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Abstract

Many studies address the succession of vegetation at post-mining sites, but there are very few studies of
succession and the importance of wetland and aquatic habitats at such sites. The aim of this study was to
describe the development of aquatic and marsh vegetation in sandpits. The study dealt with 60 sandpits
abandoned for 1 to 65 years. Data collection was performed in 2016 and 2017 in the form of phytosociolo-
gical relevés across the Czech Republic. The chronosequence approach was used for describing changes in
vegetation expressed by ordination methods. Alongside the vegetation composition, several environmental
characteristics (water depth, substrate type, and age) were recorded. Altogether 229 species of vascular
plants were recorded in wetland and aquatic habitats. A total of 39 Red List species were found to have a
higher frequency at periodically flooded sites than at permanently flooded sites. Water depth, age and subs-
trate type had significant effects on plant species composition. Periodically flooded sites usually progress
towards reed and tall sedge stands. Dominant exchange, as is known from terrestrial or semi-terrestrial
successions, seems to occur also in permanently flooded sites. Sandpits in the Czech Republic are generally
suitable areas to apply near-natural restoration, especially favoured spontaneous succession. They also host
habitats that are continuously disappearing from the surrounding landscape and therefore act as refugia for
endangered species.
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Uvod

V nasi krajin€ v podstaté neexistuje ekosystém, ktery by nebyl do urcité miry pozménén lid-
skou aktivitou. Tezebny nerostnych surovin vsak predstavuji specialni zasah do krajiny. Na-
vzdory velké disturbanci, kterou tézba predstavuje, se mohou opusténé dobyvaci prostory ¢i
jejich deponie stat novym tito€istém pro druhy mizejici z nasi ptirody. Post-industrilni tize-
mi jsou asto dokonce bohatii chranénymi druhy nez jejich okolni krajina (Cilek 2008, Re-
hounkova & Rehounek 2015). Obzvl4sté dilezitym aspektem, kterym mohou tzemi
zasazena tézbou prispét k heterogenité krajiny, jeji stanovistni diverzité, jsou inicialni zivi-
nami chuda sukcesni stadia, ktera jsou v nasi krajin€ obecné velmi vzacna.
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Sukcese je jednim ze zékladnich koncepti ekologie a je stale vice vyuzivana pii obno-
veé narusenych ekosystémd a jejich funkei (Walker & del Moral 2003). Sukcesi na tézbou
naruSenych mistech se jiz zabyvala fada studii (Borgegard 1990, Prach et al. 2013, Wie-
gleb & Felinks 2001). Sukcesni fadu zachycujici zazemnovani tini a jezer popsal ve své
studii uz Clements (1916), ktery zkoumal vyskyt pionyrskych hydrofytnich druhi rostlin
beéhem tohoto procesu. Presto se studiu akvatické sukcese samotnych litoralnich a vodnich
porostd vénuje jen malo praci. Mezi vyjimky patii studie z nové vytvorené piehrady Roz-
ko3 u Ceské Skalice (Krahulec et al. 1980), v niz byla kromé makrofytni vegetace sledova-
na také Uspésnost uchyceni jednotlivych druhtl v inicidlnich fazich sukcese (Krahulec &
Leps 1993). Zcela ojedinéle se pak tato problematika fesi v t€Zzbou narusenych tizemich a
Casto jen v ramci SirSiho popisu sukcese vegetace, napf. na hnédouhelnych vysypkach
(Pietsch 1996). Ten popisuje sukcesi ve Ctyfech fazich. Prvni inicialni fazi t€sné po t&zbé
jsou vodni télesa bez jakékoli makrofytni vegetace. V dalsi fazi se zacne vytvaret husty
monodominantni porost pionyrské vegetace, ktera pokryva vétsinu vodni plochy. Typic-
kymi zastupci této faze jsou plovouci koberce Juncus bulbosus nebo husté porosty Phrag-
mites australis, Typha latifolia a Typha angustifolia. V nasledujicim stadiu, kdy jiz jsou
Castecné piekonany neptiznivé stanovistni podminky, jako je pfedevs§im velmi nizké pH,
se za¢inaji objevovat submerzni druhy rostlin. Zaroven klesd dominance jednotlivych dru-
ht a vytvaii se strukturné a druhové pestra mozaika prirodé blizkych moktadu. V zavérec-
né fazi jiz mize dochazet k formovani jednotlivych moktadnich spolecenstev. Dalsi prace
se ¢astecné zabyvaly spontanni sukcesi na litoralnich plochach v piskovnach (Otahelova
& Otahel’ 2006, Lund & McCullough 2011, Kompata-Bagba & Baba 2013, Guenther &
Mackie 2015) a kamenolomech (Guenther & Mackie 2015). Vyskyt vodnich a mokfad-
nich druhti na vysypce Pokrok, Radovesické vysypce a v piedpoli dolu Bilina hodnoti
Hroudova & Rydlo (2018, v tomto sborniku).

Rychlost a pribeh kolonizace novych stanovist’ jsou jednou ze zakladnich informaci,
které mohou studie sukcese poskytnout (Prach 2003). Usp&snost kolonizace obvykle zavi-
si na schopnosti §ifeni rostlinnych druhi. Moktadni a pfedevsim vodni druhy se vSak ¢asto
§ifi na velké vzdalenosti diky zoochornimu pfenosu vodnimi ptaky (Figuerola & Green
2002, Santamaria 2002), ¢imz mize byt ispésnost obsazovani novych stanovist’ usnadné-
na. Litoralni plochy dotézenych piskoven jsou v prvnich nékolika letech kolonizovany
zejména jednoletymi graminoidy, které jsou postupné po 4 az 10 letech od ukonceni téZby
sukcesné nahrazeny vytrvalymi graminoidy (Rehounkova & Rehounek 2015). Nicméng
Cisté vodni sukcese zatim detailnéji studovana nebyla.

