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Abstrakt

Negativni vliv eutrofizace na druhové slozeni byl prokdzan napfi¢ riznymi typy
ekosystému. Z toho divodu se piedpokladalo, ze zvySovani obsahu zivin v biotopu
mokftadnich ol$in v pfirodni rezervaci Vrbenské rybniky povede v prubéhu let ke
snizeni diverzity a celkové zméné druhového slozeni spolecenstva. Data byla sbirana
pomoci fytocenologickych snimkt s rozestupem péti let. Prvni snimkovani probéhlo
vroce 2013, druhé v roce 2018. Ke kazdému druhu byla pfifazena Ellenbergova
indika¢ni hodnota pro ziviny a pH a primérnd hodnota specifické listové plochy,
vysky, hmotnosti semen a rychlosti vegetativniho Sifeni. Druhy ohrozené nebo svym
vyskytem vazané na biotop mokiadnich olSin byly urceny jako cilové, resp. vzacné.
Nasledné byla data analyzovana v prostiedi programu R za pomoci zobecnénych
smiSenych linearnich model a redundancni analyzy. Vysledky prokazaly ménici se
druhové slozeni spoleCenstva, avSak diverzita v prubéhu let vzrostla a zastoupeni
cilovych druhti se vyrazné nezménilo. Ellenbergovy indikaéni hodnoty pro pH a Ziviny
prokéazaly nartistajici obsah zivin ve studované oblasti, ovSem celkové zmény ve
spoleCenstvu nepotvrdily negativni vliv eutrofizace. Nardst poctu a zastoupeni
svétlomilnych druhti v€etné fyziologickych zmén nasvédcuji, ze hlavni roli v ménicim
se spolecenstvu tak mélo pravdépodobné svétlo v disledku tidnuti lesniho porostu.
Striktni ochrana moktadnich olSin se pak potvrdila jako ¢inna, jelikoz vzacné druhy

se v biotopu udrzely po celou dobu jeho existence.

Klic¢ova slova:

mokfadni olSiny, eutrofizace, heterogenita, rozpad lesa



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
rybniky. 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 rybniky was found to be effective.

Key words:

alder carrs, eutrophication, habitat heterogenity, canopy gaps
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1 Uvod
1.1 Mokftadni olSiny

Mokftadni olSiny piedstavuji lesni spolecenstvo s dominanci olSe lepkavé
(Alnus glutinosa) vyskytujici se pievazné na stanovistich s vysokou hladinou
podzemni vody (Ellenberg 1996; Neuhduslova 2003; Douda et al. 2016). Extrémni
podminky tohoto biotopu spolu s vysokou mikrostanovistni heterogenitou umoziuji
koexistenci mnoha druht, véetné druhii vzacnych piezivajicich pouze v takto
specifickém prostiedi (Slezék et al. 2011; Douda et al. 2012; Hrivnak et al. 2013).
Z téchto divodl jsou moktadni olSiny z pohledu ochrany ptirody vysoce cenény a

existuje tak snaha o jejich zachovani.

Vyska  vodni  hladiny By 1 Starobylé lesni druhy

vpfipadé mokfadnich olSin hraje Starobylé lesni druhy (ancient forest

kli¢ovou roli. Po vétSinu roku  species) jsou vazané svym vyskytem na lesy
S dlouhodobou a kontinudlni existenci
(starobylé lesy), pficemz rychlost jejich
Sifeni do okolni krajiny je velmi mal4. Jedna
pfi¢emz  maximalnich  hodnot se predevSim o cévnaté rostliny. V dneSni
dobé tyto druhy trpi ubytkem lesnich
ekosystému a fragmentaci krajiny, jelikoz se
2017). To ma za nasledek zménéné€  nedokéazi Sifit tak rychle, aby tyto hrozby
ptekonaly. Jako ptiklad mizeme uvést
' . Dryopteris carthusiana, Gymnocarpium
vihkosti a  vznik anaerobniho  yryopteris, Paris quadrifolia nebo Lemna
prostiedi, jelikoz piida neni minor (Hermy et al. 1999; Douda 2010).

stagnuje na urovni pidniho povrchu

nebo ho dlouhodobé pieplavuje,

dosahuje na jafe (Hulik & Douda

pudni podminky v podobé vysoké

dostatecné provzdusnéna

(Vertapetian & Jackson 1997).
Pudni typ, ktery se zde tak vyviji, je

typicky glej svysokym obsahem
dvojmocného Zeleza jako dikaz
existence prosttedi bez kysliku.

Druhové slozeni pak odpovida

vlastnostem takového prostiedi,
Zastoupeni starobylych lesnich druhti dle

ruznych typi Sifeni. Nejvetsi podil zaujimaji
druhy, které jsou na tyto extrémni druhy myrmekochorni - MYR a
endozoochorni — END (ptfevzato z Hermy et
al. 1999)

jelikoZz zde mohou ptezivat pouze

podminky adaptované (Naqginezhad

et al. 2008; Slezak et al. 2017). Jako
9



ptiklad mizeme uvést druhy Carex elongata, Carex elata, Iris pseudacorus, Calla
palustris nebo Hottonia palustris (Hrivnak et al. 2013; Douda et al. 2016).

Vyska vodni hladiny ovSem neovliviiuje pouze druhové slozeni, ale téZ vznik
a strukturu samotného biotopu. VétSina moktadnich ol$in u nds totiz vznikla tzv.
sekundarni sukcesi. Po opusténi luk a pastvin se odvodiovaci kandly zanesly bahnem
a hladina podzemni vody zacala stoupat. Klimaxovym spolecenstvem na takovém
stanovisti jsou pak pravé mokiadni olSiny (Brock et al. 1989; Stanc¢ik 1999; Douda et
al. 2009). Dalsim duasledkem kolisani vodni hladiny jsou strategie, které si rostliny
vyvinuly pro pfeziti v tak nestabilnim prostiedi (Keddy 1992; Silvertown 2004; Gross
et al. 2007). Napiiklad studie Hulik & Douda (2017) uvadi, ze druhy jako Carex elata
nebo Carex elongata produkuji velké mnozstvi nedormantnich, ptipadné podminéné
dormantnich semen, ktera vykli¢i v momentné, kdy hladina klesne na Groven ptidniho

povrchu a zvysi se primérnd denni teplota vzduchu.

Druhové sloZzeni ovSem nebyva podminéno pouze vyskou vodni hladiny, ale
téz dalsimi faktory jako je pH, obsah Zivin, svétlo a v neposledni fad¢ i reliéf biotopu
(Douda et al. 2012; Slezak et al. 2017; Pielech & Malicki 2018). Douda (2008)
definuje 3 asociace spolecenstev mokiadnich ol$in (svaz Alnion glutinosae) na zakladé
zminénych faktort. Oligotrofni raSelinné olSiny (Thelypterido palustris-Alnetum
glutinosae Klika 1940) se vyskytuji na zivinami chudych a kyselych pidach. Stromové
patro je rozvolnéné, tvotené olsi lepkavou (Alnus glutinosa) a biizou pytitou (Betula
pubescens). Vyskyt mnoha svétlomilnych druht pak indikuje velice dobré svételné
podminky. Bylinné patro je tvotené acidofilnimi a oligotrofnimi druhy jako jsou napf.

Carex canescens, Vaccinium myrtillus nebo Viola palustris.

