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Abstract

Over the past few decades, natural habitats have been massively disrupted
and disappeared, resulting in a decline or disappearance of plant species limited to
these habitats, thereby the species richness of the area is reducing. However, some
plant species produce seeds that retain germination in the soil for a long period of
time, so the seed bank may contain species that are no longer situated here or only
in a very limited amount in the locality, and therefore the soil seed bank may
theoretically be a source of these species and can be used in the restoration of

species composition in the locality.

In this bachelor’s thesis, a soil seed bank from the largest inland salt marsh
in the Czech Republic, located at the southwestern edge of the Nesyt pond in South
Moravia, was examined in ex-situ conditions. The subject of the research was
mainly the number of individuals of each species germinated from the seed bank. At
the same time, it was tested whether the different water level in the substrate affects
the abundance of species and species composition of the plants grown from the

seed bank.

From the soil seed bank of the salt marsh habitat has grown 44 taxa, of
which 18 of these taxa are classified as endangered or rare in the Czech Republic.
Altogether 1233 individuals of plants were noticed, most of them have been
classified as Plantago uliginosa and Juncus compressus, whose individuals
constituted more than half of the total number of individuals, while the number of
individuals of other taxa ranged from 1 to 10 individuals. Testing the effect of water
level on species abundance and species compaosition showed that more plant
species germinated under conditions where the water level was below substrate

level than under conditions where the substrate was permanently wetted to flooded.

Klicova slova: Endangered species, inland salt marsh, restoration of species

composition, soil seed bank, water regime.



Abstrakt

Béhem nékolika poslednich desetileti dochazi k masivnimu naru$ovani
a mizeni pfirodnich biotopll, coz ma za nasledek Ustup nebo zanik druhu rostlin, jez
jsou na tyto biotopy vazané, ¢imz se snizuje druhova bohatost dané oblasti.
Nicméné nékteré druhy rostlin produkuji semena, ktera si v pidé uchovavaji
kli¢ivost po dlouhou dobu, tudiz se v semenné bance mohou nachazet druhy, které
se na dané lokalité jiz nenachazi nebo nachazi jen ve velmi malé mife, a proto
teoreticky muze byt pudni semenna banka zdrojem téchto druht a mlze byt vyuzita

pfi obnovach druhového slozeni na dané lokalité.

V této bakalarské praci byla v ex-situ podminkach zkoumana pladni semenna
banka z nejrozsahlej$iho vnitrozemského slaniska v Ceské republice, které se
nachazi u jihozapadniho okraje rybnika Nesyt na jizni Moravé. Pfedmétem vyzkumu
byl pfedevsim pocet jedincu jednotlivych druhtd vykliGenych ze semenné banky.
Soucasné s tim bylo testovano, zdali rizna vyska hladiny vody v substratu ma vliv

na Cetnost druhu a druhové slozeni rostlin vyrostlych ze semenné banky.

Z pudni semenné banky slaniskového biotopu vyrostlo 44 taxonu, z toho 18
z t&chto taxon( je na Uzemi Ceské republiky klasifikovano v kategoriich ohrozené
nebo vzacné. Dohromady bylo zaznamenano 1233 jedincu rostlin, pfi¢emz nejvice
jedincu bylo zafazeno do druhu Plantago uliginosa (jitrocel chudokvéty) a Juncus
compressus (sitina smacknutd), jejichz jedinci tvofili vice jak polovinu z celkového
poctu jedincll, zatimco pocet jedincu ostatnich taxonl se nejcastéji pohyboval
v rozmezi od 1 do 10 jedincl. Testovani viivu vysky hladiny vody na ¢etnost druh
a druhové slozeni ukazalo, Ze vice druhu rostlin vykli€ilo za podminek, pfi nichz se
hladina vody nachazela pod urovni substratu nez za podminek, pfi kterych byl

substrat trvale zamokfen az zaplaven.

Klicova slova: Obnova druhového slozeni, ohrozené druhy, pidni semenna banka,

vnitrozemské slanisko, vodni rezim.
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1. Uvod

Né&které typy pfirodnich biotop(i se na izemi Ceské republiky vyskytuji hojné
a rozsahle, avSak urcita ¢ast biotopu se zde nachazi vzacnéji a jejich rozloha je
mala. Slaniskové biotopy na nasem uzemi patfi do této druhé kategorie, jsou zde

vzacné a malo rozsahlé, a tudiz jsou snadno zranitelné.

Béhem nékolika poslednich desetileti, pfedevsim vlivem lidské €innosti,
dochazi k ubytku biotopu, a tim i k ubytku druhd, jejichZ vyskyt je omezen pouze na
a zaniku je zména vodniho rezimu, ¢imz sou¢asné dochazi ke zménam obsahu soli
v pudé. Mensi koncentrace soli v ptidé téchto biotopl pak ma za nasledek ustup
konkurenc¢né slabych halofilnich (jinymi vyrazy také slanomilnych, halofytnich) druh(
rostlin vlivem rozSifovani Siroce adaptovanych druhd, ¢imz se méni slozeni
vegetace a biotop pfichazi o své typické druhy. Nicméné semena nékterych druh
rostlin mohou zUstat v padé zivotaschopna po dlouhou dobu, a tudiz semenna
banka dané lokality m(ize obsahovat semena druhu rostlin, jejichz jedinci se v jeji
vegetaci jiz nevyskytuji nebo vyskytuji jen v malém poctu, a proto padni semenna
banka muize byt teoreticky cennou pomuckou pfi obnovach druhového slozeni na

dané lokalité.

V této bakalarské praci bude v ex-situ podminkach zkoumana pidni
semenna banka, pochazejici z jjhomoravského slaniska u rybnika Nesyt, jakozto
potencialni zdroj celé fady riznych vzacnych a ohrozenych druh(, ¢imz by se mohla

podilet na obnové druhového sloZeni v misté nebo blizkém okoli jejiho odbéru.

Péstebni experiment bude provadén ve spolupraci se Sbirkou vodnich
a mokfadnich rostlin Botanického Ustavu Akademie véd Ceské republiky v Treboni.
Tento experiment bude zaméren na pocty vykli€enych jedincl jednotlivych druhu
a zaroven bude zkoumano, zdali ma rizna vyska hladiny vody vliv na €etnost druh(

a druhové slozeni rostlin vykli¢enych z padni semenné banky.
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2. Literarni reserse

2. 1. Slaniskové biotopy na tzemi Ceské republiky
2. 1. 1. Charakteristika slaniskovych biotopu

Slaniska jsou ekologicky extrémnim biotopem v dlisledku vysoké
koncentrace rozpustnych soli v padé, silného kolisani vodniho rezimu v prabéhu
roku, zaplaveni ptdy v zimé (€imz se v padé vytvorfi anoxické prostfedi), pastvy
a biogenniho mechanického narugovani povrchu ptidy (Sumberova et al. 2010b).
Slaniskové biotopy se vyskytuji hlavné v okoli mineralnich prament a sussich
oblasti, kde je vypar vody z pudy vySSi nez jeji zasakovani, takze vlivem vyparu
ionty soli vzlinaji v pddnim profilu a posléze se kumuluji pfi povrchu (Sadlo 2010).
Pro tyto biotopy dale byva charakteristické vyrazné kolisani vodni hladiny, kdy pres
zimu byva plda zaplavena vodou, od jara do podzimu vodni hladina klesa a ¢asto

nastava uplné vyschnuti ptidy (Sumberova et al. 2010a).

2. 1. 2. Prehled slaniskovych biotopt a jejich vegetace

Jednotlivé biotopy jsou vymezovany hlavné podle typl vegetace
(spolecenstev rostlinnych druh() a dale také podle abiotickych podminek prostredi
(Chytry 2010b). Podle Chytrého (2010c) je typ vegetace nejvhodnéjsi sloZzkou pro
uréovani typu terestrickych biotopu, protoze pravé vegetace je kliCova pro
ekosystémové funkce (pfedevsim pro toky latek a energii), dale ma takeé vliv

na existenci vétSiny organismu a navic se da v terénu lehce dokumentovat.

Nyni bude nasledovat prehled slaniskovych biotopul a jejich vegetace
v ramci Ceské republiky. Rostlinna spoleéenstva jsou zde rozdélena na tiidy

(koncovka - etea), svazy (-ion) a asociace (-etum) (Chytry 2010a):
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Biotop: Slanomilné rakosiny a ostficové porosty
TFida: Phragmito-Magno-Caricetae (Vegetace rakosin a vysokych ostfic)

Svaz: Meliloto dentati-Bolboschoenion maritimi

(Kontinentalni brakické rakosiny)

Asociace: Astero pannonici-Bolboschoenetum compacti

(Brakické rakosiny s kamysnikem pfimofskym)

Schoenoplectetum tabernaemontani

(Brakické rakosiny se skfipincem Tabernaemontanovym)

Biotop: Vegetace jednoletych slanomilnych trav
TFida: Crypsietea aculeatae (Vegetace jednoletych halofilnich travin)

Svaz: Cypero-Spergularion salinae

(Slaniska s jednoletymi halofilnimi travami)
Asociace: Crypsietum aculeatae (Slaniska se skryténkou bodlinatou)

Heleochloétum schoenoidis

(Slaniska s bahenkou $asinovitou)

Biotop: Slaniska
Trida: Festuco-Puccinellieta (Slaniskové travniky)
Svaz: Puccinellion limosae (Vysychavé slaniskové travniky)
Asociace: Puccinellietum limosae (Zblochancova slaniska)
Svaz: Juncion gerardii (Mezofilni a vihké slaniskové travniky)

Asociace: Scorzonero parviflorae-Juncetum gerardii

(Slané travniky se sitinou Gérardovou)

Loto tenuis-Potentilletum anserinae

(Slané mochnové travniky)

Agrostio stoloniferae-Juncetum ranarii

(Slaniska s ostfici Zitnou)

12



2. 1. 3. Vegetace slaniskovych biotopt

Ve slaniskovych biotopech se vyskytuji druhy rostlin, které se vyznacuji
riznymi ekologickymi naroky. Nachazeji se zde obligatni halofyty, ale i druhy, jez
se vyznaduji odolnosti vici vyssi salinité pidniho roztoku, avSak na slané pudy
nejsou vazané (Sadlo 2010). Na sloZeni vegetace ve vnitrozemskych slaniskovych
spoleCenstvech maji vliv faktory, jakymi jsou vihkost pady a mira salinity. Nejvice
druhd, jez toleruji vysokou miru salinity, se nachazi v mistech s vy§sim obsahem
soli v pudé (Deak et al. 2014).

Co se tyka rozsiteni jednotlivych typu halofilnich vegetaci, tak vegetace
jednoletych halofilnich travin je vazana na oblasti v jihovychodni a vychodni Evropé,
ktereé jsou ovlivhovany kontinentalnim klimatem. Na nasem uzemi je zachovana jen
na lokalitach, jez jsou vyuzivany k extenzivni pastvé, v rybnicich s periodickym

snizovanim vodni hladiny a na pfechodné zaplavenych polich (Sumberova 2010a).

Vegetace biotopu slanomilnych rakosin a ostficovych porostl jsou rozsifeny
v panonské oblasti, pficemz v Ceské republice se nachazeji v oblastech s teplym
klimatem a malym uhrnem srazek, avSak netvofi zde rozsahlé porosty, které by se

podobaly napfiklad vegetaci slanych jezer v Madarsku (Hroudova 2011).

Vegetace biotopu slanisek se nachazi pfedevsim na velkoplosnych
slaniskach a slanych stepich v ponticko-panonské oblasti a na nasem Uzemi je také,
podobné jako pfedchozi, vazana na kontinentalni klima a teplé oblasti. Nicméné,
dnes tento typ vegetace na naSem uzemi pfetrval jen v malych fragmentech na

malém poctu lokalit (Sumberova, Novak and Sadlo 2010b).

V Ceské republice se nejvice halofilnich druh( rostlin nachazi na
jihomoravskych slaniskach, ktera fytogeograficky navazuji na kontinentalni slaniska
panonské oblasti (Sadlo 2010), pficemz tato oblast na naSem uzemi dosahuje
severozapadni hranice svého arealu (Hroudova 2011). Podle Sadla (2010) se na
nasem uzemi nejvice zachovalé lokality se slanomilnou vegetaci vyskytuji na
Mikulovsku, ale i v jinych €astech jizni Moravy. Dale se slaniskové biotopy a jejich
vegetace nachazeji v severozapadnich a stfednich Cechach v niZinnych oblastech
od Kadariska pres Mostecko az po Stfedni Polabi a vzacné také na lokalité Soos

u Franti§kovych Lazni v zapadnich Cechéch.
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2. 1. 4. Historie a soucasny stav slaniskovych biotopt

Porosty slanisek byly v minulosti zuZitkovavany jako chudé pastviny pro
hospodarska zvifata. Nicméné v souCasnosti nad pfirozenymi lokalitami pfeviadaji
lokality antropogenni (jako napfiklad odvodhovaci pfikopy meliorovanych slatin a
slanisk a periodické nebo trvalé vodni nadrze vzniklé po té€zbé hornin) (Sadlo 2011),
které jsou vétdinou ruderalniho charakteru (Sadlo 2010). Hodnota slanomilnych
biotopu a jejich vegetace v dnesni dobé spociva predevsim v zachovani biodiverzity
zasolenych mokradu, jelikoz se v nich nachazeji nékteré ohroZené druhy halofilnich
rostlin, napf. Aster tripolium subsp. pannonicus (hvézdnice slanista), Cirsium
brachycephalum (pchac¢ zlutoostenny), Juncus gerardii (sitina Gerardova)
(Hroudova et al. 2011) a bezobratlych, jez jsou na né vazani (Novak and
Sumberova 2010).

