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'ŘEDMLUVA 

Tato disertace je uspořádána jako série česky a anglicky psaných článků, které buď již 

yly publikovány v odborných časopisech nebo jsou k publikaci určeny. Jednotícím tématem 

šech článků je vegetace vytěžených Štěrkopiskov>'ch jezer na Třeboňsku. Disertace navazuje 

a mou diplomovou práci na téma "Stav litorálních porostů jako hnízdního prostředí pro 

táky na nádržích po těžbě štěrkopísku v nivě Lužnice" z roku 2002 a shrnuje data z šesti 

egetačních sezón (1999-2004) Započetí práce předcházel nález nezvykle robustního klonu 

ákosu obecného, který upoutal mou pozornost na těchto lokalitách a motivoval mě 

. následnému výzkumu. 

Metodicky jsem spolupracovala s Klárou Okrouhlíkovou, diplomantkou na katedře 

kologie, doc. Ing, Vladislavem Curnem, Pii.D. a Ing. Barborou Kubátovou, doktorandkou 

' biotechnologickém centru Z F J U a Mgr. Petrou Vávřovou, doktorandkou na katedře 

ikologie. Můj metodický okruh zahrnoval fytocenologii, charakteristiky růstu a morfologii 

nokřadní dominanty rákosu obecného a kultivaci rákosu obecného. Předpěstováni sazenic 

ákosu obecného pro kultivaci a genetické analýzy, financované z G A J U 26/2002/P-ZF 

Fenotypová a genotapová variabilita populací rákosu obecnélio {Phragmites ausíralis) 

• mokřadních ekosystémech aluvia horní Lužnice", prováděla Mgr, Petra Vávřová, která mi 

ío svém odchodu za studiem do zahraničí přenechala tato data a materiál. 
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O U H R N 

Vytěžené pískovny tvoři významný prvek Třeboňské pánve. Po vytěžení Štěrkopísku 

od hladinu spodní vody vznikají zcela nové biotopy - poměrně hluboká jezera (desítky 

letrů). Většina pískoven je mírně průtočná, řádově kilometry za den, mají oligotrofní až 

lezotrofni charakter. Sukcesi rostlinných a živočišných společenstev ovlivňuje kromě jiného 

iké různorodé využiti pískoven po ukončeni těžby (rekreace, rybářství a lesní hospodářství). 

Do sledováni vletech 2000 - 2004 bylo zařazeno 13 nádrži 4 hlavních soustav na 

řeboňsku (Cep, Tušť, Halámky a Veseli). Vypracováním fytocenoíogických snímků 

torálnich porostů a floristickými seznamy rostlin bylo zjištěno, že vytěžené pískovny jsou 

íkalitami vyhovujícími svým charakterem nejen daihům vyskylujicím se běžně na 

hočeských rybnících, ale i druhům chráněným dle vyhlášky 395/1992 Sb. Na radě míst je na 

liskovnách po ukončení těžby písku evidován výskyt ohrožených rostlin a živočichů. 

Některé lokality (Jižní jezero Halámky) jsou významné unikátním výskytem robustních 

norfotypů rákosu obecného. Tyto odlišné morfotypy jsou významným fenoménem Třeboňské 

íánve. Populace rákosu byly studovány na dvou vybraných lokalitách situovaných v 

Třeboňské pánvi (Jižní Cechy, Česká republika): (1) pískovna Jižni jezero Halámky a (2) 

ybník Opatovický. Fenotypová variabilita byla sledována na základe morfologických a 

ůstových charakteristik stébla, měřených na vrcholu vegetační sezóny. Robustní morfotypy 

;e od ostatních liší délkou stébla (až 5 m), bazálním průměrem stébla (až 18 mm), šířkou listů 

r zbarvením květů. Genotypová variabilita byla zjištěna použitím analýzy R A P D , která 

ukázala vysoký počet klonů na obou stanovištích. 

Dalším cílem práce bylo posoudit fenotypovou rozmanitost mezi morfotypy dvou populaci 

(Jižní jezero Halámky a r>'bnik Opatovický) v jejich přirozených podmínkách a ověřit zjištěné 

skutečnosti v kultuře za stejných klimatických a živinových podmínek. Na každé lokalitě 

bylo vzorkováno pět čtverců. Pro stanoveni genetické diverzity populaci rákosu byly použity 

čerstvé listové segmenty. Rostliny byly namnoženy ze stébelných řízků. Na jaře byly sazenice 

přemístěny do 5-Iitrových kbelíků plněných říčním piskem, za přídavku hnojiva O S M O C O T E 

Pius v množství 30 g na kbelík. Rostliny byly sklízeny v období 9 . - 1 2 . záři 2004. Rozdíly v 

růstových charakteristikách jsou dány jak genetickými vlohami, lak faktory prostředí. 

Pěstováním v kultuře byly ověřeny růstové rozdíly rákosu. Robustní morfotypy dorůstaly 

větších výšek než ostatní vzorky a stejně tak jako v terénu kvetly méně nebo vůbec. 
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DMÍMARY 

Sand pits originating from sand extraction represent important elements of the Třeboň 

asin Area, After finishing mining activities the groundvvater level new biotopes are formed -

jíte deep lakes (tens meters). The majority of sandpit lakes are sHghtly through-flowing (km 

ly"') and have oligoírophic to mesotrophic character, The succession of plant and animal 

sociations is aíTected by various types of exploitation after finishing of mining (recreation, 

ihing and forestry). 

Thirteen lakes on 4 basic systems were obsei^ved in the Třeboň Basin Area (Cep, Tušť, 

alámky and Veseli) in 2000-2004. After the elaboration of phytocenological relevés of 

.toral growths and íloristic lists of plants the following was learned: sandpit lakes are 

litable locatities not oniy for plant species occurring in the fishponds but also for species 

'otected by Czech law (395/1992). The occurrence of endangered species of plants and 

limals is recorded on a lot of sites of sandpit lakes atter finishing of sand mining. 

Some localities (Halámky sand pit) are important for uniquc occurrence of robust 

lorphotypes of PhragmUes ausíralis. These distinct morphotypes of Phragmites ausíralis are 

conspicuous phenoinenon of Třeboň Basin Biosphere Reservě. Populations of Phragmites 

usiralis ( C A V . ) T R I N . ex S T E U D . were studied in the littoral of two chosen localities locatcd 

1 the Třeboň Basin (South Bohemia, the Czech Republic): (1) Halámky sand pit and (2) 

•patovický fishpond. Phenotypic variability was assessed on the basis of shoot morphological 

nd growlh characteristics, measured at the time of seasonal maximum aboveground biomass. 

"he robust morphotypes are distinguished by shoot length (up to 5 m), basal culm diameter 

up to 18 mm), leaf width and colour of panicles. Genotypic variability was detected by using 

he R A P D approach, which demonstrated a high clonal diversity both habitats. 

The nexl aim of the work was to assess the relation between tlie phenotypic variation 

mong morpholypes of the two populations (Opatovický fishpond and Halámky sand pit) in 

helr natural habitats and in a common garden experiment under identical climatic and trophic 

;onditions. Five quadrates were sampled in each stand. Fresh leaf samples were used to 

;haracterize the genetic diversity of Phragmites australis populations. The plants were 

iropagaied from stem cuttings. The oRspring plants were transplanted into 5-liter plastic 

'Uckets ( I plant per bucket) fiiled with ri\'er sand with addition of O S M O C O T E Plus at a 

lose of 30 g per bucket. The plants were harvcsted on 9 to 12 Septcmber 2004. The 

lifterences in growth characteristics are caused by genotypic dispositions and environmental 

áctors too. In a common garden experiment grow differences of Phragmites australis were 
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Ú V O D 

[ Charakterist ika C H K O a B R Třeboňsko 

Třeboňsko se rozkládá v jihovýchodní části jižních Čech při hranicích s Rakouskem 

bližně mezi 4S"10'N a 48°51'N. Podstatná část oblasti leží na územi okresu Jindřichův 

adec, okrajově zasahuje do okresů Tábor a České Budějovice, Průměrná nadmořská v>'ška 

ave se pohybuje okolo 410 až 470 m n, m. (Jeník eí al. 1996). Přirozenou osou celého 

smi Třeboňské pánve je řeka Lužnice s hlavními přítoky Nežárkou a Dračici. Současná 

aace je však výsledkem rozsáhlých vodohospodářských úprav krajiny, které byly 

uvedeny ve 14. - 16. století (Balounová e/z//. 1997). 

Třeboňská pánev patří podle klimatologické klasifikace do oblasti mírně teplé a mirně 

iké s mírnou zimou typu pahorkatinového. Průměrná roční teplota je kolem 7 "̂ C a 

úměrný roční úhrn srážek je 600 až 650 mm, ve vegetačním období je to potom méně: 400 

, 450 mm (Plán péče C H K O Třeboňsko 1995). 

Třeboňská pánev je vyplněna usazeninami senonského až miocenního stáři. Nejmladši 

stihorní sedimenty pliocenního stáří jsou namodrale šedé písčité jíly a jílovité pisky, 

kvartérních usazenin jsou nej významnější a plošně nejrozsáhlejši pleistocenni 

írkopískové naplaveniny podél vodních toků Lužnice a Nežárky. Dalšími významnými 

•artérními usazeninami jsou rašeliny a rašelinné zeminy. Třeboňská rašeliniště jsou 

Tinována jako rašeliniště přechodového typu (Jeník e( al. 1996). 

Třeboňsko je největšim souvislým areálem semihydromorfnich a hydromorfních půd 

Čechách. Organogenni půdy jsou zde nejpočetnejší a vytvářejí plošně největši souvislé 

dky. Časté je zastoupení hnědých půd podzolovaných a pravých podzolů v relativně nízké 

idmořské výšce. Třeboňsko bylo původně územím velkoplošně oligotrofním. Celá oblast 

/la dosycována živinami ze zemědělské a rybářské činnosti až v posledních desetiletích, kdy 

uchází k postupné eutroflzacl původně živinami chudých půd a vod. 

Třeboňsko je především krajem rybnikářským. Jihočeské rybniční soustavy vznikly 

štšinou ve středověku a jsou dosud plně funkční. Prvotním účelem vybudováni rybníků je 

l O v ryb, v našich podmínkách především domestikovaných forem kapra obecného 

fyprimiis caprio) (Rajchard el al. 2002). 

Jako oblast mimořádného přírodovědného významu bylo Třeboňsko zařazeno v roce 

)77 v rámci programu „Člověk a biosféra" do sítě biosférických rezervací ( B R ) U N E S C O . 
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Chráněnou krajinnou oblastí ( C H K O ) o rozloze 700 km^ bylo vyhlášeno 15. listopadu 1979 

výnosem Ministerstva kultury C S R . Vodní a mokřadní plochy na Třeboňsku jsou od roku 

1990 chráněny jako mokřad mezinárodního významu podle „Ramsarské konvence" pod 

názvem „Třeboňské rybníky". V České republice splňuje v současné době kritéria této 

úmluvy celkem 9 územi. Od roku 1993 je mezi tzv. Ramsarské lokality zahrnuta i část 

rašelinišť jako „Třeboňská rašeliniště" (Jeník ei al. 1996). 

1.2 O b e c n á clianikterist ika vytěžených pískoven jako nových b io topů 

Antropogenni jezera: takto je možné nazývat všechny vodní plochy, které vznikly 

v důsledku činnosti člověka. Jedná se o vodní díla vybudovaná za účelem určitého využiti či 

jezera vzniklá jako důsledek těžební činnosti. Jsou to jezera mnohdy neprávem opomíjená a 

vzhledem k vysoké kvalitě někteiy-ch důlních a lomových vod by mohla b>'t v budoucnu 

efektivně využita, např. k vodohospodářským účelům. Nezanedbatelný je rovněž jejich 

ekologický význam, kdy až na výjimky pozitivně ovlivňuji své okolí a mnohdy tvoří územi 

významných přírodních hodnot (Janský ct al. 2003). 

Vzhledem k velké variabilitě antropogenních jezer je nutné jejich další rozděleni. 

Prviii velkou skupinu tvoří rybníky, druhou údolní nádrže a třetí pak vodní plochy vzniklé 

v souvislosti s těžební činnosti člověka. Zájem vzbudila především jezera vzniklá po těžbě 

nerostných surovin (hlavně písek a štěrkopísek), protože jsou jedním z nejrozšířenějších 

druhů jezer v České republice. Tato jezera jsou téměř vždy lokalizována podél větších či 

menších vodních toků v oblastech kvartérních štěrkopískových nápiavů. Často se jedná o 

vodní plochy velkých rozměrů. 

Existence vody v jezerech souvisí především s vysoko položenou hladinou podzemní 

vody podél vodních toků, sn iž je také hladina vody v jezerech v hydraulickém spojeni. 

Poněvadž se jedná o vodu podzemní nebo vodu říčního původu filtrovanou skrze 

štěrkopískové náplavy, je její kvalita často velmi dobrá a propůjčuje těmto jezerům 

modrozelené zbarvení vody při průhlednosti až několik metrů. Živinami chudý písčitý 

podklad a hloubka nádrži jsou dva hlavní faktory, jež určuji charakter umělých jezer. 

Z hlediska trofíe lze jezera klasifikovat jako oligotrofní (SPS Halámky 2002). Využití jezer je 

různorodé a závisí hlavně na velikosti, hloubce a poloze jezera, přičemž důležitou roli hraje 

kvalita vody. Důležitý je rovněž význam bioekologický (Janský et al. 2003). 

V současné době probíhá těžba štěrkopísku dvěma způsoby: nad hladinou spodní vody 

a pod hladinou spodní vody. Při způsobu těžby nad hladinou spodní vody jsou vytěžené 
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ochy po následné rekultivaci navráceny původnímu účelu, tj. lesní nebo zemědělské výrobě, 

ytěžením pískoven pod hladinu spodní vody vznikají zcela nové biotopy: poměrně hluboká 

zera (i přes 20 m) s úzkými litorálními pásmy a s břehovými porosty (Hanák el al. 1985). 

Při hloubkové těžbě zvodnělých vrstev štěrkopísků vzniká mimo jiné i nebezpečí 

ečištěni spodní vody, protože se v nich štěrkopískové usazeniny těží až pod úroveň 

odních vod, které spolu vzájemně komunikují. Zlomy v usazených horninách zůstaly 

slami pro výstup četných artézských vod, ale i drahami pro hlubinné průsaky vod 

ivrchových (Dykyjová 2000). 

Malá, ale povrchová těžba písku až mělce pod hranici spodní vody, která probíhala 

blízkosti téměř každé obce na řadě míst, z přírodovědného hlediska téměř vždy zvyšovala 

nhové bohatství fauny a tlóry nebo j i umožňovala v krajině přežívat. Větší, rozsáhlá a 

chle probíhající těžba zde vedla k ohroženi, až k vymizení některých druhů rostlin. Na 

•uhé straně probíhá na částech ploch narušených velkoplošnou těžbou sukcese, která 

ihrnuje často unikátní a zcela již neznámá nebo v krajině ohrožená společenstva rostlin 

řadou druhů chráněných a ohrožených. Jedná se zpravidla o iniciální stádia s výskytem 

onkurenčně méně schopných druhů, často původních, které zde přežívají. Názory, jak 

včleňovat devastované plochy do krajiny, se v posledních letech začínají diametrálně lišit, 

atinico dříve byl běžné zachováni rovných břehových linii, nyní je upřednostňován volný 

oibčh sukcese, nálet (Hlásek 1995). 

S ukončením těžby však nepřestávají být tyto ekosystémy ovlivňovány člověkem, 

lásledné využíváni pískoven rušivě působí na začinajici sukcesi rostlinných a následně i 

ivočišných společenstev. Člověk se sem vrací především za účelem rekreace, kdy dochází 

sešlapu až úplnému vyhubeni vegetace na příslušných místech. Stejný vliv má i sportovní 

ybářství. Rybáři si udržují svá "místa" vysekáváním vegetace a jejím sešlapem. Některé 

ískovny jsou svou rozlohou tak velké, že na části nádrže se již čtyřicet let netěží, ale na 

•pačném konci probíhá velmi intenzivní těžba. Dochází tak k stálým přejezdům sacího bagru, 

řodni i pobřežní vegetace je tak ovlivňována. A to vlastnostmi vody, jako je např. 

nechanický zákal a následně malá průhlednost vody, nebo vlnami vytvořenými průjezdem 

tagiu, které narážejí na břeh. 

.3 Charakteristika Třeboňských pískoven a jednotlivýcli studovaných lokalit 

Pro třeboňskou krajinu a další vývoj údolní nivy řeky Lužnice se stal málem osudným 

)bjev živců v nejstarších terasových usazeninách u Halámek (v r. 1962), který rozhodl o 
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velkoplošné těžbě štěrkopísků. Po zahájení těžby a průzkumu suroviny se ukázalo, že bylo 

objeveno nejmocnější ložisko živcových Štěrkopísků v našem státě (Bělej 1978). 

Střety mezi těžbou nerostných surovin a zájmy ochrany přírody a krajiny patřily 

v posledních zhruba dvaceti letech mezi nejvážnějši problémy C H K O Třeboňsko (Plán péče 

C H K O Třeboňsko 1995). Velkoplošnou těžbou štěrkopísku se nenávratně smazaly četné 

přírodní detaily unikátní třeboňské krajiny. Po těžbě zůstávají velké plochy jezer s přilehlými, 

desítky hektarů velkými územími ovlivněnými těžební společnosti. Využiti jezer je značně 

problematické, většinou se s nimi počítá pro vodárenské účely (Hlásek 1995). Jezera vzniklá 

po těžbě štěrkopísků jsou zdrojem kvalitní a čisté vody, která je využívána buď pro 

vodárenské účely, nebo pro průmysl, závlahy v zemědělství a vodním sportům a rekreaci. 

Kvalita vody v jezerech se však vlivem nejrňznějších faktorů často lychle zhoršuje (Plán péče 

C H K O Třeboňsko 1995, Janský ct r//. 2003, Hlásek 1995). 

Na území C H K O je soustředěno přibližně 6% zásob štěrkopísku v České republice 

(Hlásek 2000, Plán péče C H K O Třeboňsko 1995). Tyto zásoby jsou převážně vázány na staré 

rični terasy podél Lužnice a Nežárky, tj. na lokality mající zároveň výjimečný význam 

ekologický, krajinářský a vodohospodářský (Plán péče C H K O Třeboňsko 1995). Velkoplošná 

těžba štěrkopísků poskytuje příležitost ke zvýšení diverzity krajiny a její biologické hodnoty. 

Při rekultivacích je proto nutno chránit spontánně vzniklá ekologicky cenná stanoviště a 

řízené vytvářet další. Zejména v případě mokřadů a mělkých vodních nádrži (po těžbě 

s oligotroíhimi až postupně mezotrofními cliarakteristikami vodního prostředí) je nutno 

chránit tato stanoviště jako náhradní biotopy, ve kterých mohou nalézt útočiště ty druhy 

ohrožených rostlin a živočichů, které jsou postupně v>'tlačovány z okolní krajiny v důsledku 

jeji plošné eutrofizace, Přednost by mčla zároveň být dávána terénním úpravám, které působí 

co nejvíce přirozeně a nevnášeji do krajiny ryze technické prvky a geometrické linie (Plán 

péče C H K O Třeboňsko 1995). Ve vzájemné dohodě příslušných orgánů státní správy je 

žádoucí stanovit pro každou ukončovanou těžebnu určité priority dalšího využiti a těm 

přizpůsobit rekultivaci. V zásadě přichází v úvahu tyto typy v>'užití: vodárenské využiti, 

lesnické nebo zemědělské využití, genofondové plochy resp. biocentra - priorita ochrany 

přírody, rekreační využiti. Před ukončením těžby a při aktualizaci plánu rekultivace je nutno 

provést inventarizaci všech přírodovědecky cenných míst v rámci těžebny a při rekultivaci 

tato místa zachovat v největši možné míře. Při úpravě svahů na březích jezer je nutno vytvořit 

na přechodu ze souše do vody velmi pozvolný sklon pobřeži s ponecháním lavice mírného 

sklonu až do vzdálenosti 5 - 10 m od břehu. Hloubka vody na této plošině by měla umožnit 

alespoň v pásmu 5 m od břehu vývoj litorální vegetace (Plán péče C H K O Třeboňsko 1995). 
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Většina nádrží se nachází v menši či větŠí vzdálenosti od řeky Lužnice, od niž jsou 

Iděleny pískovými pilíři. To způsobuje, že jsou mírně průtočné, rychlosti řádově kilometry 

, den. 

Některé nádrže jsou zaneseny do U S E S u jako významná biocentra. 

Jednotlivé studované lokality jsou situovány v rámci čtyř soustav podél řeky Lužnice. 

soustava H a l á m k y : zahrnuje čtyři nádrže v těsném sousedství oddělené takřka pouze 

íkovými pilíři: Severní, Prostřední, Jižní a Východní jezero. Nalézá se mezi obcí Halámky a 

itní hranicí s Rakouskem cca 100 m od hlavni silnice. Zde probíhá velmi intenzivní těžba, 

a pobřeží, kde dosud nebyla provedena lesnická rekultivace, nastupuje zajímavá sukcese 

orálních a mokřadních společenstev rostlin. Uprostřed této lokality se nacházely velmi 

ělké a zčásti vysychající mokřady a plochy zarůstající přirozeným lesním náletem, 

současné době jsou zdevastovány. Exploatace ložiska je prováděna kolovým nakladačem ze 

ěny „na sucho" a sacím bagrem „z vody". Oba způsoby těžby probíhají současně. Na této 

mstavě se jedná o vody měkké obsahující značné množství železa. U některých vzorků byla 

ištěna kyselá reakce vody, což lze vysvětlit přítomností huminových kyselin (SPS Halámky 

002). Na lokalitě Halámky bylo od zahájení těžební činnosti až do současnosti provedeno 

:a 25 ha lesnické rekultivace, cca 22 ha vodní rekultivace a cca 6 ha ponechaných přirozené 

ikcesi pro vytvoření mokřadů (Vrána 2000). 

soustava Cep: v roce 2000 představovala tato soustava ncjrozlehlejší nádrž Cep a 

Jdělenou její jižní část Cep L V roce 2001 došlo k odstranění štěrkopískového pilíře mezi 

ádržemi a značná část vody nádrže Cep I přetekla do nádrže Cep. Pilíř byl odstraněn 

důvodu další plánované těžby na této nádrži. Nádrže se nacházejí na levobřeži řeky Lužnice 

km severně od obce Suchdol n./Luž. a 1.8 km jižně od obce Majdalena 100-800 m 

ýchodně od hlavní silnice. Těžba probíhá v současné době na části Cep sacím bagrem, který 

ádrž prohlubuje, nikoli měni rozlohově. Území je zdrojem kvalitních podzemních vod. 

•nesni výměra vodní plochy pískovny Cep I je 40 ha, po ukončení těžby 44 ha (Kotrčka 

000), 

. soustava Tušť: tato soustava zahrnuje nádrže Tušť a Františkov. Nachází se na 

ravobřeži řeky Lužnice cca 500 m východně od obce Suchdol n./Luž. Podélná osa nádrží je 

olmá na tok řeky. Na této lokalitě byla těžba v roce 2000 ukončena, o rok později byla 

aznamenána ještě nepatrná aktivita těžební společnosti, ale těžba obnovena nebyla. 

. Horusicko-\ ' 'eseIsI<o-Vlkovská soustava: zahrnuje pět nádrži situovaných v nivě Lužnice 

km severovýchodně od obce Vlkov n./Luž. Dvě leží na levobřeži Horusice, Horusice I . Je 

de podmíněna eutrofizace především přítokem vody z blízkých rybníků a splachy ze 
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zemědělské půdy. Zbývající tři nádrže jsou na pravém břehu řeky Lužnice Veseli, Veselí I, 

Vlkov. Výměry vodních ploch: Veseli - 10 ha, Veselí 1 - 2 4 ha, Horusice - 23 ha, Horusice I 

- 15 ha (Kotrčka 2000). 

