MCCO06

Eleocharitetum palustris
Savi¢ 1926*

Vegetace mélkych mokradu
s bahni¢kou mokradni

Tabulka 10, sloupec 6 (str. 457)

Nomen mutatum propositum

Orig. (Savi¢ 1926a): ass. Heleocharicetum palustris
(Heleocharis palustris = Eleocharis palustris)

Syn.: Eleocharitetum palustris Sennikov 1919 (2b, nomen
nudum), Eleocharitetum palustris Ubrizsy 1948

Diagnostické druhy: Eleocharis palustris agg.

*Zpracovala K. Sumberova

Eleocharito palustris-Sagittarion sagittifoliae

Konstantni druhy: Eleocharis palustris agg.
Dominantni druhy: Eleocharis palustris agg.

Formalni definice: Eleocharis palustris agg. pokr. >
25 % NOT Alisma lanceolatum pokr. > 25 %
NOT Alisma plantago-aquatica pokr. > 25 % NOT
Carex acuta pokr. > 25 % NOT Carex nigra pokr.
> 25 % NOT Carex rostrata pokr. > 25 % NOT
Carex vulpina pokr. > 25 % NOT Deschampsia
cespitosa pokr. > 25 % NOT Glyceria fluitans pokr.
> 25 % NOT Glyceria notata pokr. > 25 % NOT
Phalaris arundinacea pokr. > 25 % NOT Phrag-
mites australis pokr. > 25 % NOT Sparganium
erectum pokr. > 25 %

Struktura a druhové sloZeni. Jde o jednovrstevné
az dvouvrstevné porosty s dominantni bahni¢kou
mokradni (Eleocharis palustris), vzacnéji s bah-
ni¢kou bradavkatou (E. mamillata). Kvdli moznym
zaménam ve fytocenologickych snimcich a velmi
podobnym ekologickym narokim shrnujeme tyto
dva druhy véetné vsech jejich poddruhd pro ucely
analyz pod jediny souborny taxon, E. palustris
agg. V textu je rozliSujeme tam, kde se primarni
informace vztahuje pouze k jednomu z obou druhd.
V zavislosti na vlhkosti stanovisté se pokryvnost
dominanty pohybuje nej¢astéji mezi 30 a 90 %
a jeji vy8ka mezi 15 a 40 cm. Vedle dominanty
se uplatiuji nékteré druhy z jinych typl rakosin
(napft. Alisma plantago-aquatica a Glyceria fluitans),
vysoké ostfice (zejména Carex acuta a C. vulpina)
a vodni makrofyty, hlavné druhy rodu Lemna. Po
poklesu vodni hladiny se objevuji druhy obnaze-
nych den, napf. Persicaria hydropiper a Plantago
uliginosa. Casté jsou i druhy réiznych typt vihkych
luk, napt. Agrostis stolonifera, Equisetum palustre
a Poa trivialis. Poget druhl cévnatych rostlin na
plochéch o velikosti 4-25 m® se pohybuje nejéastsji
v rozmezi 4-9, vyjimkou v8ak nejsou ani mono-
cendzy, nebo naopak porosty s 20 i vice druhy.
Mechové patro vétSinou schazi; je-li vyvinuto,
tvofi je mokradni mechy s Sirokou ekologickou
amplitudou, napf. Calliergonella cuspidata nebo
Climacium dendroides.