Mezotrofni az eutrofni olSiny (Carici elongatae-Alnetum glutinosae
Schwickerath 1933) se naopak vyskytuji na ziviny velmi bohatych ptdach.
Stromovému patru dominuje Alnus glutinosa, kefovému pak Salix cinerea nebo
Frangula alnus. Svételné podminky jsou zhorSené, jelikoz vtomto piipadé je
stromové patro uzaviené. Bylinné patro je tvofené mezofilnimi druhy (napf.
Dryopteris carthusiana a Oxalis acetosella) a hydrofyty (napf. Iris pseudacorus,
Lemna minor a Lysimachia thyrsiflora). Mezofilni druhy mtizeme nalézt na kopeccich,
které jsou tvofené kofenovymi nab&hy olsi, hydrofyty se pak vyskytuji ve snizenindch

mezi kopecky.
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Eutrofni olSiny v rané fazi sukcese (Carici acutiformis-Alnetum glutinosae
Scamoni 1935) zartstaji stanovisté¢ byvalych pastvin a luk. Stromové patro je opét
uzaviené tvoiené olsi lepkavou (Alnus glutionsa). V kefovém patru nechybi Frangula
alnus a Salix cinerea. Bylinnému patru vévodi graminoidy, jako Carex acutiformis,
Scirpus sylvaticus, Carex paniculata nebo Carex cespitosa, tedy ¢asté druhy vlhkych

luk, které na stanovisti prezivaji pravé v ranych sukcesnich stadiich.

Moktadni olSiny se vyznacuji mikrostanovistni heterogenitou, kterou mizeme
sledovat na dvou trovnich. Na Grovni celého spolecenstva dochazi k jeho horizontélni
1 vertikalni stratifikaci, jelikoz je tvofeno ploSkami s rizné starymi stromy, véetné
plosek s pravé uhynulymi jedinci a mrtvym dievem. Vznika tak vysoka variabilita ve

stanovi$tnich pomérech (Douda et al. 2012; Pielech & Malicki 2018).

Druhou troven ptedstavuje tzv. kopeckovy reliéf typicky pro moktadni olSiny.
Jednad se o systém sniZzenin a kopeckil, pficemz sniZeniny jsou vyplnény vodou,
kopecky jsou stratifikovany na zaklad¢é vlhkostnich pomért, tzn. ¢im dale od okraje
kopecku, tim suss§i podminky (Doring-Mederake 1990; Douda 2008). Plosky a
jednotlivé vrstvy kopecku pak predstavuji rizné ekologické niky, které umoziuji
koexistenci velkého poctu druhil. Zaroven dochazi ke zméné druhového sloZeni jak
podél jednotlivych vrstev kopecku, tak podél plosek, a to ve velmi malém métitku

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

Neméné vyznamnou roli hraje také staii celého lesniho spolecenstva. V ptipadé
moktadnich olSin se jedna pfevazné o lesy starobylé. Mnohé studie prokazaly
(Peterken & Game 1984; Dzwonko 1993; Stefanska-Krzaczek et al. 2016), ze
starobylé lesy jsou vice druhové bohaté neZ lesy mladé, coz je dano jak ekologickymi
podminkami, tak jejich historickym vyvojem. Ve starobylych lesich navic pieZivaji
druhy, které jsou klasifikovany jako starobylé lesni druhy (ancient forest species)

vazané prave na lesy s dlouhodobym vyskytem, viz Box 1 (Rackham 1980).

1.2 Ohrozeni

Mokiadni olSiny jsou ohroZzeny z mnoha pfi¢in. Za nejvyznamnéjsi lze
povazovat piimou destrukci téchto biotopti z dlivodu rozsifovani zemedélskych ploch
nebo jejich premény na monokultury smrku (Rybnicek & Rybnic¢kova 1974; Brown
1988). V takovych ptipadech se déje prostiednictvym odvodnovani, a to vystavbou
tzv. odvodnovacich kanali (Douda et al. 2009). V soucasnosti proto tvoii mokiadni
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olsiny spiSe ostruvky v silné pozménéné a fragmentované krajiné¢ (Doring-Mederake
1990; Ellenberg 1996). Populace nejen rostlinnych ale i zivo¢isnych druhi takovych
ostruvkl pak siln¢ zavisi na jejich velikosti a mitfe izolovanosti, pfi¢emz zde velkou
roli hraje i tzv. okrajovy efekt, viz Box 2 (Saunders et al. 1991; Fahrig 2003; Haddad
et al. 2015). Fragmentace krajiny téZ napomdha Sifeni invaznich druht. Jejich
pficinénim dochazi nejen k Sifeni nebezpecnych patogenti, ale i k vytlaCovani
puvodnich druhii ze svych stanovist' a pfeménou daného ekosystému (Mack et al.

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

Vodni a prilehlé ekosystémy ovSem nejCastéji trpi zneciSténim vody, resp.
eutrofizaci (Smith et al. 1999; Bennett et al. 2001; de Jonge et al. 2002). Eutrofizace
je proces, pfi némz dochézi ke zvySovani koncentrace dusiku a fosforu ve vodnim
prostiedi (Rabalais 2004). Tyto prvky jsou limitujici pro riist a Zivotaschopnost rostlin,
proto se v zemédélstvi ¢asto uzivaji hnojiva s jejich vysokym obsahem. (Ericson 1995;
Maillard et al. 2015; Chrysargyris et al. 2016). Dals$imi zdroji velkého mnoZstvi dusiku
a fosforu jsou napft. lidské a primyslové odpady, detergenty nebo erodovand puda,
které jsou nasledné¢ odplavovany do tek, jezer a rybnikd (Primack et al. 2011).
Konkrétné v rybnicich je pak obsah Zivin ndsoben pfisunem organickych (chlévsky
hntj, kompost) ¢i pramyslovych (superfosfat, mocovina) hnojiv, viz Box 3 (Egna et
al. 1997).

Box 2 Fragmentace krajiny

Fragmentace krajiny je proces.
pii némz dochazi k rozdéleni
pivodnich stanovist na dva a
vice fragmenti stavbou silnic.
mest a rozsifovanim
zemédelskych ploch. V krajiné
vznikaji prekazky a Dbariéry.
které pak brani napi. kolonizaci
jinych piihodnych stanovist.
Okraje téchto fragmentid jsou

IIHHHHII
- mimimamen v

1000 m wniténi plocha = 64 ha
(1 k)

U SR, T _100| cesta
m

vnitini plocha = &7 ha=4 =348 ha

e 1000 m

navic vystaveny odlisnym enviromentalnim podminkam (vétsi vykyvy v mmozstvi
dopadajiciho svétla, teploté, vlhkosti a proudéni vzduchu) - dochazi zde k tzv. okrajovym
efektim. Ty jsou ziejmé az do hloubky 250 m dovniti stanovisté. Protoze je mnoho rostlinnych
a zivo¢isnych druhn piesné adaptovano na jiné svételné. vihkostni a tepelné podminky. zmény
téchto podminek mohou zpusobit, Zze okraje stanovisté se stanou pro tyto druhy
neobyvatelnymi. Obrazek nazorné ukazuje. o kolik se zmensi vnitini prostiedi a zvysi vliv
okrajovych efekti pouhym rozdélenim pivodniho stanoviité o rozloze 1 km’ vystavbou
zeleznice a silnice (Primack et al. 2011).
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Vztah mezi obsahem zivin a druhovym bohatstvim je typicky unimodalni
(Pausas & Austin 2001). To znamena, ze nejvyssi pocet druhli nalezneme pfi stfedni
koncentraci dusiku a fosforu. Pti jejich nedostatku je prostfedi malo zivné, coz ma za
nasledek vyskyt pouze omezeného poctu druhti adaptovanych na takové podminky.
Naopak pifi nadmérné¢ tUzivnosti prostiedi dochdzi ke zvySovani pokryvnosti
nitrofilnich druhti, které se stavaji dominantnimi a postupn¢ vytlacuji ostatni druhy ze
svého okoli. Vysledkem je tedy nizka diverzita za podminek jak nedostatku, tak