Schematické mapy studovaných soustav viz kapitola 5. "Příspěvek ke květeně pískoven na 

Třeboňsku". 

Tab. 1: Přehled parametrů jednotlivých pískoven (Rajchard & Procházka 2001) 

N á d r ž výničiai xodu í 

plochy (ha) 

p r ů m ě r n á 

h loubka (m) 

t č ž b a v letech 

neho u k o n č e n a 

Cep 123 7 1949-ncukončena 

C c p I 40 6,5 1983-neukonČena 

T u š ť 39,5 5 1955-2000 

Frant iškov 9 4.5 1970-1975 

Ha lámky- Severní j . 33,47 16 1970 - 1994 

- J ižní j . 18,75 4 1976 - 1985 

- Prostřední j . 22,74 14 1976 - 1979 

- Východní j . Stale se mčuí 17 1976-ncukončcna 

Homsicc I 15 2,5 1977-1986 

Horusice 23 6,5 1972-1983 

Veseli 1 24 3,5 1981-1986 

Veselí 10 3,5 1963-1986 

Viko \ ' 46 2,8 1963-1986 

1.4 Rákosiny a významné l ostlinnc druhy ve světě 

Vodní makroíýta ve siadkovodnich mokřadech jsou stále vice považována za 

nejproduktivnější rostlinná společenstva. Přestože zarůstají pouze 1% zemského povrchu, 

přispívají až 5% k celkové primární produkcí (Muthuri 1993). Hlavními primárními 

producenty mokřadních ekcsystémů jsou Phragmites a Typha (Květ a kol. 1973). Phragmites 

australis je jeden z obecně nejrozšířenějších rostlinných druhů na světě. Druh má vysokou 

fenotypickou rozmanitost v morfologii i vývoji změn základních rysů rostliny. Tato vysoká 

fenotypická rozmanitost může být dána různosti počtu chromozomů, klonovou rozmanitosti, 

plasticitou klonů nebo kombinací těchto faktorů. Znalosti týkající se množství, příčin a 

udržování genetické rozmanitosti Phragmites australis jsou však značně omezené, V Evropě 

dominují tetraploidní jedinci, v Asii pak oktoploidni. Na evropských lokalitách byl nalezen 
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řekvapivě velký počet klonů (Clevering & Lissner 1999), Genetická podstata rozdílů mezi 

lorfotypy byla dokumentována pro případy odlišné ploidíe. Nejrobustnčjši morfotyp 

značovaný jako "gigantický" rákos je znám z delty Dunaje a je oktoploidni (Clevering & 

issner 1999, Pauca-Comanescu et al. 1999). Další známé úrovně ploidie zahrnují 2x 

Jykyjová & Pazourková 1979), 3x, 4x, 6.x, 7x, 8x, lOx, l l x a 12x, při x -12 (Bjórk 1967, 

levering & Lissner 1999). NejběžnČjší z nich je tetraploid jak celosvětově, tak v rámci 

eské republiky včetně Třeboňska (Clevering & Lissner 1999, Čížková - ústní sdělení), 

uzdily pozorované ve fenotypu tetraploidních ekotypů byly dokumentovány ve vazbě na 

>dmínky prostředí (Dykyjová & Hradecká 1973, 1976), ale vliv genotypu nebyl 

;perimentálně odlišen od fenotypová plasticity. Práce studující genetickou variabilitu 

)pulací rákosu moderními genetickými metodami (Neuhaus £.7 al. 1993, Koppitz et al. 1997, 

oppitz 1999) a jeji vztah k fenotypové plasticitě (Daniels 1991, Kuhl et al. 1999, 

ulletschek et al. 1999) byly v zahraničí publikovány až v nedávné době a pro územi České 

epubliky zatím zcela chybějí. 

Nejzastoupenějšími druhy emerzních makrofyt v litorální zóně na mnoha evropských 

ikalitách jsou Phragmites australis a Typha auguslifolia. Studium těchto porostů je vedeno 

iznými směry. Množství prací se zabývá vlivem živin (především N a P) a samotného 

.•dimentu na rákosiny a to v různých částech Evropy. Například v Estonsku se touto 

oblematikou zabývala Ksenofontova (1988), ve Švédsku Weisner (1990). Další často 

udovanou problematikou je genetika samotného rákosu obecného, viz kapitola "Phenotypic 

id genotypic variation of Phragmites ausíralis populations in tvvo man-made lakes of 

.íTerent age and history". O produkčních charakteristikách litorálu nebo rákosu obecného 

ojednávaji mimo jiné práce pocházející z Polska (Kufel & Kufel 1985), ze Slovinska 

Jrbanc-Bercic & Gaberscik 2000), z Maďarska (Dinka & Szeglet 1998) nebo z í r á n u 

čarami et al. 2001). 

Phragmites australis je jedním z dominantních druhů v evropských mokřadech, avšak 

J počátku 50. let 20 století byl zaznamenán ústup rákosin především v cenlrálni a východní 

vropě. Zdá se, že jedním z hlavních klíčů k tomuto problému je eutrofizace (Van der Putten 

?97). Z pohledu dynamiky rákosu ve střední Evropě, byl výzkum většinou veden ve spojeni 

; studiem odumírajících rákosových porostů podél břehů jezer nebo s eutrofizací (Guesewell 

al. 2000; Bornkamm el al. 19S0; Van der Putten 1997; Ostendorp 1989). 
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1,5 Rákosiny a významné rostlinné druhy na Třeboňsku 

2 pobřežních porostů rybničních i jezernich jsou ncjvýznamnčjší rákosiny. Na Třeboňsku 

dorůstají výšky až 4 m a tvoří pásové lemy kolem mělkých pobřeží. Nejrozšířenějšími druhy 

jsou Phragnutes australis, Typha lalifolia a Typha angusíifolia. Lemy rákosin podél vod maji 

své významné ekologické funkce, především jako hnízdiště vodního ptactva a živočichů. 

Slouži ale také jako ochranný filtr, který zadržuje znečišťující látky, přicházející do vody 

z okolní zemědělské krajiny. Za pobřežím rákosinových lemů směrem k volné vodní hladině 

se vyvinula charakteristická vegetace mělkých jezer. Jsou to především lekníny {Nymhpaea 

candiíla), stulíky (Nuphar luíenni), různé druhy rdestů {Potamogeton spp.), bublinatky 

{Ulricularia spp.), lakušníky {Batrachiuni spp.) a rdesno obojživelné {Polygouum amphihium) 

(Dykyjová 2000). 

Na Třeboňsku plošně i druhovým zastoupením vážně ubylo „tvrdé" rybniční vegetace, 

reprezentované rákosinami {Phragníitetea) a vysokými ostřicemi {Maguocariceta). Počaty se 

však šířit některé typy „mčkké" vegetace vodních rostlin, která rychle využívá nadbytek 

minerálních i organických živin, např. zblochan vodní {G/yceria maxima) (Janda eí al. 1996). 

Faktory prispivajicími odumírání rákosu se zabývali Čížková eí al. (1996) a Čížková-

Končalová £7 í-//. (1992). 

Litorály Ti"eboňskýcii lybníků byly již studovány z mnohých hledisek, stejně jako 

v ostatní Evropě: produkční charakteristiky (Obstová 1989; Dykyjová et al. 1973; Dykyjová 

£7 al. 1970), výživa a vlastnosti sedimentu (Čížková Í7 al. 2001, Dykyjová 1978) nebo např, 

zásahy človčka (kosení) (Dykyjová & Husák 1973). V litorálech rybníků Třeboňské pánve 

byla také pozorována koexistence různých morfotypů rákosu (Hradecká 1973a,b; Obstová 

1989), ale tyto morfotypy jsou růstově vyrovnanější než na pískovnách a až na jedinou 

známou výjimku (rybník ií.od v Nadčjské soustavě - Pechar £7 al. 2002) nezahrnuji robustní 

morfotypy. 

V přirozeně stárnoucích jezerech dochází k postupnému snižování primární produktivity 

planktonu. K dramatické změně produktivity však dojde, když se hloubka jezera sníží natolik, 

že rašelinotvorná makroíýta jako rákos obecný {Phragmites australis), skřípinec 

{Schoeuopleclus sp.) a orobínec {Typha) osídli organogenní dno (Bjórk 1996). 
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'1.6 Rákosiny a významné druhy vytěžených pískoven 

Dlouhodobý integrovaný ekologický výzkum byl věnován biolopům rybníků. 

i"\bničních litorálu. mokrých luk, nivě Horní Lužnice a rašeliništím. \'ý.slcdk\ b\ 1\ 

publikovány v monograílich mezinárodního významu (Dykyjová & Květ 1978, Prach ei al. 

1996, Květ í7 al. 2002). Ve srovnání s výše zmíněnými biotopy zůstaly poněkud stranou 

pozornosti pískovny, které byly předmětem jednotlivých dílčích studií převážně \' 80. letech 

20. století (Krupauer eí al. 1990). 

Devastovaná území (vytěžené pískovny) se stala útočištěm významné flóry, která by 

jinak z krajiny j iž vymizela. Mezi nejcennější druhy patří: Illecebnim veríicillalii/ti. Drosera 

roíundifolia, Lycopodiella iniindaía (Hlásek 1995). I území xzniklá po těžbě rašelin\- splňují 

podmínky pro osídlení vzácnými druhy, jako je Illecebrum veríicillaiiun aj. (Husák & Hlásek 

2000). 

Díky eutrofizací došlo k téměř totálnímu vymizení plc\'elové \'egeiace chudých písčitých 

půd. Dnes zbývá téměř poslední lokalita u Vlkova. Najdeme zde i několik druhu ohrožených 

na existenci, jako např. Illecebrum veríicillalum (Prach 2000). 

Na pískovnách se vsskytují druh}' rostlin: a) druhy rostlin u\cdené do záchranných 

kultivací, z nichž jsou posilovány populace v přírodě {Illecebrum venicillainm). b) C l -

kriticky ohrožené druhy rostlin, vyskytující se pouze na jednom až několika niíslecíi 

{Illecebrum verticillatum). c) C2 - silně ohrožené druhy rostlin. tr\alc ustupující 

{Lycopodiella imindaia), d) C3 - ohrožené druhy rostlin, pomaleji, i kd}ž zřetelně ustupující 

{Drosera roíundifolia, lysimachia fhyrsi/Iora). e) C4 - vzácnější druhy rostlin, vyžadující 

sledování {Sagittaria sagitiifolia. Schoenoplecfus lacusíris. Vlricularia ausíralis) (Husák cl 

al. 2000). 
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CÍLE D I S E R T A Č N Í P R Á C E 

Vytěžené pískovny představují výrazný krajinný prvek C H K O a B R Třeboňsko, 

zhledem k jejích ekologickému významu však o nich existuje jen málo dat (Krupauer et al. 

•90). Cílem této práce je popsat současný stav vegetace vzhledem k hlavním faktorům, které 

'livňují její dynamiku. Disertace je koncipována tak, aby získané vý'sledky mohly být 

oižity jako součást dlouhodobého monitoringu. V rámci tématu jsem si stanovila následující 

Ičí cíle: 

Popis současného stavu litorální a vodní vegetace vytěžených pískoven v aluviu horní 

jžnice. Význam litorálních porostů pro faunu pískoven (obojživelníky a ptactvo). 

Popis rostlinných společenstev a jejich ovlivňování činnostmi člověka. 

Na vybraných stanovištích na soustavě Halámky (Jižní jezero) detailní studium růstové a 

odukčni charakteristiky dominantního rákosu obecného {Phragmiies australis) a vylišení 

dnotlivých morfotypů. Genetická analýza a ověřeni výsledků růstových, produkčních a 

Mietických charakteristik v kultuře. 

Zhodnocení výsledků z následujících hledisek: 

Vývoj vegetace v pětiletém období (2000 - 2004), včetně zachycení změn po 

ivodňové vlně 2002. 

Srovnáni s vegetaci rybničních popr. jiných siadkovodnich ekosystémů. 

Vztah k historii a způsobu využiti (délka období od ukončení těžby, způsob a intenzita 

učasného využili - rekreace, rybářství, těžba). 
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/od 

Krajina Třeboňska byla člověkem přetvářena j i / , před mnoha staletími. Budováním 

bníků. zakládáním luk a pastvin zde vznikaly rozmanitě biotopy, které jsou dnes zdrojem 

soké diverzily rostlinných a živočišných druhů ITchoňska. V roce 1977 bylo toto územi 

řazeno do mezinárodních fondů biosféry a o dva roky později vyhlášeno Chráněnou 

ajínnou oblastí. Zároveň byly některé jeho části zařazeny do seznamu mokřadu 

ezínárodního významu (tzv. Ramsarská úmluva) (Jeník ct al. 1996). Nejno\cji h>lo 

cboňsko v rámci projektu N Á T U R A 2000 vládou ČR schváleno jako jedna z Ptačích 

ilasií a na jeho území bylo v národním seznamu schváleno 16 e\ropsk\ významných lokalit 

Tirany druhů a stanovišť. 

Třeboňsko je známé především svými rybník) a rašeliništi. \ ý /namný pnek /dejší 

•ajíny však tvoří také vytěžené pískovny. Po vytěženi štěrkopísku pod hladinu spodní \od\ 

/nikají zcela nové biotopy - poměrně hluboká jezera (i přes 20 m) s úzkými litorálními 

ásmy a s břehovými porosty (Hanák ei al. 1985). Na tato jezera sc také soustředilo naše 

ledování. Jeho první částí byl botanický průzkum s cílem zaznamenat základní druhy 

odních a mokřadních rostlin a celkové zhodnocení vegetace pískoven a její srovnání 

rybníky. Další částí byl potom průzkum batraehologický. Jeho cílem bylo zmapování 

ýskytu obojživelníků na pískovnách a jejich zhodnoceni / hlediska významu pro tuto 

kupínu obratlovců. 

Většina pískoven je mírně průtočná, řádově kilometry za den (i když nemají přítok ani 

idtok jako takový). Vzhledem k tomu. že písek funguje jako spcůeiilivý tlllr. mají tyto nádrže 

iligotrofní až mezotrofní charakter. 

Sukcesi rostlinných a živočišných společenstev o\Ti\ nuie kromě jiného také ru/norodc 

/yužítí pískoven po ukončení těžby. Některé dosahují kvality až kojenecké vody a jsou 

,'yužívány jako vodárenské nádrže na pitnou vodu pro okolní obce. Další slouží k rekreačním 

íčelům a na mnoha z nich je provozován sportovní rybolov. Některé nádrže jsou rovněž 

naneseny do U S E S u jako významná biocentra. 

Charakteristika sledovaného území 

Do sledování v letech 2000 - 2002 bylo zařazeno 13 nádrží 4 hlavních sousla\' na 

Třeboňsku (\'iz kapitola 5 " Příspěvek kc květeně pískoven na TTcboňsku"), 

Soustavu Cep představovala v roce 2000 ncjrozlehlejší nádrž Cep (123 ha) a sn í 

sousedící Cep I (40 ha). Nádrže se nacházejí na Kwohřeží řeky Lužnice mezi obcemi Suchdol 



n./Luž. a Majdalena. V současné době probíhá na části Cep těžba sacím bagrem, který nádrž 

prohlubuje, nemění však její rozlohu. Území je zdrojem kvalitních ptKlzemnieh vod. 

Soustava Tušť zahrnuje nádrže Tušť a 1'rantiškov. Nachází se na pravobřeží řek> 

Lužnice východně od obce Suchdol n./Luž. 

Soustava Halámky představuje čtyři nádrže v těsném sousedství oddělené pouze 

pískovými pilíři (Severní. Prostřední. Jižní a Východní jezero). Nalézá se mezi obcí ilalámkx 

a státní hranicí s Rakouskem, /de probíhá velmi intenzivní těžba, i když některé části pobřeží 

mají již konečnou podobu. Na pobřeží, kde dosud nebyla provedena lesnická rekultivace, 

nastupuje zajímavá sukcese litorálních a mokřadních společenstev rostlin. 

Soustava Veselí zahrnuje pět nádrží v nivě Lužnice situovaných mezi obcemi Vlko\ 

n./Luž. a Veselí n./Luž. Dvě nádrže leží na levobřeži (Horusice, Horusice 1) a představují 

eutrofnéjší typ pískoven. Eutrofizace je zde podmíněna přítokem vody / blízkých rs bníku a 

splachy ze zemědělské pudy. /bývaj íc í tři nádrže jsou na pravém břehu řeky Lužnice (Veselí. 

Veselí I , Vlkov) a mají více oligotrofní charakter. 

Flóra pískoven 

Botanickým průzkumem bylo zjištěno, že vytěžené pískovny jsou lokalitami 

vyhovujícími svým charakterem nejen druhům vyskytujícím se běžně na j ihočeských 

rybnících, ale i druhům chráněným dle vyhlášk) 395/1992 Sb. (tab. 1). Byly zde nalezen) 

vzácné druhy jako nehtovec přeslenitý {lUecehrum verliciHafnni). plavuňka z a p l a \ o \ a n á 

{Lysimachia ihyrsiflora) nebo rosnatka okrouhlolistá {Drosera roíundifolia). Nomenklatura 

byla použita dle Kubáta (2002). 

Vzhledem k charakteru pískoven (jejich značná hloubka a strmost břehů) je však 

pobřežní zóna vegetace dosti úzká (max. 8 m); husté porosty vrb {Salix sp.) často dosahují aŽ 

k volné vodní hladině. 

Na rybničním ekosystému je ve většině případů vytvořen souvislý široký pás litorálu, 

členěný na epilitorál. supralilorák eulilorál, a sublitorál. Oproti tomu na pískovnách není 

typická zonace zcela vyvinula a vegetace se liší i mírou zápoje. Na březích je xětšinou 

limitujícím prvkem les. ať už se jedná o nálet, rekuitivovanou plochu nebo púwxlní dře\ iii) 

(tj. taková, která tu s největši pravděpodobností byla ještě před zahájením těžby). Dalším 

limitujícím prvkem je nedostatek vody. který opět plyne ze strmého sklonu břehu a dna 

nádrží. 
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Batrachofauna 

Na vývoj vegetace navazuje osídlení živočišnými spolcčcn.st\'>'. Bčhcm 

batrachologického průzkumu bylo na sledovaném území pískoven nalezeno celkem 12 druhu 

obojživelníků a 1 klcpton (tab. 1). 

Kromě hlavních nádrží byly do průzkumu obojživelníků zahrnuty také malé nádržky 

vzniklé úmyslným, částečným odtěžením těžební společností nebo nekonlrolovanou lě/.bou 

veřejností, popř. i kaluže vzniklé pojezdem těžké techniky. 

Za nej významnější lze z hlediska druhové rozmanitosti hatrachofauny považovat 

Horusicko-Veselsko-Vlkovskou soustavu, kde byla těžba ukončena j iž v KO. letech minulého 

století. Lokalita se již výrazně nemění a pro obojži\'elníky poskxaujc stabilní prostředí. B> lo 

zde zaznamenáno celkem 10 druhů, z loln) pouze u ropuchy zelené nebylo prokázáno 

rozmnožování. Naopak nejméně významná, z hlediska výskytu obojživelníků, je v současné 

době je lokalita Halámky, kde byla těžba ukončena buď v době nedá\ né nebo ještě slále 

pokračuje. Některá místa tak zanikají a vznikají zase nová. Tato lokalita je vhodná především 

pro druhy, které jsou schopny osidlovat nově vzniklé nádrže - pro ropuchy nebo ..widní" 

skokany. Naopak Horusicko-Vcselsko-Vlkovská soustava poskytuje vhodné podmínky i pro 

čolky, kteří v nádržích vyžadují dostatek vegetace (Dandová, 1997. Diescncr ei al.. 1997), 

Při stanovení faktorů, které výskyt obojživelníků na písko\ nách ov livňují, sc podařilo 

prokázat vliv velikosti, hloubky a členitosti nádrže. Jako vhodnější pro výskyt obojživcliiiků 

se ukazují nádrže menší a mělčí. Důležitá je také členitost nádrže - výhodné jsou buď \ ělší. 

ale členitější nádrže s množstvím mělčích zátok, které rychle zarůstají vegetaci nebo skupinky 

menších nádrží. Vhodná byla např. jezírka u pískovny Cep. kde sc vyskytovalo 7 druhů 

obojživelníků a která tak zajišťovala druhovou pestrost soustavy. Ostatní pískovny soustavv -

hluboké, se strmými břehy a zarybněné, jsou totiž pro obojživelníky nevhodné. Na strmých 

březích sc neuchytí litorální vegetace, obojživelníci ztrácí místo pro nakladení snůšck a 

v případě výskytu ryb navíc potenciální úkr\'t před predátory. 

Vzhledem k lomu. že s těžbou vznikají nejen rozsáhlé vodní plochy, ale v jejich 

blízkosti také menší jezírka o různých parametrech, poskytují xytěžené pískovn) \hodné 

životní podmínky pro celou řadu našich obojživelníků. 

Závěr 

Závěrem lze říci, že na jedné straně jsou vytěžené pískovny biotopem nově 

vytvořeným člověkem a narušujícím ráz krajiny. Na straně druhé se jedná o biotop s \ \'sokou 

ekologickou hodnotou, kde je dána ta možnost sledoval sukccsní stádia od prvopočátku. Na 
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řadě míst je na opuštěných pískovnách evidován výskyt ohrožených rostlin a živočichu 

(Vlkov, Tušť, Branná, Cep. Nová Hlína, Spolí aj.) a tato územi si zaslouží ochranu jako 

genofondové plochy ( S C H K O ČR 1995). Pro obojživelníky mohou sloužil jako náhradní 

biotop v krajině s intenzivním zemědělstvím a rybníkářstvím. Intenzivní obhospodařováni 

rybníků (vysoká obsádka. likvidace břehových porostů, vysazování polokrotkých kachen 

nebo nevhodné odbahňování) totiž způsobuje, že se tylo ..klasické" biotopy stávají pro 

obojživelníky nevhodnými. Z hlediska vodohospodářského jsou štěrkopísková jezera 

nenahraditelným a kvalitním zdrojem podzemních vod a zásobárnou pro okolní obce. Na 

svém významu nabývají tyto lokality také z hlediska rekreačního a skýtají vhodné podmínky 

pro sportovní rybářství. 