Stanovisté. Eleocharitetum palustris osidluje oslu-
néna mokradni stanovis§té s mineralnim substra-
tem, nej¢astgji hrubym piskem nebo jilem, nékdy
s tenkou vrstvou organického bahna na povr-
chu. Casto jde o vapnité, nékdy i mirné zasolené
substraty (Balatova-Tulackova et al. in Grabherr
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& Mucina 1993: 79-130, Rodwell 1995, Philippi in
Oberdorfer 1998: 119-165). Spole¢enstvo snasi
znacné kolisani vysky vodniho sloupce. To plati
zejména pro porosty Eleocharis palustris, které
mimo vegeta¢ni obdobi vydrzi i nékolik mésicl
pod vodou a po poklesu vodni hladiny regeneruji
z oddenkd. Kratsi zaplaveni po dobu 2-4 tydn0
snaseji pti dobré prahlednosti vody i béhem vege-
ta€niho obdobi. Stonky E. palustris se v takovych
podminkach zna¢né prodluzuji a ztraceji opérna
pletiva, po opadu vody odumiraji a z oddenkl
znovu vyrazi emerzni forma dominanty. B&hem
vegetacniho obdobi porosty prezivaji i na zcela
vyschlém substratu. Diky témto vlastnostem jde
o jedno z nejcastéjsich rostlinnych spole¢enstev
v pravidelné letnénych rybich sadkach. Bézné
je i v Fiénich nivach, kde vs$ak osidluje hlavné
mechanicky silné narusovana stanovisté, napf.
piskovny a piscité nebo Stérkovité naplavy v fi¢nich
ramenech. Ve snizenindch a periodickych tdnich
uprostied lu¢nich komplexd, od jara az do léta
mélce zaplavenych, byva Eleocharitetum palustris
nahrazeno porosty s dominantni Eleocharis uni-
glumis, které patfi do asociace Lathyro palustris-
-Gratioletum officinalis Balatova-Tula¢kova 1966

ze svazu Deschampsion cespitosae; Hajkova et
al. in Chytry 2007: 165-280). Porosty Eleocharis
mamillata vyzaduji vyrovnangjsi vodni rezim, proto
se nevyskytuji v nejteplejsich oblastech s ¢astym
vysychanim vod a u nds jsou soustfedény hlav-
né do chladnéjSich pahorkatin a podhorského
stupné (P. Bures$ in Kubat et al. 2002: 798-800).
V rybnicich je Eleocharitetum palustris vazano na
mista bez hlubsi vrstvy organického bahna, zatim-
co na zabahnénych okrajich rybnikl je nahrazuji
porosty s prevahou jinych druhl svazu Eleocha-
rito-Sagittarion, napt. Alisma plantago-aquatica,
Butomus umbellatus nebo Oenanthe aquatica. To
ukazuije na citlivost Eleocharis palustris agg. k hni-
lobnym procestim, které probihaji v anaerobnich
podminkdach v prostfedi s velkym obsahem orga-
nickych latek. V mezotrofnim prostredi, zejména
v chladnéjsich oblastech, je tolerance spole¢en-
stva vi¢i organickym substratdm vy$si; na téchto
stanovistich jsou ¢astéjsi porosty E. mamillata.

Dynamika a management. Tato asociace je pfi-
rozenou mokiadni vegetaci osidlujici stanovisté
v raném stadiu sukcese, kde porosty bahnic¢ek
vznikaji ze semen nebo z Ulomk{ oddenkd a po
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Obr. 238. Eleocharitetum palustris. Porost bahnigky mokfadni (Eleocharis palustris) v sadkéch v Blatné na Strakonicku. (K. Sumberova

2008.)

Fig. 238. A stand of Eleocharis palustris in a fish storage pond in Blatnd, Strakonice district, southern Bohemia.
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0br. 239. RozSiteni asociace MCCO6 Eleocharitetum palustris, existujici fytocenologické snimky dévaji dosti netiplny obraz skute¢ného
roz§iteni této asociace, proto jsou malymi te¢kami oznacena mista s vyskytem alespoii jednoho z druhl Eleocharis mamillataa E. palustris

podle floristickych databazi.

Fig. 239. Distribution of the association MCCO06 Eleocharitetum palustris; available relevés provide an incomplete picture of the actual
distribution of this association, therefore the sites with occurrence of at least one of the species Eleocharis mamillata and E. palustris,

according to floristic databases, are indicated by small dots.