Odpovedi na nasledujici otazky mohou pfinést nové poznatky o doposud malo studo-
van¢ akvatické sukcesi a prispét k ekologii obnovy a jejim praktickym vystuptim v tézbou
zasazenych oblastech:

1. Jaka je celkové druhové diverzita rostlin v trvale zaplavenych a periodicky zaplavova-
nych plochach piskoven s ukoncenou tézbou?
2. Lisi se periodicky zaplavované plochy od trvale zaplavenych druhovym slozenim?
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3. Jaky je vyskyt vzacnych a ohrozenych druht?
4. Dochazi ve vodni a litoralnich sukcesi ke smén¢ dominant?

Metodika

Data byla ziskéana fytocenologickym snimkovanim homogennich ¢asti dvou typt stano-
vist’ (periodicky zaplavovanych a trvale zaplavenych, a to na padesati piskovnach po celé
Ceské republice (obr. 1) bdhem vegetaéni sezony 2016 a 2017. Studované tézebny se na-
chézely v nadmotskych vyskach od 150 do 505 m n. m. Geograficky rozsah piskoven byl
dan souradnicemi 12°22'06" — 18°28'26" vychodni délky a 48°47'28" — 50°37'17" severni
sitky. Snimkovany byly plochy, kde bylo mozné vytvorit homogenni snimek o rozloze
16 m* a u kterych bylo mozné dohledat jejich historii, tedy pfedeviim ukon&eni t&7by.
Tyto informace byly zjistény ze zaznamu tézebnich spole¢nosti, literarnich zdrojt, popfi-
pad¢ iz historickych leteckych snimkii. Fytocenologické snimky mély rozméry 4 x 4 m,
u nékterych ploch, predevsim litoralnich, bylo tfeba pozménit rozméry snimku tak, aby
celkova plocha stale odpovidala 16 m®. Tato uprava byla pouzita s cilem vyhnout se
moznym gradientim, pfedevsim pak gradientu hloubky vody na ptikrych biezich nekte-
rych tézeben. Na snimkovanych plochach byla vizualné odhadnuta jak pokryvnost jed-
notlivych druht v procentech, tak celkova pokryvnost vegetace v jednotlivych
vegetacnich patrech (Moravec 1994). Nasledn¢ byly pro kazdy snimek urceny ¢i dohleda-
ny charakteristiky prostiedi (v€k od ukonceni tézby, hloubka vody v centru snimku, pie-
vazujici typ substratu). Takto bylo celkem zaznamenano 241 fytocenologickych snimki
(89 v trvale zaplavenych plochach, 152 v periodicky zaplavenych). Nejmladsi snimkova-
na vegetace byla 1 rok stara, nejstarsi pak 65 let od ukonceni tézby. Ziskana data byla ana-
lyzovéana pomoci mnohorozmérnych metod (DCA, CCA) v programu Canoco 5 (Ter
Braak & Smilauer 2012), k vyfeseni nékterych otazek byly pouZity zobecnéné linedrni
modely v programu STATISTICA 13 (StataCorp 2013). Vzacné druhy byly hodnoceny
podle Cerveného seznamu cévnatych rostlin CR (Grulich 2012) a jejich ochrana podle Vy-
hlasky 395/1992 Sb. Pro né€které analyzy byly snimky roz¢lenény do vékovych kategorii
od inicialnich az po pokrocild sukcesni stadia. Kategorie byly dany nasledovné: 1-5 let,
6-10 let, 11-20 let, 21-30 let, a starsi 30 let.

Vysledky

Celkem bylo v mokiadnich biotopech v piskovnach zaznamenano 229 druha vysSich rost-
lin. Dle oc¢ekavani bylo vice druhti nalezeno na periodicky zaplavovanych plochach, nez
v trvalé vodé (p < 0,0001). Pocty druhti v jednotlivych kategoriich (celkovy pocet druhd,
druhy ¢erveného seznamu a neptiivodni druhy) na sledovanych stanovistich (periodicky
zaplavované plochy, trvale zaplavené plochy) shrnuje nize uvedena tabulka (tab. 1). Pra-
meérna pokryvnost bylinného patra byla u obou typt stanovist podobna. K nejcastéji za-
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fesy

Obr. 1. — Mapa snimkovanych piskoven na tzemi CR.
Fig. 1. — Map of sampled sandpits in the Czech Republic.

160 km

stoupenym ptivodnim druh@im patfily sitina rozkladitd (Juncus effusus), rdkos obecny
(Phragmites australis), sitina cibulkata (Juncus bulbosus) a zabnik jitrocelovy (Alisma
plantago-aquatica), k neptivodnim dvouzubec cernoplody (Bidens frondosus). Nejvys-
Sich pokryvnosti pak dosahovaly napti¢ vsemi periodicky zaplavovanymi snimky rakos
obecny (Phragmites australis), sitina rozkladita (Juncus effusus), zblochan vodni (Glyce-
ria maxima) a ostiice $tihla (Carex acuta). V plochach s trvalou vodou to pak byly zejmé-
na bublinatka jizni (Utricularia australis), rdest vzplyvavy (Potamogeton natans) a
fecanka primotska (Najas marina).