Tabulka 1: Vodní vegetace a obojživelníci vytěžených pískoven 

Nalezené druhy rostlin 

bahnička Jelilovitá (Eleocharis acicularis). bahnička mokřadní (Eleocharis palusiris). bazanovec k \ tkokvě iv 

(Lysimachia ihyrsiflora)*. bublinatka j ižni (Ulricularia ausíralis), chrastice rákosovi tá {1'lhilarls arumluuicea/, 

kamyšnik přímořský (Bolhoschocnus marilimus). kosatec žkilý (Iris pseiiJaconisj. lakušnik vodní [Bairachium 

acpiallle), nelitovec přeslenitý (Illecebrum vercillaium)**. orobinec široiist) ' (Typha laii/o/iaj. orobínec 

úzkolistý (Typha angusíifolia), ostřice (Carex sp.), plavuňka zaplavovaná (Lycopoillella inniintlaia) 

puškvorec obecný (Acorus calamus). rákos obecný (Phragmiies ausíralis), rdesno obojživelné (Polygonům 

amphlbium). rdest kadeřavý (Poíamogeion erispus). rdest světlý (Polamogeion liicens). rdest vzplývavý 

(Potamogelon natans). rosnatka okrouhlolistá (Drosera roíundifolia)*, sítina rozkladitá (Juncus ef/iisus). 

skřípina lesní (Scirpus sylvailca). skřípinec Jezem í (Schoenopleefus lacusíris). sto lístek přeslenitý' 

(Myriophyllum spicatum), šípatka slřelolistá (Sagittaria sagillifolia), vodní mor kanadský (Elodea cunailensisi. 

zblochan vodní (Glyceria maxima), zblochan vzplývavý (Glycerin fluitans). zcvar vzpř ímený iSparganium 

erecium). žabník Ji t rocelový (Alisma planiago-aquaiica) 

Nalezené druhy obojživelníků 

blatnice skvrnitá (Pelohaies fuscusj. Čolek obecný (Triiunis vulgaris). Čolek velký (Trimrus crisiuiusi. kuňka 

obecná (Bombina bombina), ropucha krátkonohá (Bufo calamila), ropucha obecná (Bujo biijo). ropucha zelená 

(Bufo viridis). rosnička zelená (Hyla arborea). skokan králkonoliý (Hana lessonae). skokan ostronosý (Runa 

arvalis). skokan skřehotavý (Runa ridihunda). skokan štíhlý {Runa dalmalimo. skok.in zelený (Hana k l . 

esculenta) 

**kriticky ohrožené. *silně ohrožené 

Kontakt: 

Ing. Olga Suchá, katedra ekologie. Studentská 13. 370 05 České Budějovice, Česká republika. L-mai l . 
olgasucha@email.cz, tel.: i 420 389 032 762 
Ing. Hana Chobolská. Správa C H K O Třeboňsko. Va ly 121. 379 01 Třeboň. Česká republika. l>mail 
hana.chobotska@email.c/. tel.: +420 384 721 248 

26 

mailto:olgasucha@email.cz


tovaná literatura 
lidová. R. . 1997. Triiurus vulgaris (Linnacus. 1758). 38 - 39, In: Nečas P . Modrý D, . / avad i l V . : C / e d i 

recent and Fossil Amphíb ians and Repliles. An Atlas And Field Giiidc. Chimaira. l'rankrnri am Matn. 
;sener, G . . Reichholf, J . , Diesener. R, , 1997. Obojživelníci a plazi. Ikar, Praha. 287 s. 
aák. P.. Tůma, V . . Vošta. J . , 1985. Struktura, funkce a dynamika vodní a mokřadní vegetace v bioiopccii p(ui 

vlivem lidské Činnosti. Závěrečná zpráva. VŠZ agronomická fakulta Geské BudějoN ice. I 8. 
ík, J . , [ed.], 1996. Biosférické rezervace České republiky. Příroda a lidé pod záštitou U N E S C O . Empora 

Praha. 160 pp. 
aát. K . . ed., 2002. Klíč ke květeně České republiky. Academia ITaha. 927 p. 
n péče Chráněné krajinné oblasti Třeboňsko , 1995, Správa chráněných krajinných oblasti České republik). 

Správa Chráněné krajinné oblasti a Biosférické rezervace Třeboňsko. 

27 



CAPITOLA I V . 

Avifauna of sandpit lakes in the T ř e b o ň Basin Biosphere Reservě (South 

Bohemia, Czech Republic) 

tsef Rajchard", Vít Fridrichovskv', Michal Šerý", Jan Procházkač Olga Suchá' 

Iniversiíy of South Bohemia. Faculty of Agriculture. Department of Ecology 

Jniversily of South Bohemia, Pedagogical Faculty, Dept of Physics 

gency for Natiire Conservation and Landscape Proíecíion of the Czech Republic. 

etlands (2004), v recenzním řízení 

29 



Abstract 

The occurrence of waterfowl was monitored in 13 sandpil lakes in Ihc TT-ehoň liasin 

Biosphere Rcservx in 1999 - 2003. These sandpil lakes. crealcd b\ sand nnning. are 

absolutely new landscape elements in the T řeboň ITisin. An important eomponenl of the 

Třeboň Basin is representcd by several cenluries oid man-made shallow lakes - llsliponds. but 

in last fořty years plant and animal communilies gradually colonize also the ncw sandpiis 

lakes. The results contirm ihe bcginning of colonization of qualitatively quito new wetland 

habitats by birds. Direct observations proved the occurrence of 35 species of waterloui. 

These species belong to 10 orders of birds: Pclecanijormes. (hivii/onues. Poi/icipedijormes. 

Anseriformes. Ciconiiformes. Caraciifornies. C 'haradriifonnes. Falconiformcs. Cruiformes. 

and Passeriformes. 

Key words: waterbirds. sandpit lakc. occurence. nesting. factors. 
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Introduction 

Sandpit lakes, deep water bodies created by opencast mining, represent a new type oť 

aquatic ecosystems in the Třeboň Basin Biosphere reservě ( B R ) . completciy difterenl trom 

fishponds and other wetlands typical for this region. While intensivc rcscarch of Íishpond 

avifauna has been carried out for several years. the monitoring of bird species occurrence was 

períbrmed on sandpit lakes oniy once several years ago (Hanák e! al. 1985). They monitored 

one of the sandpit lakes near Vlkov village and one on the Cep locality. 'ITvenlv-live bird 

species were identified on the sandpit Take Vlkov. inciuding the species from surroimding 

biotopes which were intruding into marsh places. Out of this number. 13 species oť birds had 

a direct relation to water. On the Cep sandpit, 16 bird species were direclly associated with 

water habitats. 

Since that time subslanlial changes of the lakc size and progressive succession by 

plant and animal communities have taken pláce. Thereforc the rcscarch of lbe colonization of 

sandpit lakes by birds and other groups of animals has a fundamental imporlance not onlv for 

the region, but also for other placcs with opencast mining activities. 

Sand pit lakes resemble lake ecosystems in their character. especially their 

morphology and topič status. The current condition of sand pit lakes is more similai- to the 

State of fishponds soon after their construction than to current íishponds. This holds hoŮ\ for 

fish stock, and nutrient status (trophic level), which has been raised considerably owing to 

intensive pond management. I l is assumed that the sand-pit lakes may, to some extent. 

develop in a similar manner as fishponds after thcir construction severa! hundred years ago, 

and may ihus give insight into the process of incorporalion of fishponds into the wider 

landscape and their colonization by plant and animal communilies. However, the sand pit 

lakes are much deeper than fishponds. Results of the natural succession by phyto- and 

zoocenoses are important not oniy as Iheoretical knowledge. but also for the prospcctivc 

compilation of biological restoration projccts. The mentioned observalions w ere perforincd on 

sand-pit lakes of different age. thereforc it is possible to make implications for the course of 

colonization. 

Very fcw authors in the world have dcalt with avifauna of sandpil lakes. Siddíe & 

Kirsch (1993) mentioned the nesting of threatened species Least Tem Sicrna antillarum and 

Piping Plover CharaclriiLS- melodus on sandpits in Nebraska. U S A . In the authors' opinion 

both threatened species found alternativě places for nesting on lakes crealcd by sand mining 

after most of their natural nesl places on river alluvia were destroycd. Approximately 60 - 90 

% of existing populations of these species ncsted on sandpits. 
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Many authors have investigated the waterfowl in fishponds ofthe 'Ifcboh Basin area. 

More than 160 species of birds brced here and lens of species regulariy use Ihe Třeboň Basin 

area during migration or as wiiiter habitat (Zasadil 1990). Waterfowl belong to the most 

threatened groups of vertebrates as a consequencc of large-scale drainage of wetlands. 

destruction of shorelinc habitats as a consequence of íishpond drcdging and canalisation oť 

rivers, as weil as eutrophication resulting from intensivc fishpond management by the 

flshennen (Janda & Rcpa 1986). Sandpits may play an important role as refuge for species 

vanishing from the Třeboň Basin region as a result of the high trophic status of tishpond 

ecosystems and olher factors. Incrcased numbers of brccding populations of many watcríbwl 

species and the colonisation of lishponds by new species had been observed until ihc 1970s 

(Hudec 1994). A n evident decrcase of numbers of bird populations took plaee in the 1980s. 

This trend was monitored by Bejček el al. (1990) and Musil (1998) on íishponds of the 

fřeboň Basin; the dccrease of numbers was recorded Ibr 31 species, i.e. for most species ol' 

Ducks (Anas spp). An increasc was found for 10 bird species. A cicclining frequcncy was 

recorded for 26 species and a rising frequency for 14 species. The results received may 

indicate the destabilization of fishpond ornithocoenoscs reílecling ihc dislurbance ol" their 

ntemal and cxtemal ťcedbaeks (.landa & Ševčík 1990). 

Oescription of monitored area 

The monitored area is located in the Třeboň Basin. a shallow and Iarge depression 

átuated in the southern part of Bohemia, al the Austrian-Czeeh bordcr. lypical altitudc 

rangcs from 410 - 500 m. Among soil lypcs. primary pscudogleys, gleys and some t\ pcs of 

the cambisol and podzol prevail in the Třeboň bioregion. There are signiíícant deposiis of 

^ravei sand and a sporadic abundance of peal bogs (Balounová et al. 1997). The cxtraordinary 

latural significance of this region was rccognized by its inclusion in the l INTSCO/Vl.AB 

iystem of Biosphere Reserves in 1977. The Třeboň ITisin B R is one of ihc most important 

places with regard to the occurrence of water birds in Central hurope. it is a placc for 

breeding and stopping place for migrants. Since 1990 aquatic and wctland biotopes of the 

Třeboň Basin B R have been protected as wetlands of intcrnational imporlance according to 

the Ramsar Convention. 

According to the classification of climatic zoncs in Central Tiirope. the "fřeboň Basin 

BR mainly belongs to ihe modcrately warm region, in the centrál part ( fřeboň town). the 

mean annual temperature is 8 °C. wath avcragc January and Jul\ ' tcmperaturcs of-2.8 "C and 

18 °C, respectively. Mean annual precipitation is 651 mm (Jenik & Květ 2002). 
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The Lužnice River with its mosl notable affluents, the Nežárka and the Dračice, forms 

the natural axis of the whole Třeboň Basin area. However. the current hydrologie situation 

results from Iarge water management modifications oflhe landscape períbrmed in 14th 16th 

centuries. The area is also a source of high quality groundvvater. During the last decades the 

water balance of the landscape on some places was dislurbed by largo scale area drainage. 

Large-scale gravel-sand mining has had a significant negative effecl on the groundvvater 

reserves. Agriculture, especially a large-scale pig fariiis, appears lo be the most important 

source of pollution (Balounová a a!. 1997). Another characteristics in tab. 1. 

Methods 

In 1999 - 2002, monitoring of waterfowl occurreiíce on sandpit lakes was períbrmed 

in the Lužnice river floodplain in the Třeboň Basin Biosphere Reservě (hereafter the fřeboň 

Basin B R ) . The field monitoring of occurrence of waterfowl included two basie inclhods 

(Janda & Řepa 1986): 

- identification of bird numbers on the water level 

— direct detection of nests. 

The numbers of birds on the water level were eountcd on a regtilar basis approximaielv once 

every two wecks. The numbers and the species composition of bird comnuinities on the water 

ievel were monitored by binoculars of different make w ith an efficieney of 10 x 50 or by an 

eyepiece telescope B R L S S E R 20 - 60. Crossíngs over the observed locality. trails in sand. 

vocal activities and other traces of birds present were rogistered. 

I hc direct detection of nests consisted of searehing for nests on banks and in lilloral 

vegetation oť lakes during the nesting time. 

Three most numerous species (Mallard, Mute Swan and Great Cresled Grebe) were 

chosen as a main model species for the analysis of effects of time (seasonal) íáclor on the 

number of individuals. 

In order lo identify possible preferences for nesting habitats of single bird species, a 

complele invcntory of hard littoral ílora was inade on all ofthe sandpit lakes. Subsequentiv. 

the nesting frequency was compared among different species and morphotypes oflhe littoral 

vegetation. The nomenclature of plant species follows Kubát (2002). 
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able 1: Characterisations of observed sandpil lakes on single localities. 

Localit> L a k e A r e a 
(ha) 

Avcrage 
depth 
(ni) 

Sa nd 
mining 

Ot l i c r charactcr iscs 

> o 
dt 

c 
« 
r 

Cm 
o; 

W 

Lep "7 řk ycs 1 t 1 Di' . J 1 1 • j.. 1 

sneci banks, altoicsied up lo waiet. htloral /one 
almost doesnT exisl 

> o 
dt 

c 
« 
r 

Cm 
o; 

W 

Cep I 40 6.5 yes, 
partly 

shore is articulated. sporadically aíTorcsied, partK 
šandy wilh incipietit littoral invasion: small iskiiuls 
raising the diversion of lake; annual rich expansion 
of submerged vegetation (cspccially M\rii>pliylluni 
sp.). 

> o 
dt 

c 
« 
r 

Cm 
o; 

W 

Tušt" 39,5 5 yes, 
partly 

growňhs of Common Rccd l'hi-agmiies iiu\!i\ilis 
and Common Caltail Typha /uii/olui on some 
placcs of bank; otlicr parts oť llie bank šandy or 
scrub siands oí Wil low Sali.x .sp. 

> o 
dt 

c 
« 
r 

Cm 
o; 

W Františkov 9 4.5 no shallow shore. especially in i ťs southern side Iarge 
growths of Spikc Eleocharis sp.. Iransiting into ihe 
shallow wetland, which gets iiuindalcd during high 
walcr level; šandy beachcs creale northern and 
eastcrn sidcs o f lhe lakc; partl) IcrTcsírial growihs 
of Common Rccd in the north-\^csIcrn part 

CÁ 

Southern 33,5 4 Yes , 
pařily 

articulalecl bank and shallow places, rcacliing 
rclatively far Írom the bank; llicsc placcs are 
shaggy hy densc vegetation of Comnion Kccd. 
snnrndiraIK' TsJnrrnv\.'-lpfifed f LUtail / i nhn 
angusíifolia and Common Caltail; submerged 
vegelalion, shcer šandy banks 

s Fímtern 
1. • J L v I • • 

10,4 16 yc3, 
intensive 

nhlnni' in shane and mainr sanitv banks vvilli sln4il 
trace of invasion of littoral vegetation 

Middle 12.7 14 yes shcer banks will i a bushs' growth, sporadic 
occurrence of Common Reed; šandy eastern banks 

Northern 1 0,0 1 6 no from major part alforested, šandy easlern bank. 
rclativcly largc growths of Common Reed on 
soulli-western part; pariK' terrestrial 

> o 
4^ 

1lorusice 23 6,5 no sporadic šandy banks, area of littoral grouihs 
minimal; rich expansion of submerged vegelalion 
(primáři ly MyriophylIum sp.) com i ng up in 
summer 

> 
1 o 

: í 

Horusice 1 15 2,5 no banks mostly planled b> Wil lows 

(/) 
"o 

> 
Vlkov 4 6 2,8 no slighlly articulated and sporadically šandy banks; 

growtlis of trces mostlv reaching waler; gro\\lli of 
Common Caltail oiiK in north-eastcrn part 

^ 
u 

Veselí 10 3,5 no surrounded by highertrees inciuding the island 

i/i 
3 
C 

Mm 

Veselí 1 24 3,5 no articulated banks, Iarge penlnsula, a small 
afforesled island; shallow wetlands with littoral. 
emerged and deep vegetation; weliands scrging 
into the lakefs hariks in nortínvesiern and pariiailc 
northeastern part. 

ow is mining lo 22 m 



Results and discussion 

Littoral flora as a most important component of waterfowl environment 

On 13 sandpit lakes investigated. 17 species of "hard littoral í lora" were found (table 

2). AU of thcm were common wetland species found also in other wctland habitats. especially 

tishpond liltorals ( l lciný & Husák. 1978). Distinct morphotypes of the comnuui rccd 

(Phragmites australis) were a conspicuous fealure of lilloral vegetation of the Halámky 

systém. The morphotypes dilTered in stem basal diameler (5 lo 15 mm), stem length (2 to 4. 7 

m). leaf width and the colour of panicles. The coexislencc of different morpholypes was 

observed also in fishpond littorals (Hradecká 1973 a.b, Obstová 1989), hul they were moro 

uniform in their growth characteristics and. exccpt for Rod tishpond in ihc Naděje íishpond 

systém (Pechar e! al. 2002), did not include the robust morphotype. 

Table 2: Hard littoral ílora of sand-pit lakes ofthe Třeboň Basin Biosphere Reservě 

Sandpit lakc Littoral vegetation 

Cep Carex sp., Phalaroides arundinacca. Glyceria fluitans. Eleocharis paluslris, .Juncu.s 
effustis, Acorus calamus. Scirpus .sylvailca. Alisma planlago-aipiaílca. Phragmiies 
ausíralis. Tvpha lalifolia, Iris psciidaconis 

C c p I Phragmiies ausíralis. '1'vpha lalifilia. Schoenopleclu.s lacusíris. Eleocharis paluslris. 
Scirpus sylvailca 

Tušť Phragmiies australis. Tvpha lalifolia, Phalaroides ariindinacea. Eleocharis paluslris 
Sparganium creclum, Carex sp., .luneiis cffusus, Scirpus svivalica. Iris pseudacorus 

Františkov Eleocharis paluslris. Glyceria maxima. Phakiroides arundinacca. Carex sp.. Typha 
lalifolia. Typha angusíifolia. Acorus calamus. Eleocharis acicularis. Phragmiies 
ausíralis 

Halámky* Phragmiies australis, Typha lalifolia, Typha angusíifolia. Phalaroides aniinhnacea. 
Sparganium erecium. Carex sp.. Alisma planlago-ac/ualica. Scirpus sylvalica. .lunyus 
effusus. Glyceria fluilans 

Horusice Phragmiies ausíralis. Typha lalijolia. Typha angusíifolia. Eleocharis paluslris. Scirpus 
svivatica. Alisma planíago-aquaíiea. Glyceria maxima. Phalaroides arundinacca. 
S/>arganium creclum. Carex sp.. Iris pseudacorus 

Horusice 1 Phalaroides urundinucea, Eleocharis paluslris. Glyceria maxima. Scirpus sylvalica. 
Tvpha angusíifolia. Typha lalifolia, Phragmiies ausíralis. Carex .sy . Holhnschoenus sp . 
Iris pseudacorus 

Vlkov Phragmiies australis, Typha lalifolia. Typha angusíifolia. .luncus effusus. Scirpus 
sylvalica, Eleocharis palustris. Carex sp.. Phalaroii/cs anindituicca. Alisma planlagn-
aquatica. Glyceria maximu, Iris pseudacorus 

Veselí Typha angusíifolia. Phragmiies australis. Typha la! i folia. Carex sp.. Phalaroules 
arundinacca. Glyceria maxima 

Veselí 1 Typha lalifolia. Phalaroides arundinacca. Eleocharis paluslris. Phragmiies aiisirulis. 
Tvpha angusíifolia. Glyceria maxima. Scirpus .sylvalica. Sparganium creclum. ('arex s/i. 
Iris pseudacorus 

* Halámky systém incíudes 4 lakes - South, Middle, East and Norih. The Iiasl lakc was not observed tor ilie 
intensive exploitation, 
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Number of bird species 

In total 35 species of birds. beionging to 10 orders. were observed (tahle 3). This is 

more than was found approximately 15 years ago. Hanák e( al. (1985) observed 13 - 16 

ípecies of birds with a direct relation to water (i.e. less ihan hall 'oflhe prescnl number). The 

)bservations do not include all species reporled front adjacenl Íishpond kicalilics. hul the 

troportion ofthe orders corresponds with the structure ofthe local avifauna (Zasadil 1990. 

lejček et al. 1990, Musil 1998. Janda & Ševčík 1990). Composition of av ifauna on all 

andpit lakes expressed by the occurrence of separale bird orders is representcd in I ig. 1. 

omparison ofthe avifauna composition in Ihc single lakc systems is in Fig. 2. 

able 3: Number od species of waterfowl in sand-pit lakes of the fřeboň líasin iiiosplicrc 

leserve 

• rder Niiiiibcr of species "A, 

n.scrifornics 10 21 

'haradriifonues 7 10 

'koniifonnes 4 11 

assertfonncs 4 1 I 

akoniforiiies j y 

oraciiformcs 2 6 

all ifořme s T 6 

•xhíipcdnormes 1 

decaniformes 1 ,1 

aviiformcs 1 

1 total 35 1(111 

igure 1; Composition of avifauna on sandpit lakes expressed by the occurrence of scparate 

ird orders in all localities. [%] 

^ Gaviiformes 

H Podiclpedlformes 

• Pelecanifonves 

• Ciconiiformes 

^Anseriformes 

^ Falconiformes 

n Gruiformes 

ga Charadniformes 

m Coraciiformes 

13} Passeriformes 
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The seasonal course of birds occurrence 

The seasonal course of occurrence reílects the causes of the occurence of ihc 

individual species. The nesting species coionized the sandpit environment in the nesting time 

(oniy nesting occurrence in the less numerous species: warhlers ol" Ihc genus Acrocephaliis. 

l.itlle Bittern. Moorhen - sec next parts). There were mostly migratory species. The peak oť 

occurrence of the migratory species, using the sandpil lakes as a rest place during the 

migration, occurred in the spring and in the autumn (an example is the Red-Crested Pochard). 

This groLip included also the mallard (bul small numbers oť th is species ncsted in the sandpit 

lakes. too) - with the a high occurrence in some lakes in the hunting time - and the (loldenev e. 

The occurrence of birds. atlending the sandpits occasionally as a food places w as more or less 

regular (Black-headed Gul l , Grey Heron). The seasonal course of occurence of three mosl 

abundant species (Great Crest Grebc. Mute Swan and Mallard) as an cxample is in Pig. .3 

(CJreat Crest Grebe, Mulo Swan) and Pig. 4 (Mallard). 

Figuře 2; Composition of avifauna on single localities expressed by the occurrence of single 

orders (same legend as in Fig. 1). 

Vlhov-Vese l í ppn 
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he relation between the waterfow I occurrence and the current mining activity. 

In the localities with the mining activities the Mallard aecounlcd for 98 % oť total bird 

imber. This is causcd by the fact that the Mallard find a refuge on sandpit lakes in the liine 

" autumnal hunts. hecause hunting is forhiddcn there. In winter time. Ihe waler does not 

;ezc on the lakes as a consequencc of mining activities. Othcr bird species occurred al 

ndom. The species composition on lakes after cessalion of mining activities corresponds to 

Tonization of these biotopes in relation to the succession of other communities (plants. 

vertebrates). 

g. 3: The seasonal course of number of Mule Swan (Cygntis olor) (fully line) and Cjrcal 

rest Grebe {PoJiceps cristatus) (dashed line) 

120 

months 

riie influence of the model species occurrence to environmental and anthropogcnlc 

actors 

!t was largelv rclated to Ihe causes of preference and seasonal course of occurrence. 

The markedly high numbers ofthe Mallard on lakes vvithout littoral vegetation is dne lo llie 

)ccurrence on lakes with mining activities. outside of breeding time. Similarly. a maiked 

xcurrence was found for the Mule Swan on lakes with minimum littoral vegclatitm. lív' 

:ontrast. a greater occurrence of Great Crest Grebc on lakes with weil dcvelopcd litioial 

/egetation was related to breeding. 
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The refugcs for endangered species 

The results support the hypothesis that the sand-pil lakes represent biotopes lhal can 

serve as reťuges for the endangered species. (This holds especiallv for the species, whose 

numbers markedly dccreased in fishponds in consequence of the intensi(Ication of the 

fishery). This fact conccrns two species: Tiltlc ILttern and Great Reed Warbler. The I.ittlc 

Bittern nestcd regulariy in sandpit lake of Halámky - South in number of 1 - 3 pairs, The 

nests were found in Ihc stands oflhe most robust morplmtype ofreed (Phrcig/ni/es aiislialis). 

The nesting of this species was not proved in lUher localities in Bohemia for many \cars. 

