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Abstrakt

Rostlinny porost a tedy 1 druhovou diverzitu v pfirozeném spolecenstvu,
mohou ovliviiovat rizné abiotické faktory jako je heterogenita prostiedi, svételné
podminky, hladina podzemni vody, pH nebo dostupnost zivin. Tyto faktory se méni
velice jemné a podle gradientii. Rostlinné spoleCenstvo mohou ovliviiovat jak
pozitivné tak i1 negativné. Jeho vzhled, vysku, ale hlavné samotny vyskyt rostlin
na daném stanovisti. V této praci jsem se zabyval tim, zda ma na vyskyt cévnatych
druhti rostlin vliv kopeckovity reliéf, tedy heterogenita prostiedi a zda se 1i$i druhové
slozeni kopecku od snizeniny po vrchol.

Vyzkum probihal v PR Vrbenské rybniky (CR) na lokalité v okoli rybniku
Cerni$. Bylo vybrano 212 kope¢ki a piilehlych snizenin a udélany fytocenologické
snimky. Data byla zpracovana v programu R.

Vysledky ukazuji na to, Ze vliv heterogenity prostredi miZe pulsobit
I na velice malém méfitku. Ma tak vliv na diverzitu a variabilitu rostlinnych
spolecenstev v mokiadnich lesich. Bylo prokdzano, ze n¢které druhy rostlin preferuji
pouze urcita stanoviste. S tim souvisi i to, ze pocet druhti od snizeniny po vrchol

kopecku klesa. D¢je se tak nejspiSe podél hydrologického gradientu.

Klicova slova: Carici elongatae-Alnetum, koexistence rostlin, kope¢ky, mokiadni
vegetace, sniZzeniny



Abstract

Herbaceous and the species diversity in natural communities can be
influenced by various abiotic factors such as the heterogeneity of environments, light
conditions, the groundwater level, pH or the nutrient availability. These factors vary
very gently according to the gradients. Plant communities can be affected either
positively or negatively, its looks, height, but also the very emergence of the plants at
a given location. In this work, | raised the question whether the occurrence of
vascular plant species influences hummocky relief, e.g. heterogeneity of the
environment. And whether different species composition of hillock varies from
depression to the summit.

The research was conducted in Nature Reserve Vrbenské rybniky (The Czech
Republic) in the area around the pond Cernis. In total 212 hillocks and adjacent
depressions were selected and done relevés. Data were processed in the statistical
program R.

Results show that the influence of environmental heterogeneity can act on
very small scale. The environmental heterogeneity influences the diversity and
variability of plant communities in wetland forests. It has been shown that some
species of plants prefer only certain position around water level. In relation to this
fact is a conclusion that the number of species from depression to the peak hillock

decreases. This occurs most likely along the hydrological gradient.

Key words: Carici elongatae-Alnetum, coexistence of plants, hillock, wetland

vegetation, depression
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1. Uvod

Druhova bohatost se méni v prostoru, v ¢ase, mezi riznymi skupinami
organismi a na ruznych prostorovych urovnich (Palmer 1994; van Groenendael et al.
2000; Pausas a Awustin 2001). Jeden z hlavnich faktori urcujicich druhovou
rozmanitost rostlin ve spolecenstvu je mira heterogenity prostiedi (Tilman a Pacala
1993, Chase a Leibold 2003). Palmer (1994) zjistil, ze heterogenni prostiedi zvysSuje
druhové bohatstvi a umoznuje druhiim koexistovat diky vétSimu poctu dostupnych
nik. Rostliny jsou zde rozmistény v prostoru mezi mikrostanovisti na zakladé
mezidruhovych interakci a jejich stanovistnich pozadavkl. Silné environmentalni
kontrasty mezi mikrostanovisti umozinuji koexistenci Sirokého spektra rostlinnych
druhd. Oproti tomu, omezeny pocet druhli (teoreticky pouze jeden) se muze
vyskytovat v prostorové a ¢asové homogennim prostiedi, jako nejleps$i konkurent
zaroste celou plochu a ostatni druhy jsou vedeny k zahubé (Huston 1979, Tilman a
Pacala 1993).

V poslednich letech se védci nezaméfuji jen na srovnani vegetaci rliznych
stanovist, ale i na rozdily variability v ramci podobnych lokalit na jemné&j$im
m¢éfitku (Battaglia et al. 2000). Tyto plochy se zdanlivé jevi jako homogenni, ale
neni tomu tak. Uvniti se totiz nachazeji rozdilna mikrostanovisté, na ktera pusobi
rizné faktory a jejich gradienty (napf. prohlubné s vyssi hladinou podzemni vody,
postupné se ménici pH pudy, vyvySeniny s piihodnéjsimi svételnymi podminkami
aj.). Studiem stabilnich ekosystémt, v nichz jsou zmény podél ekologickych
gradientl dobfe zndmy a u kterych je pravdépodobné, Ze demografické procesy, jako
je mistni kolonizace, vytrvalost a extinkce nebude mit velky vyznam na kratkém
casovém méfitku, mizeme ziskat novy pohled na faktory ovliviluyjici druhové
bohatstvi (Jkland et al. 2008). Ackoliv vétsina mokiadnich lesi v pribéhu staleti
nebo tisicileti byla podrobena disturbancim jako polomtiim a lesnim pozaram (Ohlson
et al. 2005) jsou tyto ekosystémy relativné stabilni v prib&hu desetileti ¢i staleti.
(Okland et al. 2003). Moktadni lesy jsou tedy podle @klanda (2001) vhodné pro
studium druhového bohatstvi v zavislosti na environmentalnich gradientech
1 na malém méfitku. Mikroreliéf vytvari specifické podminky na malych plochéch,
kde se diky jejich riznorodosti mize uchytit jen nékolik druhti. Napiiklad vrcholky
kopeckt ¢i dna propadlin a sniZenin. V mé studii se chci zaméfit pravé na druhové
sloZzeni kopecki a sniZenin, a zda se opravdu toto sloZeni méni v zavislosti

na heterogenité¢ prostiedi, kterou zde bude prezentovat riizna vyska kopecku a s tim



spojena vzdalenost od hladiny podzemni vody. Existuje ptedpoklad, ze se mi to
opravdu podafi prokazat. V podobnych studiich mokiadnich lesi se prokazalo
odli$né druhové sloZeni v riznych Castech kopecku a snizeniny (Do6ring-Mederake
1987). Peach a Zedler (2006) uvadéji ptiklady z jinych studii v moktadnich lesich,
ostficovych lukdch nebo piibfezni vegetaci, kde byl taktéz prokazan vliv

mikroreliéfu na druhovou bohatost stanoviste.
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2. Cile prace

Cile této bakalarské prace jsou:

1. Zjistit vliv kopeckovitého reliéfu v mokiadnich ol§indch na vyskyt druhid
cévnatych rostlin

2. Zjistit zda se liSi druhové slozeni a diverzita vegetace od snizeniny po vrchol
kopecku

3. Diskutovat ptic¢iny zmén ve vegetaci podél tohoto gradientu

11



3. Literarni reSerse
Moktadni lesy jsou pfirozena lesni spoleenstva, ktera se vyskytuji

na mistech ovlivnénych zéplavami nebo vysokou urovni hladiny podzemni vody
(Naiman a Deschamps 1997, Blom a Voesenek 1996). V mnoha oblastech
predstavuji dulezitd spoleCenstva pro udrzeni biodiverzity v jinak ¢lovékem zcela
preménéné krajin¢ (Groffman et al. 2003, Moffatt a Mc Lachlan 2004, Moffatt et al.
2004, Burton a Samuelson 2008). Vyznamné také ptispivaji k regulaci toka latek a
energie mezi vodnimi a suchozemskymi ekosystémy a ovliviiuji tak tieba vstupy
zivin do vodnich tokli z okolni zemédé€lské krajiny nebo dopady povodni (Lowrance
et al. 1984, Gregory et al. 1991, Naiman a Deschamps 1997).

Diky vysoce diverzifikovanému a specificky utvafenému reliéfu je vegetace
mokfadnich lesit mnohem vice heterogenni v porovnani s jinymi lesy. Je to dano tim,
ze reliéf je zde tvofen systémem kopeckd a snizenin. (Battaglia et al. 2000,
Huenneke a Sharitz 1986, Collins a Battaglia 2002). Kopecky neboli bulty jsou
tvofeny mrtvou organickou hmotou, naopak snizeniny neboli $lenky jsou velmi casto
zaplaveny vodou (Jenik 1980, Korpel' 1989, Battaglia 2000). Tato spoleCenstva proto
nabizi unikédtni moznost studovat vliv mikrostanoviStni heterogenity na vegetacni

variabilitu na velmi jemném prostorovém méfitku.

3.1 Mok¥adni olSina

Mokiady jsou hodné¢ dynamickou skupinou biotopl, kterda v pribchu
¢tvrtohor podléha neustalym zméndm. OlSe se v naSich zemich masové rozsifila
ve stfednim holocénu a kolonizovala mnoho eutrofnich mokiadi. Je dobie
pfizptisobena Kk zivotu v bazinach, coz mimo jiné obnasi schopnost vydatné
zasobovat kofeny vzdusnym kyslikem. V okoli kofent tak vznika oxidovana vrstva,
ve které se zahdji mikrobidlni rozklad slatiny. OlSe pod sebou ,,uZiraji* sediment a z
hlediska paleoekologli tim ni¢i vzacny pfirodni archiv v podobé organickych
sedimentl.