Jiz od 18. stoleti zaaly na naSem Uzemi slaniskové biotopy postupné mizet
a dodnes tak pfisly o vétsinu ploch ze své plvodni rozlohy, napf. biotopu vegetace
jednoletych slanomilnych trav od 18. stoleti az doposud zmizelo vice nez 90 % jeho
rozlohy (Sumberova 2020). V poslednich padesati letech také do$lo na vétsing
ploch biotopu slanisek a biotopu slanomilnych rakosin a ostficovych porostu
ke znacnému snizeni jejich abiotické a biotické kvality, coz mélo za nasledek
vymizeni nékterych druh( i celych, prfedevsim halofilnich, spole€enstev (Chytry
2020; Sumberova 2020). Zanik mokFadnich slaniskovych biotop(, byl hlavné
ornou pUdu (Hroudova 2011), dale také snizenim hladiny podzemni vody,
narusenim hydrologického rezimu, sniZzenim salinity pud slanisk a na rybnicich
od letnéni (Sumberova 2020). Podobné jako pfedchozi, tak i biotopy terestrickych
slanisek byly degradovany pfedevsim poklesem hladiny podzemni vody nasledkem
odvodnovani a dale také ukoncenim pastvy hospodarskych zvifat a seCe, pficemz
doslo k ustupovani halofytu, jelikoz je za¢aly nahrazovat konkuren&né silngjsi druhy
rostlin (Chytry 2020). Nicméné nejen, Ze vlivem narusovani slaniskovych biotopu
doslo k rozsahlému ustupu halofilni vegetace, ale dokonce doslo i k uplnému zaniku
jednoho celého svazu slanomilné vegetace na tzemi Ceské republiky, kterym byl
svaz Salicornion prostratae (vnitrozemska slaniska s jednoletymi sukulentnimi
halofyty), jez reprezentovaly dvé asociace Salicornietum prostratae (slanorozcova
slaniska) a Spergulario marginatae-Suaedetum prostratae (solniCkova slaniska)
(Sumberova 2010b).
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2. 1. 5. Ochrana a obnova vegetace slaniskovych biotopt

Slaniskové biotopy jsou nadale ohrozené pfedevsim vysychanim, hnojenim
a naslednou eutrofizaci, plevelnymi a ruderalnimi druhy rostlin, absenci halofilnich
druhu typickych pro tyto biotopy a sukcesi konkurenéné silnéjSich travin
(Sumberova 2020). Nicméné, aby se zamezilo dal$imu ubyvani t&chto biotop
a druhl na né vazanych, tak jsou nejcennégjsi lokality jiz zabezpeceny v chranénych
uzemich (Chytry 2020).

Co se tyka obnovy halofilni vegetace, tak podle Sumberové a Chytrého
(2010) na stav biotopu vegetace jednoletych slanomilnych trav pozitivné pusobi
pastva, v oblasti vlhkych mist pak mechanické naru$ovani pady, zatimco
na rybnicich pomaha obcasné letnéni nebo snizovani vodni hladiny v 1été, pfi
kterém souCasné dochazi k redukovani konkuren¢né silné vytrvalé vegetace
(pfedevsim rakosin). Na poslednich zbylych lokalitach druht Crypsis aculeata
(skryténka bodlinatd) a Heleochloa schoenoides (bahenka $asinovita), Ize zase
provést vysev semen, ktery podpofi populace téchto druhd. Sadlo (2010) pro
zachovani halofilni vegetace na slaniskach navrhuje, aby na jafe byla udrzena
vysoka hladina podzemni vody, ktera bude nasledné v pribéhu léta klesat. Zaroveri
je potieba blokovat sukcesi, Cehoz Ize dosahnout pastvou hospodarskych zvirat
(napf.: pastvou dribeze, ovci, koz, hovéziho dobytka), se¢enim nebo mechanickym
naru$ovanim povrchu pady. Sumberova et al. (2010b) dodavaiji, Ze pro zachovani
halofilnich rostlinnych spolecenstev s pfevahou konkurencné slabych druht je nutné
mirné a pravidelné naruSovani pudniho povrchu, coz Ize provést strhavanim drnu
nebo pastvou, ktera je u€innéjSi a navic dodava pidé dusik. Nicméné, co se tyka
pFinosu zivin pro podporeni ristu slanomilné vegetace, tak Kiehl, Esselink a Bakker
(1997) zjistili, ze ve slaniskach s vysokou salinitou nema pfidani zivin zadny
vyznamny Ucinek na celkovou nadzemni biomasu rostlin, avSak oproti tomu
ve slaniskach s nizkou salinitou je pro rostliny limitujici Zivinou pravé dusik, ktery
omezuje primarni produkci a béhem jednoho ¢i dvou let mize zpUsobit zmény

v druhovém sloZeni rostlin.

Metody v obnové pfimorskych slanisek jsou zalozené na odstrafiovani
svrchni vrstvy pady, ¢imz se snizuje mira zivin a zaroven klesa i vliv odvodnéni
pudy. Uchovani druhové bohatosti halofilnich rostlinnych spole€enstev se zde,
podobné jako u vnitrozemskych slanisek, provadi pastvou hospodarskych zvitat.
Avsak, pfi obnové cilovych halofilnich druhu rostlin nemdze byt spoléhano na padni

semennou banku, protoze vétSina druh( halofytd ma pfechodnou nebo kratkodobé
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vytrvalou pudni semennou banku a jen velmi malo z nich ma dlouhodobé vytrvala
semena (Bakker et al. 2002). Avéak, Sumberova (2010a) se domniva, Ze jednoleté
halofilni travy pravdépodobné vytvafi dlouhodobé vytrvalé padni semenné banky,

pomoci kterych preckavaji nepfiznivé podminky stanovisté.

2.2. Stav prirodnich ekosystém

Po celém svété dochazi vlivem lidské €innosti k narusovani a ni¢eni
pFirodnich ekosystému a spolecenstev. Vlivem prudce se zvySujicich naroku lidské
populace dochazi rychleji k ohrozeni biologické rozmanitosti (Primack 2001) .
Vzhledem k celosvétovému narustu populace dochazi a ziejmé bude i nadale
dochazet k ubytku pfirodnich ekosystému a zemédélskych pld, coz mize mit
negativni dopad na zajisténi pro lidstvo nezbytnych ekosystémovych sluzeb, jakymi
jsou napfiklad pitna i uzitkova voda, ekologicka stabilita krajiny nebo potravinova
zakladna (udrzeni obsahu humusu, respektive uhliku v pidé, produkce kvalitnich
potravin atd.) (Miko a HoSek 2009) .

Zmeény ve vzhledu a kvalité krajiny jsou od 90. let minulého stoleti pfedevsim
vysledkem pfemény zpusobu a intenzity vyuzivani pidy (intenzifikace i naopak
opusténi pudy), urbanizanich a suburbanizaénich procesu spojenych
s obsazovanim pldy, ploSné degradace a eroze pldy, a také fragmentace
suchozemskych i vodnich sloZek krajiny. Na pfirodni ekosystémy a jejich organismy
pusobi zvlasté negativné pravé fragmentace krajiny. Fragmentace krajiny (coz je
proces, pfi kterém dochazi k rozdélovani ekosystémua na mensi ¢asti) méni
charakter a kvalitu ekosystému a ma tak vliv na schopnost dlouhodobého preziti
organismu. V disledku fragmentace dochazi k vymizeni druh(, snizuje se tak
druhova diverzita a pfezivaji hlavné druhy Siroce adaptované, tolerantni a hojné,
¢imz se ekosystémy i krajina homogenizuji a pfibyvaji tak totoZzné nebo druhové
velmi podobné biotopy (Miko a HoSek 2009). Snizovanim poctu druht
v ekosystému, pak dochazi k poklesu schopnosti adaptace spoleCenstva na zmény
podminek prostfedi zplsobené Cinnosti Clovéka a globalni zménou klimatu (Primack
2001).

Nejen v Ceské republice, ale i v celé Evropé, se podil pfirodnich biotopt
v urodnych oblastech, nizinach a urbanizovanych uzemich pohybuje v nizkém
rozmezi 0—15 %. Vétsi podil pfirodnich prvkd a biotopl se nachazi v oblastech

neurodnych (napf.: oblasti v horskych polohach) (Miko a HoSek 2009). Podle
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Chytrého et al. (2020) se v Ceské republice rozli$uje 157 typ( pfirodnich biotopd,
Z toho 2 pfirodni biotopy jiz zanikly a 79 je pfifazeno do kategorii obecného
ohrozeni (kriticky ohrozené, ohrozené a zranitelné). Z toho nejvice biotopt
v kategoriich kriticky ohroZzené a ohrozené pochazi ze skupiny biotopl pramenist

a raSelinist’ a skupiny biotopt mokfadl a pobfezni vegetace.

Né&které biotopy jsou pro Ceskou republiku typické a vyskytuji se ve vétsich
plochach po celém Uzemi, nicméné vyrazna Cast biotopu se rozklada jen na
mensich plochach, a navic €asto jen v urcitych regionech, protoZe jsou vazané na
specifické podminky, které se v CR nachazeji pouze okrajové a centrum svého
vyskytu maiji v jinych ¢astech Evropy. Napfiklad biotop vegetace jednoletych
slanomilnych trav je ve vztahu ke v§em pfirodnim biotopdm na nasem uzemi
nejméné plodné rozsifenym biotopem v Ceské republice (jeho rozloha &ini 0,52 ha).
Biotopy s takto nizkou rozlohou jsou citlivé na vnéjsi podnéty a mlze rychle dojit
k jejich zaniku. Vyzaduji tedy zvlastni pozornost, protoze jsou ¢asto ohrozené,

a navic se na nich mnohdy vyskytuji vzacné druhy, které jsou na né vazany (Miko
a Hosek 2009). Jednou z oblasti na nasem Uzemi, u které je riziko vymizeni
prirozenych a polopfirozenych biotop(, je napfiklad panonska oblast jizni Moravy
(Chytry et al. 2020).

Ubytek a degradace biotopl a na né vazanych organismd se nakonec
projevi i na lidské populaci, nebot lidé jsou zavisli na zZivotnim prostfedi, z néhoz
vyuzivaji vSe potfebné pro své preziti a rozvoj. Ekosystémy navic poskytu;ji lidem
nescetné pfinosy, napfiklad mokfadni ekosystémy reguluji zaplavy, udrzuji kvalitu
vody a ochrariuji pfirodni spole¢enstva (Primack 2001). Je tedy v zajmu lidské
spole¢nosti, aby pfirodni ekosystémy byly zachovany. S ohledem na pfinosy pro
lidskou spolecnost a celkovy stav krajiny se ve 20. stoleti zacalo s obnovou
degradovanych pfirodnich ekosystému, a to pfedevsim zptsobem technickych
rekultivaci, které byly ¢asto finanéné velmi nakladné. V Ceské republice pfi obnové
naruSenych stanovist dodnes prevladaji tyto technickeé pfistupy. Nicméné, ke konci
20. stoleti zac¢al vznikat obor ekologie obnovy, jez prosazuje obnovu degradovanych
stanovist pfirodé blizkym zpusobem, pfi¢emz v dnesni dobé je tento pfistup v fadé

zemi hojné vyuzivan (Prach 2009a).
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2. 3. Ekologie obnovy mokradu

Cilem ekologie obnovy, zaméfujici se na mokfadni ekosystémy, je obnovit
ztracenou biodiverzitu a ekosystémové sluzby (&imz se mysli sluzby, které jsou
pfinosné pro spolecnost) jako napfiklad zlepSovani kvality vody. Problémem je, Ze
zaznamu o dlouhodobém vyvoji obnovenych mokfadd je malo (Zedler 2000). Podle
Mitsche a Gosselinga (2000) se obvykle obnova a tvorba mokfadnich ekosystému
nejprve zabyva zakladanim nebo obnovou pfirodnich hydrologickych rezim(

a nasledné se voli vhodna rostlinna spolecenstva. Obnovou mokiadnich
ekosystému se usiluje o navraceni lidskou ¢innosti naruSenych stanovist do stavu
pred jejich narusenim. Pokud je na daném mokiadnim stanovisti narusen nebo
pozménén hydrologicky rezim, tak je nutné obnovit nejprve tento rezim, aby pak
mohlo dojit k obnové puvodnich rostlinnych spolecenstev. VétSina neuspéchll

v obnové &i tvorbé mokradnich ekosystému poté byva zplsobena pravé nevhodnym
hydrologickym rezimem. Pro UspéSnou tvorbu a obnovu mokfadt je tedy dulezité
znat principy ekologie mokfadu, jako napfiklad hydrologii, biogeochemické procesy
a sukcesi. Podle Zedlera (2000) je nutné si uvédomit, Ze nékteré degradované
mokrady nejsou obnovitelné. Navic obnova degradovanych mokfadnich pud je

komplikovana a mulze trvat desetileti nebo dokonce staleti.