Great Reed Warbler nests in the same stands ofthe robust morphotype of reed ( 5 - 8 nests). 

but has recently nestcd very rarely in the fishpond localities. The sandpit lakc of Halamkv -

South, having an area of 33,5 ha. is now the oniy nesting place of the Liltle Bittern and the 

mosl abundant nesting place oflhe Great Reed Warbler in the South i3ohemia and probably in 

the whole of Bohemia. The situation. observed for the fittle Bittern and the Great Reed 

Warbler in the sandpit lakes, rcsemblcs lhal of Piping Plowcr and l.cast T ern in sandpits in 

Nebraska (Siddle & Kirsch 1993). 

Fig. 4: The seasonal course of number of Mallard [Anas pJalyrhynciios) 
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Hher potcntial colonizers 

Some other bird species were observed on the sandpit lakes in small numbers may 

íregarded as species poíentially able to colonize these biotopes. The\- ma\- he divided in 

weral groups according to their habitat prelercnces: 

, Species rcquiring orthogonal sand walls Ibr the nest holcs. They include the Kingfisher. 

'hich moreover exploits the lakes for fishing. and ihc Sand Manin. The occurrenee oí" llie 

and Martin colonies relatcs to occasional observations ofthe Hobby, as a prcdalor of ihc 

)rmer species. The Kingfisher and the Sand Martin find suitable nest opportunities as early 

; during the mining activity. bul thcir nest holes are threatened during subsequent mining. 

he nest holcs are often destroycd during the post-mining arrangement of lerrain. Isolaled 

čsting ofthe Bee-Eater, observed in a small sandpit ncar one of lakes studied in 2002. was 

xsolutely unique. 

. Species living in the bare sands wilhout vegelalion include l.illlc Ringed Plover and 

ommon Sandpiper. Both species were sporadically observ ed in suitable localities. Nesting of 

le Little Ringed Plover was observed in the Halámky locality. Considcring the high 

•equency of human attendancc on the shorc. oniy sporadic nesting and a small nesting 

jccess is expected. 

. The species living in rccd. In addition lo the l.illlc Bittern and Orcat Rcctl Warhlcr. 

Líitable localities were coionized by Reed Warbler. Rccd Bunting and Moorhen. Reed 

ťarbler inhabit (cxcept othcr localities) also the Halámky - South, whcre il madc nests m 

tands of more subtle morphotypes of reed than the great reed warbler. 

. The species ofthe lake biotopes. using the sandpits cspccially during migration. This group 

icludes the Black-throated Divcr and Osprcv. Both species seem to prcfer sand pits hecausc 

hey resemble lakes more than Ihc shallow and eutrophic fishponds. 

. Species prefering steppelike biotopes. These localities represent surrounding biotopes of 

ome of sandpit lakes until they are deslroyed by sand exlraelion and subscqucnl inundanlion 

ir colonization by woody vegetation. This group incíudes the Lapwing. Skylark and I ioopoe. 

Tie Hoopoe was repeatedly observed in the "Vlkov locality. The nesting was supposcd in the 

Tump cavities in the near forest. in one case one llic nest was found in ihc cav itv in an 

)rthogonal sand wall above water level. 

Conclusions 

A total of 37 bird species were found on the sand pit lakes studied. 13 of thcm (.35 "ii) 

were nesting. The influence of many factors is evident. whose cffccts frcqucnlly diffcr on 
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sand pils as compared with othcr biotopes and are diťficult to quanlify, The sandpits can he 

important migration stops for birds during migration, as wcH as quiescent /ones. There may 

acl as reťuges for endangered species and have a positive iníluence on the biodiversitv ofthe 

landscape. 
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K A P I T O L A V . 

Př í spěvek ke květeně pískoven na Třeboňsku 

The contribution to flora of sandpit lakes in Třeboň basin area 

Tga Suchá' , Josef Rajchard' 

Jihočeská univerzita v Český'ch Budějovicích. Zemědělská fakulta, katedra ekologie 

3omík Jihočeského muzea, v recenzním řízení 



B S T R A K T 

Na území Třeboňské pánve bylo sledováno třináct pískoven na čtyřech soustavách 

3ep, Halámky, Tušť, Hoaisicko-Veselsko-Vlkovská soustava). Na všech pískovnách byla 

rovedena kompletní inventarizace pobřežní (tzv. tvrdé litorální) a submerzní flóry. 

díčová slova: pobřežní vegetace; pískovny 

B S T R A C T 

Thirteen sandpil lakes were studied in four systems (Cep, Halámky, Tušť, Horusice-

eselí-Vlkov systém) in the Třeboň Basin area (South Bohemia, Czech Republic). The „hard 

:toral" flora and submerged flora were mapped in detail in ail sandpit lakes. 

icy words: coastal vegetation; sandpit lakes 

omenklatura: Kubát (2002) 
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ÚVOD 

Třeboňská pánev je místem mnoha významných mokřadních lokalit jako např. několik 

set let staré rybníky, rašeliniště a v neposlední řadě uměle vytvořené nádrže vzniklé těžbou 

štěrkopísku (vytěžené pískovny). Jako oblast mimořádného přírodovědného významu bylo 

Třeboňsko zařazeno v roce 1977 v rámci programu „Člověk a biosféra" do sítě biosférických 

rezervací ( B R ) U N E S C O . Chráněnou krajinnou oblastí ( C H K O ) o rozloze 700 k n č bylo 

vyhlášeno o dva roky později v roce 1979 výnosem Ministerstva kultury ČSR. Zároveň jsou 

vodní a mokřadní plochy na Třeboňsku od roku 1990 chráněny jako mokřad mezinárodního 

významu podle „Ramsarské konvence" pod názvem „Třeboňské rybníky" (Jenik et ol. 1996). 

V České republice splňuje v současné době kritéria této úmluvy celkem 9 území. Průměrná 

nadmořská výška pánve se pohybuje okolo 410 až 470 m n. m. (Jeník eí al. 1996), Přirozenou 

osou celého území Třeboňské pánve je řeka Lužnice s hlavními přítoky Nežárkou a Dračicí. 

Současná situace je vsak výsledkem rozsáiilých vodohospodářských úprav krajiny, které byly 

provedeny ve 14. - 16. století (Balounová ť/r//. 1997). 

Vytěžené pískovny tvoři velmi významný nový prvek v krajině Třeboňské pánve. 

Výrazně sc odlišuji od rNEiiiků a dalších mokřadů a svým charakterem se blíží spíše jezerním 

ekosystémům. Oproti současným rybničním lokalitám se vyznačují nižší trofií, jakou 

pravděpodobně měly lybniky v době svého vzniku (2. polovina 14. století) (Jeník eí al. 1996). 

Studium vývoje pískoven a jejich osídlování rostlinnými a živočišnými společenstvy proto 

může napomoci také porozumění začleňováni rybníků do krajiny po jejich vzniku před 

několika sty lety. 

Vzhledem k tomu, že pískovny byly dosud zcela opomíjeny z botanického hlediska, 

nebyl k dispozici dostatek literárních pramenů, týkajících se přímo těchto vybraných lokalit. 

Cílem práce bylo vletech 2000 až 2001 zpracování současného stavu poznatků a mapového 

materiálu 13 pískoven na 4 soustavách v oblastecii Veseli nad Lužnici, Chlum u Třeboně -

Suchdol nad Lužnici a Halámky a vyhodnoceni výskytu tzv. tvrdé litorální flóry a 

submersnich druhů rostlin. 

M A T E R I Á L A M E T O D I K A 

Na vrcholu vegetačních sezón (červen, červenec 2000 a 2001) byly všechny nádrže 

obcházeny a do schematických map poskytnutých těžebními společnostmi byly zakreslovány 

porosty jednotlivých vodních a mokřadních druhů rostlin, zaznamenány dle velikosti (včetně 

jednotlivých rostlin), 
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Před datem nálezu jednotlivých daihů je vždy uvedena zkratka autora nálezu: OS -

;a Suchá, JR - Josef Rajchard, J M - Josef Míchal. Počet vodních a mokřadních druhů 

:lin, zjištěný při terénním průzkumu na každé lokalitě, byl vztažen na stáři pískovny a 

;n kilometr jejího pobřeží. 

arakteristika jednotlivých soustav pískoven: 

>p (obr. 4.1) 

V roce 2000 zahrnovala tato soustava nejrozlehiejší nádrž ( l )Cep (123 ha) a oddělenou 

jižní část (2)Cep I (40 ha). V roce 2001 došlo k odstranění Štěrkopískového pilíře mezi 

[ržemi a značná část vody nádrže Cep I přetekla do nádrže Cep. Pilíř byl odstraněn 

úvodu další plánované těžby na této nádrži. Nádrže se nacházejí na levobřeži řeky Lužnice 

xm severně od obce Suchdol n./Luž. a 1,8 km jižně od obce Majdalena 100-800 m 

diodně od hlavni silnice (viz obr. I ) . Těžba probíhá v současné době na části Cep sacím 

^rcm, který nádrž prohlubuje, nikoli mění rozlohově. Území je zdrojem kvalitních 

dzemních vod. 

Tušť (obr. 4.1) 

Tato soustava zahrnuje nádrže (3)Tušť a (4)Františkov. Nachází se na pravobřeží řeky 

žnice cca 500 m východně od obce Suchdol n./Luž, (viz obr. 2). Podélná osa nádrží je 

Imá na tok reky. Na této lokalitě byla těžba v roce 2000 ukončena, o rok později byla 

znamenána ještě nepatrná aktivita těžební společnosti, ale těžba obnovena nebyla. 

Halámky (obr. 4.1) 

Soustava představuje čtyři nádrže v těsném sousedství oddělené takřka pouze pískovými 

,íři: (5)Severní, (6)Prostřední, (7)Jižni a (8)Východní jezero. Nalézá se mezi obcí Halámky 

státní hranicí s Rakouskem cca 100 m od hlavni silnice (viz obr. 3). Zde probíhá velmi 

tenzivni těžba. Na pobřeži, kde dosud nebyla provedena lesnická rekultivace, nastupuje 

ijimavá sukcese litorálních a mokřadních společenstev rostlin. Uprostřed této lokality se 

icházely velmi mělké a zčásti vysychající mokřady a plochy zarůstající přirozeným lesním 

íletem, v současné době jsou zdevastovány. 

. Horusicko-Veselsko-Vlkovská soustava (obr 4.2) 

Zahrnuje pět nádrží situovaných v nivě Lužnice 1 km severovýchodně od obce Vlkov 

./Luž. (viz obr. 4). Dvě leží na levobřežní: (9)Horusice, (lO)Horusice I . Eutrofizace těchto 

ádrží je podmíněna především přítokem vody z blízkých rybníků a splachy ze zemědělské 

.'ůdy. Zbý\'ajicí tri nádrže jsou na pravém břehu reky Lužnice: ( l l )Vese l i , (12)Veselí I , 

13)Vlkov. 
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Obr. 4,1: Soustava Cep, Halámky a Tušť. 
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r. 4.2: Hoaisicko-Veselsko-Vlkovská soustava. 
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Tab. 1: Přehled parametrů jednotlivých pískoven/The parameters of sandpit lakes (Rajchard a 

Procházka 2001) 

Nádrž výměra vodn í 

plochy (ha) 

p r ů m ě r n á hloubka 

(m) 

těžba v letech nebo 

ukončena 

Cep 123 7 1949-neukončena 

C e p l 40 6,5 1983-neukončena 

Tušť 39,5 5 1955-2000 

Františkov 9 4,5 1970-1975 

Halámky - severní 33,47 16 1970 - 1994 

- jižni 18,75 4 1976 - 1985 

- střední 22,74 14 1976 - 1979 

-východní stále se mění 17 1976-neukončena 

Horusice I 15 2,5 1977-1986 

Horusice 23 6,5 1972-1983 

Veseli I 24 3,5 1981-1986 

Veselí 10 3,5 1963-1986 

Vlkov 46 2,8 1963-1986 

V Ý S L E D K Y 

Při pravidelných návštěvách jednotlivých lokalit bylo patrné, že pás litorálu je značně 

úzký ( I - max. 8 m). Tato skutečnost je dána především sklonem dna a břehů pískovny, který 

lze odvodit z jejich rozlohy a hloubky (tab. I ) . Velká část pobřeží byla zarostlá stromy 

(především Sa/ix .sp.) až k volné vodní hladině. Litorální pás byl na mnoha místech narušen 

lidskou činností, především rekreací, rybařením a těžbou samotnou, a to na všech lokalitách. 

Z tabulky 2 je na první pohled patrné, že na staršicii pískovnách se většinou 

vyskytovalo vice druhů, což může být ovšem způsobeno různým stádiem postupující sukcese. 

Na pískovnách se vyskytuji druhy obvyklé, jako Phragmiies ausdalis, Typha ladfoíia nebo 

lýpha angiisíi/olia, dále druhy méně časté, jako Acorus calamus, Uiricularia ausíralis a Iris 

pseudacorus, ale i druhy vzácné, chráněné zákonem, Drosera roíundifolia, Lycopodiella 

inundala, Illecebrum reiiicillalum a. Lysimachia ihyrsiflora. 
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Tab. 2: Počet rostlinných druhů nalezených na pískovnách (2000, 2001)/The number of plant 

species 

Pískovna Délka pobřeží Počet dmhů Počet druhů na Stáři pískovny 

(km) celkem 1 km pobřeží (roky) 

Cep 8.3 13 1.6 neukonč. 

Cep I 3.4 5 1.4 neukonč. 

Tušť 3.31 11 j j 4 

Františkov 1.2 10 8.3 29 

Hal, - sev. 2,55 5 1.96 10 

- stř. 1,33 7 5,26 25 

- v>'ch. 2.5 nesled. nesled. neukonč. 

- j iž . 2.01 5 2.5 19 

Horusice 3.8 10 2.6 21 

Homsicc I 2 20 10 18 

Veseli 1.64 11 6.7 18 

Veselí I 2,7 15 5.55 18 

Vlkov 4,8 15 3,1 18 

Výskyt a rozšíření jednotlivýcli druhů litorálních porostů a submersni vegetace na 

dnotli\ýcli lokalitách: 

conis calaniiis 

l)Františkov: SZ břeh, mělký mokřad, 110 m od silnice rozdělující pískovny Tušť a 

rantiškov (OS 10. 7. 2001). - (l)Cep: SZ břeh, 100 m jižně od těžebny (OS 5, 7. 2001); 

břeh v polovině pískovny (OS 5. 7. 2001). 

lištna planíago-aquatica 

)Cep; J břeh, nejjižněji položené místo pískovny (OS 5, 7. 2001). - (6)Prostřcdní jezero 

alámky: mělký zčásti vysychající mokřad S V od Prostředního jezera, 300 m od příjezdové 

:sty k těžebně (OS 6. 7. 2001), J břeh 50 m V od nejjížnějšiho bodu pískovny (OS 6. 7. 

)01). - (9)Horusice: Z břeh, 70 m S od mostu přes řeku Lužnici (OS 30. 6. 2001), Z břeh 50 

od jezírka (OS 30. 6, 2001); JZ břeh 100 m od hlavní silnice (OS 30. 6. 2001). -

3)Vlkov: JZ břeh, 30 m S od mostu přes řeku Lužnici (OS 16, 6. 2001); JZ břeh, 100 m J od 

hodovitého výběžku pískovny (OS 16. 6. 2001). - (3)'nišť: V břeh Z laloku pískovny, 200 

Sod bývalé těžebny (OS 6, 7 2001), 
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Ba trach iu n i aqu a dle 

(4)Františkov: JV břeh (OS 10. 7. 2001), - (6)Prostřcdní jezero Halámky: SV břeh, mělký 

mokřad ( JM 6. 7. 2001). - (7)Jižiií jezero Halámky: V břeh, vyplavené rostliny a terestrické 

formy podél celého pobřeži (OS 6. 7. 2001). - (13)Vlkov: J V břeh (OS 16. 6. 2001). -

(3)Tušť: SZ břeh (OS 6. 7. 2001). 

Bolboschoemis sp. 

(lO)Honisice I : Z břeh, 70 m od hlavni silnice v řídkém vrbovém porostu (JR 30. 6. 2001). 

Carex sp. 

(l)Cep: J břeh (OS 5. 7. 2001); J V břeh, téměř souvislý porost cca 100 m S od těžebny 

v délce 100 m (OS 5. 7. 2001); V břeh, nesouvislý porost v délce 350 m (OS 5. 7. 2001);V 

břeh, nesouvislý porost v délce 120 m (OS 5. 7. 2001); S V břeh, smíšený porost s Phalaris 

arumliiiavea (OS 5. 7. 2001), S břeh, 2x souvislý porost 50-70 m (OS 5. 7. 2001), 2 břeh, 

nesouvislý porost v délce 100 m (OS 5. 7. 2001); Z břeh, smíšený porost s Phragmiies 

australis o délce cca 120 m (OS 5. 7, 2001); 2 břeh, souvislý porost o délce 110 m (OS 5. 7. 

2001), Z břeh, v porostu vrb cca 600 m (OS 5. 7. 2001). - (3)Tušť: V břeh Z laloku pískovny, 

220 m S od bývalé těžebny (OS 6. 7. 2001); JV břeh V laloku pískovny, smíšený porost 

s Phalaris anmďmacea (OS 6, 7. 2001); V břeh V laloku pískovny (OS 6, 7. 2001); V břeh V 

laloku pískovny, 350 ni jižně od stanovéiio tábora (OS 6. 7. 2001); S V břeh, 250 m JZ od 

stanového tábora (OS 6. 7. 2001); S břeh, smíšený porost s Eleocharis paluslris (OS 6, 7. 

2001); S břeh, 1 trs (OS 6. 7, 2001). - (4)Fraiitiškov: S V břeh, 20 m západně od silnice (OS 

10. 7. 2001), SV břeh, 20 m Z od silnice, 70 m J \ ' od suchého porostu Phragmiies australis 

(OS 10 7. 2001), - (6)Ila!ámky Prostřední jezero: S V břeh, 20 m Z od mokřadu, 1 trs (OS 

6. 7. 2001); JZ břeh, mezi porosty Phragmiies ausíralis (OS 6, 7, 2001). - (7}MaIámky Jižní 

jezero: porosty nesouvisle kolem celé nádrže především při porostech Phragmites australis 

(OS 6. 7. 2001). - (lO)Honisicc I: SZ břeh, v porostu vrb, 1 trs, 20 m od cesty k pískovně 

(OS 30. 6. 2001), - (9)Hornslcc: V břeh, 15 m Z od řeky Lužnice (OS 30. 6. 2001); S V břeh, 

1 trs na výběžku (OS 30. 6, 2001); S břeh, smíšený porost % Eleocharis palustris (OS 30. 6, 

2001); Z břeh, 50 m SV od tůně, smíšený porost s Glyceria maxima a Iris pseudacorus (OS 

30. 6, 2001), tůň při 2 břehu, 10 m od pískovny (OS 30. 6. 2001); Z břeh, 350 m Z od hlavní 

silnice, smíšený porost s Eleocharis palustris a Alisma plaiilago-cupialica (OS 30. 6. 2001). -

(13)Vlkov: JZ břeh, 70 m Z od mostu přes řeku Lužnici, smíšený porost s Calamagrosds 

*/p'AG^^ o 4élce cca 150 m (OS 16. 6, 2001); Z břeh, smíšený porost s Juncus effusus (OS 16. 

6. 2001), Z břeh, větší trs (OS 16. 6. 2001); 2 břeh, 50 m J od malé písčité pláže, 1 trs (OS 16. 

6. 2001), SZ břeh, 100 m S od malé písčité pláže (OS 16. 6. 2001), SZ břeh (OS 16. 6. 2001); 
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S břeh, 1 trs (OS 16. 6. 2001); S břeh, 10 m Z od písčité pláže, souvislý porost o délce cca 50 

n (OS 16. 6. 2001); S V břeh, mezi trsy Iris pseudacorus a Glyceria maxima (OS 16. 6. 2001); 

č břeh, 1 trs v porostu Glyceria maxima (OS 16. 6. 2001); J V břeh, 1 trs (OS 16. 6. 2001), J 

)řeh, malý porost (OS 16, 6. 2001); J břeh, smíšený porost s Phalaris aniudmacea (OS 16. 6. 

1001). - ( l l )Vesel í : J V roh nádrže (OS 16. 6. 2001), JVbřeh , 1 trs (OS 16. 6. 2001); JVbřeh, 

lesouvislý porost o délce cca 100 m (OS 16. 6. 2001); S břeh, nejsevernějši místo nádrže (OS 

6. 6 2001); Z břeh, v porostu vrb (OS 16. 6. 2001); JZ břeh (OS 16, 6. 2001); J břeh, 40 m 

;Z od nádrže Vlkov (OS 16. 6. 2001). - (12)Veselí I ; S břeh V výběžku nádrže (OS 16. 6. 

.001), Sbřeh , 1 trs (OS 16. 6. 2001); S břeh, 1 trs, západněji od předchozího (OS 16. 6. 

001); SZ břeh, okraj mokřadu, 1 trs (OS 16. 6. 2001) Z břeh, smíšený porost s Phalaris 

rundinacea (OS 16. 6. 2001); JZ břeh (OS 16. 6. 2001); V břeh, 1 trs (OS 16, 6, 2001); 

' břeh, porost o délce cca 100 m (OS 16. 6, 2001); J břeh V vý'běžku nádrže, smíšený porost 

Phalaris arundinacca a Sparganium erecium (OS 16. 6. 2001). 

^rosera roíundifolia 

í)HaIániky Prostřední jezero: mělký mokřad 20 m V od Prostředního jezera (JiM 6. 7. 

201), 

ícocharis acicularis 

l )Frant iškov: J V břeh, 1 větší trs ( JK 10. 7. 2001). 

leocharis ovata 

i)IIaláinky Prostřední jezero: střed mělkého mokřadu, V od Prostředního jezera (JM 6. 7. 

)01), 

/ each aris p a Ins iris 

JFrantiškov; JZ břeh, hustý vysoký porost o délce cca 200 m navazující na písčitou pláž 

)S 10. 7. 2001); J bi-eh, větší trs (OS 10. 7. 2001); J V břeh (OS 10. 7. 2001); S břeh, 50 m V 

1 suchého porostu Phragmiies australis (OS 10. 7. 2001), Sbřeh , porost o délce 120 m, 

nišená v Phragmites ausíralis (OS 10. 7. 2001); SZ břeh (OS 10. 7. 2001). - (6)Haláinky 

rostřední jezero: J část mělkého mokřadu V od Prostředního jezera ( JM 6. 7. 2001); střed 

ělkého mokřadu východně od Prostředního jezera ( J M 6. 7. 2001). - (7)Iialámky Jižní 

zero: V břeh, výběžek do vody (JM 6. 7. 2001), - ( lO)líorusice I: Z břeh, uprostřed Z 

)břeži, 1 trs (OS 30, 6, 2001); Z břeh, v porostu vrb, 1 trs (OS 30. 6. 2001); SZ břeh, 

porostu vrb, 1 trs (OS 30. 6. 2001). - (9)norusice: J výběžek (OS 30. 6, 2001); JZ břeh, cca 

)0 m V od hlavni silnice (OS 30. 6. 2001), Z břeh, 250 m od hlavni silnice (OS 30, 6, 2001); 

břeh, porost o délce 20 m (OS 30. 6. 2001); 2 břeh, tůň při Z bf-chu (OS 30, 6, 2001); 
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z břeh, směr S, porost o délce cca 40 m (OS 30. 6. 2001); SZ břeh, schůdek (OS 30. 6. 200 i ; 

S břeh, S roh pískovny, 1 trs (OS 30. 6. 2001); S V břeh, nesouvislý porost o délce cca 130 r 

(OS 30. 6. 2001); V břeh, pod výběžkem (OS 30, 6. 2001); V břeh, porost o délce 20 m (Oí 

30. 6. 2001); V břeh, střed nádrže, 20 m Z od řeky Lužnice (OS 30, 6. 2001). - (13)Vlkov: J\ 

břeh (OS 16, 6. 2001); V břeh, nesouvislý porost o délce cca 100 m (OS 16. 6. 2001). V břeh 

nesouvislý porost o délce cca 120 m J od písčité pláže (OS 16. 6. 2001); SZ břeh, 2 trsy (Oí 

16. 6. 2001); Z břeh, 1 trs (OS 16. 6. 2001). - ( l l )VescI í ; V břeh, 1 trs (OS 16. 6. 2001). -

(12) Veselí I : Z břeh, 1 trs (OS 16. 6. 2001), - (3)Tušť : nesouvislé porosty kolem celt 

pískovny (OS 6, 7, 2001), - (2)Cep I : Sbřeh , smíšený porost sTypha lalifolia a Scirpw 

sylvaticus (OS 1, 7. 2000), - ( l ) C e p : Z břeh, cca 500 m J od těžebny (OS 5. 7. 2001); Z břcK 

nesouvislý smíšený porost s Carex sp. a Juncus effusus o délce cca 200 m (OS 5. 7. 2001); 

Z břeh, souvislý porost o délce 15 m (OS 5. 7. 2001), Z břeh, xýběžek, jednotlivé trsy 

v porostu Phragmiies ausíralis (OS 5, 7. 2001); JZ břeh, souvislý porost o délce 20 m, 110 m 

V od hlavní silnice (OS 5.7. 2001), J břeh, roztroušené porosty (OS 5. 7. 2001); V břeh, 

smíšený porost s Carex sp. (OS 5. 7, 2001); V břeh (OS 5. 7. 2001). 