Ve snimcich bylo celkem nalezeno 39 druhii Cerveného seznamu CR (Grulich 2012),
pri¢emz v periodicky zaplavovanych plochach bylo druhti, vyskytujicich se vylu¢né v da-
ném typu plochy, Ctyfikrat vice nez v trvalé vode. Sledovana stanoviste se prikazné nelisi-
la v primérném poctu vzacnych druhtt ve snimku (p > 0,05). NejvyS§sich pokryvnosti
dosahovaly druhy Cerveného seznamu pravé v plochach trvale zaplavenych (p < 0,0001),
a to predevsim diky Casto masivnimu vyskytu druhti bublinatek (Utricularia spp.) a fecan-
ky ptimoiské (Najas marina) v teplejSich oblastech. Na piskovnach v Ttebonské panvi
byla v piskovné CEP I nalezena kriticky ohrozena (C1) plavuika zaplavovana (Lycopo-
diella inundata), ktera je také chranéna zakonem v kategorii siln¢ ohrozenych druhti (§2).
V Cepské piskovné LCR pak byl v jedné snimkované ploe nalezen nehtovec preslenity
(Illecebrum verticillatum) — kriticky ohrozeny druh Cerveného seznamu (C1) chranény i
zakonem jako kriticky ohrozeny (§1). V malé lesni piskovné v Pistinském lese byl nalezen
taktéz siln€ ohrozeny druh (C2b, §2) vod’anka zabi (Hydrocharis morsus-ranae). Na pis-



Zpravy Ces. Bot. Spolec., Praha, 53: 327-344, 2018 331

Tab. 1. —Pocty druhti vyssich rostlin a jejich primérna pokryvnost ve vSech zaznamenanych fytocenologic-
kych snimcich v jednotlivych vybranych kategoriich na sledovanych typech moktadnich ploch. Typy
ploch: vSechny (V), periodicky zaplavované (PZ), trvale zaplavené (TZ). Pfed lomitkem jsou uvedeny po-
¢ty vSech zaznamenanych druht, za lomitkem pocty druhii vyskytujicich se vyhradné na daném typu stano-
vi§té. Primérny pocet druhti vyssich rostlin v jednom fytocenologickém snimku na daném typu plochy. SD
—smérodatnd odchylka priméru. Porovnani primérného poc¢tu druhti rostlin (danych kategorii) ve snimku
mezi periodicky zaplavovanymi a trvale zaplavenymi plochami — ANOVA; hodnota p: ns (p>0,05),
*(p <0,05), ** (p <0,01), *** (p <0,001).

Tab. 1. — Numbers of vascular plants and their average cover in all recorded phytosociological relevés in in-
dividual categories at observed wetland sites. Types of sites: all sites (V), periodically flooded (PZ), per-
manently flooded (TZ). Preceding the slash: number of all recorded species; following the slash: number of
species found only at particular type of site. Average number of vascular plant species in one phytosociolo-
gical relevé at particular type of site. SD — standard deviation. Comparison of average numbers of plant
species in relevé between periodically flooded and permanently flooded sites — ANOVA; p value:
ns (p>0.05), * (p <0.05), ** (p <0.01), *** (p <0.001).

pocet pramérny PZvs.  primérna PZ vs.
plochy druht pocet druht SD TZ pokryvnost SD TZ

Vv 229 45,05 33,714
Druhy PZ 217/159 11,25 6,397  Fx 43,03 33,428 ns
celkem ? ’ ’

TZ 71/12 3,35 2,393 48,51 34,106

v 39 6,71 17,454
Druhy
Cerveného PZ 33/20 0,56 0,751  ns 1,21 3,822
s€znamu

TZ 19/5 0,64 0,742 16,1 25,772

\% 23 1,03 6,665
Nepiivodni PZ 2221 0,91 1029 ®e 077 2730 ns
druhy ’ ’ ’

TZ 2/1 0,04 0,208 1,46 10,395

kovnéch ¢eského a moravského termofytika byly Casto nalézany velké porosty ohrozené
(C3) tecanky piimotské (Najas marina), nicméné v Bohuminské piskovné byla zazname-
nana i kriticky ohrozena (C1b) feCanka mensi (Najas minor), ktera je ve stejné kategorii
chranéna i zakonem. Z dalSich ohrozenych druhti byl objeven napftiklad silné ohrozeny
(C2t) rdest prorostly (Potamogeton perfoliatus) v piskovné u Stéblové nedaleko Pardubic
a dale pak kriticky ohrozeny (C1t) a také zakonem chranény sachor zlutavy (Cyperus fla-
vescens) v piskovné u Moravské Nové Vsi.

V periodicky zaplavovanych plochach nebyl signifikantni rozdil mezi jednotlivymi
vékovymi kategoriemi v poétu (p > 0,05) ani pokryvnosti (p > 0,05) druhtt Cerveného se-
znamu. U trvale zaplavenych ploch se jednotlivé vékové kategorie signifikantné lisily
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Tab. 2. — Celkové pocty druhti (n) rostlin v danych kategoriich pro jednotliva sukcesni stadia a jejich pru-
mérna pokryvnost (%) v ramci sledovanych typt ploch. Typy ploch: PZ — periodicky zaplavované plochy;
TZ — trvale zaplavené plochy. Statistické prukaznosti rozdild mezi jednotlivymi vékovymi kategoriemi
pro dané skupiny (ANOVA; ns (p > 0,05), * (p <0,05), ** (p <0,01), *** (p <0,001).