Podle Mitsche et al. (1998) je dulezité prozkoumat, jak v ekosystémech
pfirozenymi procesy dochazi ke vstupovani a naslednému vybéru druhl organismd,
protoze vybér vhodnych druhl organismu, které jsou pfizplisobené podminkam
daného stanovisté, je podstatou pro vyvoj funkci daného ekosystému. Ackoliv je
Casto uspéch obnovovaného stanovisté hodnocen na zakladé preziti uméle
zavedenych druhl organismu (nej¢astgji rostlin), tak tento zpisob obnovy maze byt
ve skute¢nosti méné udrzitelny nez zplsob obnovy stanovisté, pfi kterém se vice
spoléha na pfirodni procesy. Dullezité jsou také experimenty provadéné in-situ
(na mist&) v ramci celého ekosystému, protoze zahrnuji procesy, které se projevuji
jen pfi vétsich ¢asovych a prostorovych méfitkach, zatimco v uzavienych

experimentalnich podminkach se neprojevi.

2. 4. Sukcesni teorie v obnové mokradnich ekosystému

Bé&hem poslednich let se v ekologii obnovy stava trendem posun
od spontanni sukcese k fizené (usmérfiované) sukcesi, protoze pro ochranu pfirody,

predevsim Zivinami chudych stanovist, jsou zajimavéjsi pocatecni a rana sukcesni
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stadia. Cilem je tedy naucit se sukcesi brzdit, blokovat, nebo ji dokonce vracet
na zacatek. K tomu se vyuziva pfedevsim nizkonakladovy management, ktery
pracuje s vodni erozi, svahovymi pochody nebo naruSovanim pady vlivem rekreaéni

ginnosti (Rehounkova and Rehounek 2016).

Sukcesni teorie muze predpovédét vysledek obnovy u mist s vétsi rozlohou
pro del3i Casové obdobi. Na druhou stranu sukcesni teorii nelze uplatnit pfi menSich
méfitkach, v kratkém Easovém obdobi a mistné specifickych vzorech, takze
vysledky mnoha obnovovanych mist nelze pfedvidat. DalSim problémem je,

Ze neplvodni druhy rostlin maji vysoky potencial pfevladat a setrvavat v urcitém
rostlinném spolec€enstvi, a tim zastavuji proces sukcese (Zedler 2000). Podle
Pracha (2009b) je tento problém jeden z divodd, pro¢ obnova nékterych extrémnich
stanovist metodou spontanni sukcese nebyva uspésna. Extrémnimi stanovisti jsou
zde mysleny predevsim stanovisté, jez jsou charakterizovany substraty silné
kyselymi, toxickymi nebo pfili§ suchymi, nékdy se mlize jednat i o mista
eutrofizovana, to znamena o mista s pfili§ vysokym obsahem Zzivin. Problém

u stanovist se silné kyselym substratem je v tom, ze zde mulze dojit k zablokovani
sukcese. U eutrofizovanych stanovist maze byt zase obnova metodou spontanni
sukcese blokovana néjakym konkurenéné silnym druhem rostliny, nékdy

i geograficky neptdnim druhem rostliny. AvSak v obnové extrémnich stanovist
(suchych, s nizkym pH, nedostatkem Zivin) Ize pouzit néktera opatfeni, jez budou
vhodna pro dané stanovisté (napfiklad: pohnojeni, mul€ovani, povapnéni), véetné
vysadby jiz vzrostlych rostlin. Pfesto i dlouhodobé nezarostla mista mohou byt
cennd, protoZze zde mohou prebyvat organismy, jeZ jsou vazané praveé na tento typ
stanovist. Oproti tomu na eutrofizovanych stanovistich |ze obnovu spontanni
sukcesi podpofit potlaCenim konkurenéné silného druhu (vysekanim, vytrhanim,
pouzitim herbicidu), nebo vysazenim vzrostlych rostlin, které svym vzristem mohou

Iépe obstat na stanovisti, kde pfevazuje konkurenéné silny druh.

Podle Pracha et al. (2009) je obnova téZbou naruSenych mist (u mokradnich
ekosystému se jedna predevSim o raselinist€) metodou spontanni sukcese levhym
a ve vétsiné pripadu také nejlepSim zpusobem obnovy takto narusenych stanovist.
Mitsch et al. (1998) zjistili, Ze Ize také spoléhat na spontanni sukcesi pfi postupném
zavadeéni rostlinnych druht do nové vzniklych mokfadnich ekosystému, takze neni
nutné umélé zavadéni rostlin, aby se nové vznikly ekosystém stal funkénim. AvSak
je dllezité, aby noveé vzniklé ekosystémy byly rozlehlé a oteviené a mohl tak zde

probihat neustaly pfijem organismu z okoli. Ve tfetim roce experimentu mél nové
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vznikly neosazeny mokiad podobné pokryti rostlinami jako nové vytvofeny osazeny
mokrad, takze funkéné se oba mokiady staly podobnymi, nicméné druhova bohatost
byla vy$§i u mokradu, jez byl umeéle osazen rliznymi druhy mokradnich rostlin.
Prach (2009b) dale dodava, ze obnova naruSenych stanovist metodou spontanni

v okoli vyskytuje dostatek cilovych druh, které narusené misto mohou kolonizovat.
V krajinach vice pozménénych se totiz nachazi vétSi mnozstvi plevelnych nebo
invaznich druhu rostlin a obnova stanovist metodou spontanni sukcese je tedy

v téchto krajinach méné ucinna. Nékdy mohou, pfi obnové touto metodou, dokonce
vzniknout zcela nové ekosystémy, tvofené neobvyklymi kombinacemi druht. Obcas
je zase nutné vracet sukcesi zpét (napfiklad odstrariovanim naletd drevin), aby byl

zachovan predmét ochrany na téchto stanovistich.

2. 5. Padni semenné banky v obnové mokiadnich ekosystému
2. 5. 1. Potencial ptidni semenné banky pfi obnové druhové diverzity

Pddni semenné banky jsou vyznamné pro dlouhodobé pretrvavani
rostlinnych druht (zejména jednoletych) i celych spolecenstev na daném stanovisti,
aniz by se pfitom musely spoléhat na imigraci semen ze vzdalenéjSich stanovist.
Pokud na daném stanovisti hrozi v nékterych letech extrémni podminky prostiedi,
které zpUsobi, Ze rostliny v daném roce nevytvofi semena, tak je pro preziti dané
populace nutné, aby: rostliny produkovaly velké mnozZstvi semen, semena v pudé
zUstavala zivotaschopna po nékolik let a kazdy rok vykli€ila jen mala ¢ast semen
(Baskin a Baskin 1998), a to jen béhem obdobi, kdy je vysoka Sance pro uspésny
rust sazenic (Murdoch and Ellis 2000). Pudni semenné banky tedy udrzuji populaci
rostlin v rovnovaze i pfes variabilitu prostfedi (Thompson 2000). Leishman et al.
(2000) se domnivaji, ze vétsi perzistenci v pudé maji semena mala a zaroven
zaoblena, protoze snadnéji proniknou do puadniho profilu a Iépe tak odolavaji
predaci. Nicméng, vici zasoleni jsou vice tolerantni vétSi semena nez ta s mensi
velikosti (Gutterman 2000).

Druhové slozeni rostlin, vykliC¢enych ze semenné banky, se odliSuje
od druhového sloZeni vegetace v terénu (Greet et al. 2013; Wang et al. 2016).
V pudni semenné bance tedy nejsou zastoupeny vSechny druhy rostlin, které
se vyskytuji v pfitomné vegetaci, ale na druhou stranu mize semenna banka

obsahovat i druhy rostlin, které v pfitomné vegetaci nerostou (Baskin a Baskin
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1998). Podle Thompsona (2000) maji tyto rozdily dva odliSné divody. Prvnim je,

ze dokonce i v rostlinnych spolecenstvech, ve kterych bylo po dlouhou dobu stabilni
druhové slozeni, muze mnoho druht v padni semenné bance chybét. Druhym
divodem je, Ze béhem zmén ve druhovém slozZeni rostlinného spole¢enstva mohou
semena z predchozich stadii dlouho pretrvavat v pudé, ackoliv se jiz dany druh

ve vegetaci nenachazi.

Pddni semenné banky maiji potencial pfispét k druhové diverzité daného
mista (Greet, Cousens and Webb 2013). Podle Alderton et al. (2017) jsou ptdni
semenné banky dllezité pro znovuosidleni obnovenych mokfadl a diverzitu
vodnich makrofyt. Daji se uplatnit pfi zakladani novych mokfadnich biotop(, protoze
mohou poskytnout lokalné vyhynulé druhy a genotypy. Mitsch a Gosseling (2000)
dodavaiji, ze pro zalozeni a rozSifeni mokfadnich druhd rostlin na nové vytvofeném
mokradnim biotopu je pouziti lokalni pudni semenné banky efektivnim zptisobem,
jestlize je hydrologicky reZzim v tomto novém biotopu podobny hydrologickému
rezimu mokfadniho biotopu, ze kterého pochazi pudni semenna banka. Stroh et al.
(2012) se domnivaji, ze je nepravdépodobné obnovit vychozi mokradni vegetaci
ze semenneé banky, jakmile je nevratné poskozena jina Cast stanovisté, jako
napriklad puda. Pokud tedy neni cilem obnovy stanovisté kopirovat historickou
mokfadni vegetaci daného mista, ale spiSe ho obnovit postupnym vyvojem novych
mokradnich spoledéenstev, tak k tomuto cili mize semenna banka prispét, pokud
jsou pfipraveny vhodné podminky pro kli¢eni druht rostlin ze semenné banky

a nasledné zapojeni sazenic do porostu.

2. 5. 2. Faktory ovliviujici délku zivotaschopnosti semen v pudni

semenné bance

Vodni rostliny mohou v pudni semenné bance zUstat Zivotaschopné dokonce
i po dobu 150 let, b€hem kterych bylo jejich stanovisté zasypano a poté zemédélsky
obhospodafovano. AvSak na délku Zivotaschopnosti vodnich rostlin v padni
semenné bance ma vliv spiSe to, v jakém stavu se stanovisté nachazelo pfed svym
zanikem nez doba, po kterou bylo stanovisté zasypano. Pokud totiZ stanovisté pred
zasypanim zUstane vlhké, tak se tim prodluzuje Zivotaschopnost vodnich rostlin
v pudni semenné bance, zatimco pfi vyschnuti stanovisté se Zivotaschopnost
znacné zkracuje (Alderton et al. 2017). Greet, Cousens a Webb (2013) se dale

domnivaji, Ze pro prfetrvani nékterych druhu rostlin v semenné bance je dulezité
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pfirozené kolisani hladiny vody. Podle Maighal et al. (2016) zavisi délka
zivotaschopnosti semen na druhu semen, pudnich abiotickych podminkach

a pudnich organismech, pficemz velky vyznam z téchto organismd maji predevsim
arbuskularni mykorhizni houby. Tyto houby v pudé sniZuji obsah dostupného
fosforu, ktery zvySuje Zivotaschopnost semen a také zvysSuji pH pudy a obsah vody
v pudé, coz muze podpofit rist mikrobl napadajicich semena. To znamena,

Ze ackoliv arbuskularni mykorhizni houby podporuiji rust rostlin, tak jejich pfitomnost
v pudé mize mit na Zivotaschopnost semen nékterych druhu rostlin vyrazné

negativni dopad.

2. 5. 3. Vliv hydrologického rezimu na mnozstvi druha vykli¢enych z padni

semenné banky

Na mnozstvi vodnich a mokradnich druh( rostlin vykli¢enych z padni
semenné banky, ma vliv kolisani vodni hladiny. Napfiklad v semennych bankach
bfehd, jejichz toky byly nepfirozené regulovany, se vyskytovalo vice neptvodnich
druhd rostlin, nicméné pocet pavodnich druh( rostlin byl stejny jak v semenné
bance z bfeh(l regulovanych toku, tak i v té, jez pochazela z bfehd pfirozenych toku
(Greet, Cousens a Webb 2013).