Paleoekologicka zkoumani olSovych mokiadi spolu s pozorovanim
kratkodobé dynamiky soucasnych olSin vedly k objevu cyklické sukcese na téchto
stanovistich. Jde o dlouhodobé stfidani otevienych slatinnych (pfevazné ostficovych,
ale 1 mechovych a rdkosovych) mokiada a olSin na tychz stanovistich. Kdyz vrstva

slatiny akumulovana pod otevienym mokiadem dosahne kritické Grovné a odroste
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vlivu spodni vody, dojde na ni k uchyceni olovych semenackd. Casem na tomto
misté vyroste bahenni olSina, kterd zacne rozkladat vrstvu predtim akumulované
slatiny. OlSe je pomérné kratkovéky strom, takze olSina po asi stu az sto dvaceti
letech zatne odumirat. Dé&je se to skoro naraz, protoze les tu vznikl jako jedina
koloniza¢ni vlna a stromové patro je stejnovéké. Potom probehne faze rozpadu
dalsi generace ol$i neni prozatim mozné. Tim vznikne oteviené slatinisté, které bude
po n&jakou dobu akumulovat novou vrstvu organickych sedimenti. V kritickou
chvili bude zase kolonizovano ols$i a cyklus se tim uzavte.

Takto se mize na jednom misté cyklicky obnovovat moktadni bezlesi, a to
v podstaté¢ neomezené dlouhou dobu. Velké olSiny jsou vétSinou mozaikou riznych
stadii pravé popsaného cyklu. Slouzi tudiz jako reliktni stanovisté, ,,tekutd mozaika®,

ve které pieziva fada druhti lesa i bezlesi (Pokorny 2011).

3.2 Mok¥adni oSiny v Ceské republice

Mokiadni oldiny se na tizemi Ceské republiky vyskytuji v jihodeskych
panvich, na Plzeiisku a Kfivoklatsku, v okoli Doks, v severovychodnich Cechach
a v moravskych fiénich avalech (Chytry et al. 2010). Uzemi ol3in se rozklada
v nadmoiské vysce 150 — 400 metrt, tedy od nizin po pahorkatiny (Vacek 2008).
Podminkou vyskytu tohoto biotopu je reliéf terénu umoziujici celorocni vyskyt
vysoké hladiny podzemni, takzvané stagnujici vody, tj. vody, ktera se
v pudnim profilu méalo pohybuje, coZ omezuje pfivod kysliku a v pidnim profilu
proto prevladaji redukéni reakce. Typickym pudnim typem, ktery se vyviji
za uvedenych podminek, je glej. Kvili vlivu podzemni vody, ktera je chuda na
kyslik, se zde ani jiny padni typ vyskytovat nemutze. Dikazem anaerobnich
podminek v ptidé muze byt i to, Ze podzemni voda ¢asto vystupuje az k povrchu
pudy a tvofi malé vodni tinky s rezivymi povlaky trojmocného zeleza na dné.
Moktadni olSiny se vyskytuji zejména v SirSich fi¢nich nivach, na zbahnénych
okrajich rybnikd, zejména v okoli Usti potoki do rybnikl, pod hrdzemi rybnika
a v terénnich snizeninach — lesnich mocalech (Vacek 2008).

Moktadni ol$inu tvoii témeét Cisty a svétly porost olse lepkavé (Alnus
glutinosa), obcas se zde vyskytuje i biiza pytita (Betula pubescens) (Chytry et al.
2010) nebo v chladngjsich polohach i smrk ztepily (Picea abies) (Vacek 2008). Olse
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lepkava, jako jedna z mala dfevin, dokaze rlst a pfezivat na téméf extrémnich
stanovistich, kde je vysoky stupenn zamokieni. Dokaze snést stojaté i tekouci
zaplaveni (McVean 1956). To je pfi¢inou toho, pro¢ v mokiadech Casto vytvaii
téméf Cisté porosty. Na suSSich mistech se mize objevit napiiklad borovice lesni
(Pinus silvestris), jasan ztepily (Fraxinus excelsior), btiza pyfita ¢i jilm habrolisty
(Ulmus minor) (Musil a Mollerova 2005).

V kefovém patie biotopu se mohou vyskytovat napiiklad krusina olSova
(Frangula alnus), ostruzinik malinik (Rubus idaeus), jetab ptaci (Sorbus aucuparia),
sttemcha obecna (Prunus padus) a dalsi (Vacek 2008). V chladnéjsich polohach také
smrk ztepily (Picea abies) (Chytry et al. 2010).

Kopeckovity mikroreliéf v n€kterych porostech, tvofeny vyvyseninami kolem
pat stromul a vodou zaplnénymi snizeninami, podminiuje diferenciaci bylinného patra.
Na vyvySeninach se vyskytuji relativné suchomilné druhy napt. papratka samici
(Athyrium filix-femina), krabilice chlupata (Chaerophyllum hirsutum), kaprad’
osténkata (Dryopteris carthusiana) a netykavka nedutkliva (Impatiens noli-tangere),
zatimco ve sniZenindch rostou zejména ostfice (Carex ssp) a dal$i bahenni nebo
vodni rostliny jako titina Sedava (Calamagrostis canescenc), svizel bahenni (Galium
palustre), kosatec Zluty (Iris pseudacorus), okiehek mensi (Lemna minor), karbinec
evropsky (Lycopus europaeus), vrbina obecna (Lysimachia vulgaris), smldnik
bahenni (Peucedanum palustre), violka bahenni (Viola palustris) a jiné.

V mechovém patie vétSinou figuruji acidofilni mechy jako plonik obecny
(Polytrichum commune), raselinik ¢lunkolisty (Sphagnum palustre) a raselinik
kostrbaty (Sphagnum squarrosum). Objevit se mohou také banatka potocni
(Brachythecium rivulare), méiik piibuzny (Plagiomnium affine), métik cetity
(Plagiomnium undulatum), lesklec zubaty (Plagiothecium denticulatum) a dalsi
(Moravec 1994).

3.3 Vliv kopeckovitého reliéfu na vyskyt rostlinnych druhi

Na toto téma bylo zpracovano velmi mélo védeckych studii. Nejvice a tedy
1 nejpodrobnégji se tomuto tématu vénovala Ute Doring-Mederake, kterd studovala
mokiadni olSiny v Némecku, konkrétné¢ v okoli Hannoveru. Vysledky zde
publikované pochazeji tedy zejména z jejich studii a zaroven slouzi jako zakladni

hypotéza pro mou vlastni praci.
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Reliéf mokiadnich olSin se skladd ze dvou zdkladnich, stfidajicich se,
mikrostanovist’ a to kopecki a snizenin. Cévnaté rostliny se zpravidla vyskytuji vice
na kopeccich, ale jsou i druhy, které lze najit ve sniZenindch. Vyskyt druha
na kopecku se méni zejména podél vlhkostniho gradientu. V dolni ¢asti kopecku, kde
je vlhkost vysoka, a v horni ¢asti kopecku, kde je vlhkost nizkd, je druhova diverzita
chudsi. Nejbohatsi je tedy ve stiedu kopecku. Zde se setkavaji druhy vlhkomilné
1 druhy snasejici prostory mén¢ vlhké. Charakteristické druhy olSin se vyhybaji
nejvyssim mistim na kopecku. Dafi se jim spiSe ve spodnich c¢astech, piipadné
v dutinach. Bylinné slozeni vrcholu kopecku odpovida svym sloZenim spiSe lesu,
ktery by se nachazel ve stejné vySce nad hladinou podzemni vody (Betulo-
Quercetum roboris) (Doéring-Mederake 1990). Rozmanitost bylinného patra ovsem
neni zavisla jen na vlhkostnim gradientu. Je ovlivnéna i faktory, které jsou popsany
nize, obsahu zivin nevyjimaje. Nize uvedené vysledky pochdzeji z vyzkumu Ute
Déring-Mederake, ktery probéhl v roce 1987 v Némecku a to ve dvou typech
mokiadnich lest. Vysledky jsou vSak témét stejné, proto je pro lepsi prehlednost
shrnu najednou.

Ziskana data potvrzuji, Ze v zavislosti na slozeni bylinného patra lze rozlisit
tii urovng, ve kterych se nachéazeji charakteristické kombinace druhd, v zéavislosti
na jejich vzdalenosti od hladiny podzemni vody. Kromé¢ rostlin, jejichz vybér mista
neni v prvni fadé¢ uréen vlhkostnim gradientem, chmel otacivy (Humulus lupulus)
a popenec obecny (Glechoma hederacea), existuji v podstaté dva typy skupin. Prvni,
ktera se sklada z druhti obyvajicich vlhka mista a vyskytujicich se v dolni ¢asti
kopecku. A druhd, kterd se naopak vyskytuje v horni ¢asti kopeCku a sklada se
z druhti obyvajicich relativné suchd mista. Mezi nimi existuje tzv. pfechodova

uroven. To je pas zhruba uprostied kopecku a vyskytuji se zde zastupci obou skupin.

3.3.1 Spodni uroven

Do této urovné spada i 50 centimetrt Siroky pas kolem kopecku. Jelikoz se
jedna o nejnizsi uroven kopecku, je zde nejvétsi vlhkost. Celkova mira pokryvnosti
bylinami a mechy je v této urovni asi 65%. Je to zejména diky ostfici prodlouzené
(Carex elongata) a ostfici pobiezni (Carex riparia), ale také metlici trsnaté
(Deschampsia caespitosa), lipnici obecné (Poa trivialis) a Galium palustre. Dal§imi

charakteristickymi druhy této nejvlh¢i oblasti jsou druhy ze skupiny Hottonia
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palustris. Vyskytuje se zde tedy zebratka bahenni (Hottonia palustris), trhutka
plovouci (Riccia fluitans), sitina rozkladita (Juncus effusus).

Tato uroven se da rozdélit na dalsi dvé podurovné. A to na poduroven Calla
palustris. Zde se nejvice vyskytoval dablik bahenni (Calla palustris)
a Calamagrostis canescens. A podaroven Thelypteris palustris. Zde byla hojné
zastoupena Lysimachia vulgaris, Carex elongata a kapradinik bazinny (Thelypteris
palustris). Ob¢ tyto skupiny piesahovali pies pfechodovou uroven az do tGrovné

nejvyssi. Ve snizeninach v okoli kopecku se hojné vyskytovala Lemna minor.