Tab. 2. — Total numbers (n) of plant species in particular categories for individual successional stages and
their average cover (%). Types of sites: PZ — periodically flooded, TZ — permanently flooded. Statistically
significant differences between age categories for particular groups: ANOVA; ns (p>0.05), * (p<0.05),
** (p <0.01), *** (p <0.001).

p 1-5 let 6-10 let 11-20 let 21-30 let >30 let

n % n % n % n % n % n %

PZ ns *%* 125 223 61 4500 137 384 114 60,7 81 594

Druhy

celkem TZ % ns 31 364 14 459 48 419 27 590 13 571

Druhy PZ ns ns 7 0,4 3 0,4 23 1,2 13 1,8 6 1,7

Cerveného

seznamu  TZ = * e 6 65 1 06 8 134 10 25 6 19
. PZ ns ns 10 09 4 06 9 04 7 12 4 11

Neptivodni

druhy TZ ns ns 0 0 0 0 1 <001 1 65 0 0

(p <0,05). Nejvyssi primérny pocet druht rostlin ve snimku byl v kategorii 20-30 let od
ukonceni tézby, nejnizsi v inicialnich stadiich 1-5 let a 5-10 let. Primérnd pokryvnost ve
snimku byla nejvyssi opét v kategorii 20-30 let a signifikantné se liSila mezi vékovymi ka-
tegoriemi (p < 0,05). Konkrétni poéty druhi a jejich pokryvnosti pro jednotlivé vékové
kategorie jsou shrnuty v tabulce 2.

Celkem bylo na snimkovanych plochach zaznamenano 23 neptivodnich druhd, z nichz
bylo 16 neofyti a 7 archeofytll. VEétsina neptivodnich druhti byla nalezena vylucné v peri-
odicky zaplavovanych plochach. Pro trvale zaplavované plochy byl jedinecny pouze vy-
skyt vodniho moru kanadského (Elodea canadensis) ve stardi piskovné Cankov nedaleko
Karlovych Vard. Nicméné absolutni pokryvnost byla v ptipadé neptivodnich druhti mini-
mélni a s vyjimkou piskovny Cankov nevznikaly v zadné ze studovanych ploch monodo-
minantni porosty téchto druhd.

V periodicky zaplavovanych ani trvale zaplavenych plochéach nebyl signifikantni roz-
dil v poctu ani v pokryvnosti neofytnich druhti mezi jednotlivymi vékovymi kategoriemi.
Ackoliv vysledné rozdily mezi vékovymi kategoriemi statisticky prikazné nebyly, byl u
periodicky zaplavovanych ploch patrny trend ve snizovani po¢tu druht s vékem. Jednodu-
ché regrese pak odhalila signifikantni (r=- 0,206; F; 150=6,779; p < 0,05) trend v ubyvani
poctu neofytnich druhti s vékem (obr. 2).
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Obr. 2. — Pocet neofytnich druhii ve snimku v zavislosti na véku od ukonéeni t&7by (R*= 0,042); preruso-
van¢ vyznacen 95 % konfidencni interval.

Fig. 2. — Dependency of number of neophytic plant species in relevés on age since mining abandonment
(R*=0.042); dashed line: 95 % confidential interval.

V analyze DCA litoralnich ploch vysvétlila prvni osa 2,96 % (A, = 0,6723) celkové va-
riability dat a byla interpretovana jako spolecny gradient véku a hloubky vody. Druha osa
vysvétlila 2,75 % (A, = 0,6243)variability druhovych dat a nebylo mozné ji interpretovat
jako nékterou ze sledovanych environmentalnich veli¢in (obr. 3). Z ordina¢niho diagramu
(obr. 3) je patrné, Ze s narustajicim stafim zacinaji ve vegetaci litoralnich ploch dominovat
druhy rakosin a porosty vysokych ostfic, pfipadné porosty dievin jako jsou olSe ¢i rizné
druhy vrb (Alnus glutinosa, Salix sp.). U trvale zaplavenych ploch vysvétlila prvni osa
DCA analyzy 5,03 % (A; = 0,9232) celkové variability a bylo mozné ji interpretovat jako
vekovy gradient. Druha osa pak vysvétlila 4,35 % (A, = 0,8001).

Analyza CCA (A, = 0,3768) pocitana pro charakteristiky prostedi litoralnich ploch
ukazala, ze staii porostu, hloubka vody a typ pidy mulize spole¢né prokazateln¢ vysvétlit
5,59 % variability (F = 1,7; p <0,001). U trvale zaplavenych ploch vysvétlil spolecny
vliv téchto tfi proménnych 9,42 % variability druhového slozeni (F = 1,6; p < 0,001).
Samotny vék vysvétlil u periodicky zaplavovanych ploch 1,53 % variability
(F=2,3;p < 0,001), utrvale zaplavenych ploch vysvétlil vék od ukonceni tézby 2,44 %
variability (F =2,1; p=0,001).
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Obr. 3a. — Nepiima ordinace (DCA) druht litoralnich ploch s pasivné vynesenym vékem od ukonéeni
tézby, hloubkou vody ve stfedu snimku a pfevazujicim typem substratu. Tu¢né vyznaceny jsou druhy pozd-
nich sukcesnich stadii litoralnich ploch.

Fig. 3a. — Unconstrained ordination (DCA) of species at littoral sites with passively projected successional
age, water depth in the centre of the relevé, and prevailing substrate type. Species of late successional stages
are in bold.

Pti posouzeni vyvoje vegetace jednotlivych typt stanovist v ¢ase (obr. 4) 1ze fici, ze
u periodicky zaplavovanych ploch dochazelo béhem vyvoje v case ke sméné dominant
od drobnych bylin, jako jsou psarka plava (4lopecurus aequalis), bahnicka jehlovita
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Obr. 3b. — Nepiima ordinace (DCA) druhti trvale zaplavenych ploch s pasivné vynesenym vékem od ukon-
¢eni tézby, hloubkou vody ve stiedu snimku a pievazujicim typem substratu.

Fig. 3b. — Unconstrained ordination (DCA) of species at permanently flooded sites with passively projected
successional age, water depth in the centre of the relevé, and prevailing substrate type.