uchyceni se pomoci plazivych oddenkd rychle
Sifi. V porostech se zachycuje znaéné mnozstvi
jemného organického detritu a vznikaji vhodné
podminky pro sukcesi vegetace vyzadujici hlubsi
vrstvu sedimentu, napf. rakosin svazu Phragmition
australis nebo porostd vysokych osttic svazu Mag-
no-Caricion gracilis. Sou¢asné s jejich Sifenim kon-
kurenéné slabsi Eleocharis palustris agg. ustupuije.
Dlouhodobé se jeji porosty udrzuji pouze tam, kde
sukcesi vy$Si vegetace znemozriuje pastva, se¢
nebo mechanické naru$ovani, pfipadné na izolo-
vanych lokalitach, kde se jiné rakosiny nevyskytuii.
Eleocharitetum palustris se mUze vyvinout i jako
nahradni vegetace v mistech plvodné zarost-
lych vysokymi rakosinami nebo porosty vysokych
ostfic, které ustoupily vlivem naru$ovani (DierBen
1996, Philippi in Oberdorfer 1998: 119-165). Husté
porosty bahni¢ek, zejména Eleocharis palustris,
spolu s vrstvou stafiny mohou branit uchyceni
mokradnich bylin i dfevin, jejichz semena ke kliceni
vyzaduji otevieny mokry substrat. To na jedné
strané brzdi sukcesi, na strané druhé vS$ak vznikaji
druhové velmi chudé porosty s malym vyznamem
pro ochranu biodiverzity. Ackoli spole¢enstvo
samotné nevyzaduje ochranafsky management,
na lokalitach s vyskytem vzacnéjsich druh(, kde
chybi pfirozené naru$ovani, napf. povodnémi, je
vhodna alespori ob¢asna pastva (Stanci¢ 2009)

nebo poseceni a odstranéni biomasy. Tento zpU-
sob udrzby slouzi k eliminaci nadbyte¢né biomasy
porostl i v rybich sadkach a tiecich rybni¢cich. Na
zamokienych Zivinami bohatych stanovistich sne-
sou porosty E. palustris i nékolik se&i rogné (Sum-
berovd, nepubl.) nebo intenzivni pastvu (Duncan
& D’Herbes 1982). Naopak jsou citlivé na pouziti
herbicidl, a proto v sadkach, kde se vegetace
omezuje timto zpUsobem, je nahrazuji porosty
preslicek (hlavné Equisetum arvense a E. palustre),
Alisma plantago-aquatica nebo Juncus articulatus
(Sumberova, nepubl.). Porosty Eleocharis mamil-
je vétsinou pomalejsi kvili vyskytu na neuzivnych
substratech. Extenzivni mechanické naruSova-
ni t&chto porostd muiZe byt nezbytné napfiklad
v pobfezni zoné rybnikd, kde se vyskytuji kon-
kurenéné slabé druhy pis¢itych obnazenych den.

Rozsifeni. Druhy z okruhu Eleocharis palustris
jsou rozsiteny na vSech kontinentech s vyjimkou
Antarktidy, a to od tropl az po boredlni oblast
(Hultén & Fries 1986), ¢emuz zfejmé odpovida
i vyskyt asociace Eleocharitetum palustris. Ta
byla pod rlznymi jmény doloZena z vétsi ¢asti
Evropy, od Skandinavie (DierBen 1996, Lawesson
2004) a Pobalti (Miljan 1933, Jermacane & Laivin$
2001, Balevi¢iené & Balevicius 2006) pres zapadni
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(Spence in Burnett 1964: 306-425, Julve 1993,
Rodwell 1995, Ferrez et al. 2009) a stfedni Evropu
(Balatova-Tulackova et al. in Grabherr & Mucina
1993: 79-130, Pott 1995, Schubert et al. 2001a,
Hilbig in Schubert et al. 2001b: 251-267, Otahelova
in Valachovi¢ 2001: 148-160, Borhidi 2003, Gaber-
8¢ik et al. 2003, Matuszkiewicz 2007), Pyrenejsky
(Costa et al. 1999, Ninot et al. 2000, Rivas-Martinez
et al. 2001) a Apeninsky poloostrov (Venanzoni
& Gigante 2000, Lastrucci et al. 2010) az po Balkan
(Dimopoulos et al. 2005, Lakusic¢ et al. 2005, Mullaj
et al. 2007, Stan¢i¢ 2007, 2009, 2010, Tzonev et
al. 2009) a vychodni Evropu (Klotz & Kock 1984,
Stefan & Coldea in Coldea 1997: 54-94, Teterjuk
& Solomes¢ 2003, Jamalov et al. 2004, Dubyna
2006). Mimo Evropu byla zjisténa na Sibifi (Gogo-
leva et al. 1987, Chytry et al. 1993, Taran 2000,
Kiprijanova 2005, Taran & Tjurin 2006), v Mongol-
sku (Hilbig 2000b) a v riznych ¢astech USA (Boggs
2000, Christy 2004, Kagan et al. 2004, Peterson
2008). VV Ceské republice se vyskytuje v nizinach
a pahorkatindch po celém Uzemi, misty zasahuje
i do hor. V&tsim podtem udajti je dolozena z Ces-
kého stfedohoti (Rydlo 2006a, €, h), Podkrusnohor-
skych panvi a prilehlych pahorkatin (Sofron 1990,
Rydlo 2007a, Sumberova, nepubl.), Krivoklatska
(Rydlo in Kolbek et al. 1999: 35-111), Pribramska
a Dobfi$ska (Rydlo 2006a), Prahy a okoli (Rez&¢
1999, Rydlo 2000a, 2006b, Rydlo, nepubl.), Ces-
kobudgjovické panve (Hejny, Hroudova, Sumbe-
rova, vde nepubl.), Sumavy a Posumavi (Rydlo
1995¢, 2006d, Vydrova 1997, Vydrova & Pavli¢ko
1999, Bufkova & Rydlo 2008), Treboriska (Mali-
kova 2000, Hroudova, nepubl., Husak, nepubl.),
Taborska (Douda 2003), Vlasimska (PeSout 1992,
1996), Nymburska a Podébradska (Rydlo 1991a,
2005a), Podkrkonosi (Jehlik 1986, Stranska 2007),
Zeleznych hor (Jirasek 1998), Znojemska (Rydlo
1995b, Rydlo, nepubl.), oblasti soutoku Moravy
a Dyje (Vicherek et al. 2000), stfedniho Pomoravi
(Hradilek & Duchoslav 2007, Bednar & Velisek,
nepubl.), Bilych Karpat (Hajek 1998, Rydlo 2000b),
Vsetinska (Derkova 2001, BartoSova et al. 2008)
a Opavska (Balatova-Tulackova 1965).