V hornich vrstvach pady (0—5cm) se v semenné bance nachazi nejvétsi
druhova diverzita rostlin (Stroh et al. 2012). Pro vykli¢eni co nejvétsiho poctu druh(
rostlin je dllezita nejen hloubka odbéru semenné banky, ale také mnozstvi vody
v pudé. Sarneel et al. (2014) zjistili, Ze pokud se hladina vody nachazi tésné pod
urovni pldy, tak poskytuje optimalni podminky pro kli€eni semen ze semenné
banky a semen pfirozené rozptylenych. Wang et al. (2016) dodavaiji, ze druhova
bohatost a hustota semenacku byla vysSi pfi rezimu péstovani v odvodnéné pudé
nez pfi rezimu péstovani v trvale zaplavené pldé. Pfi odvodnéném rezimu
péstovani ze semenné banky vyklicily pfedevsim emerzni rostliny, zatimco
pfi rezimu péstovani, kdy puda byla trvale zaplavend, vzeSly hlavné submerzni

rostliny.

Pro vétSinu druht mokfadnich rostlin plati, ze vétSi poCet semen
ze semenné banky vykli¢i v podminkach, kdy je semenim dodavano znac¢né
mnozstvi vody. Na druhou stranu pfi nadmérné se zvySujici dodavce vody se pocet
vykli¢enych sazenic ze semenné banky rychle snizuje. Nicméné i tak plati, Zze rizné

druhy mokfadnich rostlin potfebuji pro vykli¢eni rGzné mnozstvi vody (Wang et al.
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2009). Nicol et al. (2003) zjistili, ze pocatecni slozeni druhu rostlin vykli¢enych

ze semenné banky se ¢asem ménilo. Konecné slozeni druht, bez ohledu na prvotni
kompozici druhd, totiz bylo zavislé na tom, kolik centimetrt pod vodni hladinou

se pldni semenna banka nachazela a jak rychle vodni hladina klesala. Druhové
slozeni rostlin je tedy ovlivnéno reakcemi rostlin na kolisani vodni hladiny, a tudiz

nikoliv na po¢ate¢ni kompozici druht vyklic¢enych ze semenné banky.

Mnozstvi vody ma také vliv na rychlost kliceni semen. Jakmile semena
obdrzi pozadované mnozstvi vody, tak jich nejprve vykli€i jenom malé mnozstvi,
poté nastava vrchol kliCeni semen, kdy se pocet vykli¢enych sazenic prudce
zvysuje, a nakonec dochazi k rychlému poklesu poctu vykli€enych semen.

Tento proces kli¢eni trva 20-35 dni, a proto je po tuto dobu nutné zabezpedit kli¢eni
semen a pecovat o sazenice vzeslych rostlin. Snizena dodavka vody pak az o 3 dny
prodluzuje obdobi, pfi kterém vykli¢i nejvétsi mnozstvi semen. Pied vyuzitim
semenné banky pro obnovu druh(l na daném stanovisti je vhodné provést
predbézné experimenty, aby se zjistilo mnozstvi vody, které je nutné k vykliceni,

co nejvétSiho poctu cilovych druhu rostlin. AvSak, na rozdil od péstovani rostlin

v experimentalnich podminkach, je pfi péstovani rostlin ze semenné banky pfimo
na stanovisti problematické presné fidit mnozstvi vody, protoze v in-situ podminkach
je mnozstvi vody v padé ovliviiovano odtokem a prosakovanim vody do hlubSich
vrstev ptdy (Wang et al. 2009). Nishihiro, Nishihiro a Washitani (2006) dodavaji,

Zze metody pro obnovu rostlinnych druhl ze semenné banky by se nemély zabyvat
jen podporou kli¢eni semen, ale je nezbytné, aby se vénovaly také rlstu

a rozmnozovani rostlin, protoZze pokud rostliny uhynou jesté pfedtim, nez se stihnou
rozmnozit, tak se tim vyCerpava pudni semenna banka a nemuze poté dochazet

k obnové vegetace vlivem pfirodnich disturbanci, ktera obnazuji padu a poskytuji

tak semenUm ulozenym v pudni semenné bance vhodnéjsi podminky pro vykli¢eni.

2. 5. 4. Faktory ovliviujici kliceni halofilnich druhti rostlin

Voda a v ni rozpusténé soli jsou pro rust rostlin nezbytné, nicméné kazdy
druh a kazda rustova faze rostliny je rdzné tolerantni ke koncentraci soli v padnim
roztoku, takze po prekro€eni hranice této tolerance se soli v roztoku stanou pro
rostlinu toxické a snizuji jeji rast tim, Ze snizuji vodni potencial nebo ovliviiuji pfijem
Zivin rostlinou (Shannon et al. 1994). Halofytni (nebo také halofilni, slanomilné)

rostliny jsou ty druhy rostlin, které jsou schopné nejen rust vegetativné, ale také
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kvést a vytvaret semena na stanovistich, jejichz pudy obsahuji vy$Si koncentraci ve
vodé rozpustnych soli (Baskin a Baskin 1998). Podle Shannon et al. (1994) jsou
rostliny nejCastéji vystaveny salinnimu prostfedi skrze své kofeny, a proto maji
kofeny halofytd specialni strukturu a funkce, které reguluji pfijem a transport iont(

soli do svych nadzemnich ¢asti.

VétSina halofilnich druht rostlin pochazi z ¢eledi, ktera produkuji semena
s fyziologickym typem dormance. Nejprve tedy na semena musi pusobit urcity
rozsah teplot, aby doSlo k pferuSeni fyziologické dormance a semena potom mohla
byt vice vnimavéjsi k riznym faktordm, jakymi jsou napfiklad svétlo a hormony,
které budou podporovat jejich kli€eni, a zaroven, aby byla semena méné citliva vuci
mnozstvi vody v plidé a mohla kli¢it i pfi vy§$im nasyceni pldy vodou (Baskin
a Baskin 1998). Rostliny jsou ve fazi kli€eni ¢asto vici salinnimu prostfedi
tolerantni, méné citlivé na zasoleni jsou i b&éhem reproduktivni faze (s vyjimkou
pocatku kveteni). Nejvice citlivé na zasoleni jsou tedy béhem vzniku a ristu
mladych semenackd, takze aby se rostliny dostaly do reproduktivni faze a mohly
se rozmnozit, tak je nutné, aby bylo kliceni semene zahajeno v pfiznivou dobu
(Shannon et al. 1994).

Hlavnim faktorem pro kli¢eni semen halofilnich druhd rostlin je
salinita padniho roztoku, dalSim dulezitym faktorem je i teplota. Semena halofilnich
druhu rostlin, jez kli¢i na podzim, vyZaduji obdobi vysokych letnich teplot, aby u nich
doslo k ukon€eni dormance a tim k zahajeni kliceni. Semena halofilnich druht
rostlin kli€icich na jafe, potfebuji k pferuseni dormance a zahajeni kliceni obdobi
s nizkymi teplotami. S pferusenim dormance se u semen halofytl navic zvySuje
tolerance k prostfedi se zvySenou mirou salinity. Mira destovych srazek je
podstatnym faktorem pro kli€eni semen slanomilnych druhu rostlin, protoze destové
srazky snizuji salinitu pudniho roztoku zfedénim nebo vyluhovanim soli. Nicméné,
dostate¢né mnozstvi vody v pudé je pro kli¢eni semen halofytd zasadni podminkou,
i kdyZz se semena nenachazi v salinnim prostfedi (Baskin a Baskin 1998). Keifer
a Ungar (1997) se domnivaji, Ze dlouhodobé plsobeni solného roztoku muze
u nékterych halofilnich druht rostlin inhibovat nebo stimulovat kli¢ivost semen.
Optimalni podminky pro kli¢eni semen halofytl pak souvisi s dobou trvani
a intenzitou pasobeni soli, se kterou se setkavaji v jejich pfirozeném prostiedi.
Nicméné i tak u vétsiny halofilnich druht dochazi pfi zvyseni salinity padniho
roztoku ke snizeni kliCivosti semen. Podobné salinita plsobi i na rychlost klic¢eni,

kdy zvySujici se salinita roztoku u vétSiny téchto druhd inhibuje rychlost kli¢eni
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semen. Ungar (1982) dodava, Ze presna koncentrace salinity, ktera zpusobuje
zpozdéni v kliCivosti a snizuje pocet kliicich semen, zavisi na tom, jakou miru
salinity toleruje konkrétni druh halofytu. To, Ze semena halofilnich druh rostlin
zpozdi kli¢eni v dobé vysokeé salinity padniho roztoku a zahaji ho, jakmile se salinita
pudniho roztoku snizi, zajistuje, ze vykli¢ena rostlina nebude vystavena pfilis

silnému stresu v podobé vysokeé salinity a bude mit tak vétsi Sanci na svUj dalSi rist.

2. 5. 5. Invazni druhy v pudni semenné bance

Problémem pudnich semennych bank je, Ze se v nich mohou nachazet
semena invaznich druhu rostlin a pfi poskytnuti vhodnych podminek tak maze
dochazet k rozsifovani téchto druhl pfimo v obnoveném stanovisti. Nicméné, podle
Nishihira et al. (2006) dochazelo k rozSifovani invaznich druht rostlin v obnoveném
stanovisti nejen vlivem pladni semenné banky, ale také v disledku rozptylu. Hustota
invaznich druht v obnoveném stanovisti poté byla Uspésné snizovana selektivnim
odstranovanim rostlin, aniz by pfitom byla ovlivnéna druhova bohatost ptivodnich
rostlin. PFi obnové stanovist pomoci pidni semenné banky je tedy dullezité stanovit
metody pro posuzovani a usmérnovani invaznich druhu rostlin. Maighal et al. (2016)
se domnivaji, ze invazni druhy rostlin Ize v pldni semenné bance potladit pomoci
arbuskularné mykorhiznich hub, které snizuji zivotaschopnost semen. Jelikoz
semena invaznich druht rostlin mohou byt v semennych bankach hojné
zastoupena, tak tim, Zze arbuskularné mykorhizni houby ¢ast téchto semen eliminuji,
mohou byt podpofena semena zadoucich druhu rostlin, jejichz zastoupeni je v padé
nizké. Jestlize je ptidni semenna banka znehodnocena (napfiklad semeny invaznich
druhu rostlin), tak spolehlivou moznosti obnovy mokfadnich ekosystému je podle
Morimota et al. (2017) pfirozena sukcese, pokud se cilova rostlinna spoleenstva
mokfadl nachazeji pobliz a pro obnovu je vyhrazeno delSi Casové obdobi.
Nicméné, nékteré typy mokradnich ekosystému se metodou pfirozené sukcese

obnovit nedafi (napf. radelinisté).
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3. Cile prace

Cilem bakalafské prace je identifikace moznosti obnovy mokfadnich
ohrozenych biotopu na pfikladu vnitrozemského slaniska z jizni Moravy. Pfedmétem
studia bude predevsim druhové spektrum vzeslych rostlin z odebrané semenné
banky v ex-situ podminkach. Dale bude testovan vliv vysky hladiny podzemni vody
na vzchazeni rostlin ze semenné banky. Primarni data k napInéni cil( prace budou

ziskana vlastnim péstebnim experimentem.
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4. Metodika

Aby mohl byt naplnén cil bakalarské prace, bylo nutné ziskat primarni data
vlastnim vyzkumem. Pracovni postup zahrnoval nasledujici kroky: ziskani semenné

banky, pfipravu experimentu, méfeni dat a vyhodnoceni dat.

4. 1. Ziskani semenné banky

Semenna banka byla ziskana z dnes nejrozsahlej$iho slaniska na uzemi CR,
kterym jsou zasolené lokality pfi jihozapadnim okraji rybnika Nesyt v katastru obce
Sedlec. Celé nynégjsi slanisko je pfirodni rezervaci a odbér pudy z néj tedy neni, bez
vyjimky ze zakona, mozny. Nicméné historicka lokalita slaniska je podstatné vétsi
a zahrnuje i oblast, ktera se nachazi mimo zvlasté chranéné uzemi. Semenna
banka tedy byla ziskana za hranici pfirodni rezervace, v misté byvalého slaniska
a k jejimu odbéru bylo vyuZito stavebnich praci, které probihaly na hranicich
rezervace, kvlli budovani pfistupové komunikace z obce Sedlec na Zelezni¢ni

stanici a rekonstrukci okoli zelezniéniho prejezdu pfes komunikaci ¢. 40.

Pfed odbérem semenné banky byl strzen travni drn do hloubky 8 cm
a z hloubky 8-20 cm bylo odebrano 15 dm? pady. Odbér byl proveden 17. 10. 2017.

4. 2. Experiment vlivu hladiny vody na druhové slozeni

Pro experiment bylo pouzito kadé o rozmérech 1100 x 1900 cm a hloubce
400 mm a substratu vytvofeného ze smési, jejiz obsahem byl 1 dil raseliny, 2 dily
pisku a 1 dil zahradnického substratu. Dale bylo do této smési také pfidano 0,1 dilu
jilu. Tento substrat byl poté homogenizovan a vlozen do kadé. Vliv hladiny vody na
Cetnost druhu a druhové slozeni vzchazejicich rostlin byl testovan tak, ze vySka
substratu v kadi klesala od zadniho k pfednimu konci. VySkovy rozdil mezi zadnim a
pfednim koncem kadé byl 150 mm a mocnost substratu v nejniz8im bodé byla

100 mm, aby i v tomto misté byl dostatek Zivin pro rist rostlin (Obrazek 1).
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Obrazek 1. VysSka hladiny v nadrzi, podélny pohled zboku.