(Eleocharis acicularis) v inicialnich stadiich, po zapojené porosty vysokych graminoi-
du jako jsou ostrice $tihla (Carex acuta) a ostiice zobankata (C. rostrata) nebo rakos
obecny (Phragmites autralis) nebo orobince (Typha latifolia, T. angustifolia). Na plo-
chach s niz§i hloubkou vody postupné dochdzelo k zartstani dievinami, napf. vrbou
popelavou (Salix cinerea) a vyvoji smérem k vrbindm a olSinam. Vyvoj vegetace na
tomto typu stanovist’ vSak vétSinou sméfoval praveé k porostiim rakosin a vysokych
ostiic. Na trvale zaplavenych stanovistich, dochéazelo také ke sméné dominant s Casem.
Vsechny druhy se vyskytovaly spise nahodné b&hem celého vyvoje. Casty byl vyskyt
ruznych druht rdesti (Potamogeton spp.), bublinatek (Utricularia spp.) ¢i fecanky (Na-
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Obr. 4a. — Odezvové kiivky druhti pro periodicky zaplavované plochy v zavislosti na stafi porostu, odpo-
veéd’ druht je dana jejich pokryvnosti; pro kazdy typ stanovisté bylo vybrano sedm druhii nejlépe vysvétle-
nych statistickym modelem.

Fig. 4a. — Species response curves for periodically flooded sites depending on successional age of the vege-
tation, species response is expressed by their coverage; for every type of site seven best fitted species were
used for the model.

jas marina). V pozdéjsich fazich sukcese se Castéji objevuji druhy jako okiehky (Lemna
minor, L. trisulca) nebo razkatec ostnity (Ceratophyllum demersum).

Diskuse

V tomto piispévku byla posuzovana mokiadni a vodni vegetace v piskovnach z hlediska
druhové bohatosti, vlivu riznych environmentalnich faktord a vyvoje v ¢ase. Z vysledka
analyz vyplyva, ze vSechny zkoumané veli¢iny (v€k od ukonceni tézby, hloubka vody,
prevazujici typ substratu) mély signifikantni vliv na sloZeni vegetace. Vyska vodniho
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Obr. 4b. — Odezvové kiivky druhi pro trvale zaplavené plochy v zavislosti na stafi porostu, odpovéd’ druhti
je dana jejich pokryvnosti; pro kazdy typ stanovisté bylo vybrano sedm druhti nejlépe vysvétlenych statis-
tickym modelem.

Fig. 4b. — Species response curves for permanently flooded sites depending on successional age of the ve-
getation, species response is expressed by their coverage; for every type of site seven best fitted species
were used for the model.

a moktadnich spolecenstev (Kompata-Bgba & Baba 2013). Antropogenni jezera s Siro-
kym litoralnim pasmem a velkou rozmanitosti stanovist byla druhové nejbohatsi
(Otahelova & Otahel’ 2006). Také v této praci se ukazalo, ze periodicky zaplavované plo-
chy hostily priikazné vice rostlinnych druhti nez plochy zaplavené. Stejné tak Wilcox &
Simonin (1987) uvadéji, ze v mél¢ich jezerech pisecnych dun bylo nalezeno vice rostlin-
nych druht nez v jezerech hlubsich.

Obecné je ¢asto druhova diverzita vodnich makrofyt ovlivnéna prihlednosti vody. To-
lonen et al. (2005) uvadé;ji, ze druhové bohatost makrofyt nardsta pozitivné s prihlednosti
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vody, tento fenomén vsak v piskovnach vétSinou nema velky vyznam, nebot’ vzhledem
k dlouhodobé pretrvavajicim oligotrofnim podminkdm je voda priihlednd do velké
hloubky.

Proveden¢ analyzy nenalezly signifikantni odpovéd poctu druhti jakékoliv z danych
druhovych skupin vSech druhovych skupin (celkovy pocet druhli, nepiivodni druhy a
druhy Cerveného seznamu) na vék t&Zebny. Staii snimkované plochy od ukonéeni t&Zby
vSak mélo vysoce prukazny vliv na druhové slozeni vegetace. Na plochach periodicky
zaplavovanych i trvale zaplavenych bylo mozné pozorovat sménu druht podél vékové-
ho gradientu. Takto popisuji vyvoj mokiadni a vodni vegetace i Pietsch (1996) a Kom-
pata-Baba & Baba (2013).