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

Jako piiklad mizeme uvést studii Navratilova et al. (2017) spojujici v sob& oba
extrémy. Tato studie prokazala vliv eutrofizace na kyselé zivinami chudé¢ moktady
meénici tamni spoleenstvo v homogenni porost rodu Sphagnum. Vlivem eutrofizace a
zanedbané péce o tyto ekosystémy dochazelo v pribéhu 50 let ve vétsin€ z nich ke
zvySovani vodni hladiny a obsahu zivin, v disledku ¢ehoz v dnes$ni krajiné ptevazuji
tzv. topogenni raselini§té charakteristickd pravé vysokou hladinou podzemni vody.
Slatini$té a prechodova raSelini§té se tak v dnesni krajiné témét nevyskytuji. Tyto
zmény se samoziejme projevily i na druhovém slozeni. ZvySeny obsah Zivin a kolisani
vodni hladiny totiz favorizuje raSeliniky, a to na ukor vzacnych druhii adaptovanych

na extrémni podminky, at’ uz slatinist’ nebo pfechodovych raselinist.

1.3 Ochrana a management

Omezeny vyskyt mokfadnich ol$in spolu svysokou biodiverzitou je
dostate¢nym diivodem pro ochranu tohoto biotopu. JelikoZz se jedna o klimaxové lesni
spolecenstvo, je zde uplatiiovan princip uplné ochrany, tj. zakonzervovani ekosystému
a ponechani pfirozenému vyvoji (Michal et al. 1999). Tento zplisob managementu
ovSem vyzaduje splnéni né€kolika ptedpokladi. V prvni tadé¢ se musi jednat o
ekosystém s dostatecné velkou rozlohou, tak aby pfirodni procesy a samoregulacni
mechanizmy mohly fungovat v plném rozsahu. Za druhé nesmi byt dany ekosystém
jakymkoli zptisobem rusen ve svém vyvoji, coz piedstavuje vylouceni nebo alespon

minimalizovani vlivu ¢lovéka (Primack et al. 2011).

Jak bylo zminéno vySe, mokiadni olSiny v dneSni dobé¢ tvoii spiSe ostrivky
vsiln€ pozménéné a fragmentované krajin€. UZ ztoho divodu je ptedpoklad
vylouceni vlivu €lovéka porusen. Mokiadni olSiny se vyskytuji napt. v terénnich

sniZeninach ¢i v §ir§ich fi¢nich nivach, ale také na zbahnélych okrajich rybniki, v okoli
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usti potokti do rybnikti nebo pod jejich hrazemi (Neuhéduslova 2003; Douda et al. 2016;
Slezék et al. 2014). Pokud se jedna o hospodaisky rybnik, je zde vyznamny vliv
eutrofizace z divodu umélého piisunu zivin nasobeny splachy z okolni zemédélské
krajiny. Otazkou tedy zlstava, zda tento zpisob managementu moktadnich olSin je
efektivni. Pokud ne, je dllezité zjistit, jaké jsou pfiCiny selhdvani managementu a
zajistit takovy zplisob ochrany, ktery témto negativnim efektim bude predchazet i je

minimalizovat.

Box 3 Hospodafeni v rybnicich

Rybniky a rybniéni soustavy byly budovany na 20
tizemi Cech jiZ od stiedovékn. Koncem 16. stoleti

dosahly nejvétéi celkové plochy asi tidkrat vetsL 104 é%/@ 7
ne? je v souéasnosti. Zhruba od peoloviny 19

stoleti spoln s rozvojem rybafského a All Zooploriion

hydrobiologického  vyzkumu  se  zacinaji 8
uplatiiovat rizné zisahy vedouci ke zvySovini 20
trofie rybniku. Patfi mezi né letnéni, vapnéni ¢i

. .. . . 0]
piikrmovani. Obsadlcy byly z dnedniho pohledu e oy
nizké, ale dmhové pestré. K vyrazné rméné

obhospodafovani rvbniénich ekosysténm doélo az 20 E I
v dmhé poloving 20. stoleti v souvislosti s \%’]

mtenzifikaci chovu kapra a celkovou infenzifikaci E ]

Fish

. Phytoplankton
zemédélstvi UZivnost vody zacala byt zamérné

zvySovana  aplkaci  mineralnich  hnojiv. M-E é_H\é

intenzivoim vapnénimy  organickym =0

piihnojovanim a aplikaci krmiv. To umo#nilo Submenged plants

zvyseni hustoty obsadek a zvydeni produkce 1yb .

(nékolik stovek kogha) na ukor ekologickeé 104 _l L
hodnoty a biodiverzity rybniénich spoledenstev. 2 o )
Ke zvyieni uzivnosti rybniki pispél také zvyseny Floating laavad plants

piisun Zivin z povedi souvisejici s celkovoun o /%\
intenzifikaci zemédélstvi v dmhé poloviné @ é, B =
dvacatého stoleti a z komunalnich odpadnich vod. 0

Diky zviiené erozi v povodi zapiicinéné 0005 00501 C1-02 0204 =04
nevhodnym  zemédélskym obhospodafovinim Tolal phosplions (mg L

dochazi k zvyienému uklidini sedimenti na dné Viiv zvviovani obsahu  fosforu
rybnikil a jejich zazemflovani, &imz je OWMEZENA v hospodafskych rybnicich na druhové
jednak produkce ryb, ale 1 funkce rybniki Vv popatsvi ) fytoplanktom,
procesu odstrafiovani zneiSténi Bez redukce zooplanktonu a makrofyt (pfevzato
vnosu latek z povodi je vEtSina zasalm do Jeppesen et al. 2000).

rybniéniho hospodafeni mialo U€innd a ma jen

kratkodoby efekt (Janda et al 1996).
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2 Cile

Hlavnim cilem této prace je posoudit u¢innost uplné ochrany mokiadnich olSin
Vv ptirodni rezervaci Vrbenské rybniky. Zasadni otdzky zni: (1) Méni se diverzita
biotopu mokiadnich ol$in v pribéhu let a pokud ano, jakym zptisobem? (2) Jaky dopad
maji probihajici zmény na druhové slozeni s diirazem na vzacné druhy? (3) Jaké jsou
priCiny téchto zmén? Hypotéza 1: Ocekavam, ze diverzita mokiadnich olSin se bude
Vv prib¢hu let ménit, a to s klesajici tendenci z ditvodu vyrazné lidské ¢innosti v okoli
ptirodni rezervace. Hypotéza 2: Dale ocekéavam, ze probihajici lidska ¢innost bude mit
negativni vliv i na druhové slozeni spolecenstva. Hypotéza 3: Predpokladam, ze
pfi¢inou negativnich zmén bude zvySovani obsahu Zivin v okolnich rybnicich a tim i
v prilehlych biotopech. Klicova otdzka tedy zni: Vede striktni ochrana v pralesovitém

mokfadnim lese k zachrané vzacnych druha?
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3 Metodika