Variabilita. Podle vihkosti substratu a dynamiky
vodniho rezimu rozezndvame dvé varianty:
Varianta Agrostis stolonifera (MCCO06a) za-
hrnuje porosty na stanovistich, ktera v [été na delsi
dobu vysychaji. Jde napfiklad o porosty v letné-
nych rybich sadkach, na zamokfenych mistech

podél silnic a v mechanicky narusovanych luénich
mokradech. Diagnostickymi druhy této varianty
jsou hlavné druhy vlhkych ruderdlnich travnikd,
napft. Agrostis stolonifera, Alopecurus geniculatus,
Potentilla anserina a Ranunculus repens, ale i né-
vihkost, napf. Juncus bufonius a Rorippa palustris.
Tyto porosty jsou dosti druhové bohaté a ¢asto
predstavuji prechod k vegetaci vihkych luk, zejmé-
na ke svazu Deschampsion cespitosae.

Varianta Alisma plantago-aquatica (MCCO06b)
je vy€lenéna pro porosty na trvale zamokrenych
nebo mélce zaplavenych mistech. Nej¢astgji se
vyskytuje na pobfezi rybnikd i jinych vodnich na-
drzi. Porosty jsou druhoveé chudé, neztidka tvorené
méné nez péti druhy. Dosti ¢asty je vyskyt vodnich
makrofyt(. Diagnostickymi druhy této varianty jsou
Alisma plantago-aquatica, Glyceria fluitans, Lemna
minor a Sparganium emersum. Nékteré z téchto
porostd predstavuji pfechod k potoénim rakosinam
svazu Glycerio-Sparganion.

Hospodarsky vyznam a ohrozeni. V minulosti
byly porosty Eleocharis palustris extenzivné pre-
pasany (Hejny in Hejny 2000a: 61-62), dnes vSak
u nas nemaji pfimé hospodarskeé vyuziti. Diky roz-
sahlému systému plazivych oddenkl E. palustris
vyznamné prispiva ke zpevriovani bieht vodnich
nadrzi. Jeji porosty jsou prospésné i v sadkach
pouzivanych k zimnimu sadkovani ryb, nebot nizké
porosty vytvareji tzv. mékké dno, které u ryb brani
vzniku odfenin a otlakd. V nadrzich pouzivanych
ke kratkodobému sadkovani v 1été se vSak zapla-
vené porosty bujné rozrlstaji, ztézuji odtok vody,
a jsou proto nezadouci. Eleocharitetum palustris
u nas stéle patfi k hojnym typlm vegetace, schop-
nym osidlit i stanovisté silné ovliviiovana lidskou
¢innosti. Zvlasté v rozvolnénych porostech této
asociace se mohou vyskytovat nékteré ohrozené
druhy rostlin, napt. Gratiola officinalis, Pulegium
vulgare a Pulicaria vulgaris.