Kompata-Baba & Baba (2013) uvadeji, ze vyvoj vegetace na vlhkych plochach vede
od terofytli k dfevinam. Tomu odpovidaji i zjisténi mych analyz, kdy se na nejmladsich
plochach uplatiovaly druhy vegetace jednoletych vilhkomilnych bylin jako je sitina zabi
(Juncus bufonius) nebo bahnicka (Eleocharis acicularis), Casta byla i psarka plava (4lope-
curus aequalis). Ptestoze Pietsch (1996) udava, ze monodominantni porosty rakosu a oro-
bince jsou jednim zinicidlnich typl vegetace, z moji prace spiSe vyplyva, ze rakos
(Phragmites australis) i orobinec (Typha latifolia) nastupuji az v pozdéjsich fazich vyvoje
vegetace v periodicky zaplavovanych plochéch a tato spolecenstva sméfuji k porostlim ra-
kosin a vysokych ostfic tak, jak to uvadéji Rehounkovéa & Rehounek (2015). Shodné s vy-
sledky mych analyz uvadéji Dykyjova & Kvét (1978), ze v pozd¢jsich fazich vyvoje
litoralni vegetace rybnikl na Ttebonsku dochazi pfedevsim k rozvoji vysokych graminoi-
di jako je zblochan (Glyceria maxima) a orobinec (Typha latifolia). Rehounkovéa & Re-
hounek (2015) a Dykyjova & Kvét (1978) dale uvadéji, ze na periodicky zaplavovanych
plochéach s mél¢i vodou se objevuji vysokeé ostrice jako Carex vesicaria a C. acuta. Stejné
tak v mé praci byl na periodicky zaplavovanych plochéach viditelny vyvoj smérem k t€émto
porostim. Na vlhkych plochach s nizkou hladinou periodického preplaveni se ¢asto uplat-
nuji dfeviny a sukcese na téchto plochach pravdépodobné smétuje k mokiadnim ol§inam a
vrbindm tak, jak to uvadi Rehounkova & Rehounek (2015). Dykyjova & Kvét (1978) uva-
déji, ze na inicidlnich zaplavenych plochach se nejprve rozvijeji predevsim druhy rdestt
(Potamogeton), coz odpovida nekterym zjisténim v moji praci. Shodné s vysledky
Otahelové & Ot'ahela (2006) se zda, ze rdest (Potamogeton nodosus) ma nejvétsi abun-
danci v nejmladsich studovanych jezerech a je mozné ho povazovat za jeden z pionyr-
skych druhti a indikator inicialnich stadii. V analyzach odezvy druhii na gradient véku je
patrné, ze v pozd¢jsich fazich sukcese spojeného s navySenim obsahu zivin se Cas-
té&ji objevuji druhy vazané na uzivnéjsi prostfedi, jako jsou okiehky (Lemmna minor,
L. trisulca) nebo ruzkatec ostnity (Ceratophyllum demersum). Tyto druhy Casto tvofi hus-
té porosty, které jsou kompeticné velmi Gspésné a svym zastinénim zamezuji ristu dalsich
druhti. Krahulec et al. (1980) uvadéji, ze béhem prvnich let od nastoupani vodni hladiny na
vodni nadrzi Rozko$ doslo k rychlé sméné dominantnich druht v litoralnim pasu i zapla-
venych plochach. Podle vysledk jejich studie se v inicialnich fazich rychle rozvijeji dru-
hy Elodea canadensis, Utricularia australis a okiehky (Lemna spp.). Ve studovanych



Zpravy Ces. Bot. Spolec., Praha, 53: 327-344, 2018 339

opusténych piskovnach byl taktéz cCasty vyskyt druht bublinatek (Utricularia spp.)
v mladSich stadiich sukcese vodni vegetace.

Druhy Cerveného seznamu jsou v krajiné Ceské republiky ohroZeny predevsim uby-
vanim pfirozenych stanovist’ (Grulich 2012) a v pfipad¢ mokiadnich a vodnich rostlin
pak ptfedevsim eutrofizaci vod a rychlym zazemnovanim vodnich nadrzi (Filippov et al.
2008). Tézebny a predevs§im upravené litoralni pAsmo a rozmanité tin€ se mohou stat na-
hradnim stanovistém pro fadu psamofytnich i mokfadnich druhi (Rehounkova & Re-
hounek 2015). Na studovanych plochach bylo celkem zaznamenano pomérné vysoké
¢islo druhi Cerveného seznamu. Pozitivnim zji§ténim je, Ze vzacné druhy s vékem neu-
byvaji. Vliv véku na narast poétu druhti Cerveného seznamu byl signifikantni pouze u tr-
vale zaplavenych ploch.

Nejcennéjsi spolecenstva se formuji v noveé vytvorenych tinich béhem tézby nebo tés-
né po jejim ukonéeni (Rehounkova & Rehounek 2015). V této studii byla na podobnych
stanovistich nalezena fada vzacnych druht, napt. nehtovnik preslenity (I//lecebrum verti-
cillatum), rdest uzlinaty (Potamogeton nodosus), rdest malicky (P. pusillus) nebo bubli-
natka mensi (Utricularia minor). Je vSak pravdépodobné, Ze fada téchto druhii vymizi
spolu s rozvojem dfevin, které zastini oteviené plochy.

Na piskovnach dochazi ¢asto k vysazovani nebo vysévani ohrozenych druhti ceské
flory. Tyto vysadby jsou Casto provadény i v ramci planu péce o chranéna uzemi, jako je
tomu napfiiklad v ptipadé Planu péce o CHKO Tiebonsko (Kucerova et al. 2016). Z vysa-
zenych rostlin byly béhem terénni prizkumu nalezeny druhy Ranunculus lingua (C1t, §2)
na piskovné CEP 1, Gratiola officinalis na piskovné CEP Il a Nymphaea candida v nékoli-
ka rtiznych piskovnach. Rada druhi je vsak do piskoven vysazovana bez oficialnich za-
znamu a to nejen z divodu ochrany pfirody, ale ¢asto i z tzv. okraslovacich iniciativ. Je
tedy Casto nemozné urcit, zda se ohrozeny druh na piskovné vyskytuje pfirozené, ¢i zde
byl uméle introdukovan. Naptiklad vod’anka zabi (Hydrocharis morsus-ranae), chranéna
zakonem jako silné ohrozeny druh (§2), byva na uizemi CHKO Tiebonsko ¢asto vysazova-
na (Kucerova et al. 2016). V nekterych pfipadech je mozné tyto aktivity povazovat za
zadouci, jde-1i o zdchranu mistnich populaci druhti vyskytujicich se v okoli. Nemélo by
vSak dochazet k Sifeni druhit mimo jejich arealy ptirozeného vyskytu.