3.1 Studovana oblast

Studovana oblast se nachazi v jiznich Cechach na severozapad od Ceskych
Bud¢jovic v ptirodni rezervaci Vrbenské rybniky, kterd je zaroven soucasti evropsky
vyznamné lokality a ptaci oblasti (Obrazek 2). Jedna se o soustavu nékolika rybnikt
(Cerni$, Domin, Stary vrbensky rybnik, Novy vrbensky rybnik) s ptilehlymi biotopy
o rozloze pfiblizné 245 ha. Nadmoiska vyska se pohybuje v rozpéti 380-386 m n.m.
(Bina & Demek 2012). Podnebi je mirné kontinentalni s priimérnou roc¢ni teplotou
7,8°C. Atmosférické srazky dosahuji v rocnim thrnu 620 mm (Tolasz et al. 2007).
Geologickym podkladem jsou kiidové sedimenty tvofené jily, xylity, diatomity, pisky
a Stérky (Bina & Demek 2012). Celéd oblast je charakteristicka vysokou hladinou
podzemni vody, kterd dosahuje maxima v jarnich mésicich, predevS§im v bfeznu a

dubnu, minima pak od zafi do listopadu (Obrazek 1, Hulik & Douda 2017).

-200 o ater level Soil surface

Depth to water table
(mm)
o

-400 2014 2015 2016

-600
May Jun Jul Aug Sep ©Oct MNov Dec Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec Jan Feb Mar Apr May Jun

Obrazek 1 Kolisani vodni hladiny v mokfadnich olSinach v pfirodni rezervaci Vrbenské rybniky
v prubéhu let 2014 az 2016. Pfevzato z Hulik & Douda 2017.

Pfedmétem studia je biotop moktadnich olSin, ktery zabira az 30 % ptirodni
rezervace (Kfivan et al. 2013). Vyskytuji se zde vysoce hodnotné porosty s dominanci
olse lepkavé — svaz Alnion glutinosae. V podrostu se pak uplatiuji prevazné druhy
vysokych ostfic a kapradin (Obrazek 3, Douda 2008). Tento biotop je v oblasti dobie
zachovaly. V dnesni dobé¢ jsou vSak né€které plochy ohroZené eutrofizaci a naslednou
degradaci, a to v disledku pfeplavovéani téchto ploch vodou z okolnich rybnikl

(Kfivan et al. 2013).
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@ Studovani oblast
EVL a PR Vrbenské rybniky
PO Ceskobudéjovické rybniky

Obrazek 2 Pozice studované oblasti ve vztahu k Ceskym Budgjovicim. EVL:
evropsky vyznamna lokality, PO: ptaci oblast, PR: pfirodni rezervace (ortofoto
pfevzato z  https://geoportal.cuzk.cz, vrstvyy EVL, PO a PR pfevzaty z
https://data.nature.cz).

Obrazek 3 Kopeckovy reliéf moktadnich olSin v pfirodni rezervaci Vrbenské rybniky.
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3.2 Sbér dat

Vzhledem k rozsahlé plose biotopu mok¥adnich ol$in byly nahodn¢ vybrany 3
plochy (Obrazek 4). V kazd¢ z nich bylo taktéz nahodné vybrano 70 az 71 kopecki
urenych k fytocenologickému snimkovani. Konkrétné plocha A obsahovala 70
kopeckt, plocha B a C obsahovala 71 kopecki (Obrazek 4). Celkovy pocet tedy Cinil
212 kopeckt. Kazdy kopecek byl oznacen plechovym Stitkem s vyrazenym cislem
kopecku a za¢ateénim pismenem piijmeni toho, kdo dany kopeéek snimkoval. Stitky
byly vzdy pfitlu¢eny v mist¢, které bylo povazovano za vrchol kopecku, tedy tam, kde
se jesté vyskytovala zemina. Nasledné byla zjisténa poloha kazdého kopecku s pomoci
totalni stanice s GPS (Leica GPS system 1200). Pro dalsi vyzkumy byla zmétena vyska
kopecku, plocha kopecku a obvod kmene. Vyska kopecku se méfila svinovacim
metrem od hladiny spodni vody po jeho vrchol. Plocha kopecku byla vypocitana
v programu ArcGIS z potizenych digitalnich fotografii. Obvod kmene se méfil

krej¢ovskym metrem ve standartni vySce 130 cm nad zemi.

Pro ucely fytocenologického snimkovani byl kazdy kopecek rozdélen do 2 az
6 vrstev po 20 cm na zaklad€ jeho vysky a plochy, pficemz vrstva 1 piedstavovala
buffer o poloméru 1 m kolem celého kopecku. Samotné snimkovani pak probihalo ve
dvou fazich srozestupem 5 let, tzn. prvni faze v ¢ervenci roku 2013, druha faze
v Cervenci roku 2018. Pfedmétem snimkovani byla kazda vrstva zvIlast, coz
vystupiiovalo konecny pocet snimkli na 1456 za oba roky. Pokryvnost nalezenych
druhti rostlin byla zaznamenéavana opticky v procentech. Celkové bylo nalezeno 58

druht.

3.3 Analyza dat

Druhy byly na zédklad¢ jejich ekologickych narokt rozdéleny do 4 skupin:
mezofyta, vysoké graminoidy mokiadl, byliny a nizké graminoidy mokiadi —
eutrofni, byliny a nizké graminoidy mokiad — oligotrofni (Chytry & Tichy 2003,
Tabulka 1). Nasledné byla ke kazdému druhu pfifazena Ellenbergova indikacni
hodnota pro ziviny a pH a primérna hodnota jeho vysky, specifické listové plochy,
hmotnosti semen a rychlosti vegetativniho Sifeni. Vyska, specificka listova plocha a
hmotnost semen byla ziskana z databaze LEDA — a database on the life history traits
of the Northwest European flora (Kleyer et al. 2008), rychlost vegetativniho $ifeni
z databaze CLOPLAS3 — a database of clonal growth in plants (KlimeSova & de Bello
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2009) a Ellenbergovy indika¢ni hodnoty z Ellenberg et al. 1992. Ze ziskanych hodnot
byl vypocitdn vazeny primér pro kazdou vrstvu v rdmci dané charakteristiky druhu,
zaroven byl pro kazdou vrstvu zjistén pocet druhti. Néasledné byla data analyzovéna v

prostiedi programu R (R Core Team 2016).