B Summary. These marshes are dominated by Eleo-
charis palustris, rarely also by E. mamillata. They occur
in wetlands with a mineral bottom, often rich in calcium
or brackish. Stands of E. palustris tolerate significant
fluctuations of water table. They can be flooded for
along time in winter, and even in summer for a period
of 2-4 weeks, but they can also survive periods of soil
desiccation. Stands of E. mamillata are less tolerant to
this kind of periodic desiccation, and are correspond-



ingly distributed mainly in precipitation-rich areas. This
association occurs from the lowlands to the mountain
areas of the Czech Republic.
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Tabulka 10. Synoptickéa tabulka asociaci vegetace mohutnych bazinnych bylin v periodicky vysychajicich vodach
(tfida Phragmito-Magno-Caricetea, ¢ast 2: Eleocharito palustris-Sagittarion sagittifoliae).

Table 10. Synoptic table of the asociations of vegetation of large wetland herbs in habitats with periodical
changes of water level (class Phragmito-Magno-Caricetea, part 2: Eleocharito palustris-Sagittarion sagittifoliae).

1 - MCCO1. Oenanthetum aquaticae

2 — MCCO02. Oenantho aquaticae-Rorippetum amphibiae
3 — MCCO03. Sagittario sagittifoliae-Sparganietum emersi
4 — MCCO04. Eleocharito palustris-Hippuridetum vulgaris

5 — MCCO05. Scirpetum radicantis

6 — MCCO06. Eleocharitetum palustris

7 - MCCO07. Alopecuro-Alismatetum plantaginis-aquaticae
8 — MCCO08. Alismatetum lanceolati

9 — MCCO09. Batrachio circinati-Alismatetum graminei
10 - MCC10. Butometum umbellati
11 — MCC11. Bolboschoenetum yagarae
12 — MCCA12. Tripleurospermo inodori-Bolboschoenetum planiculmis

Sloupec ¢&islo 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Pocet snimka 117 100 195 8 16 168 81 6 19 98 35 10
Pocet snimkd s udaji o mechovém patie 81 87 153 8 8 138 65 6 10 84 23 9

Bylinné patro

Oenanthetum aquaticae
Oenanthe aquatica 100 23 8 13 50 5 26 . 26 8 43
Rumex maritimus 51 11 1 25 31 2 27 17 16 1 23 10

Oenantho aquaticae-Rorippetum amphibiae
Rorippa amphibia 16 100 2 18 . . 1 . .12

Sagittario sagittifoliae-Sparganietum emersi
Sparganium emersum 1 2 87 . .12 10 . .10
Sagittaria sagittifolia 4 6 33 13 . 1 9 .2

Eleocharito palustris-Hippuridetum vulgaris

Hippuris vulgaris . . . 100 . . . . 5
Samolus valerandi . . . 25

Pulicaria dysenterica . . . 25

Juncus gerardii . . . 25

Lotus tenuis . . . 25 .

Cyperus fuscus 3 2 1 25 . 1 7 . . 1

Scirpetum radicantis
Scirpus radicans . . . . 100 1 1

Eleocharitetum palustris
Eleocharis palustris agg. 1 2 5 . 19 /100 19 38 . 3 9

Alopecuro-Alismatetum plantaginis-aquaticae
Alisma plantago-aquatica 32 4 18 25 69 32100 17 26 14 43
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Tabulka 10 (pokracovani ze strany 457)

Sloupec ¢&islo 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Alismatetum lanceolati

Alisma lanceolatum 13 4 1 100 3 3
Limosella aquatica 3 1 1 33 5 1 3
Ranunculus sceleratus 33 13 13 1 16 50 . 1 26 10
Juncus articulatus 7 . 3 18 6 14 15 50 5 20 10
Batrachio circinati-Alismatetum graminei

Alisma gramineum . . 100 3
Batrachium trichophyllum 4 . 1 1 1 21 6
Chara globularis . . 1 1 16