Na takto pfipraveny substrat byla poté rovhomérné rozlozena
homogenizovana zemina, obsahujici semennou banku odebranou na lokalité
postupem popsanym vysSe, a to ihned po odbéru. Kad byla opatfena odtokovym
otvorem zajisténym zatkou, aby bylo mozno udrzovat v kadi stanovenou vysku
hladiny vody, tudiz pfi zalévani mohlo byt zabranéno odtoku vody a zarover mohl
byt odtok vody umoznén pfi vydatnéjSich srazkach. Vyska hladiny byla udrzovana

tak, aby pfedni ¢tvrtina substratu byla zaplavena vodou (Obrazek 1).
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Obrazek 2. Rozmisténi sledovanych ploch v nadrzi a jejich oznaceni, pohled shora.
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Aby bylo zabranéno kontaminaci vlivem naletu mistnich semen, byla kad
po celou dobu experimentu, s vyjimkou zapisovani druht, prekryta bilou netkanou
textilii. Pro experimenty nebyly pouzity okraje experimentalni plochy o Sifce 20 cm,

a to z davodu rizika kontaminace substratu pfi manipulaci s textilii.

4. 3. Méreni dat

Kli¢eni rostlin v experimentalni kadi bylo sledovano od bifezna 2018 do fijna
2019 v 7 az 21dennich intervalech, pfiemz rozsah tohoto intervalu se odvijel podle
vegetacnich fazi jednotlivych druhd. Jednoznaéné identifikovatelné rostliny byly
zaznamenany a prubézné odstranovany, aby byl poskytnut prostor pro kli¢eni a rist
dalSich rostlin. VSechny velké druhy rostlin byly pfesazovany do samostatnych

kvétinacu a ponechany rastu, dokud nebyla mozna jejich identifikace.

Pocet jedincu jednotlivych druht byl sledovan v pasech oznacenych pismeny
A az H o Sifce 250 mm, jejichz umisténi bylo takové, aby bylo mozno testovat vliv
vySky vody. Tyto pasy byly dale rozdéleny po 250 mm do &tverct, ve kterych byly

zaznamenavany Cetnosti jedinct druhl (Obrazek 2).

4. 4. Analyza dat

Pro naplnéni cile prace byla tedy k dispozici data o poctu jedinc(
jednotlivych druht v jednotlivych &tvercich, které se v pasech A az H lisily podle
hloubky hladiny podzemni vody a kazdy pas byl méfen ve &tyfech ¢tvercich. V prvni
fazi byl sestaven prehled druhl a bylo posouzeno zastoupeni jednotlivych skupin

rostlin, které se podafilo odebrat ze semenné banky.

Vliv vody na vzchazeni rostlin byl testovan nejprve na poctu druht
v jednotlivych pasech medianovym testem s mnohonasobnym porovnanim, a to
Mann-Whitney testem s Bonferoniho korekci. Tim bylo mozZno posoudit potencialni

rozdily v druhové Cetnosti v jednotlivych pasech.

Dale byla testovana vazba mezi druhovym slozenim v jednotlivych Ctvercich
a pasem, ve kterém se Ctverec nachazel. K testovani této vazby bylo vyuzito
analyzy hlavnich komponent (PCA) s pasivné proloZzenou environmentalni
proménou, kterou je vySka hladiny vody charakterizovana pasem v experimentu.

Data nebyla nijak transformovana.
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PCA je jednim z typu ordina¢nich metod a snazi se najit neméfitelné (skryté,
latentni) proménné, jez jsou oznaCované jako hlavni komponenty, které by
vysvétlovaly variabilitu a zavislost ptivodnich proménnych a mohly tak pomoci
k interpretaci variability méfenych dat. Cilem této metody je snizeni poctu
proménnych, ¢imz dojde k zjednoduseni plvodniho systému proménnych a zaroven
ke zjisténi jejich zavislosti. Hlavnim vystupem PCA jsou ordina¢ni diagramy, nebot
jde o explorativni analyzu. Ordina¢ni diagram objektl zobrazuje objekty
v ordina¢nim prostoru, kdy pozice objektu jsou dany komponentnim skore, coz jsou
soufadnice na komponentni ose, pfi¢emz vypovidajici jsou zde pfedevSim
vzdalenosti objektl od pocatku (objekty daleko od néj jsou extrémy) a vzajemné
pozice objektu (blizké objekty jsou si podobné). Pomérové proménné jsou
v ordinaénim prostoru zobrazeny jako vektory. Hodnoty proménné rostou ve sméru
vektoru, takze ¢im delSi je vektor proménné, tim vétsi je jeji vliv. Vztahy mezi
proménnymi jsou zde objasnény pomoci Uhlli mezi vektory, tudiz kosinus Uhlu mezi
vektory puvodnich proménnych je umeérny jejich korelaci neboli mife jejich vztahu.
Pokud je v ordinaénim diagramu zobrazena pozice objektl a proménnych zaroven,

tak se jedna o graf zvany biplot (Harustiakova et al. 2012).

Vlastni test vlivu vySky vody na druhové sloZeni byl proveden navazuijici
redundantni analyzou (RDA), do které vstoupila jako jedina nezavisla proménna pas

v experimentalni plose.

RDA je jednou z metod kanonické ordinaéni analyzy. Jeji pouziti je vhodné,
kdyz dvé skupiny proménnych maji linearni vztah. Do RDA pak vstupuji dvé skupiny
proménnych, kdy jednou je matice nezavislych proménnych a druhou je matice
zavislych proménnych. Cilem RDA je pak zjistit, do jaké miry je skupinou
nezavislych proménnych vysvétlena variabilita skupiny zavislych proménnych.
Vystupem analyzy jsou ordinacni diagramy, jejichz vyklad je stejny jako u
ordinacnich diagram PCA (Harustiakova et al. 2012). Na rozdil, kde jsou nezavislé
proménné v biplotu jen pasivné prolozeny, v RDA se stavaji sou¢asti vypoctu a

jejich vliv na vztahy mezi zavislymi proménnymi |ze statisticky testovat.

Vysledky obou analyz byly vizualizovany pomoci ordina¢nich diagramu a vliv
pasu na druhové slozeni v RDA byl testovan permutaénim testem

S 499 opakovanimi. VSechny tyto vypocty byly provedeny v programu CANOCO 5.0.
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5. Vysledky

5. 1. Vzeslé a identifikované druhy

Ze semenné banky vzeslo 40 pIné identifikovatelnych druhu a 3 taxony
identifikovatelné do rodu. Velmi problematicti byli néktefi zastupci z ¢eledi Poaceae
(lipnicovité), kdy mnoho z nich se sice podafilo identifikovat do druhu, ale bohuzel
nékteré z nich se nepodafilo identifikovat ani do rodu. Celkem to tedy bylo

44 taxonu.

Té&chto 44 taxonu bylo tvofeno 1233 jedinci vzeslych rostlin. Udaje o etnosti
vyskytu jednotlivych druhd celkem a ¢etnosti jedincl téchto druhl v pasech jsou
zobrazeny v tabulce 1. Nejvice jedincu bylo v druzich Atriplex prostrata (lebeda
hralovita), Bolboschoenus maritimus (kamys$nik pfimorsky), Centaurium pulchellum
(zeméZlu€ spanild), Inula britannica (oman britsky), Juncus articulatus (sitina
¢lankovana), Juncus bufonius agg. (sitina zabi), Juncus compressus (sitina
smacknutad), Lotus tenuis (Stirovnik tenkolisty), Mentha aquatica (mata vodni),
Plantago uliginosa (jitrocel chudokvéty), Poa annua (lipnice ro¢ni), Spergularia
maritima (kufinka obroubenad), Tripolium pannonicum (hvézdnice panonska),
Veronica anagallis-aquatica (rozrazil drchni¢kovity). Ojedinéle se v experimentalni
ploSe vyskytly druhy Conyza canadensis (turanka kanadska), Epilobium parviflorum
(vrbovka malokvétd), Geranium pusillum (kakost mali¢ky), Crypsis aculeata
(skryténka bodlinatd), Hypericum sp. (tfezalka), Chenopodium glaucum agg. (merlik
sivy), Medicago lupulina (tolice dételova), Melilotus altissimus (komonice nejvyssi),
Plantago lanceolata (jitrocel kopinaty), Plantago major (jitrocel vétsi), Plantago
maritima (jitrocel pfimorsky), Pulicaria dysenterica (bleSnik uplaviény), Ranunculus
sceleratus (pryskyinik lity), Taraxacum sp. (pampeliSka), Veronica anagalloides
(rozrazil bazinny), Veronica scutellata (rozrazil Stitkovity). Vzacné (od 2 do 5
jedincu) se zde vyskytly druhy Alopecurus aequalis (psarka plava), Bupleurum
tenuissimum (prorostlik nejtenci), Cirsium vulgare (pchac obecny), Cerastium
brachypetalum (rozec kratkoplate€ny), Cerastium dubium (rozec pochybny),
Epilobium hirsutum (vrbovka chlupata), Juncus inflexus (sitina siva), Lamium
purpureum (hluchavka nachova), Lycopus europaeus (karbinec evropsky), Melilotus
dentatus (komonice zubata), Potentilla supina (mochna nizka), Typha sp.

(orobinec), Trifolium fragiferum (jetel jahodnaty).
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Tabulka 1. Cetnosti vyskytu jednotlivych druhti celkem a &etnost v pasech

Druhy A B (o D E F G H cetnost

celkem
Alopecurus 1 1 2
aequalis

Atriplex prostrata 7 11 9 4 8 2 6 1 48

Bolboschoenus 1 1 5 1 8
maritimus

Bupleurum 2 1 3
tenuissimum

Cirsium vulgare 1 1 2
Centaurium 4 1 1 2 8
pulchellum

Cerastium 1 1 2
brachypetalum

Cerastium dubium | 2 2
Conyza 1 1
canadensis

Epilobium hirsutum 1 1 2
Epilobium 1 1
parviflorum

Geranium pusillum 1 1
Crypsis aculeata 1 1
Hypericum sp. 1 1
Chenopodium 1 1
glaucum agg.

Inula britannica 3 8 2 2 2 17
Juncus articulatus | 3 6 9 3 5 8 6 4 44

Juncus bufonius 1 7 1 2 5 1 3 1 21

agg.
Juncus 41 45 20 35 36 27 38 20 262
compressus

Juncus inflexus 1 2 1 4
Lamium 2 2
purpureum

Lotus tenuis 7 5 12 7 5 13 8 3 60
Lycopus 2 2
europaeus

32



Medicago lupulina 1 1
Melilotus 1 1
altissimus

Melilotus dentatus | 1 2 1 1 5
Mentha aquatica 3 5 7 2 6 4 3 2 32
Plantago 1 1
lanceolata

Plantago major 1 1
Plantago maritima | 1 1
Plantago uliginosa | 82 92 108 | 92 73 62 57 32 598
Poa annua 2 1 1 1 2 7
Poaceae 8 5 4 6 8 4 2 37
Potentilla supina 2 2 4
Pulicaria 1 1
dysenterica

Ranunculus 1 1
sceleratus

Typha sp. 1 1 2
Spergularia 1 2 4 2 2 1 1 13
maritima

Taraxacum sp. 1 1
Trifolium 2 2
fragiferum

Tripolium 2 7 2 6 3 2 22
pannonicum

Veronica anagallis- 1 2 2 1 6
aguatica

Veronica 1 1
anagalloides

Veronica scutellata 1 1

Vysvétlivky: A az H = €etnost v pasech

5. 2. Vazba druhové pocetnosti a vysky vody

Druhova pocetnost kolisala v jednotlivych &tvercich od 5 do 14 druhl. Rozdil

mezi Ctverci je tedy pomérné zasadni, a to az tfinasobny. Potencialni vazba mezi
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poctem druhu a vySkou vody byla testovana medianovym testem. Nulova hypotéza
0 neexistenci vazby mezi po¢tem druhu a vyskou hladiny vody musela byt
na zakladé tohoto testu zamitnuta (test = 14,38057; d.f. = 7; p = 0,0448). Statisticky

rozdil je mezi pasem B, ktery dosahl nejvyss§iho medianu s hodnotou 12, a pasem

16
o median
[] 25%-75%
14 ¢ T | min-max
of |l ] |
2
>
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4 .
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Obrazek 3. Mediany, kvartily, minima a maxima poctu druh( v jednotlivych
sledovanych pasech.