Za cilové, tj. vzacné, byly vybrany nasledujici druhy (Chytry & Tichy 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 zjisténi, zda se diverzita v prubéhu ¢asu méni, byly pouzity zobecnéné
smisené linearni modely (funkce glmer z knihovny Ime4), pficemz pevny efekt
predstavovala nezavisle proménna rok, nahodny efekt pak bullevel neboli vrstva
kopecku. Vzhledem k prostorovému rozmisténi dat bylo pouZzito Poissonovo
rozdéleni. Model byl pouzit jak pro celkovy pocet druhu, tak pro jednotlivé skupiny.
Pro lepsi vizualizaci dat je v Obrazku 5 az 9 vZdy zobrazen primér se sttedni chybou

pro rok 2013 a 2018.
3.3.2 Charakteristiky

Pro zjiSténi, zda se vyska rostlin, specificka listova plocha, hmotnost semen,
rychlost vegetativniho Sifeni a Ellenbergovy indikac¢ni hodnoty pro ziviny a pH v Case
meéni, byly pouzity zobecnéné smisené linearni modely (funkce glmer z knihovny
Ime4), pticemz pevny efekt predstavovala nezavisle proménna rok, nahodny efekt pak
bullevel neboli vrstva kopecku. V tomto piipadé bylo ovSem pouzito rozdéleni
normalni vzhledem k tomu, Ze data jiz netvofila hodnoty poctu druhd, ale vazené
praméry. Pro lepsi vizualizaci dat je v Obrazku 10 az 15 vzdy zobrazen prumér se

stfedni chybou pro rok 2013 a 2018.
3.3.3 Druhové sloZeni

Pro zjisténi, zda se v prub¢hu ¢asu méni druhové slozeni, byla pouzita tzv.
redundanc¢ni analyza (funkce rda z knihovny vegan), a to z divodu vstupu faktorialni
proménné rok a pfedpokladu linearni odpovédi druhu. Vstupni data piedstavovaly dvé
matice — druhova a faktorialni, pficemz pokryvnosti druhi s vice jak deseti vyskyty

v druhové matici byly zlogaritmovany z diivodu zvyseni vlivu vzacnych druhii. Pied
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provedenim analyzy bylo zapotiebi stanovit, Ze permutace budou probihat vzdy
v ramci jedné vrstvy kopecku ve sméru rok 2013 — 2018, a to za pomoci funkce how
z knihovny permute. Pocet permutaci byl stanoven na 1436 (nulové vrstvy byly

vymazany), tedy na pocet vrstev kopeckt v druhové matici.

Obrazek 4 Plochy A, B a C ve vzajemné poloze a v pfibliZzeni s oznac¢enymi kopecky kazdé z nich.
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4 Vysledky
4.1 Diverzita

Zmény v poctu druhti mezi lety 2013 a 2018 byly sledovany jak pro celkovy
pocet druht, tak pro jednotlivé skupiny. Celkovy pocet druhd se mezi lety
signifikantné lisi (2 = 59,324; d.f. = 3; p = 1,338 - 10°1* ***), z4roven je z Obrazku 5

patrné, Ze diverzita oproti roku 2013 v celé studované oblasti vyrazné vzrostla.

Zména v poétu mezofytnich druhtt mezi lety 2013 a 2018 byla prokazana (y 2
= 65,955; d.f. = 3; p = 4,614 - 1016 ***) | v tomto piipadé dochazi k vyraznému
narustu diverzity oproti roku 2013 (Obrazek 6). Stejna situace se opakuje i v pripadé
vysokych graminoidt mokiadd. Pocet druhti v této skupiné se mezi lety signifikantné
1isi ()(2 = 10,165; d.f. = 3; p = 0,001431 **), zaroven je z Obrazku 7 patrné, Ze pocet

druhil se zvysuje.

Druhy celkem

i

N
o

pocet druhti

7.04

t

2013 2018
rok

Obrazek 5 Zména v celkovém poctu druhd mezi lety 2013 a 2018. Zelené znazornén pramér a
stiedni chyba pro rok 2013, Zluté pak primér a sttedni chyba pro rok 2018.

Mezofyta Vysoké graminoidy mokiadu

T }
I i

2013 2018 2013 2018
rok rok

pocet druh(
pocet druht

Obriazek 6 Zména v poétu mezofytnich druhti mezi Obriazek 7 Zména v pocCtu druhii vysokych
lety 2013 a 2018. Zelen& znazornén primér a sttedni ~ graminoidii mokfad( mezi lety 2013 a 2018. Zelen¢
chyba pro rok 2013, zluté¢ pak primér a stfedni znizornén primér a stfedni chyba pro rok 2013,
chyba pro rok 2018. zluté pak primér a stiedni chyba pro rok 2018.
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Byliny a nizké graminoidy moktadt — eutrofni se v poc¢tu druhti mezi lety 2013
a 2018 signifikantné 1isi (y 2 = 8,4572; d.f. = 3; p = 0,003636 **), pfi¢emz diverzita se
Vv pribéhu let zvySuje (Obrazek 8). Naopak zména v poctu druhd bylin a nizkych
graminoid mok¥adt — oligotrofnich se neprokézala (x? = 0,0112; d.f. = 3; p =0,9156),
pocet druhii v roce 2018 zlstava stejny nebo podobny jako v roce 2013 (Obrazek 9).

Byliny a nizké graminoidy mokradu - eutrofni Byliny a nizké graminoidy mokiadu - oligotrofni

1244 ——

pocet druht
N
o
poéet druhd
@

2018 2013 2018

rok rok

Obrazek 9 Zména v poctu druhd bylin a nizkych
graminoidd mok¥adti — oligotrofni mezi lety 2013 a
2018. Zelené znazornén prumér a stfedni chyba pro
rok 2013, Zluté pak pramér a stéedni chyba pro rok
2018.

Obrazek 8 Zména v poctu druhi bylin a nizkych
graminoidi mokiadd — eutrofni mezi lety 2013 a
2018. Zelen¢ znazornén prumér a sttedni chyba pro
rok 2013, zluté pak primér a stfedni chyba pro rok
2018.

4.2 Charakteristiky

Ellenbergovy indikacni hodnoty pro Ziviny se mezi lety 2013 a 2018
signifikantng lisi (y 2 = 943,25; d.f. = 4; p <2,2 - 10716 ***), Z Obrazku 10 je patrné, Ze
obsah zivin se ve studované oblasti zvySuje. Zména se prokéazala také u
Ellenbergovych indika¢nich hodnot pro ptidni reakci (x 2 = 770,05; d.f. = 4; p <2,2 -
1016 ***) ktera oproti roku 2013 vyrazné vzrostla (Obrazek 11).

EIV nutrients EIV soil reaction

4554 a1

4.0

vazeny pramér
vazeny prumeér

2018 2018

rok rok

Obrazek 10 Zména v Ellenbergovych indikacnich
hodnotach pro Ziviny mezi lety 2013 a 2018. Zelené
znazornén prumér a stfedni chyba pro rok 2013,
zluté pak primér a stfedni chyba pro rok 2018.

Obrazek 11 Zména v Ellenbergovych indikacnich
hodnotach pro pH mezi lety 2013 a 2018. Zelené
znazornén prumeér a sttedni chyba pro rok 2013, zluté
pak pramér a stiedni chyba pro rok 2018.
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Vyska rostlin se mezi lety 2013 a 2018 signifikantné 1isi (2 = 19,72; d.f. = 4;
p = 8,967 - 10 ***), Z Obrazku 12 je patrné, Ze dochazi k jejimu nartistu. Zména
v specifické listové plose byla také prokazana (2 = 534,33; d.f. = 4; p <2,2 - 101°
***), avSak v tomto piipadé dochazi k poklesu (Obrazek 13).

