zvyšováním 

obsahu živin ve vodním prostředí. Peucedanum palustre, Cardamine dentata a 

Hottonia palustris jsou druhy eutrofní, jimž zvýšená koncentrace dusíku a fosforu 

může pouze prospět. Lysimachia thyrsiflora a Viola palustris se řadí mezi druhy 

oligotrofní, které sice mohou na eutrofních stanovištích přežívat, ale nejsou schopny 

obstát v konkurenci s druhy eutrofními, a tak jsou postupně vytlačovány. Vzhledem 

k velmi malé reakci druhu Iris pseudacorus a Scutellaria galericulata můžeme říci, že 

celková změna prostředí na ně má pouze zanedbatelný vliv, stejně jako na zbylé cílové 

druhy. 
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Pielech & Malicki (2018) studovali vliv prosvětlování lesa na druhové složení 

mokřadních olšin v Polsku. Konkrétně zjistili, že se v průběhu dvaceti let zvýšila 

diverzita a zastoupení druhů vyskytujících se ve sníženinách, zatímco počet a 

zastoupení druhů vyskytujících se na kopečcích se naopak snížily. To ovšem pouze 

částečně koresponduje s výsledky této práce. Hydrofytní druhy v našem případě taktéž 

přibyly, na druhou stranu se zvýšil i počet a zastoupení druhů mezofytních. Nutno 

podotknout, že v jejich případě již bylo lesní společenstvo v pokročilé fázi rozpadu. 

Heterogenita ve světelných podmínkách se tak již začala snižovat, což mělo za 

následek výrazné změny v druhovém složení a pokles diverzity. Ke zvýšení počtu 

hydrofytních druhů došlo pravděpodobně z důvodu následné změny hydrologického 

režimu – výška vodní hladiny zůstávala trvale nad půdním povrchem a její kolísání 

v průběhu roku ustalo. Takto rozsáhlé vegetační změny v přírodní rezervaci Vrbenské 

rybníky zatím nelze pozorovat, a to čistě z důvodu krátké doby trvání výzkumu a 

existence lesního společenstva teprve v prvotních fázích rozpadu. Je ale velmi 

pravděpodobné, že pokračování ve výzkumu odhalí po uplynutí delšího časového 

období stejné změny jako v případě výše zmíněné studie. 

5.2 Eutrofizace vs. světlo 

Ellenbergovy indikační hodnoty prokázaly zvyšující se obsah živin ve 

studované oblasti v souladu s předpoklady této práce. Zvýšenou půdní reakci můžeme 

vysvětlit přísunem biogenních prvků včetně vápníků, draslíku a sodíku, které jsou 

běžnou součástí průmyslových hnojiv. Vyšší pH spolu s vysokou vlhkostí a zvyšující 

se teplotou v důsledku řídnutí lesního porostu pak urychluje mineralizaci organických 

látek a živiny jsou tak uvolňovány ve větším množství, což potvrzuje i Obrázek 17. 

Avšak změny v počtu druhů a druhovém složení vliv eutrofizace na společenstvo 

mokřadních olšin nepotvrdily. Důvodem může být čistě unimodální vztah mezi 

obsahem živin a druhovým bohatstvím, jak bylo již vysvětleno výše. 

Pokles ve specifické listové ploše opět odpovídá měnícím se světelným 

podmínkám v lesním porostu. Pro druhy vystavené vyšší intenzitě záření je výhodnější 

tvořit listy o malé ploše z důvodu zamezení nadměrné dehydrataci a přehřátí 

organismu. Odpovídající je taktéž zjištění, že výška rostlin se v průběhu let ve 

studované oblasti zvyšuje, jelikož limitujícím prvkem pro růst rostlin je dusík příp. 

fosfor, který je v důsledku eutrofizace ve studované oblasti v nadbytku. 
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Vzhledem ke zvyšujícímu se zastoupení jak nízkých, tak vysokých graminoidů 

mokřadů, je nárůst ve vegetativním šíření odpovídající. Pokles v hmotnosti semen je 

pravděpodobně důsledkem nárůstu počtu anemochorních druhů ve studované oblasti 

(Tabulka 2), které se vyznačují produkcí velkého počtu semen, ale o malé velikosti, 

resp. hmotnosti. Důvodem tohoto šíření je pravděpodobně opět vyšší intenzita 

slunečního záření v důsledku řídnutí lesního porostu. Navyšování počtu plošek s 

uhynulými jedinci totiž vytváří příležitosti pro vysemenění pionýrských druhů 

uplatňujících se především na disturbovaných lokalitách. Už z toho vyplývá, že se 

musí jednat o druhy světlomilné s dobrou schopností kolonizace nových území 

(anemochorie). 

 

 

 

 

 

 

 

5.3 Shrnutí 

Výsledky prokázaly měnící se druhové složení společenstva mokřadních olšin 

v přírodní rezervaci Vrbenské rybníky. Navzdory očekávání se ovšem diverzita ve 

studované oblasti v průběhu let nesnižuje, ale naopak zvyšuje.  Cílové druhy spadající 

do skupiny byliny a nízké graminoidy mokřadů – oligotrofní se v počtu nemění, 

zatímco cílové druhy spadající do skupiny byliny a nízké graminoidy mokřadů – 

eutrofní svůj počet naopak zvyšují. Zastoupení cílových druhů se v průběhu let mění, 

ale liší se ve směru reakce. Ellenbergovy indikační hodnoty pro pH a živiny sice 

prokázaly zvyšující se obsah živin ve vodním a půdním prostředí, avšak změny 

v celkové diverzitě a druhovém složení nenasvědčují, že by probíhající eutrofizace 

Obrázek 17 Změna v konduktivitě vody ve studované oblasti mezi lety 2015 a 2016. Vyšší el. 

vodivost nepřímo indikuje vyšší množství rozpuštěných minerálních látek ve vodě. Zeleně 

znázorněn průměr a střední chyba pro rok 2015, žlutě pak průměr a střední chyba pro rok 2016. 
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měla na společenstvo mokřadních olšin negativní vliv, resp. vliv eutrofizace je 

minimální. Příčinu rozsáhlých změn ve společenstvu je tak třeba hledat jinde. 