Zavér

Na zakladé¢ ziskanych vysledku se zda, ze i v trvale zaplavenych plochach dochazi ke smeé-
né dominant tak, jako je to bézné v terestrické sukcesi. Sledované environmentalni pro-
ménné (v€k od ukonceni téZby, hloubka vody, pfevazujici typ substratu) mély
signifikantni vliv jak v periodicky zaplavovanych plochéch, tak v trvale zaplavenych.
Pfi terénnim prizkumu piskoven s (alespon ¢aste¢né) ukoncenou t€zbou bylo mozné
konstatovat, Ze ve velkych téZebnach bez dodatecné terénni upravy biehu se vodni vegeta-
ce nema moznost vyvinout v disledku prudkého spadu biehu rovnou do velkych hloubek
(3 m), ktery byva bézné vytvaren pii tézbe. V piskovnach je také Casto lesnicka rekultivace
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dotazena az k biehové linii (Rehounkova & Rehounek 2015), ¢imz brani ristu moktad-
nich spolecenstev. Jsou tedy Casto zadouci rizné managementové zasahy, které vedou ke
vzniku celé fady tini a mokfadi. Ty mohou pfi mezioborovém piistupu vést k navyseni
druhové bohatosti jak rostlin, tak fady bezobratlych a obojzivelniki (Rehounkova & Re-
hounek 2015). Je tedy zapotiebi zvazit moznosti vhodnych zasaht k ptipadnému udrzeni
otevienych moktadnich stanovist. A zaroven se zda vhodné podpofit vznik novych tini
riznych velikosti a hloubek po dokonéeni tézby, ve kterych se tyto vzacné druhy mohou
rozvijet, spolecné s dalS§imi ohroZzenymi druhy z jinych skupin organisml (bezobratli,
obojzivelnici) (Buczynski 1999, Heneberg et al. 2013, Rehounkova & Rehounek 2015).

Nase znalosti o sukcesi na litoralnich a zejména pak trvale zaplavenych stanovistich
v tézebnach byly dosud minimalni a nesystematické, ¢asteéné se je povedlo doplnit touto
praci a vyzkum i nadéle probiha.
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Priloha 1 — Appendix 1

Seznam druhii ve snimkovanych plochdch a seznam zkratek pro tyto druhy. Druhy Cerveného seznamu
(Grulich 2012) jsou vyznaceny tu¢né, neofytni druhy (Pysek et al. 2012) hvézdickou, prokazatelné vysaze-
né druhy (vyloucené z analyz) podtrzené.

List of species in all sampled plots and the list of abbreviations of these species. Species of Red list of
Czech Republic (Grulich 2012) in bold, neophytic species (Pysek et al. 2012) marked with star, verifiably
planted species (excluded from the analyses) underlined.
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Achillea millefolium
Agrostis canina

Agrostis capillaris
Agrostis scabra*
Agrostis stolonifera
Alisma lanceolatum
Alisma plantago-aquatica
Alnus glutinosa
Alopecurus aequalis
Amorpha fruticosa*
Artemisia vulgaris
Batrachium circinatum
Batrachium peltatum
Batrachium sp.

Betula pendula

Bidens cernua

Bidens frondosa*
Bolboschoenus laticarpus
Bolboschoenus planiculmis
Bolboschoenus sp.
Brachypodium pinnatum
Butomus umbellatus
Calamagrostis canescens
Calamagrostis epigejos
Calamagrostis villosa
Callitriche sp.

Calluna vulgaris
Calystegia sepium
Cardamine sp.

Carex acuta

Carex acutiformis

Carex canescens

Carex flava agg. | demissa
Carex hirta

Carex leporina

Carex nigra

Carex pallescens

Carex pseudocyperus
Carex remota

Carex rostrata

AchiMille
AgroCani
AgroCapi
AgroScab
AgroStol
AlisLanc
AlisPlan
AlnuGlut
AlopAequ
AmorFrut
ArteVulg
BatrCirc
BatrPelt
BatrSp
BetuPend
BideCern
BideFron
BolbLati
BolbPlani
BolbSp
BracPinn
ButoUmbe
CalaCane
CalaEpig
CalaVill
CallSp
CallVulg
CalySepi
CardSp
CareAcut
CareAcuti
CareCane
CarFlaAg
CareHirt
CareLepo
CareNigr
CarePall
CarePseu
CareRemo
CareRost

Carex sp.

Carex vesicaria
Centaurium erythraea
Cerastium arvense
Ceratophyllum demersum
Chenopodium glaucum
Cirsium arvense
Cirsium oleraceum
Cirsium palustre
Cirsium vulgare

Conyza canadensis*
Cyperus flavescens
Cyperus fuscus

Daucus carota
Deschampsia caespitosa
Drosera rotundifolia
Dryopteris carthusiana
Echinochloa crus-gali
Elatine hexandra
Elatine triandra
Eleocharis acicularis
Eleocharis palustris
Elodea canadensis*
Epilobium angustifolium
Epilobium ciliatum*
Epilobium hirsutum
Epilobium obscurum
Epilobium parviflorum
Epilobium sp.
Epilobium tetragonum
Equisetum arvense
Equisetum fluviatile
Erechtites hieraciifolius*
Erigeron annuus*
Eriophorum angustifolium
Eupatoria cannabinum
Fallopia dumetorum
Festuca arundinacea
Filago arvensis

Filago minima

CareSp
CareVesi
CentEryt
CeraArve
CeraDeme
ChenGlau
CirsArve
CirsOler
CirsPalu
CirsVulg
ConyCana
CypeFlav
CypeFusc
DauCaro
DescCaes
DrosRotu
DryoCart
EchiCrus
ElatHexa
ElatTria
EleoAcic
EleoPalu
ElodCana
EpilAngu
EpilCili
EpilHirs
EpilObsc
EpilParv
EpilSp
EpilTetr
EquiArve
EquiFluv
ErecHier
ErigAnnu
ErioAngu
EupaCann
FallDume
FestArun
FilaArve
FilaMini
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Galeopsis bifida
Galeopsis tetrahit / bifida
Galium aparine