Plant height Specific leaf area

"~
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n
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vaZeny primeér
vazeny primeér

s
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w

2013 2018 2013 2018
rok rok

Obriazek 12 Zména ve vysce rostlin mezi lety 2013 a  Obrazek 13 Zména v listové ploSe mezi lety 2013 a
2018. Zelené znazornén prameér a stiedni chyba pro 2018. Zelené znazornén primér a stiedni chyba pro
rok 2013, zluté pak pramér a stiedni chyba pro rok rok 2013, zluté pak pramér a stiedni chyba pro rok
2018. 2018.

Hmotnost semen se mezi lety 2013 a 2018 signifikantng 1isi (2 = 240,51, d.f.
=4;p<2,2 - 10718 ***) 7 Obrazku 14 je patrné, Ze oproti roku 2013 vyrazné poklesla.
Zména ve vegetativnim §ifeni byla prokazana (2 = 1273,5; d.f. = 4; p <2,2 - 10®
***), ovSem v tomto ptipad¢é dochazi k jeho nartstu (Obrazek 15).

Seed mass Lateral spread

0.088

n
@

0.086

X3
=

0.084

vazeny primér
vazeny primér

0.082

0.080

2013 ok 2018 2013 ok 2018
Obrazek 14 Zména v hmotnosti semen mezi lety Obrazek 15 Zména ve vegetativnim $ifeni mezi lety
2013 a 2018. Zelené znazornén pramér a stfedni 2013 a 2018. Zelené zndzornén primér a stfedni
chyba pro rok 2013, Zluté¢ pak pramér a stiedni chyba pro rok 2013, ZIuté pak prameér a stfedni chyba
chyba pro rok 2018. pro rok 2018.
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4.3 Druhové slozeni

Redundanéni analyza prokazala ménici se druhové slozeni mezi lety 2013 a
2018 (F = 68,23; d.f. = 1; p = 0,005 **). Z Obrazku 16 vyplyva, Ze se zvysuje
zastoupeni druhti jako Phragmites australis, Carex elongata, Carex elata nebo
Calamagrostis canescens. Naopak druhy jako Lysimachia thyrsiflora, Scutellaria
galericulata nebo Viola palustris, povazované za cilové druhy, mizi ze svych
puvodnich stanovist. Reakce dal$ich cilovych druhd jsou bud’ pfilis malé, nebo se

jejich zastoupeni v pritbé¢hu ¢asu nemeéni.

PhragAus
3
2]
—
o
1.
CarElo
CalCan
PeuPal CarEla
Lysvul euPa
ScuGal
0 LemMin - LysThyr~ VioPal CarDen DryCar
IriPse HotPal ImpNol
-1.0 -0.5 0.0 0.5 1.0
RDA 1

Obrazek 16 Redundanc¢ni analyza pro ménici se druhové sloZeni 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 Vegetacni zmény jako disledek fidnuti lesniho porostu

Mnohé studie (Jeppesen et al. 2000; Hofmeister et al. 2009; Navratilova et al.
2017) prokazaly negativni vliv eutrofizace na druhové bohatstvi napfi¢ riznymi typy
ekosystému. Z téchto studii proto vzesel pfedpoklad, Zze zvySeny obsah Zivin bude mit
podobny vliv i na druhové bohatstvi spoleCenstva moktadnich olSin v pfirodni
rezervaci Vrbenské rybniky. Tento predpoklad se ovSem nepotvrdil. Vysledky sice
prokazaly ménici se druhové bohatstvi ve studované oblasti, ale s naprosto opacnou
tendenci, nez se o¢ekavalo. Pocet druhti totiz mezi lety 2013 a 2018 neklesl, ale naopak
vzrostl. Pii podrobngj$im pohledu v ramci jednotlivych skupin vysledky pouze
potvrdily jiz zjistény prabéh. Mezofytni druhy pfibyly stejné tak jako vysoké
graminoidy mokiadt. Byliny a nizké graminoidy moktadii — oligotrofni sviij pocet
nezménily, ale byliny a nizké graminoidy mokiadi — eutrofni taktéz pftibyly jako

ptedchozi dvé skupiny.

Tato zjisténi nekoresponduji s vysledky Hrivnaka et al. (2015), ktefi studovali
vliv vysoké koncentrace Zivin na pocet plivodnich/invaznich druhti v luznich lesich a
moktadnich ol§indch na Slovensku. Zatimco ptivodni druhy byly negativné ovlivnény
jak vysokou koncentraci dusiku, tak obsahem volné€ dostupného fosforu, negativni vliv
na invazni druhy byl prokazan pouze u dusiku. Celkova diverzita i ptesto vedla
k poklesu. Nutno ovsem podotknout, ze v této studii se nejednalo o ¢asovou separaci
V obsahu Zivin, ale prostorovou. Studie, které by sledovaly vliv eutrofizace na druhové

slozeni moktadnich ol$in v pritbéhu Casu totiZ prozatim chybi.

Jak bylo zminéno vySe, vztah mezi obsahem Zivin a druhovym bohatstvi je
unimodalni. Proto jednim z vysvétleni mize byt, ze koncentrace dusiku a fosforu ve
studované oblasti jesté nepiesahla bod, v némz by pocet druhii zacal klesat z divodu
pocinajici dominance nitrofilnich druhi, které by vytlacovaly druhy méné

konkuren¢né schopné. Z toho diivodu se diverzita prozatim zvysuje.

Z tabulky 2 je patrné, které druhy se v roce 2013 ve studované oblasti jesté
neobjevovaly. MlZeme si vSimnout, Ze se jedna o druhy liSici se v ekologickych
narocich, pokud vylou¢ime naroky na obsah zivin v pidé. Napiiklad Paris quadrifolia
nebo Gymnocarpium dryopteris jsou druhy stinomilné, fazené mezi tzv. starobylé lesni
druhy (ancient forest species). Naopak druhy jako Plantago major nebo Chenopodium
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album jsou povazovany za druhy ruderalnich stanovist. Z toho ovSem vyplyva, zZe
hlavni roli ve vzristajici diverzit€¢ nebude mit ani tak obsah zivin v pude¢, jako svételné
podminky na stanovisti. Je pravdépodobné, Ze cyklus lesa jiz sméiuje ke své konecné
fazi, tedy Ze jiz dochazi k jeho pomalému rozpadu, a proto stoupa pocet ploSek
s uhynulymi jedinci a mrtvym dievem a cely porost tak fidne. Lesni spolecenstvo tak
jiz neni tvofené pouze zcela zastinénymi plochami, ale i nové vzniklymi oslunénymi
ploskami, které jsou vhodné pro vyskyt svétlomilnych druhti. Pfechody mezi témito
ploskami pak piedstavuji vhodna stanovisté pro druhy polostinné. Heterogenita ve
svételnych podminkéch tak do kompletniho rozpadu lesa stoupd, coz ma za nésledek i
vzrustajici druhové bohatstvi spolecenstva. Toto vysvétleni navic podporuji i nékteré
studie (Anderson a Leopold 2002; Douda et al. 2009), které prokazaly pozitivni vliv
vzristajiciho poctu plosek s uhynulymi jedinci na druhové bohatstvi moktadnich olSin

pravé z diivodu zvysujici se heterogenity v intenzit¢ slune¢niho zafeni.