5. 3. Druhové slozeni a vyska vody

Délka gradientu nepfimé ordinacni analyzy je 2,1nasobku smérodatné
odchylky, takze je teoreticky mozné pouzit linearni i unimodalni metodu analyzy
druhového sloZeni. Vzhledem k tomu, Ze se ale mnoho druhu vyskytlo jen ve velmi
malém poctu dil€ich ploch a celkovy pocet nul v kombinacich druht a sledovanych

dil¢ich ploch se pfiblizil 80 %, tak bylo pouzito linearniho modelu PCA.

Prvni PCA osa je naprosto nejvyznamné;jsi, nebot hodnota vlastniho €isla

dosazena touto osou je 0,7044 a tudiz vysvétluje 70,44 % variability v datech
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druhového slozeni (Tabulka 2). Pseudokanonicka korelace této osy s typy vysky
hladiny vody je 0,6843 a mira vysvétlené variability druhového slozeni touto
proménnou je 40,85 %. Lze tedy shrnout, Ze druhové slozeni do vysoké miry
koreluje s vySkou hladiny vody. Podél prvni osy doSlo k oddéleni pasu (Obrazek 4a)
s vysoko polozenou hladinou vody (pasy F-G) a pasu s nizko poloZzenou hladinou
vody (A-D). Vétsina druh( rostlin sméfuje podél prvni osy k pastm A-D

(Obrazek 4b). Zatimco k pastim F-G sméfuje jen nékolik druhu.

Tabulka 2. Vysledné hodnoty PCA

Axis1l | Axis2 | Axis3 | Axis4

Vlastni €islo (relativni) 0.7044 | 0.1587 | 0.0323 | 0.0289

Vysvétlena variabilita (kumulativni) 70.44 86.31 89.55 92.44

Pseudokanonicka korelace 0.6843 | 0.5250 | 0.5893 | 0.4549
o
G A B[]
o [] E [
0 _
—
[] D
F
<]
QL | | | [lc .
-1.5 1.0

Obrazek 4a. Ordinacni diagram 1. a 2. PCA osy s vyobrazenim typ0 vysky hladiny
vody.
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Obrazek 4b. Ordina¢ni diagram 1. a 2. PCA osy s vyobrazenim druha.

Vysvétlivky: AlopAequ = Alopecurus aequalis, AtrpPros = Atriplex prostrata,
BolbMart = Bolboschoenus maritimus, BuplTenu = Bupleurum tenuissimum,
CirsVulg = Cirsium vulgare, CentPulc = Centaurium pulchellum,

CersBrac = Cerastium brachypetalum, CersDubi = Cerastium dubium,
ConzCand = Conyza canadensis, EpilHirs = Epilobium hirsutum,

EpilParv = Epilobium parviflorum, GernPusl = Geranium pusillum,
CrypAcul = Crypsis aculeata, HyperSp = Hypericum sp.,

ChnGlaAg = Chenopodium glaucum agg., InulBrit = Inula britannica,
JuncArtc = Juncus articulatus, JunBufAg = Juncus bufonius agg.,
JuncComp = Juncus compressus, Juncinfl = Juncus inflexus,

LamiPurp = Lamium purpureum, LotsTenu = Lotus tenuis,

LycpEurp = Lycopus europaeus, MedcLupl = Medicago lupulina,
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MeliAlts = Melilotus altissimus, MeliDent = Melilotus dentatus,

MentAqua = Mentha aquatica, PlanLanc = Plantago lanceolata,

PlanMajr = Plantago major, PlanMart = Plantago maritima,

PlanUlig = Plantago uliginosa, PoaAnnua = Poa annua,

PotnSupn = Potentilla supina, PulcDysn = Pulicaria dysenterica,

RanuScel = Ranunculus sceleratus, TyphaSp = Typha sp.,

SperMart = Spergularia maritima, TaraxSp = Taraxacum sp.,

TrifFrag = Trifolium fragiferum, TripPann = Tripolium pannonicum,
VernAnag = Veronica anagallis-aquatica, VernAnag = Veronica anagalloides,

VernScut = Veronica scutellata.

PCA je vSak analyzou Cisté explorativni a nelze pomoci ni vyvracet nebo
potvrzovat hypotézy. K tomuto ucelu jsou uréeny pfimé ordinaCni analyzy. V tomto
pfipadé byla pouzita analyza RDA (Tabulka 3). Vliv vysky hladiny vody na druhové
slozeni byl identifikovan touto metodou, nebot prvni i vSechny kanonické osy byly
statisticky vyznamné (Tabulka 4). Znamena to, Ze vazba mezi druhovym sloZenim
a vySkou hladiny vody existuje. Vysledek RDA se navic velmi podoba vysledku
PCA, co se ty€e polohy druhu, snimku i testované proménné (Obrazek 5, 6, 7). Lze
se tedy domnivat, Zze vySka hladiny vody zasadné ovliviiuje vzchazeni druh( rostlin
ze semenné banky. PfestoZe nejsou pasy suchého spektra experimentu sefazeny
linearné, je jejich oddeéleni od pasl s vyskou hladiny vody nad nebo tésné pod

urovni substratu zcela zfejmé.

Ve vlhké ¢asti experimentu vzesly pfedevsim druhy jako Typha sp.,
Bolboschoenus maritimus, Pulicaria dysenterica, Juncus inflexus, Melilotus
altissimus, Trifolium fragiferum a také Poa annua. Naopak na suchych ¢astech
experimentu hojné vyrustalo Plantago uliginosa, Melilotus dentatus a dale také napf.

Tripolium pannonicum, Atriplex prostrata, Cerastium brachypetalum.
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Tabulka 3. Vysledné hodnoty RDA

Axis1l |Axis2 | Axis3 |Axis4
Vlastni €islo 0.3320 | 0.0529 | 0.0085 | 0.0073
Vysvétlena variabilita (kumulativni) 33.20 38.48 39.33 40.06
Pseudokanonicka korelace 0.6886 | 0.6281 | 0.5870 | 0.4712
Explained fitted variation (cumulative) | 81.26 94.20 96.27 98.06

Tabulka 4. Hodnoty Monte Carlo permutacniho testu pro prvni a vdechny ordinacni
osy.

On First Axis
1.7
P 0.02

On All Axes
2.4
0.012
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Obrazek 5. Ordinacni diagram 1. a 2. RSDA osy s vyobrazenim druhu. Vysvétlivky

viz Obrazek 4b.
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Obrazek 6. Biplot 1. a 2. RSDA osy s vyobrazenim ploch (velikost kruhu odpovida
poctu druht v ploSe) a typl vySky hladiny vody.
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Obrazek 7. Biplot 1. a 2. RSDA osy s vyobrazenim druh( a jejich podild vyskytu

v jednotlivych typech vysky hladiny vody.
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6. Diskuze

Z pudni semenné banky jihomoravského slaniska vzeSlo dohromady
44 taxon(, z ¢ehoz 40 z nich se podafrilo pIné identifikovat do druhd. Na zakladé
Cerveného seznamu cévnatych rostlin Ceské republiky vypracovaného Grulichem
(2012) bylo z téchto 40 druh rostlin klasifikovano v kategorii kriticky ohrozenych
6 druh(, silné ohroZenych 4 druhy, ohrozenych 6 druh( a kategorii vzacnéjSich
2 druhy. Celkem tedy vzeS$lo 18 ohrozenych nebo vzacnéjSich druhl a 22 béznych
druht rostlin neklasifikovanych v zadné kategorii Cerveného seznamu cévnatych

rostlin Ceské republiky.

6. 1. Ekologické naroky, rozsifreni a ochrana jednotlivych druht
6. 1. 1. Kriticky ohrozené taxony:

Bupleurum tenuissimum (prorostlik nejtenci; Pfiloha: obrazky 5, 6 a 7): Tento
druh je obligatni halofyt, ktery je konkurenéné velmi slaby, takze roste jen na
mistech s nezapojenou nebo narusenou vegetaci. V CR se vyskytuje velmi vzacné
Vv nizinach severozapadnich Cech a jizni Moravy (Sourkova and Hrouda 1997).
Tento druh je u nas chranén zakonem o ochrané prirody a krajiny podle pfilohy Il

vyhlasky €. 395/1992 Sb. jako kriticky ohrozeny taxon (www.pladias.cz).

Crypsis aculeata (nebo také Heleochloa aculeata, ¢esky skryténka bodlinata;
Pfiloha: Obrazek 19): Jedna se o obligatni halofyt rostouci na silné zasolenych
pudach, které v suchém obdobi nabyvaji extrémniho obsahu soli. Zaroven se tento
druh vyskytuje na plné osvétlenych stanovistich na pudach vihkych a bohatych na
Ziviny. Na naSem uzemi se nachazi jen na jizni Moravé. V pfiloze zakona o ochrané
pFirody a krajiny je tento druh zafazen v kategorii kriticky ohrozenych druhu

(www.pladias.cz).

Plantago maritima (jitrocel pfimorsky; Pfiloha: obrazek 54 a 55): Jedna se
0 obligatni halofyt, ktery je tolerantni k seSlapu na postupné narusovanych slanych
pudach (napf. melioracemi) a vytrvava i na lokalitach zarostlych jinou vegetaci.
Vlivem zaniku mnoha lokalit jeho rozSifeni se vyskyt tohoto druhu snizil a nyni na
naSem Uzemi roste jen v severozapadnich Cechéach a na jizni Moravé (Chrtek
2000b). Proto je tento taxon ze zakona chranén jako kriticky ohroZzeny druh

(www.pladias.cz).
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Pulicaria dysenterica (bleSnik uplavi¢ny; Pfiloha: obrazek 63 a 64): Nachazi
se na vlhkych a mirné zasolenych puadach. Na naSem Uzemi roste jen roztrousené
v Uvalech jizni Moravy a vzacné v Bilych Karpatech, na Hané, v Moravské brané a
na Ostravsku (Hrouda 2004b). Zakon o ochrané pfirody a krajiny tomuto druhu

ochranu neposkytuje (www.pladias.cz).

Spergularia maritima (nebo také S. media, ¢esky kufinka obroubena; Pfiloha:
obrazky 68, 69 a 70): Jedna se o halofyt rostouci na vihkych silné zasolenych
pudach, ktery se na nasem Gzemi vyskytuje vzacné v severozapadnich Cechach,
na jizni Moravé a na Ostravsku (Dvorak 1990). Ze zakona je chranén jako kriticky

ohrozeny druh (www.pladias.cz).

Tripolium pannonicum (hvézdnice panonska; PFiloha: obrazky 73, 74 a 75):
Roste na vlhkych a slanych pudach, které v 1été vysychaji. U nas se nachazi jen na
slanych padach jizni Moravy (Kovanda and Kubat 2004). Tomuto taxonu zakon

poskytuje ochranu jako kriticky ohrozenému druhu (www.pladias.cz).

6. 1. 2. Silné ohrozené taxony:

Bolboschoenus maritimus (kamysnik pfimofsky; Pfiloha: Obrazek 4): Jedna
se o vodni rostlinu, ktera je schopna prezit delSi dobu na nezaplavené pldé.
VétSinou se vyskytuje na svétlych stanovistich se stfedné zasolenou na Ziviny
bohatou ptidou. V CR se vyskytuje hojné&ji jen v severozapadnich Cechach a na jizni

Moravé. Tento druh nepodléha zakonné ochrané (www.pladias.cz).

Cerastium dubium (rozec pochybny; Pfiloha: obrazek 13 a 14): Roste
vétSinou na mirné zasolenych vlhkych pudach. Na naSem uzemi se vyskytuje
hojnéji jen na jizni Moraveé, v ostatnich oblastech se vyskytuje vzacné. Na tento druh

se nevztahuje zakonna ochrana (www.pladias.cz).

Melilotus dentatus (nebo také Melilotus macrorrhiza, komonice zubata;
PFiloha: obrazky 45, 46 a 47): Roste na halofilnich, méné také na subhalofilnich
periodicky zaplavovanych stanovistich. Na naSem uzemi ustupuje vlivem niCeni
stanovit a zemédélskych melioraci (Haskova et al. 1995). V CR se vyskytuje
vzacné na jizni Moravé a ve stfednich a severozapadnich Cechach (Cibulka 2007).

Zakonem tento druh neni chranén (www.pladias.cz).

Veronica anagalloides (rozrazil bazinny; Pfiloha: obrazky 83, 84 a 85): Roste

na vihkych a slab& zasolenych ptidach. V CR se vyskytuje jen v tvalech

42



jihomoravskych fek, kde dosahuje severozapadni hranice svého arealu (Hrouda

2000). Zakon tomuto druhu ochranu neposkytuje (www.pladias.cz).

6. 1. 3. Ohrozené taxony:

Epilobium parviflorum (vrbovka malokvéta; Pfiloha: Obrazek 22): Vyskytuje
se prfedevsim na vlhkych az mokrych, nékdy i do¢asné vysychavych pudach.
Na nasem uzemi se nachazi roztrousené az hojné v nizinnych az podhorskych
oblastech (Smejkal 1997).