3.3.2 Prechodova urovein

Tato faze tvoifi pouze uzky pruh v dolni tfetiné kopecku. Vyskytuji se tu
druhy jak z nejniz$i Grovné, tak z Urovné nejvyssi a je tedy druhové nejbohatsi.
Nachazely se zde druhy jako ostfice Sedava (Carex canescens), Carex elongata,
Calla palustris nebo Thelypteris palustris, ktery zde dosahoval své nejvyssi
kontinuity. V nizsi ¢asti této Grovné se vyskytovalo mnoho druhti z nejnizsi urovné.
OvSem oproti nejniz§i urovni, kterd se dd oznacit za mokrou a plnou Zivin je
pfechodova fdze méné mokra a trochu chudsi na Ziviny. Coz znamend, Ze nékterym

druhim se zde nedafi zas az tak dobte. Napiiklad Carex riparia, zde dorlsta vysky

v

cv v

3.3.3 Horni uroven

Tato uroven pokryva horni ¢ast kopecku. Je obzvlasté bohatd na mech a to jak
z hlediska poc¢tu druhii, tak i z hlediska pokryvnosti. Toto zjisténi se shoduje
s vysledky podobnych vyzkumu. Z cévnatych rostlin se zde pravidelné vyskytovala
Betula pubescens v podobé ketfti nebo malych stromkt, zvySeny nartst zde méla
Dryopteris carthusiana, ktera svymi vé&jifovitymi listy a vysokym vzristem
pokryvala velkou ¢ast plochy a brusnice boruvka (Vaccinium myrtillus). Mira pokryti
téchto vysSich rostlin dosdhla jen asi 5%. Dal§imi charakteristickymi druhy této
urovn¢ jsou Carex canescens, Calamagrostis canescens a Thelypteris palustris.
Z mecht se zde hojné vyskytoval méfik trsnaty (Mnium hornum). Pokryvnost tohoto
mechu byla zhruba 25%. Celkova pokryvnost této urovné bylo celkem vysoka

a Vv priméru dosahovala 80%.
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Pro lepsi predstavivost a orientaci uvadim nize tabulku (tab. ¢. 1), kterd uvadi

nejcastéjsi druhy jednotlivych trovnich.

Tab. €. 1: Vyskyt druhti v jednotlivych Grovnich.

druh dolni trovenn | prechodova uroven | horni urovei

Carex elongata X

Carex riparia X

Deschampsia cespitosa

Poa trivialis

Galium palustre

Hottonia palustris

Riccia fluitans

Juncus effusus

Calla palustris

Calamagrostis canescens

Thelypteris palustris

X[ XXX
XXX | X

Lysimachia vulgaris

XXX X X XXX XX XX | X

Lemna minor

Carex canescens X

Betula pubescens

Dryopteris carthusiana

XX | XX

Vaccinium myrtillus

XX | X

Solanum dulcamara

3.4 Dalsi faktory prostiedi, které ovliviiuji druhovou bohatost
cévnatych rostlin v mokiadnich ol§inach

3.4.1 Hydrologicky gradient

Ekologie spolecenstev se stale zabyva zakladni otdzkou, jak se konkuren¢nim
druhiim rostlin dafi spolu koexistovat a zaroven tvofit stabilni, avSak rtiznoroda
spoleCenstvi. Tato otazka postradala feSeni tak dlouho, Ze se v posledni dob¢ objevuji
nazory, Ze neutralni modely, které predpokladaji ekologickou rovnocennost vSech
druhd, nelze vsoucasné dobé zamitnout, a Zze stabilizani mechanismy jsou
nedulezité (Hubbell 2001, de Aguiar et al. 2009). Pro zamitnuti neutrdlniho modelu
musi existovat mechanismus, ktery stabilizuje spoleCenstvo podél néjakého
gradientu. Zejména u rostlinnych spoleCenstev bylo navrzeno mnoho takovych

mechanismi. Dokonce tyto mechanismy mohou fungovat i souc¢asn¢. Nicméné jeden

vvvvvv
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hydrologicky gradient (Silvertown 2004). Jiz dfive bylo dokazano, ze k segregaci
podél hydrologického gradientu dochéazi na vlhkych loukach, a ze specializace druhti
na rizna mista je vysledkem kompromisu mezi toleranci vzdusného stresu a stresu ze
sucha (Silvertown et al. 1999). Jak poukazal Araya et al. (2010), segregace
rostlinnych druhtt podél hydrologického gradientu se vyskytuje v nejriznéjsich
typech vegetace v celém spektru prostiedi. Od prostifedi mokrého az po zcela suché.
Pii svém vyzkumu dokazal, ze skutecné dochazi k segregaci rostlin podél
hydrologického gradientu i na malém méfitku. Zdaraznil tak dualezitost ptadni
vlhkosti a hydrologie viibec na strukturovani rostlinnych spolecenstev a vysvétlil tim
odolnost rostlinnych spolecenstev proti ménicim se vodnim podminkdm. Jednim
Z moznych mechanismi je konkurenc¢ni pozadavek zachovani vody versus ziskani
uhliku. Tento mechanismus je diisledkem skutecnosti, ze rostlina musi regulovat
ztratu vody pres pruduchy, zatimco ziskdva CO; potfebny pro rist a fotosyntézu.
Pomér mezi G¢innosti vyuziti vody (WUE) a ziskem CO3 se ptizptisobil podminkam.
Vodivost priduchii by se méla systematicky ménit podél vlhkostniho gradientu ptdy.
Dalsim mechanismem je potieba Zivin (podél zivného gradientu), ktery koreluje
pravé s hydrologickym gradientem. Dostupnost zivin podél vlhkostniho gradientu
pudy je nasledujici. Maxima dosahuje ve stiedné¢ vlhkych pidach a minima
na podmacenych a velmi suchych pudach (Araya 2005). Araya et al. (2010)
definoval hydrologickou niku jako rozd€leni prostoru podél hydrologického
gradientu na velmi malém méfitku a jako rozdéleni zdroji vody podle rtiznych

akvizi€nich strategii, jako je rGizna fenologie ¢i hloubka zakotenéni.

3.4.2 Vliv vysky hladiny podzemni vody

Rostliny ke svému Zivotu potiebuji bezpodmine¢né vodu. Tu v drtivé vétSing
ziskavaji z piidy pomoci kotenll a zaroven tak ziskavaji i mineralni latky, které taktéz
potiebuji pro pieziti. Nedostatek vody znamena pro rostlinu velky stres. Sebanek
(1983) uvadi ve své studii hned nékolik pfimych i nepiimych vlivli nedostatku vody
na rostlinu. Mezi nepiimé patii napiiklad uzavirani stomat, které ma za nasledek
sniZzeny piijem oxidu uhli¢itého a tim omezeni fotosyntézy. Pfimé Skodlivé plisobeni
se projevuje dehydrataci pletiv, kterd postupné odumiraji. Na jafe a na podzim

zpusobuje sucho nepravidelné vzchazeni rostlin. VysuSena puda brzdi tvorbu
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adventivnich kofenii a tim zhorSuje, ne-li zcela zabrafiuje pfijmu vody z hlubsich
vrstev pudy.

V mokiadnich spoleCenstvech je ovSem stav opacny. Zde je vysoka hladina
podzemni vody, ptidni kapildry maji vysokou nasycenost a na rostliny piisobi stres
z nadbytku vody. Ten muze byt pro rostliny téméf stejné¢ Skodlivy jako stres
z nedostatku vody. V prvni fadé je to nedostatek pudniho kysliku. Voda ,ucpe*
pudni kapilary a pory a tim se zamezi piistupu kysliku ke kofeniim. V takové pudé
pak neprobihaji oxidacni procesy, hromadi se zde oxid uhli¢ity a to ma za nasledek
hniti rostlin. Nekteré rostliny se tomu vSak dokazaly ptizpusobit. Jejich kotfeny jsou
odolné toxickym latkam z bahna nebo maji zvlastni anatomickou stavbu kofenti
(Sebanek 1983). Napiiklad ol$e tvoii v nékterych piipadech obdobu chidovitych
koteni a s nitrofilnimi bakteriemi tvoii mykorhizu (Mc Vean 1956).

Vyska vodni hladiny mize ovliviiovat rostlinu jiz od samého pocatku. Ma
totiz vliv na uchyceni semen a prubéh kli¢eni (Kellog 2003). Na chudsich slatinach
a raSeliniStich mutzZe jit dokonce o nejzasadnéjSi faktor vysvétlujici rostlinnou
variabilitu. Kazda rostlina ma jinou strukturu kotfenil a prav€ na ni zalezi, jak dany
druh snasi kolisani vodni hladiny (Hajkova a Hajek 2004). Podle Kelloga (2003) je
dalezité, zda na stanovisti vystupuje hladina vody i nad povrch a zda trvale zaplavuje
pudu. Na vétSinu druhl totiz plisobi tento faktor negativné a dochézi ke snizeni
mnozstvi druhli na stanovisti. OvSem diky disturbanci stanovisté¢ po zaplavé miize
dojit k imigraci dalSich druhli a tim se miZe diverzita naopak zvysit. Dojde totiZ
k omezeni konkurenceschopnosti suchomilnéj$ich rostlin a na stanovisti se objevi
druhy, které dobfe snaSeji trvalejsi zamokieni. Dochazi tak ke koexistenci téchto

druhii (Pollock et al. 1998).

3.4.3 Vliv pH

Begon (2006) uvadi, ze pH pidy je pfirodni podminka, ktera ma vliv
na abundanci a distribuci organismu. Podle hodnoty pH se pidy rozdéluji do tii
zadkladnich skupin: kyselé¢ (pH < 7), neutralni (pH okolo 7) a zésadité (pH > 7).
V moktadech se vétSinou vyskytuji pady kyselé, které jsou méné bohaté na Ziviny. Je
to dano tim, ze je zde nadbytek vody, kterd z uzemi odtéka. Rostliny rostouci
na téchto pudach se oznacuji jako acidofilni. Pod timto nazvem se sdruzuji rostliny

tolerujici &i dokonce vyzadujici piidy s nizkym pH (Sebanek 1983).
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Douda et al. (2012) ve svém vyzkumu zjistil, ze hodnota pH pidy ma
skute¢né vliv na pocet druhti cévnatych rostlin. Pii nizké hodnoté (pH < 4,5) se totiz
v pud¢ koncentruji ionty, které jsou ve vétsi mife pro vétSinu rostlin toxické. Jedna se
o ionty AIF*, Fe3* nebo Mn?*. Jen malo druhii je schopno Zit v takovychto
podminkach (Begon et al. 2006).