Batrachium circinatum 1 . 2 13 1 21

Elatine hydropiper 1 1 2 16 11
Butometum umbellati

Butomus umbellatus 3 12 8 13 1 2 17 5 100 3
Bolboschoenetum yagarae

Bolboschoenus yagara 5 86
Carex bohemica 27 . 1 13 1 12 11 40
Eleocharis ovata 10 . 2 25 1 15 11 29
Tripleurospermo inodori-Bolboschoenetum planiculmis

Bolboschoenus planiculmis 1 . . 3 50
Bolboschoenus laticarpus 1 2 14 50
Plantago uliginosa 2 3 25 5 4 1 3 70
Centaurium pulchellum 20
Echinochloa crus-galli 10 4 1 13 18 6 4 17 50
Rumex crispus . 1 4 1 17 . 60
Tripleurospermum inodorum 9 2 1 2 9 90
Diagnostické druhy pro dvé asociace

Bidens radiata 16 1 31 1 9 . 5 .29
Alopecurus aequalis 38 11 3 25 25 14 46 50 11 3 26
Ostatni druhy s vyssi frekvenci

Lemna minor 34 34 44 25 38 23 26 17 16 44 14
Spirodela polyrhiza 14 17 30 19 9 12 5 26 6
Glyceria fluitans 18 6 13 31 30 22 33 5 2 9 .
Phalaris arundinacea 11 32 4 19 183 16 17 17 3 10
Persicaria hydropiper 15 14 4 19 7 25 17 31 20
Persicaria lapathifolia 36 6 1 25 4 23 6 37 40
Lycopus europaeus 15 17 4 .3 19 15 . 6 6 20
Bidens frondosa 11 23 2 18 . 6 12 17 .12 17 10
Rorippa palustris 22 5 1 19 5 19 17 16 3 26 20
Glyceria maxima 19 22 2 13 4 5 11 1
Lythrum salicaria 13 . 25 10 16 33 8 14 20
Typha latifolia 12 2 38 7 23 33 26 8 .10
Bidens tripartita 18 7 1 25 7 12 5 2 37 20



Tabulka 10 (pokracovani ze strany 458)

Eleocharito palustris-Sagittarion sagittifoliae

Sloupec ¢islo 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0o 11 12
Callitriche palustris s. |. 11 6 4 . 6 5 17 11 4 26
Potamogeton natans 3 14 25 13 7 9 32 2

Persicaria amphibia 9 6 4 13 6 8 4 11 8 6 40
Eleocharis acicularis 6 . 4 19 8 20 .21 1 3 .
Ranunculus repens 2 6 3 . .13 9 17 1 .30
Juncus effusus 4 1 13 25 5 12 3
Juncus bufonius 9 2 7 5 23 20
Phragmites australis 7 1 13 6 4 1 5 2 6 30
Veronica anagallis-aquatica 7 5 2 18 1 5 1 6 20
Trifolium hybridum 12 1 1 2 5 9 40
Potamogeton pectinatus 1 7 1 26 6

Lemna trisulca 8 2 2 25 1 . o1 4
Potamogeton pusillus agg. . 1 4 18 . 4 2 17 21 . .
Carex acuta 1 3 1 25 3 4 3 6

Poa palustris 4 3 1 1 3 20
Cirsium arvense 2 . 2 2 . 80
Potentilla anserina . 3 25 . 7 1 30
Taraxacum sect. Ruderalia 6 6 3 5 20
Mentha arvensis 6 2 3 20
Symphytum officinale 2 3 2 2 20
Calystegia sepium 3 1 . 1 5 .20
Polygonum aviculare agg. 25 1 3 60
Plantago major 3 1 1 3 30
Poa trivialis . 1 . 3 1 . 20
Elytrigia repens 2 . 6 . 17 40
Stachys palustris 2 3 1 20
Lactuca serriola 2 20
Vicia tetrasperma 1 20
Thlaspi arvense 30

459
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> D>

Obr. 221. Srovnani asociaci vegetace rakosin a vysokych ostfic pomoci Ellenbergovych indikacnich hodnot, nadmoiskych vySek
a pokryvnosti bylinného patra. Viysvétleni grafil viz obr. 24 na str. 78.
Fig. 221. A comparison of associations of marsh vegetation by means of Ellenberg indicator values, altitude and herb layer cover.
See Fig. 24 on page 78 for explanation of the graphs.
431
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