Centaurium pulchellum (zemézlu€ spanila; Pfiloha: obrazky 8, 9 a 10): Tento
druh roste na mineralné bohatych az zasolenych obnazenych pudach s kolisavou
hladinou podzemni vody. Na lokalitach ma ¢asto pfechodny charakter, protoze se
jedna o konkurenéné slaby druh. V CR se vyskytuje roztrousené v teplejsich
oblastech, nicméné v posledni dobé druh ustupuje kvuli zaniku vhodnych stanovist
(Cvangara et al. 2000).

Cerastium brachypetalum (roZec kratkoplate¢ny; PFiloha: obrazek 11 a 12):
Nachazi se na slunnych stanovistich na pudach mélkych i hlubSich, které jsou
stfedné bohaté az bohaté na Ziviny. V CR roste roztrousené v teplejSich oblastech
(Smejkal 1990).

Lotus tenuis (Stirovnik tenkolisty, Pfiloha: obrazky 37, 38 a 39): Roste na
vlhkych, stfedné az velmi zasolenych pudach (www.pladias.cz). Nachazi se
roztrouené v severozapadnich Cechach, na jizni Moravé se misty nachazi hojnéji
(Chrtkova 1995).

Melilotus altissimus (komonice nejvy$Si; PFilohy: obrazky 42, 43 a 44): Roste
na stfidavé vlhkych pldach a nezfidka také na mirné zasolenych pudach. Na
naSem Uzemi se nachazi roztrouené v severni &asti Cech, na severni a vychodni
Moravé. Jeho rozsifeni nicméné muze byt rozsahlejsi, jelikoz mize byt ¢asto
prehlizen, nebo neodliSovan od bézného Melilotus officinalis (komonice IékaFska)
(Ha8kova et al. 1995).

Trifolium fragiferum (jetel jahodnaty; Pfiloha: obrazek 71 a 72): Vyskytuje se
na vih&ich stanovistich s nezapojenym porostem. Casto také roste na zasolenych
padach. Jeho rozsiteni je v Ceské republice vazano predevsim na teplej§i oblasti
(Kubat 1995).

43



6. 1. 4. Vzacnéjsi taxony:

Atriplex prostrata (lebeda hralovita; Pfiloha: obrazky 1, 2 a 3): Nachazi se
pfedevsim na vlh&ich, vysychavych a slabé zasolenych pudach (www.pladias.cz).
Tento druh ma mnoho podruh(i a v CR se vyskytuje Atriplex prostrata subsp. latifolia
(lebeda hralovita Sirokolista), ktery hojné obyva pfedevsim slaniska a synantropni

stanovisté v teplejSich oblastech (Kirschner a Tomsovic 1990).

Veronica scutellata (rozrazil Stitkovity; Pfiloha: obrazek 86): Svétlomilny
druh, ktery roste na trvale nebo alespon periodicky vihkych az zaplavenych pladach.
V CR se vyskytuje roztrouené zejména ve stfednich polohach, zatimco v teplych

oblastech se nachézi jen v tvalech stfednich Cech a jizni Moravy (Hrouda 2000).

6. 1. 5. Ostatni bézné taxony:

Alopecurus aequalis (psarka plava): Nachazi se na svétlych stanovistich
na pudach mokrych a bohatych na zZiviny, ¢asto roste také na padach s velmi malym
obsahem soli. Je roz$ifen hojné az roztrousené po celém uzemi CR

(www.pladias.cz).

Cirsium vulgare (pchac obecny; Priloha: obrazek 15 a 16): Vyskytuje se
hojné po celém uzemi CR, a to pfedevsim na susSich pidach s vy$$im obsahem
dusiku (Bure$ 2004).

Conyza canadensis (turanka kanadska; Pfiloha: obrazek 17 a 18): V celé
Evropé a v CR je tento druh obecn& zdomacnély. Vyskytuje se na vih&ich

stanovistich od niZin az do pahorkatin (Sida 2004).

Epilobium hirsutum (vrbovka chlupata; PFiloha: obrazek 20 a 21): Roste
pFedevsim v blizkosti vod na vihkych aZ zbahnélych padach. V CR se vyskytuje

roztrousené od nizin az do podhdfi (Smejkal 1997).

Geranium pusillum (kakost mali¢ky; Pfiloha: Obrazek 23): Nachazi se na
svétlych az polostinnych stanovistich na vysychavych pudach. U nas se vyskytuje

hojné v nizSich polohach, ve vyssich polohach se vyskytuje ojedinéle (Slavik 1997).

Chenopodium glaucum agg. (merlik sivy; Pfiloha: Obrazek 26): Vyskytuje se
hlavné na obnazenych a zamokfenych pudach. V teplejSich oblastech se nachazi i
na slaniskach. Na celém uzemi CR se vyskytuje hojné aZ roztrousené (Dostalek et
al. 1990).
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Inula britannica (oman britsky; PFiloha: obrazky 27, 28 a 29): Roste
predevSim na pudach, kde dochazi v pribéhu roku ke kolisani vodni hladiny. Jedna
se o fakultativni halofyt, takze muze riist i na slabé& zasolenych ptidach. V CR je

hojné rozsifen v teplych oblastech Cech a Moravy (Hrouda 2004a).

Juncus articulatus (sitina ¢lankovana; Pfiloha: obrazek 30 a 31): Roste na
zamokienych pladach a vyjimecné i na padach mirné zasolenych. Je rozSifen hojné

po celém Gzemi CR (www.pladias.cz).

Juncus bufonius agg. (sitina zabi, Pfiloha: Obrazek 32): Tento okruh ma
podobné ekologické naroky a rozSifeni na nasem Uzemi jako vySe uvedeny

J. articulatus.

Juncus compressus (sitina smacknuta; Pfiloha: obrazek 33 a 34): Tento druh
roste na vlhkych az zamokrenych padach, které jsou mirné bohaté na Ziviny a mirné

zasolené. Na nasem uzemi se vyskytuje hojné az roztrousené (www.pladias.cz).

Juncus inflexus (sitina siva): Nachazi se pfedevsim na vihkych az mokrych
a Casto také velmi slabé zasolenych pldach. Po celém naSem Uzemi je rozSifen
roztrousené az hojné, velmi hojné se pak nachazi v severni a jihovychodni oblasti

CR (www.pladias.cz).

Lamium purpureum (hluchavka nachova; Pfiloha: obrazek 35 a 36): Je to
druh netolerantni k zasoleni rostouci na padach s prilmérnou vihkosti
(www.pladias.cz). Nachazi se na celém naSem uzemi od niZin az po hranici

intenzivniho zemédélského hospodareni (Dvofakova 2000).

Lycopus europaeus (karbinec evropsky; Pfiloha: obrazek 40 a 41): V CR
roste roztrouSené az dosti hojné od nizin do niZSich horskych poloh na vlhkych,

Casto zaplavovanych pidach bohatych na dusik (Chrtek 2000a).

Medicago lupulina (tolice dételova): Obyva vyhievné, propustné a €asto také
obnaZované pudy. Tento druh je hojné rozsifen po celé CR (Kirschner a Stépanek
1995).

Mentha aquatica (mata vodni; PFiloha: obrazky 48, 49 a 50): Nachazi se na
vlhkych az mokrych, nékdy i mirné zasolenych pudach. Na naSem uzemi je tento
druh rozSifen hlavné v teplych oblastech stfednich, vychodnich a severozapadnich
Cech, stfedni a jizni Moravy. V jiznich a zapadnich Cechéch je rozsiten vzacnsii
(Stépanek 2000).
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Plantago lanceolata (jitrocel kopinaty; Pfiloha: obrazek 51 a 52): Preferuje

spiSe vlhéi pldy. Na nasem Uzemi je to jeden z nejhojnéjSich druhd nasi kvéteny,

ktery roste od nizin az po vysoké polohy hor (Chrtek 2000b).

Plantago major (jitrocel vétsi; Pfiloha: Obrazek 53): Je to jeden
z nejhojnéjsich druhud rodu Plantago na naSem uzemi. Roste na slunnych

i zastinénych stanovistich, vlhkych i kamenitych pidach (Chrtek 2000b).

Plantago uliginosa (jitrocel chudokvéty; Priloha: obrazek 56 a 57): Roste
prevazné na vlhkych, zivinami bohatych, pis€itych az hlinitopiscitych ptdach,
nicméné vyskytuje se i na slanych ptdach. V CR je oproti P. major vzacné&jsi.
Nachazi se roztrou$ené v nizsich a stfednich polohach celé CR, hojnéji potom
v rybniénich oblastech jiznich Cech a Moravy (Chrtek 2000b).

Poa annua (lipnice ro¢ni; PFiloha: obrazek 58 a 59): VétSinou roste na plné
osvétlenych stanovistich na pudach bohatych na zZiviny, které jsou neslané nebo
slané jen nepatrné, nicméné vyjimecné roste i na piidach mirné slanych. Vyskytuje

se hojné po celé CR (www.pladias.cz).

Potentilla supina (mochna nizka; PFiloha: obrazek 61 a 62): Roste na vihkych
a vyjimeé&né také na mirné zasolenych padach (www.pladias.cz). Na uzemi CR se
Casto nachazi v teplejSich a na rybniky bohatych oblastech, zatimco chybi
v horskych uzemich (Sojak 1995).

Ranunculus sceleratus (pryskyfnik lity; Pfiloha: obrazky 65, 66 a 67): Tento
druh roste na vihkych a bahnitych, nékdy také slabé zasolenych puadach. Na celém
uzemi CR se nachazi roztrousené& az hojné, kromé horskych oblasti, kde je jeho

vyskyt vzacny (Kfisa 1988).

Veronica anagallis-aquatica (rozrazil drchniCkovity; Pfiloha: obrazky 78, 79,
80, 81 a 82): Obyva nezastinéné podmacené nebo vihké pady. Preferuje eutrofni
stanoviété, avéak na mirné zasolené pudy nezasahuje. V CR se vyskytuje

roztrouSené az dosti hojné v teplych nizinach a pahorkatinach (Hrouda 2000).
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6. 2. Vliv vysky hladiny vody na mnozstvi vzeslych jedinct

K vykli¢eni semen halofilnich druhu rostlin je nezbytné dostate¢né mnozstvi
vody v padé (Baskin a Baskin 1998), a sou€asné pro vétSinu téchto druhd plati, ze
vétsi poCet semen vykli€i ve vodé s zadnym nebo jen nizkym obsahem soli (Baskin
a Baskin 1998; Keiffer a Ungar 1997), pfi€emz zvysujici se salinita vody sniZuje
klicivost semen vétSiny slanomilnych druhu (Baskin a Baskin 1998; Elsey-Quirk et
al. 2009; Keiffer a Ungar 1997; Ungar 1982), a dokonce zpozduje zacatek kli¢eni a
zpomaluje rychlost kli¢eni téchto semen (Ungar 1982). V tomto experimentu z padni
semenné banky vykli¢ilo celkem 1233 jedincu, z toho nejvétsi pocet jedincu rostlin
vzeSel v susSi ¢asti experimentalni plochy, coz se shoduje s vysledky experimentu
Wanga et al. (2016). NejvétSi druhova pocetnost byla zaznamenana u druhu
Plantago uliginosa, do kterého nalezela témérf polovina z celkového poctu
vypéstovanych jedincl. Vice jak 100 jedincu bylo zaregistrovano poté uz jenom
u druhu Juncus compressus. Druhova pocetnost ostatnich taxonu tedy byla mensi
nez 100 nebo vétSinou i niz§i nez 10 jedincu, z toho Sestnact taxonu bylo
zastoupeno jen jednim jedincem. Ze vzacnéjSich a ohrozenych slanomilnych druhd
rostlin byl nejvyssi pocet jedinci zaznamenan v druzich Lotus tenuis, Atriplex
prostrata, Tripolium pannonicum, Spergularia maritima, Centaurium pulchellum
a Bolboschoenus maritimus, zatimco u ostatnich ohrozenych druh( vyklicilo

od jednoho do péti jedinca.

6. 3. Vliv vysky hladiny vody na druhové slozeni rostlin

Vysledky vlivu hladiny vody na pocet vzeslych druhu rostlin se opét shodu;ji
s vysledky experimentu Wanga et al. (2016), pfi¢emz vyplyva, Ze vice druhu rostlin
kli¢i v podminkach, pfi kterych se hladina vody nachazi tésné pod urovni pady nez
v podminkach, pfi nichz je puda trvale zaplavena. Podobné vySka vody ovliviiuje i
vzchazeni halofilnich druh( rostlin, jelikoz podle Deaka et al. (2014) se na
slaniskovych biotopech nachazi vétsi pocet téchto druhi rostlin na padach se
stfednim a nizkym obsahem vody neZ na pldach trvale zamokfenych, coz odpovida
i vysledkiim tohoto experimentu, které ukazuji, ze nejvice halofilnich druhu rostlin
vyrostlo v sussi Casti experimentalni plochy a z téch vzacnéjSich a ohrozenych
se jednalo pfedevSim o Melilotus dentatus, Tripolium pannonicum, Plantago
maritima, Bupleurum tenuissimum, Crypsis aculeta, Centaurium pulchellum,

Veronica anagalloides, Atriplex prostrata, Cerastium dubium, Cerastium
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brachypetalum a Epilobium parviflorum. Na druhou stranu, vzacnéjsi halofilni druhy

jako Pulicaria dysenterica, Trifolium fragiferum, Bolboschoenus maritimus

a Melilotus altissimus upfednostriovaly pasy s vysSi hladinou vody v pidé. Nicméné,
vyskytly se zde i dva halofyty, a to Lotus tenuis a Spergularia maritima, které nebyly

zavislé na vysce hladiny vody, tudiz vykli€ily v kterémkoliv z pasu.