Elodea canadensis 

(13) Vlkov; Z břeh, schodovitý výběžek nádrže (OS 16, 6, 2001). - ( l l )Vese l í ; JZ roh nádrže 

(OS 16. 6. 2001), V břeh (OS 16. 6, 2001). 

Glyceria Jlailans 

(6)IIn!ániky Jh-ostřcdní jezero: J V břeh (OS 6. 7. 2001); J břeh (OS 6, 7, 2001). - ( l ) C c p : 

Z břeh, 350 ni J od těžebny (OS 5. 7. 2001); V břeh, smíšený porost s Lysimachia ihyrsiflora 

(OS 5. 7. 2001); V břeh, mezi porosty Irispseiulacorus (OS 5. 7. 2001). 

Glyceria maxima 

(4)Frant i škov: J V břeh, I trs (OS 10 7. 2001), V břeh, větší trs (OS 10. 7. 2001); V cíp 

nádrže, malý porost (OS 10, 7. 2001) - ( lO)I lor i is ice 1: JZ břeh, 1 trs (30. 6. 2001); JZ břeh, 

okraj porostu Phalaris aruntlinacea (OS 30. 6. 2001), - (9)I-Ioriisice; J břeh, 1 trs (30. 6. 

2001); J břeh, nejjižnější cíp nádrže, v porostu Phalaris arundinacca (OS 30. 6. 2001); J V 

břeh, 1 trs (OS 30. 6. 2001); V břeh, 170 m severně od mostu přes řeku Lužnici, 2x i trs (OS 

30. 6, 2001), S cíp nádrže, 1 trs (OS 30. 6, 2001); Z břeh, tůň při západním břehu nádrže (OS 

30. 6. 2001); Z břeh, smíšený porost s Alisma /tlanlago-aquaiica (OS 30. 6. 2001); Z břeh, 1 

trs v nesouvislém porostu Eleocharis paluslris (OS 30. 6. 2001). - (13)Vlkov: Z břeh, 1 trs 50 

m S od mostu přes řeku Lužnici (OS 16. 6. 2001); Z břeh. 30 m J od schodu (OS 16, 6. 2001) 

Z břeh, 1 trs, 50 m S od schodu (OS 30. 6. 2001); Z břeh, 5x roztroušené porosty (OS 16. 6. 

2001); S břeh, malý porost na okraji porostu Carex sp. (OS 16, 6, 2001); S V břeh, 1 trs (OS 
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6, 6. 2001), V břeh, J písčité pláže (OS 16. 6. 2001); V břeh, porost o délce cca 50 m (OS 16. 

. 2001); JV břeh, smíšený porost s Phalaris arimdinacea (OS 16. 6. 2001), - ( l l )Vesel í : J 

řeh, 2x menší porosty (OS 16. 6. 2001); V břeh, 1 trs (OS 16. 6. 2001); S břeh, v porostu vrb 

Phalaris arimdinacea (OS 16. 6. 2001); Z břeh, 1 trs (OS 16. 6. 2001). - (12)Veselí I : 

' břeh, zátoka, 1 vysoký trs (OS 16, 6. 2001); S břeh, 2x 1 trs (OS 16. 6. 2001); Z břeh, 3x 

lalý porost po 20 m (OS 16, 6, 2001); JZ břeh, 2x 1 trs (OS 16. 6. 2001); J břeh, 2x 1 trs (OS 

6. 6. 2001), V břeh, jednotlivé trsy v porostu Carex sij. (OS 16. 6. 2001). 

llecebnim verticillatum 

3)Tušť: JZ břeh, 60 m S od bývalé těžebny ( JM 3. 7. 2000). 

ris pseudacorus 

10)Horusice 1: Z břeh, 1 trs (OS 30. 6, 2001), - (9)IIoriisice: J břeh, zátoka, malý trs (OS 

0. 6. 2001); J břeh, 20 m S od zátoky, 1 trs (OS 30, 6, 2001); V břeh, 150 m S od mostu přes 

eku Lužnici, 2x 1 trs (OS 30. 6. 2001); V břeh, 160 m S od mostu přes řeku Lužnici, malý 

lorost (OS 30. 6. 2001); S cíp nádrže, 1 trs (OS 30. 6. 2001), Z břeh, 30 m SV od tůně, 

míšený porost s Carex sp. (OS 30. 6. 2001); Z břeh, tůn (OS 30. 6. 2001); Z břeh, 30 m J V 

)d tůně, smíšený porost s Alisniaplaníago-acpiatica (OS 30, 6. 2001); Z břeh, 1 trs (OS 30. 6. 

IOOl). - (13)Vlkov: J V břeh, 1 trs smíšený s Phalaris arimdinacea (OS 16. 6. 2001); V břeh, 

)orost o délce cca 20 m (OS 16. 6, 2001); V břeh, porost v j části písčité pláže (OS 16, 6. 

iOOl); S V břeh, 1 trs (OS 16. 6. 2001), S břeh, 1 menší porost (OS 16. 6, 2001); Z břeh, 4x1 

rs (OS 16. 6. 2001); Z břeh, 5x malý porost střídající se s porosty Typha lalifolia (OS 16. 6. 

ÍOOl); Z břeh, schodovitý výběžek nádrže (OS 16. 6, 2001), - (12)VeseIí I : S V břeh, 2x1 trs 

;0S 16. 6. 2001). - (3)Tiišť: J V břeh zálivu, I trs (OS 6. 7. 2001). - (l)Cep: jednotlivé trsy 

.'oztroušené kolem celé nádrže (OS 5, 7. 2001), 

Juncus aríiculafus 

(6) Prostrední jezero Halámky: J cíp nádrže ( JM 6 7. 2001). 

Juncus effusus 

(7) Jižní jezero Halámky: Z břeh, podél pobřeží smíšené porosty s Phragmites ausíralis a 

Phalaris arimdinacea (OS 6. 7. 2001), V břeh, výběžek do pískovny (OS 6. 7. 2001), -

(6)Prostřední jezero Halámky, mělký mokřad J V od Prostředního jezera (OS 6. 7. 2001). -

(13)Vlkov: JZ břeh, cca 100 m S od mostu přes řeku Lužnici (OS 16. 6. 2001); Z břeh, 

smíšený porost s C'£V/-e.v sp. (OS 16. 6. 2001); Z břeh cca 50 m S od schodovitého výběžku 

nádrže (OS 16. 6. 2001). - (3)Tušť: V břeh Z laloku nádrže, smíšený porost sCarex sp. a 

Phalaris arimdinacea (OS 6. 7. 2001). - (l)Cep: V břeh, J polovina nádrže, smíšený porost 

^Phragmites australis, Scirpus sylvaticus a Carex sp. o délce cca 120 m (OS 5. 7. 2001); JV 

57 



břeh, 1 trs (OS 5. 7. 2001); J J V břeh, smíšený porost s Carex sp. a Scirpus sylvaticus o délce 

100 m (OS 5. 7. 2001); J břeh, porost o délce 70 m (OS 5. 7. 2001); J břeh, 1 trs (OS 5. 7. 

2001); 2 břeh, S polovina nádrže, nesouvislý smíšený porost s Carex sp. a Eleocharis 

paluslris o délce cca 200 m (OS 5. 7. 2001), Z břeh, cca 350 m jižně od těžebny, Itrs (OS 5. 

7. 2001). 

Lycopodiella inundata 

(6)Prostrední jezero Halámky: mělký mokřad V od Prostředního jezera (OS 6. 7. 2001). 

Lysimachia thyrsijlora 

(6) Prostřcdní jezero Halámky: J cíp nádrže ( J M 6. 7. 2001). - (8)Východní jezero 

Halámky: Z břeh, okraj mokřadu ( JM 6. 7. 2001). - (9)Horusice: Z břeh, 100 m J od 

koridoru (OS 30. 6. 2001). - (Il)Veselí: JZ břeh, 1 trs rostlin (OS 16, 6. 2001). - (I)Cep: 

V břeh, J polovina nádrže, malý porost (OS 5, 7. 2001), V břeh, J polovina nádrže, 3 \ malý 

porost po 20 m (OS 5. 7. 2001); J V břeh, 2x vetší shluk rostlin, vzdálené 50 m od sebe (OS 5. 

7. 2001). 

Myriophyllum spicatum 

(7) Jižní jezero Halámky: v břeh, výběžek do nádrže ( JM 6. 7. 2001). - (9)IIorusice: celá J 

část nádrže zarůstá (OS 30. 6. 2001), J část, cca 50 m J od koridoru procházejícím nádrží (OS 

30. 6. 2001). - (I l)Vcselí: JV roh nádrže, porost 20.x20 m (OS 16, 6. 2001). - (12)Veselí I : 

záliv v S části nádrže (OS 16. 6, 2001).; 

Persicaria aiuphibia 

(12)VcseIí 1: V břeh (OS 16. 6, 2001). - ( l )Ccp: V břeh, J polovina nádrže (OS 5. 7. 2001). 

Phalaris anuidiiiacea 

(l)Cep: jednotlivé trsy a porosty doprovází porosty JSiragmiles ausíralis, Typha lalifolia, 

Typha auguslifolia a Clyceria maxima kolem celé nádrže (OS 5. 7. 2001). - (2)Cep 1: 

jednotlivé trsy a porosty doprovází porosty Phragmiies ausíralis, Typha lalifolia, Typha 

auguslifolia a Clyceria maxima kolem celé nádrže (OS 1. 7, 2001), - (3)Tušť: jednotlivé trsy 

a porosty doprovází porosty Phragmiies ausíralis, Typha lalifolia, Typha angusíifolia a 

Clyceria maxima kolem celé nádrže (OS 6, 7. 2001). - (4)Františkov: jednotlivé trsy a 

porosty dopro\'ázi porost\' Phragmiies australis, Typha lalifolia. Typha angusíifolia a 

Clyceria maxima kolem celé nádrže (OS 10, 7. 2001) - (5)Severiií jezero Halámky: 

jednotlivé trsy a porosty doprovází porosty Phragmiies ausíralis. Typha lalifolia, Typha 

angusíifolia a Clyceria maxima kolem celé nádrže (OS 29. 6. 2001). - (6)Prostřední jezero 

Halámky: jednotlivé trsy a porosty doprovází porosty Phragmiies ausíralis, Typha lalifolia, 

Typha angusíifolia a Clyceria maxima kolem celé nádrže (OS 6. 7, 2001), - (7).Jižní jezero 
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ilámky: jednotlivé trsy a porosty doprovází porosty Phragmites australis, Typha latifolia, 

pha auguslifolia a Glyceria maxima kolem celé nádrže (OS 6. 7. 2001). - (9)Horusice: 

Inotlivé trsy a porosty doprovází porosty Phragmites australis, Typha lalifolia, Typha 

gustifolia a Glyceria maxima kolem celé nádrže (OS 30. 6. 2001). - (lO)Horusice I : 

notlivé trsy a porosty doprovází porosty Phragmites australis, Typha latifolia, Typha 

gusíifolia a Glyceria maxima kolem celé nádrže (OS 30. 6. 2001), - ( l l )Vesel í : jednotlivé 

/ a porosty doprovází porosty Phragmites australis, Typha latifolia, Typha auguslifolia a 

jceria maxima kolem celé nádrže (OS 16. 6. 2001). - (12)VeseIí I : jednotlivé trsy a porosty 

)rovázi porosty Phragmites australis, Typha latifolia, Typha angusíifolia a Glyceria 

xima kolem celé nádrže (OS 16, 6. 2001). - (13)Vlkov: jednotlivé trsy a porosty doprovází 

osty Phragmites australis, Typha lalifolia, Typha angusíifolia a Glyceria maxima kolem 

í nádrže (OS 16. 6. 2001). 

nigřuites australis 

Františkov; S břeh, jediný porosí na nádrži, suchý, ustupující (OS 10. 7. 2001). -

Severní jezero Halámky: souvislé porosty od S pres Z po J břeh (OS 29. 6, 2001). ~ 

Prostřední jezero Halámky: mělký mokřad, smíšené porosty s 7>/;//Í7 latifolia a lypha 

jistifolia na ploše cca 200x200 m (OS 6. 7. 2001), jednotlivé trsy a porosty se nacházejí 

em celé nádrže (OS 6. 7. 2001). - (7)Jižní jezero Halámky: Z břeh, jednotlivé porosty 

iél celého Z břehu, SZ - gigantická forma (4.7 m) (OS 6. 7, 2001); J břeh, souvislý porost 

lélce cca 150 m (OS 6. 7. 2001); J V břeh, 3 různé morfotypy vtěsnám sousedství, 

odovitý vzhled (OS 6, 7. 2001); S V břeh, smíšené porosty s Typha latifolia a Typha 

mstifolia vybíhající do nádrže (OS 6. 7. 2001). - (lO)Horusice 1: S břeh, 1 trs (OS 30. 6. 

H) ; Z břeh, 1 trs (OS 30. 6. 2001); J břeh, 1 trs na okraji porostu Salix sp. a Popiilus 

nula (OS 30. 6. 2001). - (9)Horiisice: J zátoka, smíšené porosty s Typha latifolia (OS 30. 

1001); jednotlivé trsy malého vzrůstu roztroušeny kolem celé nádrže (OS 30, 6. 2001). -

) Vlkov: V břeh, malý porost 100 m J od písčité pláže (OS 16, 6. 2001); Sbřeh (OS 16. 6. 

0 ) ; Z břeh, 1 trs na J okraji písčité plážky (OS 16, 6, 2001); Z břeh, 2x porost malého 

jstu (OS 16. 6. 2001). - ( l l )Vesel í : S V břeh, 1 trs malého vzrůstu (OS 16. 6, 2001); SZ 

a, nízký porost (OS 16, 6. 2001). - (12)Vesc!í 1: Z břeh, 4x1 trs (OS 16. 6. 2001); J V břeh, 

vislý porost o délce cca 40 m (OS 16. 6. 2001); V břeh, 5 x l x trs (OS 16. 6, 2001). -

Pusť: nesouvislé husté porosty podél celého S V břehu (OS 6. 7. 2001); Z břeh, 2x1 porost 

i 6. 7. 2001). ~ (2)Cep I : ostrůvky uprostřed nádrže (OS 1. 7. 2000); V cíp nádrže, porost o 

:e 50 m (OS 1. 7. 2000), S břeh, nízký porost (OS 1. 7. 2000); Z břeh, 3 souvislé porosty o 

:e cca 20 m (OS 1. 7. 2001). - ( l)Cep; Sbřeh , porost o ploše 2x5 m (OS 5. 7, 2001); 
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v břeh, J polovina nádrže, malý porost (OS 5. 7. 2001); V břeh, J polovina nádrže, 1 trs (O 

5. 7. 2001); V břeli, J polovina nádrže, smíšený porost s Carex sp. (OS 5, 7, 2001); V břeh, 

polovina nádrže, smíšený porost ?> Scirpus sylvaticus (OS 5. 7. 2001); V břeh, 2 porosty 

délce cca 30 m (OS 5. 7. 2001); Z břeh, J polovina nádrže, malý porost (OS 5, 7. 2001 

Z břeh, S polovina nádrže, 1 trs (OS 5. 7. 2001); Z břeh, S polovina nádrže, 1 trs (OS 5. \ 

2001). 

Potamogeton crispus 

(9)Horusice; Z břeh, vyplavená rostlina (OS 30, 6. 2001). - (13)Vlkov: Z břeh, pi 

schodovitém výběžku nádrže (OS 16. 6. 2001); Z břeh, 2x1 rostlina (OS 16. 6. 2001); Z břel 

(OS 16, 6. 2001). - (I2)Veselí I : J břeh (OS 16, 6, 2001), 

Poiíímogeton lucens 

(9) Hoi-usicc: J břeh, zátoka (OS 30. 6, 2001); J část nádrže, cca 100 m J od koridom, porost c 

velikosti 20x20 m (OS 30. 6. 2001); střed nádrže, jižnější část, koridor (OS 30. 6. 2001). 

Potamogeton natans 

(4) Franliškov: SZ břeh (OS 10. 7. 2001). ~ (7)Jižní jezero Halámky: Z břeh, tůň (OS 6. 7. 

2001). - ( U ) V e s e l í : V břeh (OS 16. 6. 2001); Z břeh (OS 16. 6. 2001). - (12)Veselí I : V břeh, 

zátoka (OS 16. 6, 2001). 

Sagittaria sagittifolia 

(10) Horusicel: S břeh, 1 trs (OS 30. 6. 2001) 

Scirpus sylvaticus 

(5) Severní jezero Halámky: Sb řeh (OS 29. 6, 2001) - (lO)Horusice I : Z břeh (OS 30, 6. 

2001), - (9)HorLisice: J břeh, zátoka (OS 30, 6. 2001). - (13)Vlkov: JVbřeh , 1 trs (OS 16. 6. 

2001), Z břeh, I trs (OS 16. 6, 2001); Z břeh, malý porost (OS 16, 6. 2001). - (12)Veselí I : 

Z břeh, 2x malý porost (OS 16. 6. 2001), V břeh, 1 trs (OS 16. 6. 2001). - (3)Tušť: Z břeh V 

laloku nádrže, 2x1 trs (OS 6. 7 2001), S V břeh, 2x malý porost (OS 6 7. 2001), Z břeh (OS 

6. 7, 2001). - (2)Ce|) 1: Sbřeh , smíšený porost s Eleocharis palustris (OS 1. 7, 2000). -

(1) Cep: \ ' břeh, J polovina nádrže, smíšený porost s (kirex sp. a Juncus effusus o délce cca 70 

m (OS 5. 7. 2001); V břeh, J polovina nádrže, smíšený porost % Phragniiíes ausíralis o délce 

40 m (OS 5. 7, 2001), J V břeh, smíšený porost s Juncus effusus o délce 50 m (OS 5. 7, 2001); 

J břeh (OS 5, 7. 2001); JZ břeh (OS 5. 7. 2001); Z břeh, S polovina nádrže, nesouvislý porost 

(OS 5. 7, 2001). 

Schoenoplectus lucustris 

(2) Cei) I : ostrov ( JR 1. 7. 2000). 

Sparganium erectum ^ 
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(6)Prostřední jezero Ha lámky; J V břeh (OS 6. 7. 2001). - (9)Horusice: Z břeh (OS 30. 6. 

2001); Z břeh, tůn (OS 30. 6, 2001). - (12)VescIÍ 1; V břeh (OS 16. 6, 2001). - (3)Tušť: 

Z břeh, 1 rostlina (OS 6. 7. 2001). 

Typha angusíifolia 

(4)Fraii t iškov: JZ břeh, v porostu Eleocharis palustris (OS 10. 7. 2001); SZ břeh (OS 10. 7, 

2001). - (6 )Pros t ř edn í jezero Halámky, SV břeh, mělký mokřad, smíšený porost s Typha 

latifolia a Phragmites australis (OS 6. 7, 2001). - (7)JÍ2ní jezero H a l á m k y : S V část nádrže, 

porosty vybíhají směrem do nádrže (OS 6. 7. 2001), - (9)Horusice: J břeh, zátoka (OS 30. 6. 

2001), J břeh, zátoka, smíšený porost s Typha lalifolia (OS 30. 6. 2001), Z břeh (OS 30. 6. 

2001), Z břeh, tůň (OS 30. 6. 2001), SV břeh, smíšený porost s Typha latifolia (OS 30. 6. 

2001), V břeh (OS 30. 6, 2001). - (13)Vlkov: S V břeh, nesouvislý porost o délce 20 m (OS 

16. 6. 2001), - ( l l )Vcse l í : V břeh, 3x malý porost (OS 16. 6. 2001). - (12)Veselí I : 

V výběžek nádrže, zátoka, smíšený porost s Ty/)iici lalifolia (OS 16. 6. 2001); SZ břeh, 

uokřad (OS 16. 6, 2001). - (3)Tušť: J V břeh, písečná pláž, smíšený porost s Typha latifolia 

OS 6. 7. 2001). 

Typha latifolia L . 

4)Frant i škov: JZ břeh, 2x porost \ Eleocharis palustris (OS 10. 7. 2001); SZ břeh, porost 

nalého vzrůstu (OS 10. 7. 2001). - (5)Severní jezero Ha lámky : Z břeh, 1 trs (OS 29. 6. 

.001); J břeh, u těžebny (OS 29. 6. 2001) - (6)Pros(r-ední jezero H a l á m k y : SZ břeh (OS 6. 

. 2001); JZ břeh, na J okraji porostu Phragmites australis (OS 6. 7, 2001); J cip nádrže (OS 

. 7. 2001), J V břeh, nesouvislý porost o délce 20 m (OS 6. 7. 2001); V břeh, jednotlivé trsy 

Dztroušcné podél celého pobřeži (OS 6, 7. 2001); SV břeh, mělký mokřad (OS 6. 7. 2001). -

7)Jižní jezero Ha lámky : J břeh (OS 6. 7. 2001); Z břeh, 3x1 trs (OS 6. 7. 2001); V břeh, 

x l trs v porostu Phragnutes australis (OS 6. 7. 2001). - (lO)Horusice I : Z břeh, 1 trs (OS 

0. 6. 2001); Z břeh, porost o délce 5 m, velký vzrůst (OS 30. 6. 2001); JZ břeh. 2x1 trs (OS 

0. 6. 2001); V břeh, 1 trs (OS 30, 6. 2001). - (9jHorusicc: J břeh. zátoka, smíšený porost 

Typha atigusíifolia (OS 30. 6, 2001), jednotlivé trsy a porosty roztroušené kolem celého 

)>tku nádrže (OS 30. 6. 2001). - (13)\'lkov: jednotlivé trsy a porosty roztroušené kolem 

;lé nádrže (OS 16. 6, 2001). - ( l l )Vesel í ; vyjma západní pobřeži, jsou jednotlivé trsy a 

Drosty roztroušeny kolem celé nádrže (OS 16. 6. 2001). - (12)Veselí I : V břeh, zátoka, 

níšený porost s Typha angiistifolia (OS 16. 6. 2001); V břeh, poloostrov, 3x malý porost 

)S 16. 6, 2001); S břeh, jednotlivé porosty podél celého S pobřeži (OS 16. 6. 2001), S břeh, 

okřad (OS 16. 6. 2001); S břeh, 2 ostaivky (OS 16. 6, 2001); ostrov uprostřed S poloviny 

idrže (OS 16. 6. 2001); 2 břeh, 2x1 trs (OS 16. 6. 2001), JZ břeh, 1 trs (OS 16, 6. 2001); J V 
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břeh, 1 trs (OS 16. 6. 2001); V břeh, 2.xl trs (OS 16. 6. 2001), - (3)Tušť: jednotlivé porosty 

roztroušené kolem celé nádrže, větší porosty predevšim na Z břehu (OS 6. 7. 2001). - (2)Cep 

1: J V břeh, 2x1 trs (OS 1. 7. 2000); SZ pobřeží zarůstá souvislými porosty o průměrné délce 

15 m (OS 1. 7. 2000); Z břeh, 2 porosty o délce cca 20 m (OS 1. 7. 2000). - ( l )Cep: V břeh, J 

polovina nádrže (OS 5, 7. 2001), V břeh, J polovina nádrže, 1 trs (OS 5. 7. 2001); V břeh, J 

polovina nádrže, smíšený porost s PhragmUes ausíralis (OS 5. 7. 2001); J břeh, 2x1 trs (OS 5. 