Dalo by se ptedpokladat, Ze vzhledem k nartstajicimu poctu eutrofnich druht,
bude pocet oligotrofnich druhii klesat z divodu vzristajici konkurence. Vysledky
ovSem tuto skute¢nost nepotvrdily, resp. pocet oligotrofnich druhti neklesl, ale ani
nevzrostl. Je pravdépodobné, ze ve studované oblasti se jesté¢ nevytvofilo natolik
konkurenc¢ni prostiedi, které by jiz vedlo k uplnému vylouceni nékterého z nich. Na
druhou stranu zvySena konkurence jiZz brani vysemenéni vétSitho poctu nové
prichozich. Z téchto divodi se tak diverzita oligotrofnich druhti v pribéhu let

signifikantné neméni. To ovSem nemusi platit o jejich pokryvnosti.

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

Mezofyta Byliny a nizké graminoidy mokiadii - oligotrofni
Geum urbanum
Gymnocarpium dryopteris
Chenopodium album
Impatiens parviflora
Mycelis muralis
Paris quadrifolia Epilobium palustre
Plantago major
Poa palustris
Poa remota
Rubus caesius
Rubus fruticosus

27



Redundanc¢ni analyza potvrdila dle oc¢ekavani ménici se druhové slozeni ve
studované oblasti v pribchu let. Z Obrazku 16 je patrné, Ze svou pokryvnost navysuji
predevsim graminoidy mokiadii, pficemz nejvétsi reakce mezi lety 2013 a 2018 byly
zaznamenany U druht Phragmites australis a Lemna minor. Naopak pokryvnosti
cilovych druhti se v pribéhu let vyrazn¢ nezmeénily, navic se mezi sebou li§i ve sméru
reakce. Peucedanum palustre, Cardamine dentata a Hottonia palustris svou
pokryvnost navysily, zatimco Viola palustris a Lysimachia thyrsiflora svou

pokryvnost naopak snizily.

Tato zjisténi opét potvrzuji vzrustajici heterogenitu v intenzit¢ slunecniho
zafeni ve studované oblasti, jelikoz se jedna prevazné o svétlomilné druhy, jejichz
zastoupeni se zvySuje. Tyto druhy jsou schopné piezit ve zhorSenych svételnych
podminkach, ale jejich konkurencni sila je v takovém piipadé oslabena. Prosvétlovani
lesniho porostu jim tak umoziuje rychleji se §ifit, a tak navySovat svou pokryvnost ve
spoleCenstvu. Silnou reakci druhu Phragmites australis pak mulzeme vysvétlit
kombinaci pro n¢j vhodnych podminek. Jedna se totiz o druh, ktery je nitrofilni a navic
svétlomilny. ZvySeny obsah zivin ve vodnim prostfedi spolu s fidnutim lesniho
porostu, tak davaji vzniknout prostfedi s idealnimi podminkami, coz umoziuje jeho
rychlou expanzi napfi¢ celym spoleCenstvem moktadnich ol$in. Na druhou stranu,
zvySena intenzita slune¢niho zafeni spolu s expanzivnim §ifenim tohoto druhu ma za
nasledek rychly ustup druhu Lemna minor, ktery se fadi nejen mezi druhy hydrofytni,
ale téz spada do skupiny starobylych lesnich druhi.

Rozdilnost v reakci cilovych druhi 1ze v tomto ptipadé vysvétlit zvySovanim
obsahu Zzivin ve vodnim prostiedi. Peucedanum palustre, Cardamine dentata a
Hottonia palustris jsou druhy eutrofni, jimz zvySena koncentrace dusiku a fosforu
mize pouze prospét. Lysimachia thyrsiflora a Viola palustris se fadi mezi druhy
oligotrofni, které sice mohou na eutrofnich stanovistich pfeZivat, ale nejsou schopny
obstat v konkurenci s druhy eutrofnimi, a tak jsou postupné vytlacovany. Vzhledem
k velmi malé reakci druhu Iris pseudacorus a Scutellaria galericulata mizeme fici, ze
celkova zména prostfedi na né¢ ma pouze zanedbatelny vliv, stejné jako na zbylé cilové

druhy.
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Pielech & Malicki (2018) studovali vliv prosvétlovani lesa na druhové slozeni
mokiadnich ol$in v Polsku. Konkrétné zjistili, ze se v prubéhu dvaceti let zvysila
diverzita a zastoupeni druhii vyskytujicich se ve snizenindch, zatimco pocet a
zastoupeni druhti vyskytujicich se na kopeccich se naopak snizily. To ovSem pouze
¢aste¢né koresponduje s vysledky této prace. Hydrofytni druhy v nasem piipad¢ taktéz
ptibyly, na druhou stranu se zvysil i po€et a zastoupeni druhi mezofytnich. Nutno
podotknout, ze v jejich piipadé jiz bylo lesni spolecenstvo v pokrocilé fazi rozpadu.
Heterogenita ve svételnych podminkach se tak jiz zacCala snizovat, coz mélo za
nasledek vyrazné zmény v druhovém slozeni a pokles diverzity. Ke zvyseni poctu
hydrofytnich druhi doslo pravdépodobné z diivodu nasledné zmény hydrologického
rezimu — vySka vodni hladiny ziistavala trvale nad plidnim povrchem a jeji kolisani
Vv prib¢hu roku ustalo. Takto rozsahlé vegetacni zmény v piirodni rezervaci Vrbenské
rybniky zatim nelze pozorovat, a to Cisté z divodu kratké doby trvani vyzkumu a
existence lesniho spoleCenstva teprve v prvotnich fazich rozpadu. Je ale velmi
pravdépodobné, ze pokraovani ve vyzkumu odhali po uplynuti del§iho ¢asového

obdobi stejné zmeny jako v ptipad€ vyse zminéné studie.

5.2 Eutrofizace vs. svétlo

Ellenbergovy indika¢ni hodnoty prokazaly zvySujici se obsah Zivin ve
studované oblasti v souladu s piedpoklady této prace. Zvysenou plidni reakci miizeme
vysvétlit pfisunem biogennich prvkl véetn€ vapnikil, drasliku a sodiku, které jsou
béZnou soucasti primyslovych hnojiv. Vyssi pH spolu s vysokou vlhkosti a zvySujici
se teplotou v dusledku fidnuti lesniho porostu pak urychluje mineralizaci organickych
latek a ziviny jsou tak uvoliiovany ve vétSim mnozstvi, coZ potvrzuje i Obrazek 17.
Avsak zmény v poctu druhlt a druhovém sloZeni vliv eutrofizace na spoleCenstvo
mokftadnich olSin nepotvrdily. Divodem muZe byt Cist€ unimodalni vztah mezi

obsahem zivin a druhovym bohatstvim, jak bylo jiZ vysvétleno vyse.