6. 4. Vliv vysky hladiny vody na obnovu vegetace

Pro obnovu rostlinnych spoleCenstvech je nezbytné znat, jak podminky
prostfedi ovliviiuji zakladani vegetace a zaroven, jak dané spoleCenstvo reaguje
na tyto podminky. Nejvétsi vliv na sloZeni vegetace mokfadu ma vyska hladiny
vody, mensi vliv pak maji faktory jako jsou plodnost rostlin, disturbance a salinita.
Avsak mira vlivu jednotlivych faktorl se mize u kazdého typu mokfadnich
ekosystéma lisit (Keddy 1999), napfiklad slozeni vegetace ve vnitrozemskych
slaniskovych spole€enstvech nejvice ovliviiuje mnozstvi vody v piidé a mira salinity
prostfedi (Deak et al. 2014). Vodni rezim je faktorem prostredi, ktery nejvice
ovliviuje vegetaci vnitrozemskych slaniskovych mokfadd, a tudiz mize byt pficinou
jejich zaniku, nebo naopak mUize byt nastrojem k obnové vegetace téchto mokradu
(Li et al. 2017). Magee a Kentula (2005) se domnivaiji, ze pro zachovani druhové
bohatosti v rostlinnych spoleCenstvech sezénnich mokiadnich ekosystéma je
nezbytné védét, jaky hydrologicky rezim pozaduji puvodni, ale i neplvodni druhy
rostlin. Zjistili totiz, Ze rostlinna spole€enstva bohata na plvodni druhy rostlin
se vyskytovala pfedevsim v prostfedi s pfirozenym hydrologickym reZzimem, kde
dochazelo k vétSimu kolisani vodni hladiny, pfic¢emz i malé zmény v tomto
hydrologickém rezimu by mohly zpGsobit zménu v druhovém sloZeni spole€enstva,
rozsahu hydrologickych podminek oproti méné obvyklym puvodnim taxonudm,
jez rostou jen v uzsim rozsahu téchto podminek. Podle Wanga et al. (2009) je tedy
pro obnovu vegetace pomoci pudni semenné banky dulezité nejprve zjistit, pfi
jakém hydrologickém rezimu kli¢i jednotlivé druhy rostlin obsazené v semenné
bance, aby mohlo byt v misté obnovy posléze zajisténo vykli€¢eni poZzadovanych
druhd.

Pro vodni rezim vnitrozemskych slaniskovych biotopu je charakteristické
kolisani vodni hladiny v prabé&hu roku, kdy na jafe dochazi v téchto biotopech

k zamokfeni az zaplaveni pudy, zatimco v lété povrch pldy silné vysycha a zvySuje
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se jeho salinita vlivem vzlinani pudniho roztoku bohatého na rozpusténé soli

z podlozi (Sumberova 2010b). Nicméné&, odvodnénim t&chto biotopd dochazi

k narugeni vodniho reZimu, pida se odsoluje (Sumberova 2010a), &imz se snizuje
salinita prostfedi a tyto podminky poté umoznuji kliceni a rast konkurenéné
silngjSich ruderalnich druht, které mohou zpusobit zanik konkurenéné slabsich

a mnohdy zaroven i vzacnych halofilnich druh rostlin (Khan et al. 2013). Aby
mohla byt obnovena slanomilna vegetace, tak je nezbytné nejprve obnovit vodni
rezim slaniskovych biotopU, coz se provadi, u stanovist se snizenou hladinou vody,
odstranénim svrchni vrstvy pudy (Bakker et al. 2002), zatimco pro podporeni
obnovy halofilnich druht rostlin se vyuziva pastvy hospodarskych zvifat a nebo také

vysevu semen zadoucich druhti (Sumberova a Chytry 2010).

7. Zaver

Pdadni semenné banky v sobé& mohou ukryvat semena znaéného mnozstvi
druhd rostlin. Teoreticky tedy mohou byt pouzity k obohaceni druhové chudého
spolecenstva nebo obnové puvodniho druhového slozeni. Av§ak nejprve je nutné
zjistit, jestli uréita pudni semenna banka obsahuje pozadované druhy rostlin,
v jakém poctu jsou v ni jednotlivé druhy zastoupeny a jaké hydrologické podminky
vyzaduji semena pozadovanych druhd, aby vykli€il co nejvétsi pocet jedincu téchto
druhu.

Z pudni semenné banky odebrané ze zasolené lokality pfi bfehu
jihomoravského rybnika Nesyt vzeSlo celkem 44 taxonu, pfi€emz 40 z nich bylo pIiné
identifikovano, 3 taxony byly identifikovany do rodu, nicméné nékteré problematické
zastupce z Celedi lipnicovité se nepodafilo identifikovat do druhu ani do rodu, tudiz
jsou zde tito jedinci charakterizovani jako jeden taxon pod latinskym nazvem
Poaceae. Ze 40 plné identifikovanych druht podle Cerveného seznamu cévnatych
rostlin Ceské republiky naleZelo do kategorie kriticky ohroZenych taxont 6 druh,
silné ohrozenych 4 druhy, ohrozenych 6 druhl a vzacnych 2 druhy. Ze slaniskové
pudni semenné banky tedy dohromady vzeS$lo 18 ohroZenych nebo vzacnégjSich

druhl a 22 béznych druht rostlin bez stupné ohrozeni.

V tomto experimentu se ukazalo, Ze vySka hladiny vody ma zasadni vliv
na pocet jedincl rostlin vykli¢enych z padni semenné banky. V pribéhu
experimentu vzeslo celkem 1233 jedincl, pfiéemz vice jedincu rostlin vyklicilo pfi

susSich péstebnich podminkach nez pfi podminkach péstovani, pfi nichz byl

49



substrat silnéji zamokreny az zaplaveny vodou. Nejvice jedincl bylo zaznamenano
u druhl Plantago uliginosa a Juncus compressus, pficemz pocéty jedincu téchto
dvou druht se pohybovaly v fadu stovek. V kategoriich vzacnéjSich a ohrozenych
druhu rostlin byl nejvys$si pocet jedincu, pohybuijici se v Fadu desitek, zaznamenan
v druzich Lotus tenuis, Atriplex prostrata a Tripolium pannonicum. Jinak, druhova
pocetnost vétsSiny ohroZenych i béznych taxonu se pohybovala v rozmezi od 1 do 10
jedincu.

Vyska hladiny vody méla vyznamny vliv i na druhovou bohatost vegetace,
pficemz tak jako u vySe zminéného vlivu vysky vody na pocty jedincu, tak i zde se
ukazalo, ze vice druh( rostlin vyklic¢ilo v sussi ¢asti experimentalni plochy nez ve
vice zamokriené aZ vodou zaplavené Casti. Nejvice vzacnych a ohrozenych
slanomilnych i béznych druht rostlin tedy vykli€ilo za susSich péstebnich podminek.
Mensi ¢ast druhu pak upfednostriovala substrat, ve kterém byla udrzovana vyssi
hladina vody. Nicméné, kli¢ivost nékterych druht nebyla ovlivnéna vyskou hladiny
vody v substratu, a tudiz se jejich jedinci nachazely na rlznych, ve vySce hladiny

odlidnych, mistech experimentalni plochy.
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Priloha:

Portréty druht rostlin vyklicenych z pudni semenné banky

Pokud neni uvedeno jinak, tak je autorem obrazkl autor této bakalarské prace.
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Obr. &. 1: Atriplex prostrata (lebeda hralovita) (30. 4. 2018)

e
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Obr. &. 3: Atriplex prostrata, detail kvétenstvi (20. 9. 2018)
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Obr. €. 4: Bolboschoenus maritimus (27. 9. 2018)
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Obr. €. 6: Bupleurum tenuissimum (4. 6. 2018)
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Obr. €. 7: Bupleurum tenuissimum, detail kvétenstvi (20. 9. 2018)
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Obr. &. 9: Centaurium pulchellum (11. 6. 2018)
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Obr. €. 10: Centaurium pulchellum, detail kvétu (11. 6. 2018)
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Obr. €. 12: Cerastium brachypetalum, detail kvétenstvi (24. 5. 2018)
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Obr. &. 14: Cerastium dubium, detail kvétenstvi (30. 4. 2018)
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Obr. &. 16: Cirsium vulgare (24. 5. 2018)
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Obr. €. 18: Conyza canadensis (10. 5. 2018)
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Obr. &. 20: Epilobium hirsutum (vrbovka chlupata) (30. 4. 2018)
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Obr. €. 21: Epilobium hirsutum (4. 6. 2018)

Obr. &. 22: Epilobium parviflorum (vrbovka malokvéta), detail kvétenstvi
(12. 9. 2018)
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Obr. €. 24: Hypericum sp. (tfezalka) (4. 6. 2018)
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Obr. €. 25: Hypericum sp. (28. 6. 2019)
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Obr. &€. 26: Chenopodium glaucum agg. (merlik sivy) (24. 5. 2018)
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Obr. €. 27: Inula britannica (oman britsky) (30. 4. 2018)

- afad = i

Obr. €. 28: Inula britannica, detail kvétenstvi (20. 9. 2018)
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Obr. €. 29: Inula britannica (20. 9. 2018)
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Obr. €. 30: Juncus articulatus (sitina ¢lankovana) (4. 6. 2018)
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Obr. €. 32: Juncus bufonius agg. (sitina zabi) (4. 6. 2018)
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Obr. €. 34: Juncus compressus, detail kvétenstvi (28. 6. 2019)
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Obr. €. 36: Lamium purpureum (24. 5. 2018)
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Obr. ¢€. 38: Lotus tenuis (24. 5. 2018)
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Obr. &. 39: Lotus tenuis, detail kvétenstvi (28. 6. 2018)
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Obr. €. 41: Lycopus europaeus (11. 6. 2018)
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Obr. &. 43: Melilotus altissimus, detail kvétenstvi (12. 9. 2019)

83



Obr. €. 44: Melilotus altissimus (12. 9. 2019)
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Obr. €. 46: Melilotus dentatus, detail listt (4. 6. 2018)
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Obr. €. 47: Melilotus dentatus (4. 6. 2018)
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Obr. &. 49: Mentha aquatica, detail kvétenstvi (12. 9. 2019)
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Obr. &. 50: Mentha aquatica (28. 6. 2019)

88



Obr. €. 51: Plantago lanceolata (jitrocel kopinaty) (23. 4. 2018)
A"

B

Obr. €. 52: Plantago lanceolata (10. 5. 2018)
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Obr. &. 54: Plantago maritima (jitrocel pfimofsky) (10. 5. 2018)
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Obr. &. 55: Plantago maritima, detail kvétenstvi (20. 9. 2018)
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Obr. €. 57: Plantago uliginosa, detail kvétenstvi (20. 9. 2018)
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Obr. &. 59: Poa annua (10. 5. 2018)
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Obr. €. 60: Poaceae (lipnicovité) (4. 6. 2018)
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Obr. &. 62: Potentilla supina (20. 9. 2018)
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Obr. &. 64: Pulicaria dysenterica (20. 9. 2018)
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Obr. &. 66: Ranunculus sceleratus (10. 5. 2018)
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Obr. €. 67: Ranunculus sceleratus, detail kvétenstvi (24. 5. 2018)
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Obr. €. 69: Spergularia maritima (10. 5. 2018)
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Obr. €. 70: Spergularia maritima (27. 9. 2018)
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Obr. &. 72: Trifolium fragiferum, detail kvétenstvi (20. 9. 2018)
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Obr. &. 74: Tripolium pannonicum (10. 5. 2018)

102



Obr. €. 75: Tripolium pannonicum, detail kvétenstvi (20. 9. 2018)

103



Obr. &. 77: Typha sp. (4. 6. 2018)
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Obr. €. 79: Veronica anagallis-aquatica (10. 5. 2018)
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Obr. &. 81: Veronica anagallis-aquatica (24. 5. 2018)
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Obr. &. 82: Veronica anagallis-aquatica, detail kvétenstvi (4. 6. 2018)
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Obr. €. 84: Veronica anagalloides (10. 5. 2018)
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Obr. &. 85: Veronica anagalloides, detail kvétenstvi (24. 5. 2018)
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Obr. €. 86: Veronica scutellata (rozrazil Stitkovity) (24. 5. 2018)
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