7. 2001); Z břeh, J polovina nádrže, 3x1 trs (OS 5. 7. 2001); Z břeh, S polovina nádrže, 

nesouvislý porost o délce cca 50 m (OS 5. 7. 2001), Z břeh, S polovina nádrže, 1 trs (OS 5. 7. 

2001), Z břeh, 1 trs cca 200 m J od těžebny (OS 5. 7. 2001). 

Vtricuhiria australis 

(6)Prostřední jezero Halámky: S V břeh, mělký mokřad (OS 6. 7. 2001). 

D I S K U S E 

Vyiěžené pískovny jsou lokalitami vyhovujícími svým charakterem některým druhům 

chráněným dle vyhlášky 395/1992 Sb. Konkrétně zde byly nalezeny tyto chráněné druhy; 

Illecebrum vercillaliim (kriticky ohrožený druii) 

Nehtovec přeslenitý se nachází početně na málo lokalitách Třeboňské pánve, 

objevoval se především na periodicky obnažovaných rybničních dnech a pobřežních písČinách 

(Jeník el al. 1996). Vyskytoval se ale i na území po těžbě rašeliny, například v Branné, kde 

byla nastartována sukcese vegetace včetně nehtovce přeslenilého (Husák 2000). Prach (2000) 

uvádí, že v současné době došlo téměř k totálnímu vymizeni vzácné plevelové vegetace 

chudých písčitých půd již v celé střední Evropě, Na lokalitě u Vlkova se nachází několik 

druhů ohrožených na existenci v celém svém areálu, mezi něž patři i nehtovec přeslenitý. 

Ze studovaných lokalit byl nalezen na lokalitě Tušť na "odhaleném" písčitém břehu, 

strmě se svažujícím k vodní hladině. Místo je po celý den vystaveno přímému slunečnímu 

svitu. Ačkoli místo nálezu je pouze cca 2 m od vodní hladiny, nachází se ve svahu a je proto 

značně suché. 

Lysimachia Ihyrsiflora (silně ohrožený druh) 

Bazanovec kytkokvětý se vyskytuje početně na mnoha lokalitách Třeboňské pánve. 

Preferuje místa jako jsou lužni lesy a olšiny, nivy řek i břehy starých rybníků (Jeník et al 

1996). 
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Na studovaných lokalitách (Prostřední jezero Halámky, Východní jezero Halámky, 

''eseli, Cep a Horusice) se bazanovec kytkokvětý nachází především na stále vlhkých 

listech, při okraji vody nebo v malých mokřadech, které jsou součástí okolí pískoven, 

ycopodiella inundata (silně ohrožený druh) 

Plavuňka zaplavovaná se vyskytuje pouze na několika lokalitách Třeboňské pánve 

leník et al. 1996), Prostřední jezero Halámky je jedinou lokalitou, kde byla plavuňka 

aplavovaná nalezena, a to v mělkém mokřadu nacházejícím se mezi třemi jezery (Prostřední, 

žní, Východní). V současné době místo nálezu již iiee.xisluje, protože tato plocha byla 

Jtěžena a nachází se zde Východní jezero. 

rosera rotundifolia (silně ohrožený druli) 

Rosnatka okrouhlolistá patři mezi početně se vyskytující druhy na hodně lokalitách 

'eboňské pánve. Stejně jako plavuňka zaplavovaná dává přednost ostřicovým porostům a 

šelinným loukám (Jeník et al. 1996). Jako přiklad v>'skytu rosnatky okrouhlolisté lze uvést 

bník Rožmberk, kde byla nalezena dosti hojně na jižním břehu a při malýcii tůních, 

nikajicich příchodem jarní vody (Hroudová, Hejný a Zákravský 1988). 

Jak vyplývá z uvedených nálezů, na studovaných pískovnách jsou vhodné stanovištni 

dmínky pro růst někter>'ch chráněných druhů mokřadních rostlin. Současně je však jejich 

skyt ohrožován intenzívni lidskou činnosti probíhající na těchto lokalitách. Většina 

ikoven je značně postižena rušivými vlivy, jako jsou rekreace, těžba štěrkopísku a rybařeni. 

terénním sledování byly patrné také nepřímé vlivy těžby, jako je například anorganický 

;al vody, její zbarvení, meciianické naaišování břehů vlnami vznikajícími pohybem sacího 

;ru. 

Na vytěžených pískovnách byly nalézány druhy tvrdé litorální flóry, které se běžně 

;kytují také na rybnících. Pískovny se od rybníků liší především způsobem hospodaření, 

ším věkem, následně pak mírou zápoje pobřežní vegetace a menším množstvím 

;anického sedimentu na dně. Organický sediment představuje zdroj živin pro pobřežní a 

lni vegetaci. Nahromaděni organické hmoty na dně rybníků však často vede k vyčerpání 

liku jak v sedimentu, tak v dolní části vodního sloupce. Vlivem nedostatku kyslíku u dna 

:hází k anaerobnímu rozkladu organické hmoty a celkovému zhoršení stanoviŠtních 

Iminek (Čížková et al. 1996, Šantrůčková et al. 2001). Na pískovnách je dosud vrstva 

anického sedimentu malá a vlivem strmosti břehů se často akumuluje až ve větších 

abkách, a poroto není v litorálu obvykle k dispozici. Litorální vegetace pískoven je tedy 

:ázána na živiny dostupné ve vodě, ale na druhou stranu není vystavena toxickým vlivům 

erobního sedimentu. 

63 



Na rozdíl od rybníků, kde je ve většině případů vytvořen souvislý široký pás litorální 

vegetace, není typická litorální zonace na pískovnách zcela vyvinuta. Důvodem je krátká 

existence biotopů pískoven a dále značně strmé dno téměř na všech studovaných lokalitách, 

což ovlivňuje především šiří litorálního pásu (max. 8 m). Rozšíření litorálniho pásu na březích 

je většinou limitováno lesem, ať už se jedná o nálet, rekultivovanou plochu nebo původní 

dřeviny. Dalším limitujícím prvkem je nedostatek vody, který souvisí jak se strmostí břehů 

nádrži, tak s malou retenci vody v půdním profilu. 
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ntroduction 

The extraction of gravel and sand is currently one of the greatest human impacts on 

le landscape of the Třeboň Basin Biosphere Reservě (Czech Republic). Situaled in the 

užnice river floodplain. the sand pits are filled with water infiliraied from the Lužnice River 

ed. The resulting lakes that represent new types of aquatic ccos\ siems in the Třeboň Basin 

:gion. By their depth and fairly steep slopes they markedly differ from olher wetland habitats 

1 the region, inciuding fishponds, i.e. shallow man-made lakes. most of whieh were 

ansiructed one to several hundred years ago. In špite ofthe eutrophication ofthe Lužnice 

iver catchment. mainly from non-point sources, the sand-pit lakes have still preserved their 

ligotrophic to mesotrophic character. In this respcct they resemble natural lake ecosystems. 

uher than to fishponds, which are ťertilized by the fisheries in order to promote the food 

lain supporting fish production. Individual lakes have different age. whicli is in mosl cases 

reciscly known. That is why they represent valuable sites on which colonisation by plant and 

limal communities can be studied since early succession stages. 

In comparison with other wctland habitats. surprisingiy litíle is known of their 

egetation and its relation to both environmental factors and various types of human 

:tivities. The aíms of this work were. therefore: 

;) to documeni the present stale of lhe vegetation of 11 sandpit lakes beionging to four 

systems within the Třeboň Basin Biosphere Reservě, in order to providc a basis for 

long- term monitoring; 

l) lo relatc Ihe vegetation composition to main environmental factors and main ongoing 

human activities. 

lethods 

Two types of records were taken on 11 of a total of 13 sand-pit lakes. beionging to 

aur systems (two lakes were excluded from the surveys hecause of ongoing intense sand 

xtraction). 

The first type of records was ainied at documenting main features of the vegetation 

dth respcct to vertical structure and dominant plant species, as related to main environmental 

haracteristics and human impact. Records were taken in squares placed at regular distances 

long ihe shores of each sand-pit lakc during summer 2004, The distances between squares 

vere set separately for each lakc in order to oblain similar numbers of records {15 to 18) per 
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lake. The area (5 x 5 m) and position ofthe squares on the elevation gradient were selected so 

that the squares included all types of the shore vegetation. from aquatic to terrestrial. The 

lakeward side ofthe square, most frequently coincided with the shoreiine, but in some cases it 

extended in deeper waler. Total vegetation cover, íotal height ofthe vegetation and dominant 

plant species and cover of single vegetation layers ( E 1 : O lo 0.5 m. E2a: 0.5 to 1 m. F2b: 1 to 

4 m, E3: over 4 m) were recorded for each square. The height limils of vegetation layers were 

set according to prevailing dominant plant species. Thus. the height limit of íE2b la\er (4 ni) 

corresponded to the height of reed belt species (mainU Phragmiies ausíralis and Phalaris 

ariindinacea) and the height of E2a layer corresponded to the height of tall sedges (mainly 

Carex acula). I f woodv plants were present in the squate. their probable origin uas 

charactcrised by categories "natural succession", "plantation". or "originál wooď'. Plantation 

included woodland consislinu of dense trees oflhe same species occurrmg in regular inteivals 

(usLially Piniis sylvestris). "Originál wooď" was assigned to woody vegetation of a similar 

species composition and total height as was found also further from the lakc shore. In 

addition, the following characteristics were assessed for each square: slope exposilion. the 

shore profile stair-like , steep: over 45'\ moderale: 20 to 45", fial: below 20"), and main types 

of human impact (sand extraction, palh. recrealion, fishing). "fhe extent oflhe human impael 

was expressed as percentage area within the square. 

The second type of records was aimed to document lbe species richness ofthe littoral 

vegetation. Standard ph\'tosocÍological relevés were placed on species rich sites of varv ing 

slope exposilion. Fdght relevés were taken al each lake. The si/e of the relevés was 

determined by tlie width of the belt of the littoral vegetation and a distance of 5 m of lbe 

shorelinc. A l l plant species were recorded using the seven-degree abundance-dominancc scalc 

according to Braun-Blanquel (Dierschkc. 1994). Tiic following charactcrislics were recorded 

in the same manner as in the firsl type of records: total \egetalion height and eover ol' 

particular vegetation layers, slope exposition. the shore profile, main types and extent ol" 

human impact. In addition, thickncss of organic horizon. degree of shading (using a 

scmiquantitative scale of O to 3). waler level and water transparencv a.s Secchi disk depth (ai 

two places on each lake were recorded. 

Gradients in vegetation and tlic environment were rcconstructed using tlie ÍX"".A and 

C C A algorithms ofthe C A N ( 9 C 0 4.5 package (ler Braak & Šmilauer 2002). The percenl 

frequency ofthe species was used and rare species were downweighted. 'Ihe vegelalion data 

set was subjected first to Detrended Correspondence Analysis ( D C A ) , in order to assess the 

overall variation patterns in species composition. Ordination sitc scores were correlated lo 
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environmental faclors using Pearson's correlation coefřTcient, A l l environmental variables 

.vere plotted onto D C A ordination diagrams as supplementary environmental data for betlcr 

ecological interpretation of the axes. 

Subsequently we used C C A lo further examine the speeies-environmental 

elationships. Ten environmental variables were subjected lo forward selection (ter Braak K 

šmilauer 2002. Tepš & Šmilauer 2003) in order to delcrmine the variables that best accouni 

br the species distribution. We then tcsted marginal and conditional effects of each of these 

ixplanatory variables on species composition. The effect ofthe first canonical axis uas tested 

)y permutation test (499 permutations were always used). The tests of statislical significance 

vere performed for all four canonical axes. 

Results and discussion 

The first D C A axes is the longest one (Fig. 1. 2; Table!) and explains 6.7 % oflhe 

otal species variabilit). The second axis explains 5.4 % ofthe lotal species variabilit)', fhc 

"irst D C A axis was significanll)' correlated with maximum waler level in the littoral belt. total 

leight ofthe vegetation. cover of f 3 layer. shading. depth of organic hori/on and extent of 

uiman impact. The maximum water level and the type of shore profile were correlated with 

he second D C A axis (Table 2). 

Four canonical axes of C C A with all environmental variables were significant (!' < 

).01). explaining about 9.7 % ofthe total variability in the species dala (Table 3). Species-

mvironmental correlation is similar to that in unconstrained ordination (Table 2). According 

o the forward selection. water le\'el in the littoral hek. waler iransparenc)'. shading. and 

•elevé area were the four most important variables 

Water transparency was affected by ongoing sand extraction (causing a mechanical 

airbidily) or. altcrnativcly. by lbe density of planktonic algae in older lakes uith a higher 

:rophic status. The relation between the trophic status, water transparency and composition oť 

aquatic \'egetation has been weil documented (Pokorný a al. 199U), fxchange of plant 

species is to be expected in the newcr. and therefore slili less eutrophicated sand-pii lakes 

with procecding eutrophication (and the associated reduction of uaier transparency ouing to 

the increasing production of planktonic algae). 

The vegetation deveiopment is associated with accumulation of organic materiál, as 

indicated b)' the significance oflhe organic horizon on the ílrst D C A axis. The deveiopment 

oflhe organic soil horizon coincides with the de\elopmenl oflhe iree and the uppcr slitiib 
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layer. occurring on fiat or stair-like shores. The woody vegetation of such sites was dominated 

mainly by willows (Salix fragilis, S. caprea. S. cinerea). Among herbaceous species. lyihnim 

salicaria, Lysimachia vulgaris. Ranunculus repens and Galliiim palustrc were frequenll) 

found. 

Shading by adjaccnt woody vegetation is another fcature of the littoral vegetation oť 

sand-pils. As the littoral belt is usually very narrow. the stands are frequently shaded b\ forest 

plantations occurring on the more elcvated parts of the shorc. In comparison, much uidcr 

unshaded littoral belts are dcvelopcd around fishponds. the shores of which are usuaUy tlai 

(Hroudová, 1988.1 Iroudová and Zákravský, 2002). 

The extent of human disturbance (caused by sand extraction, movement of lorrics 

transporting ihc sand, and recrealion activities such as fishing and batlhng) signiílcantl) 

affects species composition. The results of Suchá et al. (2005) lead lo the same conclusion. 

The danger of habitat disturbance should therefore be taken into consideration when 

cvalualing the sand-pit biotopes as potcntial refuge habitats for plam species lhal disappear 

from other wetland habitats in lbe region. 
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Table 1. Summary of detrended correspondence analysis ( D C A ) of 88 relevés of sand-pit 

littoral vegetation (Třeboň Basin. Czech Republic). 

Tigenvalue Length of Species Cumulaiive percenl 

gradient environment variance 

Axis correlation 

Species data 

Species-

environment 

relation 

1 0.613 4.050 0.700 6.7 lO.I 

2 0.491 3.332 0.602 12.1 16.7 

3 0.417 3.210 0.698 16.7 0.0 

4 0.320 3.333 0.660 20.2 0.0 

Total inertia 9.127 
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able 2. Correlation coefficients between environmental variables and D C A ordination axes 

;ee Fig. 1). P<0.05, n.s - not significant. 

A X l A X 2 A X 3 A X 4 

Ýrea (m2) n.s. n.s. 0.48 n.s. 

Vater Ievel (cm) -0.24 -0.21 n.s. n.s. 

leighE 0.22 n.s. -0.34 -0.38 

lhore P n.s. -0.27 0.22 n.s. 

;o% n.s. n.s. n.s. 0.27 

'2 % n.s. n.s. n.s. -0.36 

2 % 0.34 n.s. -0.31 n.s. 

hadow 0.43 n.s. -0.30 n.s. 

)epth of organic horizon (cm) 0.27 n.s. n.s. n.s. 

ercent area with human impact -0.26 n.s. n.s. n.s. 

) i \ ersity n.s. n.s. n.s. 0.28 
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Table 3. Summary of canonical detrended correspondence analysis ( C C A ) of 88 relevés of 

sand-pit littoral vegetation (Třeboň Basin, Czech Republic). 

Eigenvalue Species Cumulative percenl variance 

environment Species-

Axis correlation Species data enviromnent 

relation 

1 0.328 0.808 3.6 37.1 

2 0.230 0.755 6.1 63.1 

3 0.200 0.737 8.3 85.8 

4 0.126 0.673 9.7 100.0 

Total inertia 9.127 
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1. D C A ordination diagram o f vegetation samples u ith passi\ e c in ironmenta! N ariaf 
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Fig. 2. D C A ordination diagram of species vviih passive en\ ironmenlal \ ariables. 

Agrsto - Agrostis stolonifera. Alipla - Alisma planlago-aqualiea. Alnglu - Alnus gluiinosa. 

Aloaeq - Alopecurus aequalis. Baiaqu - Bairachium aquatile. Bclpen - Betula pendula. Iridcer 

- Bidens cernuus, Calepi - Caiamagrostis epigejos. Caracu - Care.x acuta, Cartla - Carex tla\a. 

Carhir - Carex hirla. Caro\a - Carex ovála. Cirpal - Circium palustrc. Concan - Con\za 

canadensis, Elepal - Eleocharis palustris, Elyrep - Flyirigia repens, Fpicil - Fpilobiuni 

ciliatLim, Epihir - Epilobiiini hirsutum. Fpipar - Epilobium paivinorum. Equarx - F.qiiiselum 

ar\ense, Galpal - Galium palustrc. Gallet - Galeopsis ictrahil. G K l l u - Glyceria tluilans. 
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Gnauli - Gnaphalium uliginosum. Hollan - Holcus lanalus, Hypper - Hypcricum perforatum. 

Iripse - Iris pseudacorus. Junarl - Juncus arliculalus. Junbuf - Juncus buffonius. .luneff -

Juncus effusus. Junten - Juncus tenuis. Loiper - Lolium perennc. Lyceur - Ivcopus europaeus. 

Lysvul - Lysimachia vulgaris, Lytsal - Lyllrrum salicaria, Menaqu - Mentha aquatica. Myoaqu 

- Myosoton aquaticum. Myoaiv - Myosolis arvensis. Myocae - Myosotis cacspilosa. Myopal -

Myosotis palustris. Myrspi - Myriophyllum spicatum. Oenaqu - Oenathe aquatica. Oenbie -

Oenothcra biennis. Peramp - Persicaria amphibia. Perlap - Persicaria lapatifolia. Peupal -

Peucedanum palustre. Phaaru - Phalaris arundinacca, Phlpra - Phleiim pralense, Phraus -

Phragmites australis, Pinsyl - Pinus sylvestris. Plamaj - IMantago major. Poaann - Poa annua. 

Poanem - Poa nemoralis, Poptre - Populus Iremula. Quepet - Quercus petraea. Ranfla -

Ranunculus llamula. Ranrep - Ranunculus repens. Roramp - Rorippa amphibia. Fčubspe -

Rubus specie. Rumace - Rumcx acetosella. Runicri - Rumcx crispus. Rummar - Rumcx 

maritimus. Salaur - Salix aurila. Salcap - Salix caprea. Salcin - Salix cinerea. Salfra - Salix 

fragilis. Sc i s \ i - Scirpus sylvalica. Sciann - Sciearnthus annus. Scugal - Sculeilaria 

galericLiIata, Sperub - Spcrgularia rubra, Tan\ ul - Tanacetum wilgarc. Tarsec - Taraxacuni 

seci. ruderalia. Trih\'b - '1'ritblium hybridům. Triino - Tripleiirospermum innoJorum, Trirep -

Trifoliumn repens. Tusfar - Tussilago íarfara, Typang - Typha angusíifolia. Typlat - T)pha 

iatifolia, Vulmyu - Vulpia myuros. 
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Abstract 

The exploitation of gravel sand in Třeboň Basin Area has started in 1950'. Atter 

finishing exploitation human activities further afťect the lakes originated by this way. The aim 

of this work was to record the human impact (fishing, recreation and exploitation) on the 

vegetation of these ncw water ecosN slems. f leven lakes were obscr\ ed on four water s> sicms 

in Třeboň Basin Area in 2004. Almost all lakes are affected by recreation (not the eutrophic 

ones). The most man-damaged siands are reed belts with species Phragmites australis. Typha 

latifolia, Typha anglisti folia, Glyceria maxima i.e. 

Key words: \'egetation, sandpil iake. human impact 

Abstrakt 

Těžba štěrkopísku probíhá na Třeboňsku od 50. let a i po jejím ukončení nepřestává 

člo\'ěk takto vzniklá jezera ovlivňoval. Cílem práce bs lo zaznamenat \ liv do\ éka (r\baroni, 

rekreace, tčžba) na vegetaci těchto nových ekosystému. V roce 2004 bylo s ledo\áno 1 I nádr/i 

4 hlavních soustav na Třeboňsku, ' icmčř všechny nádrže jsou ovlivněny rekreací (a / na 

CLitrofnější typ). Nejvíce poškozeny jsou rákosiny s druhy Phragmiies australis. Typha 

lalifolia. Typha angustifolia. Glycerin maxima a další. 

Klíčová slova: vegetace, pískovna, vliv člověka 



úvod 

Třeboňská pánev je místem mnoha zajímavých a vzácných ekosystémů: počínaje 

staletými rybníky, následováno bohatými rašeliništi a vylěženými štěrkopískovými jezery 

konče. Těžba štěrkopísku na Třeboňsku probíhá již od 50. let minulého století a ačkoli na 

většině nádržích byla již těžba ukončena, nepřestává je člověk ovli \ 'ňo\al nadále. Těžba 

štěrkopísku je prováděna d\ ěma způsoby - nad hladinou spodní vody a pod hladinou spodní 

vody. Při způsobu těžby nad hladinou spodní vody jsou vytěžené ploch)' po následné 

rekultivaci (přirozený nálet nebo plánovaná výsadba) navráceny původnímu účelu, tj lesní 

nebo zemědělské výrobě (Hanák cl a!. 1985). Malá. ale povrchowá těžba písku, která 

probíhala v blízkosti téměř každé obce na řadě míst. z přírodovědného hlediska téměř vždy 

zvyšovala druhové bohatství fauny a ílóry. Větší, rozsáhlá a rychle probíhající tě/ha zde vedla 

k ohrožení, až k vymizení některých druhů rostlin. Na druhé straně probíhají na částech 

velkoplošnou těžbou narušených ploch sukcesni stádia a \'yskytují se zde ohro/vná či už /cela 

neznámá společenstva rostlin. Jedná sc zpravidla o iniciální stádia konkurenčně méně 

schopných druhů, často pCnodnich. které zde přeží\ají na mizejícícli slano\i-šlích (Hlásek 

1995). \ 'ětšina pískoven se nachází \' menší či \ě iš í vzdálenosti od řek) l.u/nicc. oddělena 

pískovými pilíři. To způsobuje, že jsou mírně průtočné, řádově kilometr) za den (i když 

nemají přítok ani odtok jako tako\ ý), V/iilcdeni k tomu. že písek funguje jako spolehlÍN v filtr, 

mají tyto nádrže oligotroíhi až mezotrofní charakter. Avšak s postupem času. lak jako selže 

každé „zařízení", pískový filtr zátěž n e \ ) d r ž í a ve starších pískovnách dochází k postupné 

eulronzaci. U některých dochází navíc k příměmu znečištění splachy z okolní zemědělské 

půdy. 