Výsledky obecně naznačují, že hlavní roli v měnícím se společenstvu 

mokřadních olšin hraje světlo. Druhy, které přibyly oproti roku 2013, se liší ve svých 

nárocích na světelné podmínky, což značí zvyšující se heterogenitu v intenzitě 

slunečního záření. Zároveň se zvyšuje zastoupení světlomilných druhů. Taktéž 

fyziologické změny ve specifické listové ploše či hmotnosti semen indikují pozitivní 

změny v dostupnosti světla. Vzhledem ke stáří lesního porostu, je pravděpodobné, že 

cyklus lesa již směřuje ke své konečné fázi, tedy že již dochází k jeho pomalému 

rozpadu a celý porost tak řídne. Důsledkem tohoto procesu je pak právě zvyšující se 

intenzita slunečního záření. 

Odpověď na klíčovou otázku této práce, zda vede striktní ochrana v 

pralesovitém mokřadním lese k záchraně vzácných druhů, je tak v případě přírodní 

rezervace Vrbenské rybníky nejasná.  Vlivem eutrofizace ke snížení počtu vzácných 

druhů alespoň prozatím nedochází. Jejich zastoupení se sice mění, ale s rozdílnými 

směry reakce. Z toho lze možná usoudit, že zvolený způsob ochrany je účinný. Na 

druhou stranu je z výsledků patrné, že pětiletá doba výzkumu je příliš krátká 

pro zaznamenání výraznějších vegetačních změn ve společenstvu. Konkrétní odpověď 

na tuto otázku tak pravděpodobně odhalí až následující výzkum. 
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6 Závěr 

Hlavním cílem této práce bylo posoudit účinnost úplné ochrany mokřadních 

olšin v přírodní rezervaci Vrbenské rybníky. Předpokládalo se, že diverzita a druhové 

složení ve studované oblasti budou negativně ovlivněny eutrofizací způsobenou 

přihnojováním přilehlých rybníků a z toho důvodu bude zvolený způsob ochrany 

neefektivní. 

Data byla sbírána pomocí fytocenologických snímků s rozestupem pěti let, tzn. 

první vlna snímkování proběhla v roce 2013, druhá vlna v roce 2018. Druhy byly 

následně rozděleny do čtyř skupin dle jejich ekologických nároků: mezofyta, vysoké 

graminoidy mokřadů, byliny a nízké graminoidy mokřadů – eutrofní, byliny a nízké 

graminoidy mokřadů – oligotrofní. Ke každému druhu pak byla přiřazena 

Ellenbergova indikační hodnota pro pH a živiny, průměrná specifická listová plocha, 

výška, hmotnost semene a rychlost vegetativního šíření. Zároveň byly vybrány druhy 

spadající do kategorie vzácné (cílové druhy), tj. ohrožené nebo svým výskytem vázané 

na biotop mokřadních olšin.  

Následně byla data analyzována v prostředí programu R. Pro zjištění, zda se 

diverzita v průběhu času mění byly použity zobecněné smíšené lineární modely, stejně 

tak jako pro rostlinné charakteristiky. Pro zjištění, zda se mění taktéž druhové složení 

společenstva byla použita redundanční analýza. 

Bylo zjištěno, že diverzita a druhové složení společenstva mokřadních olšin 

v přírodní rezervaci Vrbenské rybníky se skutečně mění, avšak s opačnou tendencí, 

než se očekávalo. Celková diverzita mezi lety 2013 a 2018 vzrostla a redundanční 

analýza prokázala pouze malé změny v zastoupení cílových druhů, které se mezi sebou 

navíc odlišovaly ve směru reakce.  

Ellenbergovy indikační hodnoty pro pH a živiny sice prokázaly narůstající 

obsah živin ve studované oblasti, avšak celkové změny ve společenstvu vyloučily 

negativní vliv eutrofizace. Naopak výsledky obecně nasvědčují tomu, že hlavní roli 

v měnícím se společenstvu má světlo. Cyklus lesa pravděpodobně již směřuje ke své 

konečné fázi k rozpadu a celý lesní porost tak řídne. To má za následek zvyšující se 

heterogenitu ve světelných podmínkách a tím i nárůst diverzity.  
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Z těchto zjištění lze možná usoudit, že zvolený způsob ochrany mokřadních 

olšin v přírodní rezervaci Vrbenské rybníky je účinný, vzhledem k nárůstu počtu 

vzácných druhů a malým změnám v jejich zastoupení. Na druhou stranu, z výsledků 

je patrné, že pětiletá doba výzkumu je příliš krátká pro zaznamenání výraznějších 

vegetačních změn ve společenstvu. Konkrétní odpověď na otázku, zda vede striktní 

ochrana v pralesovitém mokřadním lese k záchraně vzácných druhů, tak 

pravděpodobně odhalí až následující výzkum. 
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