3.4.4 Vliv svételnych podminek

Rostliny jsou autotrofni organismy a jako takové jsou naprosto zavislé
na slune¢nim zafeni (Wooley 1971). Podle narokti na svétlo rozdélujeme rostliny
nasledovné: sciafyty (rostliny, které toleruji zastin), heliofity (rostliny svétlomilné)
a heliosciafity (rostliny, kterym nevadi stin ani pfimé slunce). V pfirod¢ se ovSem
heliosciafité¢ vyskytuji jen malo, bézné&jsi jsou svételni specialisté (Begon et al.
2003).

Lesni spolecenstvo je v prostoru stratifikovano jak ve sméru vertikdlnim
(jednotliva rostlinna patra riznych trovni) (Parker et al. 2000) tak i horizontalné
od sttedu k okrajim. Divodem je zména svételnych podminek podél gradientu
skladby vegeta¢niho krytu (Martens et al. 2000).

Slune¢ni zafeni je faktorem prostorové i ¢asové nejvice ruznorodym. Jeho
dostupnost patii mezi zakladni pfi¢iny konkurenc¢niho boje u rostlin (Pearcy 1999).
Ten muze byt dvojiho druhu. V prvnim piipadé se jednd o rychly rast a velké
vyhony, které zachycuji velké mnozstvi svétla. V tomto ptipadé se vytvoii stin
a dojde k omezeni konkurenceschopnosti sousednich jedincti. Uplnym opakem jsou
rostliny pomalu rostouci. Ty maji vysokou schopnost efektivné vyuZzivat svétlo
a mohou tak rist 1 za zhorSenych svételnych podminek. Mohou tedy rist ptimo pod
né&jakou zastinujici rostlinou, pfipadné v jeji blizkosti (Perry a Galatowitsch 2004).

Vlivem svételnych podminek na mokfadni vegetaci se zabyvali Edelkraut
a Giusewellt (2006). Jejich prace byla zalozena na zméné svételného rezimu
u vybranych moktadnich druhti. Zjistili, Ze pfi nedostatku svétla je ostfice vyvySena
(Carex elata) schopna vytvofit vyssi vyhonky nez za normalnich svételnych
podminek a stat se tak dominantnim druhem. Dale uvadé&ji, ze vliv svételnych
podminek na moktadni spoleCenstva zavisi na Casovém prubéhu dostupnosti svétla

a lze ho pozorovat spiSe na delSim ¢asovém méftitku.
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4. Metodika

4.1 Popis studované oblasti

Pro mou studii byla vybrana lokalita v PR Vrbenské rybniky
u  Ceskych Budg&ovic. PR Vrbenské rybniky je soustavou &tyf stiedné velkych
rybniktl a to Stary Vrbensky, Cerni§, Novy Vrbensky a Domin zaloZenych jiz
v 2. poloving 15. stoleti na severozapadnim okraji Ceskych Budg&jovic. Pirodni
rezervace se rozkladd na plose 245,8 ha a jeji zalozeni se datuje k 1. 4. 1990.
Pfedmétem ochrany jsou zde jak vzacna stanovisté, jako je mok¥adni olSina, tak
vyskyt vzacnych druhii rostlin, napf. prstnatec majovy (Dactylorhiza majalis),
vSivec ladni (Pedicularis sylvatica), kaprad’ hiebenita (Dryopterys cristata) nebo
Smel okoli¢naty (Butomus umbellatus). Na proslunénych mistech dubovych hrazi
rostou vzacné druhy teplomilnych hub. Bylo zde zaznamendno vice nez 900 druht
motylt, pficemz nékteré druhy se v ramci Ceské republiky vyskytuji pouze zde.
Lokalita je taktéz vyznamnym hnizdistém vodnich a mokfadnich ptékd. I proto se
stala Evropsky vyznamnou lokalitou. (Brinke a Sebastian 2009).

Samotny vyzkum probihal v piivodni mok¥adni ol3iné v okoli rybnika Cernis,
spadajici do PR Vrbenské rybniky (obr. ¢. 1). Tato rezervace lezi v plochém terénu
Ceskobudgjovické panve, pfi severozapadnim okraji Ceskych Bud&jovic, v t&sném
sousedstvi méstské &asti Ceské Vrbné. Vychodni &ast tizemi je ostfe ohranicena
silnici I. tiidy Ceské Budg&jovice - Plzen. Na zapadé plynule pfechizi do kulturni
zemedelské krajiny. Celé izemi zaujima asi 250 ha a je tvofeno mozaikou vodnich
ploch rybnikti, ostriivkli, dubovych aleji a dalSich stromovych porostl podél hrazi,
kosenych 1 nekosenych luk a baZinnych ol§in. Toto uzemi lze povazovat
za reprezentativni vzorek typickych piirodnich spole¢enstev celé Ceskobudgjovické

panve. (Lucan 2004).
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Obr. &. 1: Mapa zajmového tizemi. (Zdroj: http://www.mapy.cz)

4.2 Sbér dat

Sbér dat probehl v dobé 7. - 14. Cervence 2013. Na lokalité byly nahodné
vybrany 3 vhodné velké plochy, vzdalené od sebe né€kolik desitek metri. Na kazdé
z téchto ploch bylo nahodé vybrano 70 kopeckl. Celkové bylo zmapovano 212
kopeckt. Nejprve byl kazdy kopecek oznacen identifikaénim Stitkem s poradovym
¢islem a zaznamenana jeho poloha GPS. To vSe pro dohledani daného kopecku pro
budouci vyzkum. Nasledné byla zméfena jeho vyska od hladiny spodni vody a to
klasickym metrem. Vrcholem kopecku bylo brano nejvyssi misto, kde se jeste
nachdzela zemina. Dale se mé&fil obvod stromu. Tento udaj byl méfen Vv prsni vysce
Clovéka, tedy zhruba ve vysce 1,3m. K méfeni byl pouzit tzv. krejéovsky metr. Jako
posledni faktor se méfila hloubka podzemni vody. Ta se méfila klasickym tesafskym
metrem. Pro lepSi pfedstavu méfeni prob&hla na ctyfech mistech v piiméfené
vzdalenosti od kopecku. VSechny tyto udaje budou pouzity v budoucich vyzkumech.

V mé bakalatské praci nebyly pouzity.

22




4.2.1 Fytocenologické snimky

Kazdy kopecek byl pomysiné rozdélen na vyskova pasma po 20-ti
centimetrech (obr. ¢. 2). Na kazdém, takto vzniklém pasu, byl proveden
fytocenologicky snimek, tj. sepsan seznam vSech cévnatych rostlin a jejich
pokryvnost v procentech. Dale byl fytocenologicky snimek proveden i v okruhu 1m
od kopecku. Takto nashromazdéna data byla pozdéji prepsana do programu

Microsoft Excel.

P W oy
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r /4 ' : \ 400 - 1

Obr. €. 2: Rozdéleni kopecku na vysSkova pasma.

4.3 Statistické vyhodnoceni

Fytocenologické snimky z jednotlivych kopeckt a jejich vyskovych pasem
byly piepsany z terénnich zéapiskii do pocitacového programu MS Excel a odtud
pievedeny do klasického textového dokumentu.

K analyze vSech ziskanych dat byl pouzit pocitacovy statisticky program R
(R Core Team 2014) Jazyk R je navrZen specialné pro statistické vypocty a grafiku.
Jsou zde k dispozici funkce pro realizaci rtiznych statistickych vypocti: linearni
1 nelinearni modelovani (regrese), klasické statistické testy, analyzy tad, klasifikace
dat a dalsi. Jsou zde k dispozici prosttedky pro vykreslovani riznych grafti a tvorbu
matematickych vyrazii. V neposledni fad€ je mozné pracovat s maticemi, realizovat
grafickou analyzu dat atd. Velkou vyhodou je, Ze se jedna o tzv. Open Source
projekt.

Nékteré druhy rostlin byly zastoupeny jen velice malo, jejich vyskyt byl

zaznamenan jen v fadech jedincl. Vyskytovaly se tfeba na dvou nebo tfech
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kopeccich. Tyto druhy byly tedy zcelkové analyzy vytazeny. Miizeme totiz
predpokladat, ze jejich vyskyt zde je nahodny a nereprezentuji tak celkovou plochu.
Nejen z tohoto davodu, ale také pro lepsi piehlednost, byly ponechany jen ty druhy,
které maji pocetnéjsi zastoupeni a to konkrétné, ze jejich vyskyt byl zaznamenéan
na minimalné¢ 10% analyzovanych kopeckl, tedy minimalné na 21 kopeccich.
Z celkové nalezenych 46 druhti bylo do analyzy zatazeno 21 druhi cévnatych rostlin.

Nejprve jsem vypocital detrendovanou korespondenc¢ni analyzu DCA. Jedna
se o nepiimou ordinacni metodu. Ta by méla postihovat hlavni slozku variability v
druhovém sloZeni, nicmén¢ nemusi zahrnovat tu cast variability, kterou postihuji
data o prostiedi (Lep$ a Smilauer 2000). SlouZi spie k predstavé 0 rozd&leni druht
v prostoru, zda tvoii néjaké skupiny ¢i se n€které druhy podle vyskytu ve snimcich
jasn¢ oddéluji od ostatnich. Po té jsem vypocital kanonickou korespondencni analyzu
CCA. Je to pifimd ordinacni metoda. V podstaté jde o hybrid mezi ordinaci
a mnohorozmérnou regresi. Nejvetsi vyhodou této metody oproti nepfimym
metodam je, Ze osy jsou linedrni kombinaci nezdvislych proménnych tak, ze
vysvétluji nejvice variability v zavislych proménnych. To ndm okamzit¢ umoziuje
pochopit vyznam osy, a jak jsou nezavislé proménné spojeny s distribuci zavislych

proménnych. Nakonec byl proveden test vyznamnosti ANOVA.