Pokles ve specifické listové plose opét odpovidda ménicim se svételnym
podminkdm v lesnim porostu. Pro druhy vystavené vyssi intenzité zafeni je vyhodnéjsi
tvofit listy o malé ploSe z divodu zamezeni nadmérné dehydrataci a piehiati
organismu. Odpovidajici je taktéZ zjiSténi, Ze vySka rostlin se v pribchu let ve
studované oblasti zvySuje, jelikoZ limitujicim prvkem pro rist rostlin je dusik pfip.

fosfor, ktery je v disledku eutrofizace ve studované oblasti v nadbytku.
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Vzhledem ke zvySujicimu se zastoupeni jak nizkych, tak vysokych graminoida
mokftadi, je nartst ve vegetativnim $iteni odpovidajici. Pokles v hmotnosti semen je
pravdépodobné disledkem nartistu poctu anemochornich druhti ve studované oblasti
(Tabulka 2), které se vyznacuji produkci velkého poc¢tu semen, ale o malé velikosti,
resp. hmotnosti. Dlivodem tohoto Sifeni je pravdépodobné opét vyssi intenzita
slune¢niho zafeni v disledku fidnuti lesniho porostu. NavySovani poctu plosek s
uhynulymi jedinci totiz vytvaii piilezitosti pro vysemenéni pionyrskych druht
uplatiyjicich se pfedevsim na disturbovanych lokalitach. UZ z toho vyplyva, Ze se
musi jednat o druhy svétlomilné s dobrou schopnosti kolonizace novych uzemi

(anemochorie).
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Obrazek 17 Zména v konduktivit¢ vody ve studované oblasti mezi lety 2015 a 2016. Vyssi el.
vodivost nepfimo indikuje vy$$i mnozstvi rozpusténych minerdlnich latek ve vodé. Zelené
znazornén pramer a stiedni chyba pro rok 2015, zluté pak pramér a stfedni chyba pro rok 2016.

5.3 Shrnuti

Vysledky prokazaly ménici se druhové slozeni spolecenstva mokiadnich olSin
Vv pfirodni rezervaci Vrbenské rybniky. Navzdory ocekavéani se ovSem diverzita ve
studované oblasti v pritbéhu let nesnizuje, ale naopak zvySuje. Cilové druhy spadajici
do skupiny byliny a nizké graminoidy moktadti — oligotrofni se v po¢tu neméni,
zatimco cilové druhy spadajici do skupiny byliny a nizké graminoidy moktadi —
eutrofni sviij pocet naopak zvysuji. Zastoupeni cilovych druht se v pribéhu let méni,
ale li$i se ve sméru reakce. Ellenbergovy indikacni hodnoty pro pH a Ziviny sice
prokdzaly zvySujici se obsah Zivin ve vodnim a pidnim prostfedi, avSak zmény

Vv celkové diverzit¢ a druhovém sloZeni nenasvédCuji, ze by probihajici eutrofizace
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méla na spoleCenstvo moktadnich olSin negativni vliv, resp. vliv eutrofizace je

minimalni. Pfi¢inu rozsahlych zmén ve spolecenstvu je tak tfeba hledat jinde.

Vysledky obecné naznacuji, ze hlavni roli v ménicim se spoleCenstvu
moktadnich olSin hraje svétlo. Druhy, které piibyly oproti roku 2013, se lisi ve svych
narocich na svételné podminky, coz zna¢i zvySujici se heterogenitu v intenzité
slunecniho zareni. Zaroven se zvySuje zastoupeni svétlomilnych druhi. Taktéz
fyziologické zmény ve specifické listové ploSe ¢i hmotnosti semen indikuji pozitivni
zmény v dostupnosti svétla. Vzhledem ke stafi lesniho porostu, je pravdépodobné, zZe
cyklus lesa jiz sméfuje ke své konecné fazi, tedy Ze jiz dochazi k jeho pomalému
rozpadu a cely porost tak fidne. Diisledkem tohoto procesu je pak pravé zvysujici se

intenzita slune¢niho zareni.

Odpovéd na kliCcovou otazku této prace, zda vede striktni ochrana v
pralesovitém mokfadnim lese k zachrané vzacnych druht, je tak v piipadé piirodni
rezervace Vrbenské rybniky nejasna. VIivem eutrofizace ke snizeni poétu vzacnych
druhii alespont prozatim nedochézi. Jejich zastoupeni se sice méni, ale s rozdilnymi
sméry reakce. Z toho lze mozna usoudit, Ze zvoleny zptusob ochrany je ucinny. Na
druhou stranu je z vysledkd patrné, ze pétileta doba vyzkumu je piili§ kratka
pro zaznamenani vyraznéjsich vegetacnich zmén ve spolecenstvu. Konkrétni odpovéd’

na tuto otazku tak pravdépodobné odhali az nasledujici vyzkum.
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6 Zavér

Hlavnim cilem této prace bylo posoudit G¢innost uplné ochrany moktadnich
olSin v piirodni rezervaci Vrbenské rybniky. Pfredpokladalo se, ze diverzita a druhové
slozeni ve studované oblasti budou negativné ovlivnény eutrofizaci zpusobenou
ptfihnojovanim pfilehlych rybnikli a z toho divodu bude zvoleny zplisob ochrany

neefektivni.

Data byla sbirana pomoci fytocenologickych snimkii s rozestupem péti let, tzn.
prvni vlina snimkovani prob&hla v roce 2013, druhéd vina v roce 2018. Druhy byly
nasledné rozd¢leny do ¢tyt skupin dle jejich ekologickych naroki: mezofyta, vysoké
graminoidy moktadu, byliny a nizké graminoidy moktadi — eutrofni, byliny a nizké
graminoidy mokiadi — oligotrofni. Ke kazdému druhu pak byla pfifazena
Ellenbergova indika¢ni hodnota pro pH a ziviny, primérna specificka listova plocha,
vyska, hmotnost semene a rychlost vegetativniho §ifeni. Zaroven byly vybrany druhy
spadajici do kategorie vzacné (cilové druhy), tj. ohrozené nebo svym vyskytem vazané

na biotop moktadnich olSin.

Nésledné byla data analyzovéna v prostedi programu R. Pro zjisténi, zda se
diverzita v prib&hu ¢asu méni byly pouzity zobecnéné smisené linearni modely, stejné
tak jako pro rostlinné charakteristiky. Pro zjiSténi, zda se méni taktéz druhové slozeni

spolecenstva byla pouZita redundan¢ni analyza.

Bylo zjisténo, Ze diverzita a druhové sloZeni spole¢enstva moktadnich olSin
Vv ptirodni rezervaci Vrbenské rybniky se skute¢né méni, avSak s opacnou tendenci,
nez se ocekavalo. Celkova diverzita mezi lety 2013 a 2018 vzrostla a redundancni
analyza prokézala pouze malé zmény v zastoupeni cilovych druht, které se mezi sebou

navic odliSovaly ve sméru reakce.

Ellenbergovy indika¢ni hodnoty pro pH a Zziviny sice prokazaly narUstajici
obsah zivin ve studované oblasti, avSak celkové zmény ve spolecenstvu vyloucily
negativni vliv eutrofizace. Naopak vysledky obecné nasvédéuji tomu, ze hlavni roli
vV ménicim se spoleCenstvu ma svétlo. Cyklus lesa pravdépodobné jiz smétuje ke své
konec¢né fazi k rozpadu a cely lesni porost tak fidne. To ma za nasledek zvySujici se

heterogenitu ve svételnych podminkach a tim 1 nartst diverzity.
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Z téchto zjisténi lze mozna usoudit, ze zvoleny zplisob ochrany moktadnich
olSin v ptirodni rezervaci Vrbenské rybniky je U¢inny, vzhledem k nartistu poctu
vzacnych druhli a malym zménam v jejich zastoupeni. Na druhou stranu, z vysledkt
je patrné, ze pétiletd doba vyzkumu je pfili§ kratkd pro zaznamenani vyraznéjsSich
vegetacnich zmén ve spoleCenstvu. Konkrétni odpovéd’ na otazku, zda vede striktni
ochrana v pralesovitétm mokiadnim lese k zachrané¢ vzacnych druhd, tak

pravdépodobné odhali az nasledujici vyzkum.
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