Galium palustre
Galium uliginosum
Geum urbanum
Glechoma hederacea
Glyceria declinata
Glyceria fluitans
Glyceria maxima
Gnaphalium uliginosum
Gratiola officinalis
Hippuris vulgaris
Holcus lanatus
Hottonia palustris
Humulus lupulus
Hydrocharis morsus-ranae
Hydrocotyle vulgaris
Hypericum humifusum
Hypericum perforatum
Hypochaeris radicata
Illecebrum verticillatum
Impatiens glandulifera™®
Impatiens parviflora*
Iris pseudoacorus
Juncus articulatus
Juncus bufonius

Juncus bulbosus
Juncus effusus

Juncus filiformis
Juncus inflexus

Juncus squarossus
Juncus tenuis*

Lactuca serriola
Lemna minor

Lemna trisulca
Leontodon autumnalis
Lonicera nigra

Lotus corniculatus

Lotus uliginosus

GaleBifi
GaleTet/Bif
GaliApar
GaliPalu
GaliUlig
GeumUrba
GlecHede
GlycDecl
GlycFlui
GlycMaxi
GnapUlig
GratOffi
HippVulg
HolcLana
HottPalu
HumuLupu
HydrMors
HydrVulg
HypeHumi
HypePerf
HypoRadi
TlleVert
ImpaGlan
ImpaParv
IrisPseu
JuncArti
JuncBufo
JuncBulb
JuncEffu
JuncFili
JuncInfl
JuncSqua
JuncTenu
LactSerr
LemnMino
LemnTris
LeonAutu
LoniNigr
LotuCorn
LotuUlig

Lycopodiella inundata
Lycopus europaeus
Lysimachia nummularia
Lysimachia vulgaris
Lythrum salicaria
Medicago lupulina
Melampyrum sylvaticum
Mentha aquatica
Mentha longifolia
Molinia caerulea
Myosotis palustris agg.
Myriophyllum spicatum
Myriophyllum verticillatum
Najas marina

Najas minor

Nuphar lutea
Nymphaea candida
Oenanthe aquatica
Oenothera biennis*
Peplis portula
Persicaria amphibia
Persicaria hydropiper
Persicaria lapathifolia
Persicaria maculosa
Peucedanum palustre
Phalaris arundinacea
Phragmites australis
Picris hieracioides
Pinus sylvestris
Plantago major
Plantago uliginosa
Poa annua

Poa palustris

Poa supina

Poa trivialis

Populus alba

Populus tremula
Potamogeton crispus
Potamogeton lucens
Potamogeton natans

Lycolnun
LycoEuro
LysoNumm
LysiVulg
LythSali
MediLupu
MelaSylv
MentAqua
MentLong
MoliCaer
MysoPalu
MyriSpic
MyriVert
NajaMari
NajaMini
NuphLute
NympCand
OenaAqua
OenoBien
PeplPort
PersAmph
PersHydr
PersLapa
PersMacu
PeucPalu
PhalArun
PhragAust
PicrHier
PinuSylv
PlanMajo
PlanUlig
PoaAnnu
PoaPalu
PoaSupi
PoaTriv
PopuAlba
PopuTrem
PotaCris
PotaLuce
PotaNata



344

Miillerova: Sukcese vodni a mokfadni vegetace v piskovnach

Potamogeton nodosus
Potamogeton perfoliatus
Potamogeton pusillus
Potamogeton trichoides
Potentilla anserina
Potentilla norvegica
Prunus padus
Quercus robur
Ranunculus flammula
Ranunculus lingua
Ranunculus repens
Ranunculus sceleratus
Rorippa amphibia
Rorippa palustris
Rorippa sylvestris
Rosa canina

Rubus sp.

Rumex acetosa

Rumex acetosella
Rumex conglomeratus
Rumex crispus

Rumex hydrolapathum
Rumex maritimus
Rumex obtusifolius
Sagina procumbens
Salix alba

Salix aurita

Salix caprea

Salix cinerea

Salix fragilis

Salix purpurea

Salix sp.

Scirpus sylvaticus
Scutellaria galericulata
Senecio aquaticus
Senecio sylvaticus
Solanum dulcamara
Solidago canadensis*
Solidago gigantea*
Sonchus arvensis

PotaNodo
PotaPerf
PotaPusi
PotaTric
PoteAnse
PoteNorv
PrunPadu
QuerRobu
RanuFlam
RanuLing
RanuRepe
RanuScel
RoriAmph
RoriPalu
RoriSylv
RosaCani
RubuSp
RumeAcet
RumeAcetosel
RumeCong
RumeCris
RumeHydr
RumeMari
RumeObtu
SagiProc
SaliAlba
SaliAuri
SaliCapr
SaliCine
SaliFrag
SaliPur
SaliSp
ScirSylv
ScutGale
SeneAqua
SeneSylv
SolaDulc
SoliCana
SoliGiga
SoncArve

Sonchus palustris
Sparganium emersum
Sparganium erectum
Spergularia rubra
Spirodela polyrhiza
Stachys palustris
Stuckenia pectinata
Symphytum officinale
Tanacetum vulgare
Taraxacum officinale
Trifolium dubium
Trifolium hybridum*
Trifolium repens

Tripleurospermum inodorum

Tussilago farfara
Typha angustifolia
Typha latifolia

Typha laxmanii*
Urtica dioica
Utricularia australis
Utricularia minor
Utricularia sp.
Vaccinium myrtillus
Veronica beccabunga
Veronica scutellata
Vicia angustifolia
Vicia villosa

Vulpia myuros
Zannichellia palustris

SoncPalu
SparEmer
SparErec
SperRubr
SpirPoly
StacPalu
StucPect
SympOffi
TanaVulg
TaraOffi
TrifDubi
TrifHybr
TrifRepe
TripInod
TussFarf
TyphAngu
TyphLati
TyphLaxm
UrtiDioi
UtriAust
UtriMino
UtriSp
VacciMyrt
VeroBecc
VeroScut
ViciAngu
ViciVill
VulpMyur
ZannPalu