24



5. Vysledky

Jak jsem jiz zminil, celkové bylo zmapovano 212 kopeckl a snizenin kolem

nich. Kazdy kopecéek byl pomysIné rozdélen na vySkova pasma po 20-ti centimetrech

a byl proveden fytocenologicky snimek. Je samoziejmé, ze kazdy kopecek byl jinak

vysoky. Nékteré dosahovaly vysky pouhych 25 centimetri, jiné az vySky zhruba 85

centimetrt. Celkové bylo zaznamenano 46 rostlinnych druhd. Nize uvadim jejich

seznam (tab. ¢. 2). Druhy s tu¢nym oznacenim (21 druhit) byly zafazeny do analyzy.

Jejich vyskyt byl tedy zaznamenan minimalné na 10% zkoumanych kopecki.

Tab. €. 2: Seznam nalezenych druhti a druhti vzatych do analyzy (vyznaceny tucn¢).

latinsky nazev

Cesky nazev

latinsky nazev

¢esky nazev

Agrostis canina

psinecek psi

Lemna minor

oki'ehek maly

Alnus glutinosa

olSe lepkava

Lycopus europaeus

karbinec evropsky

Athyrium filix-femina

papratka samici

Lysimachia thyrsiflora

vrbina kytkokvéta

Betula pubescens

btiza pytita

Lysimachia vulgaris

vrbina obecna

Bidens sp.

dvouzubec

Lythrum salicaria

kyprej vrbice

Calamagrostis canescens

titina Sedava

Molinia caerulea agg.

bezkolenec modry

Calamagrostis epigejos

titina kfovistni

Peucedanum palustre

smldnik bahenni

Cardamine dentata

FeriSnice bahenni

Phalaris arundinacea

chrastice rakosovita

Carex canescens

ostfice Sedava

Phragmites australis

rakos obecny

Carex elata ostiice vyvySena Picea abies smrk ztepily
Carex elongata ostfice prodlouZzena Pinus sylvestris borovice lesni
Cirsium palustre pchaé bahenni Poa trivialis lipnice obecna

Crataegus sp.

hloh

Prunus padus

stfemcha obecna

Deschampsia cespitosa

metlice trsnata

Quercus robur

dub letni

Dryopteris carthusiana

kaprad’ osténkata

Rubus idaeus

ostruzinik malinik

Dryopteris dilatata

kaprad’ rozlozena

Scirpus sylvaticus

skiipina lesni

Frangula alnus

KkrusSina olSova

Scutellaria galericulata

$iSak vroubkovany

Galeopsis sp.

konopice

Solanum dulcamara

lilek potméchut’

Galium palustre

svizel bahenni

Sorbus aucuparia

jerab ptaci

Hottonia palustris

zebratka bahenni

Stellaria longifolia

ptacinec dlouholisty

Impatiens noli-tangere

netykavka nedutkliva

Taraxacum sect. Ruderalia

pampeliska

Iris pseudacorus

kosatec Zluty

Urtica dioica

koptiva dvoudoma

Juncus effusus

sitina rozkladita

Viola palustris

violka bahenni
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5.1 Celkové statistické vyhodnoceni
Analyza DCA prokézala 66% variability na prvni ose a 45% na druhé ose.

Délka gradientu na téchto osach dosahovala témét 4, lze tedy predpokladat
unimodalni odpovéd. Obrazek ¢. 3 ukazuje, které druhy by mohly mit podobné
stanovisStni naroky a vyskytovat se ve své blizkosti. Na prvni pohled je patrné, ze
na opa¢nych podlech grafu a tedy riznych stanovistich se vyskytuji Deschampsia
cespitosa, Dryopteris carthusiana, vrbina kytkokvéta (Lysimachia thyrsiflora)
a Lemna minor. Je také patrné, ze urcité druhy s nejvétsi pravdépodobnosti osidluji
stejna stanovisté. Jedna se tieba o Galium palustre, Sisak vroubkovany (Scutellaria
galericulata), Peucedanum palustre a Lycopus europaeus. Hodn¢ blizké svymi
pozadavky jsou i ptacinec dlouholisty Stellaria longifolia a Impatines noli-tangere.
Naopak zcela specifické naroky na stanovisté ma ostfice vyvySena (Carex elata)

nebo Sorbus aucuparia.
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Obr. €. 3: Analyza DCA. Zkratky viz pfiloha ¢. 1.

26



Analyza CCA vysvétlila 14% variability a 44% variability zavislé na faktoru
prostiedi, v tomto pfipadé¢ na kopecku. Opét bylo potvrzeno, ze nékteré¢ druhy se
vyskytuji na stejnych mistech a tvofi tak spolu shluky (obr. ¢. 4). Za zminku stoji
napiiklad Lemna minor, Iris pseudacorus a Carex elata. Na podobnych stanovistich
se vyskytuje Cardamine dentata spolu s Lycopus Europaeus, Galium palustre
s Peucedanum palustre nebo Lysimachia thyrsiflora spolu s Carex elongata. Stejné
jako DCA analyza, i zde bylo potvrzeno, Ze nékteré druhy obyvaji specifické
podminky. Jedna se naptiklad o Sorbus aucuparia, Dryopteris carthusiana nebo
Alnus glutinosa.

Test vyznamnosti vysel prikazné, (Pr>F) = 0,001. Lze tedy s urcitosti fici, ze
kopeckovity reliéf ma vliv na vyskyt cévnatych druhti rostlin.
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Obr. ¢. 4: Analyza CCA. Zkratky viz piiloha €. 1.
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5.2 Vyhodnoceni vyskytu jednotlivych druht

Jak vyplyvé z ptedchozi kapitoly, prokazalo se, ze né&které rostlinné druhy

preferuji urcita vyskova pasma na kopecku. Nasledujici obrazek (obr. ¢. 5) zobrazuje

vyskyt jednotlivych druhti v ur¢itych vyskovych pasmech kopecku.

s Fg T3 o Ty Vo 9 & S 6 &5 4 F 2 7

fr o Ve e Vs
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Obr. €. 5: Vyskyt druhii na jednotlivych Grovnich kopecku.

Legenda:

N o b N e

Alnus glutinosa
Calamagrostis canescens
Carex elongata
Cardamine dentata
Carex elata
Deschampsia cespitosa
Dryopteris carthusiana

8
9

Frangula alnus

Galium palustre
Impatiens noli-tangere
Iris Pseudacorus
Lemna minor

Lycopus europaeus
Lysimachia thyrsiflora

Lysimachia vulgaris
Peucedanum palustre
Phragmites australis
Scutellaria galericulata
Solanum dulcamara
Sorbus aucuparia
Stellaria longifolia
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U Alnus glutinosa se zaznamenaval vyskyt pouze semenackl. Dospélé
stromy, kolem kterych byl kopecek tvofen, byly vynechany. Ve snizeninach se tento
druh téméf nevyskytoval, ovSem v prvnim a druhém vySkovém stupni byl
zaznamenan velky narlst. OlSe se v téchto pdsmech vyskytovala v priméru na 55%
kopeckt. Smérem vyse jeji vyskyt klesal. Da se tedy fici, Ze semenacky olSe
preferuji spiSe vlh¢i prostfedi. Calamagrostis canescens se vyskytovala téméf
ve 30% snizenin. Podobny vyskyt byl zaznamenan i ve druhém vyskovém pasmu.
Nejvetsi vyskyt byl zaznamenan v prvnim vyskovém pasmu. Zde dosahoval necelych
60%. Ze ziskanych dat vyplyva, zZe titinu Sedavou lze zaradit mezi vlhkomilné
rostliny dolni az stfedni urovné kopecku. Druhem preferujicim vylozené vlhké
prostiedi se ukazala Cardamine dentata. Jeji vyskyt byl celkové maly, ovSem vzdy
byl zaznamenan ve sniZening, ptipadné v prvnim vyskovém pasmu. Dal§im vyloZené
vlhkomilnym druhem byla Carex elata. Ve sniZeninach jeji vyskyt dosahl 92%, coz
je vubec druha nejvyssi zaznamenana hodnota ve sniZzeninach. Z toho lze usuzovat,
Ze ji viibec nevadi trvalejsi zamokieni. Tento druh se celkem hojné vyskytoval
I v prvnim vySkovém pasmu a to konkrétné na 51% kopecki. Druhym
zaznamenanym zastupcem rodu Carex byla Carex elongata. Ze ziskanych dat lze
fici, Ze je to druh dolni a pfechodové trovné. Vykytoval se zhruba v 85% snizenin
a Vv druhém vySkovém pasmu. Svého maxima dosdhl v prvnim vyskovém pasmu. Zde
byl jeho vyskyt 99%. Jednd se o vilbec nejvysSi zaznamenany vyskyt ze vSech
pasem. Dale se tento druh vyskytoval na 37% tfettho vySkového péasma
a ve velmi malém mnozstvi i ve ¢tvrtém vyskovém pasmu. Deschampsia cespitosa
byla v drtivé vétsiné zaznamenana v prvnim vySkovém pasmu a to zhruba na 75%.
Dalsi, avSak o mnoho mensi vyskyt, byl zaznamenén v okolnich pasmech. Da se tedy
s urcitosti fici, ze tento druh se nejvice vyskytuje v dolni a tedy vlhéi ¢asti kopecku.
Hojné vyskytujicim se druhem byl Dryopteris carthusiana. Ta byla zaznamenana
ve vSech pasmech. Ve snizeninach kolem kopecku byl jeji vyskyt zanedbatelny.
Ovsem hned v prvnim vyskovém pasmu byl jeji vyskyt 94% a ve druhém vyskovém
pasmu necelych 80%. Smérem vyse jeji vyskyt klesal, ale hodnoty nebyly
zanedbatelné. Z dat tedy vyplyva, ze tento druh preferuje spiSe vlh¢i prostiedi, ale
nevadi mu ani prostfedi sussi v prechodové nebo horni urovni kopecku. Podobnym
vyskytem se vyznacovala i Frangula alnus. Tento druh byl zaznamenan jen asi
v 10% snizenin, oproti tomu v prvnim vyskovém pasmu dosahl 70%. O néco mensi