Cílem práce bylo zaznamenal vliv člověka na \cgctaci těchto no\'ých. jedinečných 

vodních ekosystémů a zhodnotit význam tohoto vl ivu. 

Mater iá l a metodika 

V průběhu vegetační sezóny (ěcn 'cn. čer\ 'cnec. srpen) b) la jednotíi \ á jc/era 

obcházena. Po obvodu každého jezera (po určitých vzdálenostech, které b) l) LI každé nádrže 

stano\'ené tak. aby každá byla charakterizo\ 'ána osmi čt\'erci) byly vytyčeny kontrolní čtverec 

o velikosti 5 X 5 m. Na každém čtverci bylo zhodnoceno narušení vegetace č k n ě k e m -

rybaření, koupání, těžba, sešlap. cesta, reliéf. V som islosti přede\'ším s těžbou, ale i ostatním 

lidskými aktivitami, byly změřeny průhlednosti vody, na každé z nádrži na d\ou \ )bran)cl 

místech - s vysokou a s nízkou frekvencí aktivit člověka. 

Do sledování v roce 2004 bylo zařazeno 11 nádrží 4 hla\'ních sousia\ na I řeboňsku. 
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Soustavu Cep p ř e d s t a v o v a l a v roce 2000 nc j roz leh le j š í nád rž Cep (123 ha) a s n í 

sousedíc í Cep I (40 ha). V roce 2001 d o š l o z d ů w i d u dalš í p l á n o \ ané téžb>' k ods t raněn i 

š t ě r k o p í s k o v é h o pi l í ře mezi n á d r ž e m i a z n a č n á část vody z n á d r ž e Cep I p ře tek la do nádrže 

Cep. N á d r ž e se n a c h á z e j í na l evobřež i řeky L u ž n i c e mezi obcemi Suchdol imLuž . a 

Majdalena. V s o u č a s n ě d o b ě p r o b í h á na část i Cep těžba sac ím bagrem, který nádrž 

prohlubuje, n e m ě n í v š a k je j í rozlohu. Ú z e m í je zdrojem k\ a l i tních p o d z e m n í c h \ od. 

Soustava Tušť zahrnuje n á d r ž e T u š ť a F ran t i škov . N a c h á z í se na p r a v o b ř e ž í řeky 

Lužn ice v ý c h o d n ě od obce Suchdol n . /Luž . P o d é l n á osa nádrž í je k o l m á na tok řek\ ' . Na této 

sous tavě byla t ěžba u k o n č e n a 80. letech m i n u l é h o s tolet í . V roce 2001 by la čá.slečně 

obnovena na nád rž i T u š ť . 

Soustawi H a l á m k y p ř e d s t a \ u j c čtyři n á d r ž e v t ě sném s o u s e d s t v í o d d ě l e n é pouze 

p í skovými pilíři ( S e v e r n í , P ros t ř edn í , J i žn í a V ý c h o d n í jezero). N a l é z á se mez í obcí l l a l amky 

a státní h ran ic í s Rakouskem. Zde p r o b í h á ve lmi in t enz ivn í těžba , i když něk te ré části pobřež í 

mají j i ž k o n e č n o u podobu. N a p o b ř e ž í , kde dosud nebyla pro\'edena lesn ická rekull ixace. 

nastupuje zaj ímawá sukcese l i torá ln ích a m o k ř a d n í c h ,společenstc\" rostlin. Upros í ř cd léto 

lokality se n a c h á z í ve lmi m ě l k é a zčást i vysycha j í c í m o k ř a d y a plochy zarůs ta j íc í p ř i rozeným 

lesním n á l e t e m . 

ř lorus icko-VescIsko-Vlkovská soLista\'a zahrnuje pět nádrž í \ ' n i \ c Lužnice 

s i t uovaných mezi obcemi V l k o \ ' n . /Luž . a Vese l í n . /Luž . D \ ě nádrže leží na kwohřcž í 

(Horusice. Horusice I ) a p ředs tavu j í eu t roťnějš í typ p í s k o \ e n . Lutrofizace j e zde p o d m í n ě n a 

př í tokem vody z b l í z k ý c h r y b n í k ů a splach) ' ze z e m ě d ě l s k é pudy. Zbýwi j íc í tři nád rže jsou na 

p ravém b řehu řeky L u ž n i c e (Vese l í , Vese l í I . V l k o v ) a mají \ í c e o l igot rofní charakter. 

\ ' ý s l e d k y 

Jezera, na k te rých s tá le p r o b í h á t ěžba , j sou \ ' ícc či m ě n ě pos t i žena m e c h a n i c k ý m 

záka lem p rávě z p r áce se š t ě r k o p í s k o v o u masou. N e u s t á l ý pohyb ve v o d ě zab raňu je náriLStu 

fytoplanktonu, t ím j sou lato jezera sp íše m e z o t r o f n í h o charakteru s \ _\.š,ší p růh l ednos t í \ od> (i 

přes m e c h a n i c k ý záka l v i z tab. 2) a t ím více j sou n a v š t ě v o v á n a v letních m ě s í c í c h za účelem 

rekreace. Rekreanti s e š l apáva j í vegetaci a postupem času tak mčn í je j í d r u h o \ ' é s ložení . 

Intenzivní t ě žba p r o b í h á na s o u s t a v ě H a l á m k y a Cep, (Jstatni n á d r ž e již podléhaj í pfározené 

sukcesi ros t l inné i ž i v o č i š n é s tá le za p ř í t omnos t i č lověka . T é m ě ř bez výj imkv v.šcchnv' nádrže 

jsou n a v š t ě v o v á n y rybá ř i , kteří si "ošet řuj í" svá rybá ř ská mís t a např . s c š l a p á v á n í m či kosením 

vegetace v j e j i ch oko l í . K a ž d ý j edno t l ivý v l i v č l o v ě k a bv l p r o c e n t u e l n ě z a z n a m e n á n (v iz tah. 



I ) . Porosty, které jsou nejvíce zasaženy jsou především rákosiny s druhy jako Phragmites 

australis, Typha latifolia. 'Typha angusti folia. Glyceria maxima a další. 

Nádrže Františkov a Tušť jsou nejvíce ovlivněny rekreací, především koupáním, 

jelikož v jejich blízkosti se nachází kemp a hotel. Tímto způsobem je zde na některých 

místech ovlivněno či zničeno až 70% vegetace. Na nádržích Cep a Cep I probíhá intenzivní 

těžba, proto je zde vegetace ovlivněna především těžbou samotnou a reliéfem terénu (90%). 

Rekreace zde má také svůj podíl (20-30%). Nádrže Horusice a Horusice I jsou zástupci spiše 

eutrofnějšího typu pískoven, z čehož plyne, že nejsou tak intenzivně navštěvovány rekreant). 

Spíše je zde hojnost rybářů nebo jsou vybraná místa zcela neporušena. Nádrž Vlkov je 

v letních měsících rekreanty často vyhledávanou lokalitou (75%). stejně tak nádrž Veselí. 

Nádrž Veselí i vzhledem kc zhoršené přístupnosti k vodní hladině již tolik rekreantu ani 

rybářů nehostí (50%). Na soustavě Halámky probíhá intenzivní těžba a vegetace je zde 

ovlivněna především reliéfem terénu. Severní jezero je hojně navštěwn áno rekreant) (5()"d) i 

přes přísný zákaz vstupu. Jižní jezero ne v takové míře (20%). 

Diskuse a závěr 

Jednotlivá jezera jsou více či méně neustále ovlivňována člověkem i po ukončení 

těžby. Už samotný vznik těchto jezer těžbou štěrkopísku by! obrovským zásahem do krajin) 

Třeboňské přírody. Na icdnc straně jsou vytěžené pískovny hiotopem nově vytvořeným 

člověkem a narušujícím ráz krajiny. Na straně druhé sc jedná o biotop s vysokou ekologickou 

hodnotou. / hlediska vodohospodářského jsou štěrkopísková jezera nenaliradilelným a 

kvalitním zdrojem podzemních vod a zásobárnou pro okolní ohcc. Na svém významu 

nabývají tyto lokality také z hlediska rekreačního a skýtají vhodné podmínky pro sportovní 

rybářství. Právě těmito aktivitami jsou ovlivňována rostlinná společenstva ka/dč jednotlivé 

nádrže. Týká sc lo především příbřežních porostů jako jsou rákosinv {Phragmiies ausíralis. 

Tvpha lalifolia. Tvpha angiisii folia. Glvceria maxima a další). 
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T abulka 1: V i i v člověka [%| 

Pískovna 

Čtverec Frant iškov T u š ť Cep Cep I Horusice Horusice 1 Vlkov Veselí Veselí I Halámky S J Haiámkv J. i 

1 K . R 20 K 5 K , R 20 T 90 K , R 50 K 50 K 75 K , C 5 K , R 50 R T 2 0 

2 K 10 K .R 10 C , R 5 K , R T 30 S 5 S 5 K , C 2 0 R T 60 

3 K 5 K 5 C 5 K 10 K 10 T 5 K . C 20 C 5 R1" 5 

4 C 5 C, R 30 K 5 K 20 R 2 0 K , C . R T 20 

5 K . C , R 20 K , R 50 R 4 0 R T 50 K , R 60 K 50 T 100 C . R T 5 

() S 5 K 70 R \ 50 C 5 S 5 T , C 5 

7 C 5 C, T , R T 5 K , C 15 K 20 K . R 90 K , C 2 5 

8 K 5 K , R 20 R 2 0 C 5 K 30 K 50 C . K 10 S 2 5 K 25 K.40 K 2 0 

Vysvět l ivky: SJ - Severní jezero, J J - Jižní jezero, K - koupání , R - rybaření , C - cesta. S - sešlap, R T -- reliéf terénu, T - těžba 

Tabulka 2: Prulilcdnost vody icdnotli\'vch písktiven 

Pískovna 

prňhlcdnos 

1 |cni! 

Františkov Tušť Cep Cep I Horusice Hnrusice I Vlkov Veselí Veseli I Halámky 

S.l 

Halámky 

J J 

1 93 108 167 208 184 36 104 134 105 70 107 

93 120 126 209 161 37 87 126 110 78 100 

V v s v ě t l i v k ) : S J Severní j eze ro . J J J ižní j e z e r o 

S 7 
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Introduction 

The lakes formed in sand pits follouing sand extraction represent important new 

člements in ihe landscape ofthe Třeboň Basin Biosphere Resene. Thc) differ remarkablv 

from other wetland habitats in thc region, inciuding fishponds, i.e. older man-made lakes. 

most of which were construcled one to se\ eral hundred years ago. Situated in the Lužnice 

ri\'er flooplain, the sand-pit lakes are led b>' water infiltrated from the r i \cr bcd. In špite ol' 

eutrophication of the Lužnice R i \ e r , mainly from non-point sources. the sand-pil lakes still 

prcscrve their mesotrophic character. Therefore, they resemble natural lake ecosystems in 

their trophic status, rathcr than to fishponds. which are fertilized b\' thc Ilsherics in order to 

aromole the food chain supporting fish production. 

The complex of sand-pit lakes. situaled near the township of Malániky on the C/ech -

Austrian border, is of especial interest as il provides a variet)' of rnicrohabitals. ranging from 

deep water to dry land and. accordingly. hosting di\'crse \'cgetation. A conspicuous Icatiire is 

accurrence of robust morphotypes oí Phragmiies ausíralis. which have a genetic basis (Čurn 

cl al.. in prep.). As tlie topsoil has been complelel)' remoxed from thc shores. thc sand-pil 

represent \aluable sites on which colonisation by plant and animal associaiions can bc studied 

since very early succession stages. 

Oniy scarcc information cxists on the \ egetation of sand pil lakes both in the area and 

world widc. The aims of this study, thereforc. were: 

(1) to document the present stale oflhe vegetation on the sand pit as a basis for the long 

term monitoring; 

(2) to rclate the vegetation composition lo main cmironmenlal faclors. namel)-, uater 

a\-ailability, chemical composition of thc soil. shore slope. and geograpiiicai 

orieniation; 

(3) to document the deveiopment of the robust morphotypes of Phragmiies ausíralis in 

their natural habitats. 

Site description 

Halámky sand pit is a new lakc formed by sand extraction. procecding in 1970-1994. 

The area of the Iake is 22.89 hectares. The maximum length and w idth cTthe shorelinc is 0,79 

and 0,41 km. respectixel)-. and its shoreiine length is 2.01 km. Thc sand-pit is situaled in tlie 

Lužnice river floodplain and is fed with its water. ílltered through a sand barrier. Malánik) 
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sand-pit represents a mesotrophic habitat, hosting young and expanding reed stands. A l ! the 

reed vegetation there is certainly youngcr than 35 years. but much of it is probably younger 

than 20 years. It is likel> that it cstablished ilselť from seeds. as the lake doe.s not direct 

connection with any walercourse in the catchment. 

Methods 

Environmetal characterislics 

Soil samples were taken in July 2003 from plols selected for phy tosociological relc\és 

(see further). A 1- to 10-mni thick organic surface horizon was developed on some plots while 

it was still absent on oliiers. One sample {0.5 to 0.8 kg fresh mass) was taken Irom each soil 

horizon and each plot. The samples were air-dricd and ground to pass a 2-mm sie\e. 1 he 

analyses were performed by an agriciiltural laboratorv A G R O - L A (Jindrichíic Hradec), using 

the standard methodology for soils (.lavorský 1982), 'fhc pIlH20 and pHCaC'1 \alues were 

determined after extraction with distillcd water and solulion of CaCU. respectively. 'ihe 

centem of total nilrogcn was determined coulometrically. after mineralization wiih sulphurie 

acid and hydrogen peroxide. Total phosphorus was determined colorimctricallv. Availahle 

nutrients were determined according to Mehlich alter extraction in a soluOon of animonium 

fluoride, ammonium nitráte, acelic acid and nitric acid and T D T A . .Availahle phosphorus was 

ihcn detcmincd spectrophotomelrically. Cations were determined by atomie emission 

spectrometry ( K ) ov by atomie absorption speclrometry (Ca. Mg), using an .A.AS spectrometer 

9200X (Unicam), with the ílamc of acciylene-air (Moore and Chapman, 1986). 

Flora and vegelalion 

Planí species were recorded on nine plots around the lake. selected in order to 

document ihe diversity ofboth rnicrohabitals and thcir ílora. Different i>pes of niicrohabitats 

were seiccted in order to cover a broad range of water availahility and related cm iromnental 

parameters from tlooded lo arid conditions. The borders ofthe plots copicd ihc fringes ofthe 

vegetation. 

Thc shore vegetation was studied in more detail along eight iransecLs lhat difíered in 

their geographical orientation ("N, NR, R. SR, S. S\V, W, N \ V ) . A l l transects were laid in a 

perpendicLilar direelion to tlie shore. Rach transect was divided in three segmetils: littoral. 
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dioreline and terrestrial. Within each segment, thc vegetation was charactcrised on a 2x2 m 

plot by phytosociological relevés u.sing the 7-degree semiquantiiative scale (Dier.schke. 1994). 

rhe records were taken in July 2003. The slope oť the shore was also measured. I he 

nomenclature of plant species follows Kubát 2002. 

Growíh characterislics of Phragmiies ausíralis 

At the time of invcstigation. ausíralis formed mostly isolated siands reaching a 

length, or diameter, of up to 20 m. Sonic stands formed isolated islands. whose borders copied 

elcvated parts in thc bottom reliéf. Samples of aboveground biomass of australis were 

taken from 0.5 x 0.5 m squares locatcd along transects in periodical disianccs (5 m). Shoreiine 

reed was sampled on transects laid pcrpendicular to the shore. In the island reed. the transects 

were laid along the greatest dimension of lbe stand. Care was taken to include both siaiui 

types in the sampling (Table 1). Samples of plants wcro harvcsted at the time th" niaximum 

seasonal above-ground biomass (in inid-August) in 2000. 2001. 2003 and 2004. In 2002 ihe 

growth ofreed could not bc documented hecause of a heavy flood in .August, during \\liich 

the water level raised over 2 m ahove usual. A total of 21 , 34. 49. and 44 plots situated along 

7. 10. 14 and 13 transects, respectively, was sampled in the succcssivc years. Reed stands tliat 

were inechanically damaged by waterfowl were oniilled. 

The water depth. the numbers of live shoots. flowering shoots and dcatli shoots ucrc 

measured in each sample. On ílve randomly selected shoots. thc Ibilowing morphological 

characteristics were measured: thc shoot length (to the apex of lhe uppermost leaf or lo the 

apex of the inflorescence). basal culm diameter. total numher of nodes and the iengih oť the 

innorescence. Except for 2000. the fresh mass was determined for all samples on site. A 

SLibset of samples was taken to the laboratorv in order to determine thc fresh mass lo dry mass 

ratio. Their dry maltcr content was determined alter dry ing in an eleclrica! o\en to constam 

weight at 8 0 " C . 

Data analysis 

In order lo assess the variation patterns in plant species composition. the Íloristic lisis 

and phytosociological relevés were subjected to Detrended Correspondence Analysis ( D C A ) 

using the C A N O C O 4.5 package (ter Braak & Šmilauer 2002). In the íloristic lisis. the 

presence-absence data ofthe species were used and rare species were dounueighted. In the 
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phytosociological relevés. the species were weighted in accordfance with their abondance-

dominance valuc on the Barun-Blanqiiet scale. Mean Ellenberg indicator values for relevés 

were calcuíated by averaging the avatlable indicator values for the species present in thc 

relevé using the .UJICE programme (Tichý 2002), Ordination site scores were correlated lo 

Ellenberg indicator values, total cover of vegetation, the size of the relevé. and species 

richness using r'earson's correlation coefficienl, A i l environmental variables were plotted 

onto D C A ordination diagrams as supplementary environmental dala for better ecological 

interpretation ofthe axes. Mean and standard error of environmental variables were calcuíated 

by one way A N O V A . Differences between types were tested by Tukey post hock test for a 

significance level P < 0.05. 

The soil characteristics and growth characteristics of P. auslndis were subjected lo 

stali.stical analysis (correlation analysis. A N O V A . KruskalEWall is non-paramelric lest) using 

the package S T A T I S T I C A 6.0 (Statsoft). 

Results 

Flora of diffcreiU uucrohahiíals 

A total of 135 plant species, inciuding 45 ruderal species (according to Kopecký and 

Elejný 1992) and 3 protected species {Drosera rotiindi/olia. Lycopodiella inundala and 

Lysimachia ihyrsiflora) were found on lbe nine microhabitats. None ofthe plots had a lOOfu 

cover. The total number of species ranged from 25 lo 79 in particular rnicrohabitals, Ruderal 

species accounted for 20 to 35% ofthe respective lotal numbers. Eive plols hosted al least one 

protected species (Table 1). 

The first and second D C A axes explaincd 21 , S % and 12.2'lo of lotal species 

variability, respectively (Table 2. Fig. 1). Thc first axis was significantly correlated uith mean 

Ellenberg's index for moisture (r=0.93). Plots 2. 5. 7 and 6 representcd uel sites with lypical 

wctland plant species, such as Juncus arliculatus. J. leniiis, Lysimachia /hyrsi/Iora. Persicaria 

hydropipcr. Phragmiies ausíralis and Lypha lalifolia (Pig. 2). The driest habitat was 

representcd by plot 1. wliich hosted plant species adapied to dry conditions (inciuding 

Caiamagrostis epigejos. Calluna vulgaris. Cirsium arvense. líolcus mollis, Pinus sylvesíris. 

and Senecio viscosi/s). Thc second D C A axis was significantly correlated with mean 

Ellenberg's indices for pH (r^-0.67} and nutrients (r^-0.S5). Nutrient-poor and acidic 

mocrohabitals were representcd by plots 3 and 4. Their drier parts were dominated by Piiui.s 
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ylvť.síris. \\\ú\ Avenella JJťxuo.sa. Vaccifiiiim myrlilíus in ihc undcrslorcy. while thcir weller 

xirls hosted (among others) several Salix species. 

Phytosociological relevés 

The slope of thc shores ranged from 8 to 37". A steeper slope or a step u as frequently 

lound between the limosal and littoral ecophase. As is indicated by the soil analy ses (Table 3). 

l i l plots studied were very poor in organic carbon. A visible surface organic hori/on was 

formed oniy on 6 of 24 plots investigated. Also thc conccnlralions of minerál iiulricnls were 

cery low. The mean values. within a particular ecophase. ofavailable P and K ranged from 40 

[o 50 mg.kg"' and froim 45 to 90 mg kg' ' , respectively. Magnesium conccnlralions were 

aelow 10 mg kg"' in 17 out of 30 samples analysed. Similarly. calcium concemraiions uere 

helow 20 mg kg"' in 25 out of.vO samples. 

Thc first and second D C A axes explaincd 12.6 and 7.8% ofthe total plant species 

variability (Table 4). The relevés beionging to the terrestrial. limosal and lilloral ecophase 

formed three partly overlapping groups on the D C A plot (f ig. 3). The correlations of first 

three D C A axes with environmental data are given in Table 5. The first axis is signillcantly 

correlated with the Ellenberg"s indices for lighi. coiuinentaliiy, moisture. pi l and niHrienls. 

wliile the second axis is significantly correlated oniy uith Ellenberg's index for liglil. XTilues 

of Ellenbcrg's indices for soil moisture. pH and nutrient availahility were mutually correlated 

(Fig. 3). 

Similarly as in thc microhabitats. the dryland plots frequently ho.sted Caliinn viilynris. 

Pinus svlvestris and Vaccinium myrtillus (Fig. 4). The greatest species richness uas í'ound in 

limosal plols. which included Carex acuta. Carex hirla. Jtinciis leniiis. .Jiincu.s hiilha.siis. 

Juncus buffonius. and Lysimachia ihyrsiflora. In comparison uitli the limosal ecophase. the 

littoral ecophase was poorer in plant species. Phragmiies ausíralis and lypha lalijolia ucrc 

thc most common doininanls ihcrc. 

77ít.' grovih of Phragmiies ausíralis 

A significant correlation was found between shoot length and basal shoot diameler. 

yielding a determination eoeftlcienl of 0.673 (n=840). An even closer correlation (yielding a 

determination coefficient of 0.722, n=^168 was found between the shoot length and basal 

diameter for the tallest shoots within sampled quadrats. The panicle Iciigth was not 



significantly correlated with any oť the morphological parameters measured. The density of 

all live shoots was correlated oniy with the density of í lowcring shoots. yelding a 

determination coeftlcient of 0.38. flic aboveground biomass was correlated with both the 

shoot length and the basal culm diamater. The determination coeftlcients for its correlation 

with mean shoot length and mean basal culm diamater were 0.57 and 0.47. respectively, I he 

aboveground biomass was, however. not significantly correlated with thc shoot density. 

Both thc shoot length and the hasal culm diameter were posilivcly correlalcd with thc 

waler depth ( f ig . 3). However. these correlations explaincd oniy a minor part of thcir 

variability, with both determination coefficients reaching 0.12. for this rcason. thc data were 

poolcd within each ycar in order lo graph the inter-annua! variation (Fig. 4). The maximum 

shoot length reached 3 to 4 m and for mosl stands, with líre highcsl valuc of 5.13 m measured 

in 2004. Thc maximum basal culm diameter was above 10 nim for 50%) of all samples in al! 

years. Thc highest value of 17.9 mm was measured in 2001, Thc panicle length \ aried from 

13 to 43 cm. l l did not show a clear relation to any oflhe parameters measured. 