vyskyt byl ve druhém vySkovém pasmu. Zde dosahoval zhruba 65%. V dalSich
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vyskovych pasmech byl jeho vyskyt v priméru 35%. Lze tedy fici, zZe kruSina olSova
je druh vyskytujici se na celé plose kopecku s preferenci dolni vlhké a prechodové
urovné. Dalsim, vyloZené vlhkomilnym druhem byl Galium palustre. Jeho vyskyt ve
snizeninach a v prvnim vyskovém pasmu se v obou piipadech blizil 70%. V druhém
vyskovém pasmu byl zaznamenan na pouhych 10%. Je tedy patrné, ze tento druh
preferuje vlhké az zamokiené prostiedi. K druhtim vyskytujicich se témét po celé
plose kopecku lze ptifadit i Impatiens noli-tangere. Od sniZzenin az do druhého
vyskového pasma vcetné se v pruméru vyskytovala na 30%. Ve tfetim vyskovém
pasmu vyskyt klesl na 20% a ve ¢tvrtém na pouhych 10%. Lze tedy fici, Ze se jedna
0 druh dolni a pfechodové Grovné. Druhem, ktery jen tésné splnil podminky (vyskyt
alespon na 10% kopeckutr) byl Iris pseudacorus. Ten byl zaznamenan v 17% sniZenin
a 3% prvnich pasem. D4 se tedy predpokléadat, ze se jedna o druh vlhkomilny. OvSem
vzhledem Kk nizkému vyskytu to nelze fici jednozna¢né€. Naopak druh, ktery lze
jednoznacné urcit za vlhkomilny je Lemna minor. Tento druh se vyskytoval v 93%
snizenin. D4 se tedy fici, Ze snasi trvalej$i zamokfeni. V jiném pasmu nebyl tento
druh zaznamenan. Dal$im druhem s mensim vyskytem byl Lycopus europaeus. Mize
se jevit jako vlhkomilny, vyskytoval se pouze ve sniZeninich a v prvnim vyskovém
pasmu. OvSem jeho vyskyt byl v priméru pouhych 10%. Lysimachia thyrsiflora Ize
oznacit za druh dolni a pfechodové trovné. Od snizenin az do druhého vySkového
pasma vcetné se v pruméru vyskytovala na 33% kopeckli. Druh byl zaznamenan
1 ve tretim vySkovém pasmu, ale pouze na 16%. Druhym zaznamenanym druhem
rodu Lysimachia byla Lysimachia vulgaris. Jeji vyskyt opét mizeme zafadit do dolni
a prechodové trovné. OvSem s preferenci spiSe vlhciho prostiedi. Vyskyt
ve snizeninach a v prvnim vyskovém péasmu byl zhruba 60%, zatimco ve druhém
vySkovém pasmu byl uz jen necelych 30%. V dalSich vySkovych pasmech byl jeji
vyskyt zanedbatelny. Dal$im vylozené vlhkomilnym druhem byl Peucedanum
palustre. Nejvyssi vyskyt byl zaznamenan ve sniZeninach a na prvnim vyskovém
pasmu. Zde dosahoval zhruba 50%. Ve druhém a tfetim pasmu dosdhl vyskytu jen
kolem 10%. Podobny vyskyt jako smldnik mél i Phragmites australis. Jeho nejvyssi
vyskyt byl zaznamenan ve snizeninach, kde dosahoval 85%. V prvnim vyskovém
pasmu klesl jeho vyskyt na 69%. V ostatnich pasmech byl jeho vyskyt zanedbatelny.
Lze tedy s urcitosti fici, Zze se jedna u druh preferujici vlhké az mokré prostiedi.
Dalsim méné se vyskytujicim druhem byl Scutellaria galericulata. Ten byl

zaznamenan pouze ve snizeninach a v prvnim vyskovém pasu. Jeho vyskyt byl vSak
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Vv pruméru jen okolo 13%. Vzhledem k tak malému vyskytu nelze s urcitosti fici, zda
preferuje vlhké prostiedi, ale naznacuje to, ze ano. Zhruba na 33% snizenin a prvnich
vySkovych pasmech se vyskytoval lilek potméchut’ (Solanum dulcamara). Dale byl
zaznamenan ve druhém vySkovém stupni. Zde dosdhl vyskytu 11%. Ve tietim
vyskovém pasmu byl jeho vyskyt zanedbatelny, mizu tak fici, ze se jedna o druh
preferujici spise vlhko. Uplny opak mtiZzeme Fici o Sorbus aucuparia. Jeho vyskyt
byl sice maly (v praméru 17%), ovSem v drtivé vétSin€ piipadt se vyskytoval
od druhého vyskového pasma vyse. Lze ho tedy oznacit za druh ptechodové a horni
urovné kopecku. Posledni druhem byla Stellaria longifolia. Jeho vyskyt nebyl taktéz
velky. Nejvice byl zaznamenan ve sniZzenindch a prvnim vySkovém pasmu. Zde
dosahl zhruba 5%. Smérem vyse jeho vyskyt klesal. Vzhledem k malému vyskytu

nelze tento druh s urcitosti ptifadit do dané arovné.

5.3 Druhové sloZeni vegetace od sniZeniny po vrchol kopecku
Naésledujici graf (obr. ¢. 6) zobrazuje pocet kopeckil s danou urovni a zaroven
pocet druhti, které se na dané urovni vyskytovaly. Ve snizeninach v okoli kopecki
byl zaznamenan vyskyt 20 druh. V prvnim vyskovém pasmu (do 20 cm) bylo
zaznamenano 21 druhti. Této vySky dosahovali vSechny analyzované kopecky.
Celkem 17 druhti bylo zaznamenano ve druhém vysSkovém pasmu (20 — 40 cm). Toto
pasmo obsahovalo celkem 201 kopeckl. Ve tretim vyskovém pasmu (40 — 60 cm),
které bylo zastoupeno na 82 kopeccich, byl zaznamenan vyskyt 15 druhti. Ve vysce
kopecku 60 — 80 cm, tedy ve Ctvrtém vyskovém péasmu, bylo nalezeno 7 druhd.
V poslednim vyskovém pasmu (80 — 100 cm) byl zaznamenan vyskyt 4 druhd. Této
vysky dosahovaly pouze 3 kopecky. Je tedy patrné, Ze s rostouci vySkou kopecku

klesa pocet druhti.
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Obr. &. 6: Pocet vybranych druhti vyskytujicich se na jednotlivych trovnich
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Pro srovnani ptikladam graf (obr. ¢. 7), ktery zobrazuje totéz, jen se vSemi
druhy, které byly na lokalit¢ zaznamenany. Trend, ze pocet druhti s vyskou kopecku

klesa, je zde zachovany a potvrzuje danou hypotézu.
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Obr. €. 7: Pocet druhti vyskytujicich se na jednotlivych urovnich kopecku.
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6. Diskuse

6.1 Vliv kopeckovitého reliéfu

Z uvedenych vysledkl l1ze vycist, Zze kopeckovity reliéf moktadnich lestt ma
skutecné vliv na vyskyt cévnatych druh@ rostlin. Samoziejmé nelze fici, ze
na druhové sloZeni jednotlivych ¢asti kopecku a pfilehlych sniZzenin ma vliv pouze
vyska kopecku. Jak uvadi Douda et al. (2012), vliv na vyskyt druhtit ma i pH a s tim
souvisi I vyskyt zivin. Dal§im faktorem ovliviiujicim vyskyt rostlin je dostupnost
svétla. Podle Edelkrauta a Giisewellta to 1ze vSak pozorovat spise na delSim casovém
méfitku. Mezi studovanymi kopecky byl celkem velky vyskovy rozdil. Nekteré
dosahovaly vysky jen okolo 25 cm, ovSem jiné dosahovaly vysky i 85 cm od hladiny
vody. To znaci o velké heterogenité prostiedi (Battaglia et al. 2000) a podporuje to
uvahu, ze mokiadni lesy jsou vhodné pro studium druhového bohatstvi v zavislosti
na environmentalnich gradientech @kland (2001).

V poslednich letech dochézi ke srovnavani a zkoumani rozdili mezi, na prvni
pohled podobnymi, spolecenstvy. Tato spoleCenstva se pravé na prvni pohled mohou
zdat podobnd, ne-li stejnd. OvSem budeme-li tato spoleCenstva zkoumat
na jemn¢jSim mefitku, zjistime, Ze se zde nachazeji rozdilnd mikrostanovisté (Qkland
et al. 2008). Vysledky mé prace mohu porovnavat se zavéry Ute Doring-Mederake,
kterd provedla obdobny vyzkum (1987) v okoli Hannoveru (Némecko). Vysledky
ukazuji, Ze vétSina druhd vyskytujicich se v moktadnich lesich preferuji urcita
stanoviSté a na zdkladé toho je lze seskupit do nékolika skupin. V rdmci stejného
postupu jsem se pokusil druhy zafadit do stejnych skupin, jako zminéna Doring-
Mederake, a to na druhy dolni urovné a snizenin, druhy pifechodové trovné a druhy
horni Grovné kopecku. V zatazeni druht, které se vyskytovaly jak v jeji tak 1 mé
studii, jsme se celkem shodli. Konkrétné se jednalo o 8 druhd typickych pro
moktadni olSiny. Zbyvajicich 13 druhli jsem do danych trovni zatadil podle jejich
vyskytu. Dale bylo potvrzeno, Ze charakteristické druhy mokiadnich lesi, jako je
Carex elata, Galium palustre, Lysimachia vulgaris nebo Calamagrostis canescens se
vyskytuji spiSe ve snizeninach a v dolnich ¢astech kopecku. Zatimco na vysSich
mistech kopecku se vyskytuji druhy typické spiSe pro les (Doring-Mederake 1990).

Muazeme sem zaradit tieba Sorbus aucuparia. Je to dano nejspise tim, ze vrcholky
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kopecku jsou pievdzné mirn¢ vlhké nebo dokonce suché a podle toho jsou

osidlovany spise suchomilnéjSimi druhy.

6.2 Druhové sloZeni a diverzita vegetace od sniZeniny po vrchol
kopecku

Jak tvrdi @kland (2001), mikroreliéf vytvari riznorodé specifické podminky
na malych plochach, kde se miize uchytit jen nékolik druhl a ovliviiuje tak jejich
vyskyt. Pravé on provedl obdobnou studii (2008) na norskych moktadnich lesich.
Zkoumal mikroreliéf na 150 plochich o rozloze 1m?, které rozdélil na 16 mensich
¢tvercli. Jeho vysledky ukézaly, ze mikroreliéf se vzrlstajicimi hodnotami
koresponduje s vyskytem druhti. Zejména tedy mechu a jatrovek, ovSem ¢astecné
I cévnatych rostlin. Naptiklad v mé studii se objevilo n€kolik druhti vyloZzené
vlhkomilnych. OvSem jejich vyskyt byl obCas v nepatrném mnozstvi zaznamenan
1 ve vyssich polohdch kopecku. To mlize byt ddno pravé zminénym mikroreliéfem.
Na daném kopecku mohla byt néjaka snizenina nebo dutina plna vody a kolem ni se
pravé vyskytoval dany druh. Jedna se napiiklad o druhy Carex elata, Stellaria
longifolia, Deschampsia cespitosa ¢i Lysimachia vulgaris. Dokonce i Phragmites
australis byl v nékolika pfipadech zaznamenan na nejvys$sim misté kopecku. Totéz
plati i obracené. Tudiz o druzich vyskytujicich se spiSe na susSich mistech kopecku.
Za zminku stoji tieba Alnus glutinosa ¢i Frangula alnus.

Ovsem tvrzeni, Ze ptfechodova troven kopecku je zaroven druhové nejbohatsi
(Doring-Mederake 1987), jsem musel zamitnout. Rozdilné vysledky mohou vSak byt
dany pouze diky rozdilnému postupu pii snimkovani kopecku. Konkrétné€ ja jsem
kopecek rozdélil na vyskova pasma po 20-ti centimetrech, zatimco Doring-Mederake
rozdélila kopecek pouze na spodni, pfechodovou a horni troven. Coz se zda byt
praktictéjsi, vzhledem k rozdilnym vyskam jednotlivych kopeckt. Podle mych
vysledkd je tedy nejbohatsi spodni Groven. Ve snizeninach a v prvnim vysSkovém
pasmu bylo nalezeno vice druhi neZ v pasmech vysSich. To mohlo byt zplsobeno
disturbancemi v podobé zaplav. Jak uvadi Pollock et al. (1998), dojde k imigraci
novych druhli a nasledné koexistenci s témi stavajicimi. Fungoval zde trend, ze
s rostouci vyskou od hladiny vody, pocet druht klesal. Tim jsem se naopak shodl
s Arayou et al. (2010), ze skutecné dochazi k segregaci rostlin podél hydrologického
gradientu i na malém meéfitku. TotéZ uvadi ve své studii i Silvertown (2004), ktery

jeste doplnuje, ze postupem cCasu dojde ke specializaci jednotlivych druhti na urcita
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stanovi$té. Padni vlhkost a hydrologie viibec hraje velkou roli v segregaci rostlin.
Coz dokazuje i Hajkova et al. (2004), kterd povazuje vySku vodni hladiny jako
zasadni faktor vysvétlujici variabilitu pfevazné na zivinové chudSich stanovistich,
kam mokfadni olSiny vétSinou patii. Mimo jiné 1 diky rGznorodému mikroreliéfu
tvofenému snizeninami a kopecky zde nalezla silnou korelaci mezi vodni hladinou,
pH a vegetaci. V dalsi studii Hajkova a Hajek (2004) uvadeéji, ze pii vyraznéjSim
a Casov¢ del$im poklesu vodni hladiny mize dojit k odvodnéni vrchni vrstvy pudy a
to zplisobi postupné nahrazovani hydrofilnich druhti mezofilnimi. Pokud se toto d¢je
stale dokola, mize to byt pri¢inou, ze pravé spodni tiroven kopecku byla oznacena za
druhové nejbohatsi. Déle poukazuji na to, ze hladina vody je siln€¢ kolisavy faktor
zavisly hned na nékolika jevech, jako je aktudlni nasycenost pudy, pocasi ¢i
hydrologicky rezim krajiny. Mé lokalita se nach4zi nedaleko hraze rybnika, je tedy
mozné, ze na vysku hladiny mé néjaky vliv at’ uz ptimy ¢i neptimy.

Nékteti autofi (Anderson a Leopold 2002) ve svych studiich pfimo ¢i neptimo
zjistili interakci pidni vlhkosti a heterogenity mikroreliéfu. Dalsi otdzkou zlstava,
do jaké miry heterogenita mikroreliéfu v moktadnich lesich reaguje s dal§imi faktory
prostiedi jako je teplota, konkurenceschopnost druhii ¢i mnozstvi zivin (Beatty
1984).

Jak uvadi Douda et al. (2012), podminky prostiedi v mokiadnich lesich hraji
dilezitou roli v tfidéni rostlinnych druhGt i na malém méfitku. Nicméné jejich
distribuci lze vysvétlit 1 pomoci jinych prostorovych procest. Ackoli se vétSina
druhti $ifi podél néjakého gradientu, nékteré druhy jsou schopny se §ifit nezavisle
na podminkéch prostiedi. Do budoucna je tedy potfeba vénovat se obéma témto
vlivim. Spojeni heterogenity prostiedi a reakci druhli na jednotlivé gradienty ndm

snad poskytne komplexnéjsi pohled na souziti rostlin.
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7. Zavér

Tato prace zkoumala vliv kopeckovitého relié¢fu na vyskyt a rozmisténi
cévnatych rostlin. V literarni ¢asti jsem shrnul dosavadni znamé poznatky o dané
problematice a popsal jsem dalsi vlivy, které stouto problematikou souviseji.
Na vyskyt a rozsifeni druhd, i na malém métitku, ma totiz vliv hned n€kolik faktord,
které spolu mohou korelovat. Za nejpodstatnéj§i se da povazovat heterogenita
mikrorelié¢fu (v mém piipadé kopeckovity reliéf mokiadnich olSin). Dale pak
hydrologicky gradient, svételné podminky, dostupnost Zivin, pH a dalsi.

Pro vyzkum jsem si vybral mokiadni olSinu. Tento typ spolecenstva je
typicky svym reliéfem, ktery se sklada z kopecka a snizenin. Je tedy velmi vhodny
pro studium druhového bohatstvi v zavislosti na environmentdlnich gradientech
1 na malém méfitku. Obdobny vyzkum, zaloZeny na fytocenologickych snimcich,
probéhl v minulych letech v Némecku. Jeho zéavéry poslouzily jako zakladni
hypotézy této prace. Prvni hypotézou bylo, Ze rostliny jsou na kopecku a ptilehlych
sniZzeninach rozmistény podél néjakého gradientu. Druha hypotéza predpokladala, ze
urcité druhy spolu vytvareji shluky a vyskytuji se spolu na urcitych stanovistich.

Ziskana data tyto hypotézy opravdu potvrdila. Druhové sloZeni a pocet druhti
se méni od snizeniny po vrchol. Nejvice druhid bylo nalezeno ve spodni casti
kopecku, zatimco na vrcholu kopecku jich bylo nejméné. Dil¢i hypotéza, ze stred
kopec¢ku bude druhové nejbohat$i, byla zamitnuta. Druha hypotéze byla taktéz
potvrzena. Rostlinné druhy se na kopecku (pfipadné ve sniZening€) vyskytovaly jen
v urc¢itych mistech, respektive v ur€ité¢ vySce od hladiny vody. Tyto druhy lze tak
rozdélit do tii zdkladnich urovni. Na druhy vyskytujici se v dolni tirovni kopecku,
sttedové nebo-li pfechodové urovni a horni urovni kopecku. Takto jsem celkem
zatadil 21 nalezenych druht.

Touto praci jsem tedy potvrdil, Ze na vyskyt rostlinnych druhli ma vliv
heterogenita prostiedi a Ze jejich rozmisténi neni ndhodné. OvSem ja jsem se zabyval
pouze jednim z mnoha faktorii. Do budoucna je tedy potfeba provést komplexni
vyzkum, ktery by zahrnoval vSechny ovliviiujici faktory. Jen tak lze ziskat ten

spravny pohled na koexistenci rostlinnych druhi.

36



8. Pouzita literatura

Anderson K. L. a Leopold D. J., 2002: The role of canopy gaps in maintaining
vascular plant diversity at a forested wetland in New York State. Journal of the
Botanical Society 129 (3): 238-250.

Araya Y. N., 2005: Influence of soil-water regime on nitrogen availability and plant
competition in wet-meadows. ,,nepublikovano* , ,,Dep.: Open University*

Araya Y. N., Silvertown J., Gowing D. J., McConway K. J., Linder H. P. a Midgley
G., 2010: A fundamental, eco-hydrological basis for niche segregation in plant
communities. New Phytologist 189: 253-258.

Battaglia L. L., Fore S. A. a Sharitz R. R., 2000: Seedling emergence, survival and
size in relation to light and water availability in two bottomland hardwood species.
Journal of Ecology 2000: 1041-1050.

Begon M., Harper J. L. a Townsend C. R., 2003: Essentials of ecology. Blackwell
Publisheing. USA. 530 s.

Begon M., Harper J. L. a Townsend C. R., 2006: Ecology: From Individuals to
Ecosystems. Blackwell Publisheing. USA, 738 s.

Blom C. W. P. M. a Voesenek L. A. C. J., 1996: Flooding: the survival strategies of
plants. TREE 11: 290-295.

Brinke T. a Sebestian J., 2009: Ceskobudgjovické rybniky. Vyznamné ptadi tizemi
roku 2009 — navrzena ptaci oblast soustavy Natura 2000. Ceska spolecnost
ornitologicka. CB

Burton M. L. a Samuelson L. J., 2008: Influence of urbanization on riparian forest
diversity and structure in the Georgia Piedmont, US. Plant Ecol. 195: 99-115.

Collins B. S. a Battaglia L. L., 2002: Microenvironmental heterogeneity and Quercus
michauxii regeneration in experimental canopy gaps. For. Ecol. Manag. 155: 279—
290.

Douda, J., Doudova-Kochankova, J., Boublik K. a DraSnarova, A., 2012. Plant
species coexistence at local scale in temperate swamp forest: test of habitat
heterogeneity hypothesis. Oecologia, 169(2), 523-534.

De Aguiar M. A. M., Baranger M, Baptestini E. M., Kaufman L. a Bar-Yam Y.,
2009: Global patterns of speciation and diversity. Nature 460:384-387.

Déring-Mederake U., 1987: Zur Feinstruktur amphibischer Erlenbruchwailder:

Kleinstandortiiche Differenzierung in der Bodenvegetation des Carici elongatae-
Alnetum im Hannoverschen Wendland. Teuxenia 7: 347 — 366.

37



Doring-Mederake U., 1990: Alnion forests in Lower Saxony (FRG), their ecological
requirements, classification and position within Carici elongatae-Alnetum of
Northern Central Europe. Vegetatio 89: 107-119.

Edelkraut K. A. a Giisewell S., 2006: Progressive effects of shading on experimental
wetland communities over three years. Plant Ecology 183: 315-327.

Gregory S. V., Swanson F. J., McKee W.A. a Cummins K.W. 1991: An ecosystem
perspective of riparian zones. BioSci. 41: 540-551.

Groffman P. M., Bain D. J.,, Band L. E., Belt K. T., Brush G. S., Grove J. M., Pouyat
R. V., Yesilonis I. C. a Zipperer W. C., 2003: Down by the riverside: urban riparian
ecology. Front. Ecol. Environ. 1: 315-321.

Hajkova P., Wolf P. a Hajek M. 2004: Environmental factors and Carpathian spring
fen vegetation: the importance of scale and temporal variation. Ann. Bot. Fennici 41:
249-262.

Hajkova P. a Hajek M., 2004: Bryophyte and vascularplant responses to Base-
richness and water level gradients in western Carpathian sphagnum-rich mires. Folia
Geobotanica 39: 335-351.

Hubbell S. P., 2001: The unified neutral theory of biodiversity and biogeography.
Princeton, NJ, USA: Princeton University Press.

Huenneke L. F. a Sharitz R. R., 1986: Microsite abundance and distribution of
woody seedlings in a South Carolina cypress-tupelo swamp. American Midlant
Naturalist 115: 328-335.

Huston M., 1979: A general hypothesis of species diversity. American Naturalist
113:81-101

Chase J. M. a Leibold M. A., 2003: Ecological niches: linking classical and
contemporary approaches. University of Chicago Press, Chicago.

Chesson P., 2000: Mechanisms of maintenance of species diversity. Annual Review
of Ecology and Systematics 31: 343-366.

Chytry M., Kugera T. a Ko&i M., (ed.) 2010: Katalog biotopti Ceské republiky.
Agentura ochrany pfirody a krajiny CR, Praha, 307 s.

Jenik J., 1980: Struktura slatinné olsiny (Carici elongatae-Alnetum) v regresivni fazi.
In: Zbornik referatu z 3 zjazdu Slovenské Boanické Spolecnosti pii SAV. Zvolen.
SAV. Bratislava. 53-57.

Korpel' S., 1989: Pralesy Slovenska. Vydavatelstvo slovenskej akademie vied.
Bratislava, 329 s.

38



Kellogg H., Bridgham S.D. a Leicht S. A., 2003: Effects of water level, shade and
time on germination and growth of freshwater marsh plants along a simulated
successional gradient. Journal of Ecology 91: 274-282.

Lowrance R., Todd R., Fail J. jr., Hendrickson O. jr. a Leonard R., 1984: Riparian
forests as nutrient filters in agricultural watersheds. BioSci. 34: 374-377.

Lucan R. K., 2004: Sezonni dynamika aktivity a biotopové preference spoleCenstva
netopyra Ceskobudéjovické panve. Vesperlitio 8, 69 - 97.

Martens S. N., Breshears D. D. a Meyer C. W., 2000: Spatial distributions of
understory light along the grassland:forest continuum: effects of cover, height, and
spatial pattern of tree canopies. Ecological Modelling 126: 79-93.

Mc Vean D. N., 1956: Ecology of Alnus glutinosa (L.) Gaertn. Ill. Seadling
establishment. J. Ecology 44: 195-218.

Moffatt S. F. a McLachlan S. M., 2004: Understorey indicators of disturbance for
riparian forests along an urban-rural gradient in Manitoba. Ecol. Indicators 4: 1-16.

Moffatt S. F., McLachlan S. M. a Kenkel N. C., 2004: Impacts of land use on
riparian forest along an urban-rural gradient in southern Manitoba. Plant Ecol. 174:
119-135.

Moravec J., 1994: Fytocenologie: nauka o vegetaci. Academia, Praha, 403 s.

Musil I. a Mollerova J., 2005: Listnaté dfeviny 1 (Lesnicka dendrologie). CZU v
Praze. Praha. 82 s.

Naiman R. J. a Décamps H., 1997: The ecology of interfaces: Riparian Zones. Annu.
Rev. Ecol. Syst. 28: 621-658.

Ohlson M., Korbal A. a @kland R. H., 2005: The macroscopic charcoal record in
forested boreal peatlands in South-east Norway. The Holocene 16: 731-741.

Okland, R. H., Okland T. a Rydgren K., 2001: A Scandinavian perspective on
ecological gradients in north-west European mires: reply to Wheeler and Proctor.
Journal of Ecology 89: 481-486.

Okland R. H., Rydgren K. a @kland T., 2003: Plant species composition of boreal
spruce swamp forests: closed doors and windows of opportunity. Ecology 84: 1909-
19109.

Okland R. H. a Rydgren K., 2008: Species richness in boreal swamp forests of SE
Norway: The role of surface microtopography. Journal of Vegetation Science 19(1):
67-74.

Palmer M. W., 1994: Variation in species richness: towards a unification of
hypotheses. Folia Geobotanica Phytotaxonomica 29: 511-530.

39



Parker G. G. a Brown M. J., 2000: Forest Canopy Stratification—Is It Useful? The
American Naturalist 155 (4): 473-484.

Pausas, J. G. a Austin, M.P. 2001: Patterns of plant species richness in relation to
different environments. Journal of Vegetation Science 12: 153-166.

Perry L. G. a Galatowitsch S. M., 2004: The influence of light availability on
competition between Phalaris arundinacea and a native wetland sedge. Plant Ecology
170: 73-81.

Pokorny P., 2011: Neklidné casy: kapitoly ze spolecnych dé&jin ptirody a lidi.
Dokoran, Praha, 370 s.

Pokorny P., KlimeSova J. a Klime$ L., 2000: Late Holocene history and vegetation
dynamics of a floodplain alder carr: a case study from eastern Bohemia. Folia
Geobotanica, 35 (1): 43-58.

Pollock M. M., Naiman R. J. a Hanley T. A., 1998: Plant species richness in riparian
wetlands - A test of biodiversity theory. Ecology 79(1): 94-105.

Silvertown J., 2004: Plant coexistence and the niche. Trends in Ecology and
Evolution 19: 605-611.

Silvertown J., Dodd M. E., Gowing D. a Mountford O., 1999: Hydrologically-
defined niches reveal a basis for species-richness in plant communities. Nature 400:
61-63.

Sebanek J. 1983: Fyziologie rostlin. Statni zemédélské nakladatelstvi, Praha, 560 s.
Tilman D. a Pacala S., 1993: The maintenance of species richness in plant
communities. In: Ricklefs RE, Schluter D (eds) Species diversity of ecological
communities: historical and geographical perspectives. University of Chicago Press,
Chicago, 13-25.

Vacek O., 2008: Mokfadni olSiny a luZni lesy. Nika 9: 20 — 23.

Van Groenendael J., Ehrlén J. a Svensson B. M., 2000: Dispersal and persistence:
population processes and community dynamics. Folia Geobotanica 35: 107-114.

Woolley J.T., 1971: Reflectance and Transmittance of Light by Leaves. Plant
Physiology 47: 656-662.

40



9. P¥ilohy

Priloha 1: Seznam druhii rostlin a jejich zkratek

AlGlu Alnus glutinosa
CalaCan Calamagrostis canescens
CarDen Cardamine dentata
CarEla Carex elata

CarElo Carex elongata
DeschCes Deschampsia cespitosa
DryoCar Dryopteris carthusiana
FranAl Frangula alnus

GalPal Galium palustre
ImpaNol Impatiens noli-tangere
IrisPseu Iris pseudacorus
LemMin Lemna minor

LycoEur Lycopus europaeus
LysiThyr Lysimachia thyrsiflora
LysiVul Lysimachia vulgaris
PeucePal Peucedanum palustre
PhragAus Phragmites australis
ScutGal Scutellaria galericulata
SolDul Solanum dulcamara
SorbAuc Sorbus aucuparia

StelLong Stellaria longifolia