The most frequent densities of green shoots were 50 to 100 shoots per n r (lOg. 4). .A 

maximum value of 224 shoots per m" was recorded in 2001. Up to 50%) tlowered. In many 

stands, the densities of dead old culms. remaining on thc spot from previous years were also 

considerable. A maximum value of 320 shoots per m"̂  was íound in 2000. The aboveground 

biomass commonly reached one lo two kg (dry mass) m" in 2001 and 2003, Shoots numbers. 

as weil as the abovergound biomass were rcduced in 2003 as compared with olher years ol 

investigation ( f ig . 4). A similar paltern was observed for the shoot length and basal culm 

diameter (dala not shownj. 

Discussion 

DCA of plant species Usls and phyfosociological relevés 

A.s is indicated by the D C A ordination. thc high species richness found in thc niir 

microhabitats studied is mainly due lo marked changes in waler availability over sbor 

distances. Similarly. the positions of particular relevés on the D C A plot correnspond witl 

their position on the elevation gradient, from the terrestrial llirough the limosal to the litlora 

ecophase, 

Many of the plots in the terrestrial ecophase did not hav e a I003o cov er. Tiie orgatm 

surface hori/on was frequently not formed. either, The fairly high species richness in dv 
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yland microhabitats as \vell as in thc relevés in the terrestrial ecophase is. therefore. 

obably due to the high incidence of R species in terms of llie (irinie strategies (Grime 

79). Such deveiopment is expected in early successional stages such as occur on the shores 

the sand-pit. 

The occurrence of protected species that are disappcaring from other wetland habitats 

the area with generally high trophic status mighl suggest that the sand-pil represenl 

luable habitats in which oligrotrophic wetland species may find a refuge. Ncvertheless. 

esc habitats are endangered by frequent dislurbance associated ui i l i continuing human 

livitics such as sand extraction. movement of lorrics transporting the sand. and subsequent 

creation activities as fishing and bathing, I f the sand-pits are to serve as refuges of rare 

ecies. a suitable protection status would help prevent the ecccssive degree of disturbance. 

!ť growíh of Phragmites ausíralis 

Common reed {Phragmites australis) is an example of an almo.st cosmopolitan species 

ith great ecological variability. In some stands. presuinahly genetically different clones or 

orphotypes live nexl to each olher under the same edaphic conditions. f ven givcn thc close 

nitact. each ccolype keeps its own area and dilTering characterislics (Dykyjová 197K; 

levering 1999; Clevering et al. 2001). Rcmarkably dilfcrcnl morpholypes ofreed were 

•cvioiisly recorded in some fishponds: c g . Opatovický (Dykyjová 197S) and Rod (Pechar et 

'. 2001). However. the effects of edaphic conditions were not separatcd írom the effect of 

?noIypc in lliese eaiTier studios. This work is thc Hrst lu document the Iarge phenotypic 

iriabilily ofreed stands soon after colonization of a new habitat. .At thc .same time. llie ihe 

metic variability has been assessed and related to thc phenotypic variability (Curn el til. 

.")05. Suchá ť/í//. 2005). 

Different morpholypes have different possibilities for spreading in different water 

cplhs. The Halámky lake was distinguished by extréme values ol'water depths. to which reed 

cnetrated. Some morphotypes were found in water depth of 250 cm. This is a uniquc (Inding 

oth in ihc Třeboň Basin area and. to our knowledge in the whole of Central Furopc. It does 

Ol agree with any values found by Clevering (1999), Pauea-Comanascu el al. (1999). 

Iradecká (1973), Čížková et al. (1996a), Weisner (1987), Weisner (1988). Čížková el al. 

2001a). Čížková et al. (2001b). Pechar et al. (2001) or Weisner (1990). These authors report 

eed penetration to water depths of 0.30 to F50 m. 
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Thc dcnsities of live shoots differ among sites investigated, While some stands have lower 

densities - abotit 100 shoots per m"~ (Bornkamm & Raghi-Atri 1986; Hradecká & Květ 1973; 

Kloubce 1996; Šellík 1996: Čížková ci cd. i996b: Čížková et al. 2001b). some others reach 

densities of up to 150-400 stébel na (Dykyjová 1971; Van der Putten 1997; Koppitz et al. 

2000: Kloubec 1995; Obstová 1989; Dinka & Szeglet 1998). 

Thc shoot lengths are as exceptional as thc water depth penetration. The highest stem 

found there measured 5,13 m. while values from 2.70 to 3.60 m have usually been found 

(Bornkamm & Raghi-Atri 1986: Dykyjová 1971: Šetlík 1996: Kloubec 1996: Kloubce 1995: 

Obstová 1989; Čížková cr a/. 1996b; Čížková c/a/. 2001b). 

The aboveground biomass is a characterislic which integrates effects of both shooi 

morphology and shoot density. While close correlations were found with both the shooi 

length and basa! clum diameler, no significant correlation was found with shoot density in this 

studv. This indicals that thc aboveground biomass was largely determined b> ihe 

morphomelric characteristics of the plants. but it was probably not limited by shoot desnity . 

This is probably associated with the early succession slage ofthe vegetation, whcre no spatial 

limilation occurred yet. 
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Table 1, Basic characlcristics of selected rnicrohabitals around f lalámky lake (Třeboň Basin 

Biosphere Reservě, Czech Republic). 

Plot No. Area (m") Total cover lo ta l number Number of Number of 

( % ) of species ruderal 

species 

protected 

species 

1 770 30 31 9 0 

2 15 60 29 10 1 

3 o n n Db Z 1 / 
n U 

4 400 40 25 7 1 

5 400 40 30 6 1 

6 400 60 51 16 1 

7 625 75 57 20 2 

8 225 80 64 24 0 

9 225 90 78 28 0 
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Table 2. Summary of detrended correspondence analysis ( D C A ) 9 microhabitats of 

Halámky sand pit 

Cumulati\'e percentage variance 

Species-

Length of en\ ironmeni 

Axis Eigen\aluc gradient Species data relation 

D C A D C A D C A D C A 

1 0.412 3.257 21.8 21.5 

2 0.229 2.133 34.0 35.9 

3 0.089 1.799 38.7 0.0 

4 0.024 1.146 40.0 0.0 

Total inertia 1.887 
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Table 3. Chemical charactcrislics oflhe soil on the shorc of Halámky sand-pit lake (South 

Bohemia, Czech Republic). T - terrestrial ecophase. L i m . - limosal ecophase, Lit . - littoral 

ecophase. 

Ecophase pIIii:o 
organic carbon 

(Cox) 

total nitrogen 

(Ntot) 

T 4.45 5,28 0.40 0.09 

Lim. 4.89 5.94 0.30 0.08 

Lit . 4.74 5.80 0.28 0.08 

Ecophase 

total 

phosphorus 

(Ptot) 

available 

phosphorus 
potassiu ni niagnessiuni 

T 0.02 50.43 68.20 46.00 

Lim. 0.02 43.57 89.00 29.00 

Lit . 0.02 39.71 44.88 15,00 
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V\g. ] . Delrcnded coiTcspondcnce analysis ( D C A ) urdinalion of di\ ersc rnicrohabitals 

occurring on thc shores of Malámky lake (Třeboň Basin. Czcch Republic). 
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Fig . 2. Delrcnded correspondence analysis ordination o f plant species found in various 

microhabitats on thc slK>res o f H a l á m k y lake ( T ř e b o ň í ías in . C / e c h Republ ic) . Agrgig --

Agrostis giganlea. Agrsto - Agrost is stolonifera. A c h m i l - A c h i l l e a mil lefol ium, A l i p l a -

A l i s m a planlago-aquatica. A l n g l u - A l n u s gluiinosa. Aloaeq - .Alopecurus aequalis. .Aveíle -

.Avenella t lexuosa. Betpen - Betu la pendula. B idce r - Fhdens cernuus. Bidfro ••• Bidens 

frondosLis, Bid t r i - B idens tripartilus, Ca lcan - Caiamagrostis cancsccnc. Calepi -

Caiamagrostis epigejos. C a l v u l - Ca l luna vulgaris . Ca rova - Carex ovata. Carros - Carex 

rostrata. Carspe - Ca rex specie. Carves - Carex vcs icar ia . CcrhoI - Cerast ium holosleoidcs. 

Cirarv - C i r s i u m arvense, C i r p a l - C i r s ium palustrc. C i r v u l - C i r s ium vulgare. Concan -

Conyza canadensis. Drorot - Drosera ro íundi fo l ia . F c h c r u - Fchinochloa crus-gall i . f.lepal -

Eleocharis paluslr is . E p i a n g - Ep i lob ium a n g u s t i í b l i u m . E p i c i l -- Epi lobium ci l iatum. h.pihir -
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Epilobium hirsutum. Fesspe - Festuca specie. Filarv - Filago arvensis, I-raves !-ragaria 

vesca. Galpal - galium palustre, Glyfiu •- Glyceria íluitans. Gnasyl - Gnaphalium sylvíUicum. 

liolmol - Holcus mollis. Hypper - Hypericum perforatum. Hyprad - Hypochaeris radicaia. 

Chepol - Chenopodium polyspermum. .lunarl - Juncus articulatus, Junbul - Juncus hulbosus. 

Juneff- Juncus effusus. Junten - Juncus tenuis. Femmin - Fcmna minor. Fcoaut - Feoniodon 

aulLimnalis. Loiper - Foliům perenne, Fu/.pil - Fu/ula pilosa. Fy ceur - 1 veopus europaeus. 

Fycno - Lychnis nos-cuculi. Fycinu - Lycopodiella inundala. Fyslhy - IAsimachia 

thyrsiílora, Lysvul - Lysimachia wilgaris. Lytsal - Lythrum salicaria, Molcae - Molinia 

caerulea. Myoarv - Myosotis aiA-ensis. Myrspi - Myriophyllum spicatum. Peppor - Peplis 

potula, Perhyd - Persicaria hydropipcr, IViTap - Persicaria lapatifolia, Phaaru Phalaris 

arundinacca. Phlpra - Phleum pratense. Phraus - Phragmites australis. Picabi - Pieea abies. 

Pinsyl - Pinus sylvestris, Plamaj - Planlago major. Plauli - Planlago uliginosa. Poaann - Poa 

annua. Poapal - l*oa palustris. Popalb !\>pulus alba. Poptre Populus iremuIa. Potnat -

Potamogeton natans. Ranila - Ranunculus llamula. Ranrep Ranuculus repens. Rubspe -

Rubus specie. Rumobt - Rumcx obtusilblius. Salaur Salix aurita, Salcap - Salix caprea. 

Salcin - Salix cinerea. Salfra - Salix fragilis. Salpur - Salix purpurea. Saltri - Salix Iriandra. 

Scugal - Sculeilaria galcriculata, Senvis Senecio viscosus, Sillat - Silcnc latifolia ssp. alba, 

Sperub - Spcrgularia rubra, Stegra - Slellaria graminca. Tarsec - Taraxacum seci. rutleralia. 

Trihyb •- Trifolium hybridům, 1 rirep -• Trifolium repens. Tusfar Ttissilago farfara. T \ pang -

Typha angustifolia. Typlat - Typha lalifolia. Vacmyr - Vaccinium myrtillus, Viccra - Vicia 

cracca. 
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Fig. 3. Detrended correspondence analysis (DCA) ordination of phytosociological relevés 

taken on elevation gradients on the shore of Halámky lake (Třeboň Basin, Czech Republic). 

Dark grey symbols - terrestrial ecophase, light grey symbols - limosal ecophase, open 

symbols - littoral ecophase. 

107 



Gnauli 

Salaur 

Epiang Caracu 

Triino 

Rumcon ^^^'^P 
Lysvul 

Vacmyr 

Pinsyk 

Agrspe 

C\l 

Calvul 

Salpur 

Epicil 

Crecap 

Hiepil 

Epihir 

Carspe 

Myrspi 

Phraus 

Juncon 
\, Bidspe 

Trirep Calepi Typlat 

Spisal Tusfar 
Poptre J-nten 

Avefle •> l Junart 
- - B a t a q u 

'•• Betpen 
Popalb : ' Pofcn 

Lys thy 

•Juneff. 
Galpal p^^fii 

Hollan 

Molcae 

Leoaut 

Roramp 

Braspe 

Gypmur 

Peramp 

Bidtri 
Tarspe 

Fesbre 
Junbuf 

Salfra 

Sperub 

Lytsal 

...Agrcap 

jAgrcan 

-1 

Fig. 4, Detrended correspondence analysis ordination of plant species found in 

phytosociological relevés taken across thc elevation gradient on the shores of Halámk) lake 

(Třeboň Basin, Czech Republic). Agrcan - Agrostis canina, Agrcap - Agrostis capilaris. 

Agrspe - Agrostis specie. Aveíle - Avenella ílexuosa. Bataqu - Bairachium aquatile. Betpen 

- Betula pendula, Bidspe - Bidens specie, Bidtri - Bidens tripartilus. Braspe - Brassica 

specie. Calepi - Caiamagrostis epigejos, Calvul - Calluna vulgaris, Caracu - Carex acuta. 

Carspe - Carex specie, Crecap - Crepis capillaris. Bleaci - Hleocharis acicularis, F.piáng -

Fpilobium angustifolium, Epici l - Epilobium ciliatum, Fpihír - Epilobium hirsutum. Fesfil -

Festuca fdiformis, Galpal - Galium palustrc. Gnauli - Gnaphalium uliginosum, Gvpmur -

Gypsophila muraiis. Hiepil - Hieracium piiosclla. Hollan - Holcus lanatus. .Uinart - .luncus 

articulatus, .lunbuf - Juncus buffonius. Juncon - Juncus conglomcratus. Juneff - JLincu> 

effusus. Junten - Juncus tenuis. Leoaut - Fcontodon aulumnalis, Fyslhy - Lvsimachia 

thyrsiílora. Lysvul - Lysimachia vulgaris. Lvtsal - Lythrum salicaria, Molcae - Mollinia 
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;aerulea, Myrspi - MyriophyUum spicatum, Peramp - Persicaria amphibia. Perlap -

\a-sicaria lapatifolia, Phraus - Phragmites australis, Pinsyl - Ihnus syKestris. Popaib -

Mpultis alba, Poptre - Populus treinula, Potcri - Potamogeton crispus, Roramp - Rorippa 

imphibia. Rumcon - Rumcx conglomcratus. Salaur - Salix aurita. Salfra - Salix fragilis, 

salpur - Salix purpurea. Sperub - Spcrgularia rubra. Spisal - Spiraea salicifolia. Tarspe -

faraxacum specie. Triino - Tripieurospermum inodorum, Trirep - Trifolium repens. Tusfar -

fussilago farfara, Typlat - Typha latifolia, Vacmyr - Vaccinium myrtillus. 
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Fig. 5- Inter-annual variation of reed (PhragDiiícs ausíralis) growlh characlcristics al 

Halámky lake at the time of seasonal maximum aboveground biomass. ( Medián values. 

2S% - 75%. minimum - maximum values, Dislanl values. hxlremc values). 
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Fig. 6. Relation of the maxinuini stand height of Phyagmites ausíralis to water depth 

Halámky sand-pil lakc (South Boliemia, Czech Republic). 
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Abstract 

Populations o f Phragmiies ausíralis ( C A V . ) T R I N . ex S T E U D . were studied in the 

littoral o f two man-made lakes located in the T ř e b o ň B a s i n (South Bohemia , the C / c c h 

Republ ic ) : ( 1 ) O p a t o v i c k ý iTshpond. a shal low arl i f icial lake construcled in 1510-1514 by 

damming a sha l low va l ley and used since for carp production, and (2) H a l á m k y sand pit, a 

ncw lakc formed by sand extraction. procecding in 1970-1994. Phenotypic var iabi l i lv uas 

assessed on the basis o f shoot morphological and growlh charactcris l ics . measured at thc time 

o f seasonal m a x i m u m aboveground biomass. Genotypic var iabi l i ty was detecled b\ using 

R A P D approach. w h i c h demonstrated a high clonal diversitv' both habitats. Thc clonal 

diversity would be s t r o n g í y underestimaled when based on morphological di íTcrcnccs o\\\\. A 

higher genotypic var iabi l i ty has been found in the fishpond reed, non-corrcsponding with a 

low var iabi l i ty in its phenotvpe performance. Based on analvsis of 160 samples, four patterns 

o f genotypic variat ion were detecled: ( I ) In both populations studied. some stands were 

genetically uniform and. thereforc. were considered monoclonal. (2 ) At H a l á m k y sand pit. 

some stands consisled o f several clones. However , these clones were more similar within the 

particular stand than to clones o f adjacenl stands. (3 ) In thc population o f O p a t o v i c k ý 

fishpond. mult ic lonal stands consisled of clones w i i h a low degree o f similaritv', (4 ) In thc 

populatioii o f O p a t o v i c k ý fishpond, identical clones were detected in several neighbouring 

stands separated by gaps. T h e findings appcar lo support a model o f co loni /a l ion poslulatmg 

that populations initialed bv' seeds are in i l ia l ly genetically diverse and over time becomc 

dominated by a fcw clones due to thc c o m p e í i t i o n and selection. These proccsscs ihcn 

decrcase both gcnctic and morpiiological variabi l i t ) ' . 

1. Introduction 

Stands o f common rccd {Phragmiies ausíralis) occur in various wetland types world-

wide. T h c differences between the structure and production o f reed stands have been rclated 

lo the trophic s ta tě o f their sites (Rodewald-Rudescu , 1974: Dv kyjová and Hradecka. 1970: 

R i i h l and K o h l . 1992: K o h l el al.. 1998). differences in cl imatic and meteorological 

conditions ( H a s l a m . 1971 . 1973: D y k y j o v á and H r a d e c k á , 1976: / c m l i n cl al.. 20U0) or thc 

genetic differences between rccd clones (Danie ls . 1991: K o p p i l / . 1999; K i i h l ei al. 1997: 

K u h l e / a / . , 1 999: Lippert e /a / . . 1 999: Rolletschek e / o / . 1999}, 
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Severa! authors have shown tliat many aquatic reed stands have a low genetic 

diversity. Zeidier el al.. 1994; Koppit/. eí al., 1997). This has been ascribed lo the mainly 

vegetative propagation ofreed. since a whole stand can develop from one or a few seeds, 

According to an alternativě hypothesis, the genotvpic diversily of some stands migiit 

originallv he higher and subsequently decrcase becauso of competilion and selection 

(Neuhaus el ai. 1993). Kuhl and Zemlin (2000) suggested that the different sensitiv ily ofreed 

clones to stress factors is based on genetically determined ccophysiological differences. Low 

genetic diversitv' might thereforc reflect a different sensitivity ofreed clones lo stress faclors 

and their consequent selcctive die-back (Lriksson. 1993. Koppitz eí ai. 1997). 

Kuhl and Neuliaus {1993). and Koppitz and Kiihl (2000) suggested that the assessment 

of clonal diversity might indicate the potcntial vulncrability of reed stands lo environmental 

change - polyclonal stands are thoughl more likely lo include genotvpes that are adapied to 

new environmental conditions or that are sufUcienlly plastic lo lolerate thcm. Neveithcless, 

few field data yet exisl to test the validity of this hypothesis. This ma> partlv be due to 

difllcLikies in llnding populations of diffcreiil known age, within thc same climatic conditions. 

In this studv. we have chosen two man-made lakes whose age is known and differs hv an 

order in magnitude, Aithough the age oi the littoral rccd populalions is not known prcciselv , it 

can bc inferrcd from thc age of lhe lakes and tvpe of numagemcnl, vvhich has not changcd 

markedlv during thc existence of the water bodies. Thc generál aim of this studv was to 

dcscribe patterns ofboth morphological and genetic variability of these two reed populations 

in order to provide further information on thc relation between phenolvpic and genotypic 

diversily of populations of different age. Within this aim, we set the following parlial 

h) potheses: 

( ! } Thc number of clones per unit of population area is lower in thc older population than 

in thc younger population. 

(2) Thc maximum area covered bv a single cloně is greater in the older than in the 

younger population. 

(3) Morphologically homogenous stands are monoclonal. 

(4) In multiclonal stands and populalions, the morpludogical variability is a good 

indication ofthe genetic variability. 

2. Materiál and methods 

2. i Sile descripíion 
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Two localities were selected in the Třeboň Biosphere Reservě (Třeboň: 90 05'N.. 14 

6"E.. altitude 430 m), South Bohemia, Czech Republic: 

(1) Opatovický ťishpond is a shallow water bod\' constructed in 1510-1514 by damming a 

shallow valley and used since for carp production. The maximum llooded area is 160 

hectares. Its maximum length and and widlh oť the shoreiine is 2.6 and 1.1 km. 

respectively, and the shoreiine length is 9.40 km. The fishpond i.s filled wilh natuially 

dystrophic water originating from Iarge peatbogs occurring in the whole Třeboň basin. 

This water. however. has turned highly eulrophic through the fořtili/aíitm and 

manuring oflhe whole fishpond systém as weil as ofthe surrounding agricuhural land. 

Weil developed reed stands. fringing over a half ofthe shore length. ha\e been suhject 

of a series of scientiilc studies since the 1960s (Dv kvjová and Květ. 1978. 1 lroiidt>vá 

and Zákravský. 2002), bul are probably miicli older. 

(2) Halámky sand pit is a new lakc formed by sand extraction. procecding in 1970-1994. 

Thc area ofthe lake is 22.89 hectares. The maxinuim length and width oflhe shoreiine 

is 0.79 and 0.41 km. respectively. and its shoreiine length is 2.01 km. I hc sand-pil is 

situated in the 1.užnice river floodplain and is fed with its water. filtcred through a 

sand barrier. Halámky sand-pil represents a mesotrophic habitat. hosting vcuing and 

expanding reed stands, A l l the reed vegetation there is ceriainlv vounger than .35 vears. 

but much of it is probably younger than 20 years. ll is likelv that il cstablished itself 

from seeds. as llic lake does not direct connection with anv watcrcoursc in líie 

catchment. 

2.2. Sampíifig 

Weil dcvelopcd. healthy looking and visually homogenous stands of / ' iiu.siniíis were 

chosen in the littoral zone ofboth lakes. The visual homogeneitv' was judged hy uniformity of 

shoot heights. angle. width and colour of leaves and colour of panicles. Thc sclectcd stands 

vvcre mostly bordercd bv- stands of other helophvte species or open waler. In one casc. 

adiacent segments of reed bell dislinctlv diíTered in morphological features (^tand hciglu. 

stem thickncss, leaf angle and colour) and were. thereíore. considered different slaiuK. Scv en 

and nine stands were selected at thc Haiámkv and Opatovický lakes. respeciivcK, In .hine 

2003. five shoots were sampled from all stands along transects laid parallel to the shorc al a 
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Two localities were selected in the Třeboň Biosphere Reservě ( trebon: 90 05'N.. 14 

16"E.. altitude 430 m), South Bohemia, Czcch Republic: 

(1) Opatovický fishpond is a shallow water body constructed in 1510-1514 by damming a 

shallow valley and used since Ibr carp production. The maximum tlooded area is 160 

hectares. Its maximum length and and width oť the shoreiine is 2.6 and E l km. 

respectively. and thc shoreiine length is 9.40 km, The fishpond is f Hed with naiurally 

dystrophic water originating from iarge peatbogs occurring in the whole rřeboň hasin. 

This water, however. has turned highly eutrophic through the fenili/alion and 

manuring ofthe whole fishpond systém as weil as ofthe surrounding agriculiLiral land. 

Weli developed reed stands. fringing over a half ofthe shore length. have been subjecl 

of a series of scicnliílc studies since the 1960s (Dykyjová and Květ. 1978. Hroudová 

and Zákravský, 2002), but are probably nuicii older. 

(2) Halámky sand pil is a new lake formed by sand extraction. procecding in 1070-1994. 

The area ofthe lake is 22.89 hectares. The maximum length and widlh ofthe shorelinc 

is 0.79 and 0.41 km. respectively. and its shorelinc length is 2.01 km. The sand-pit is 

situated in the Eu/.nice river floodplain and is fed with its water. filtered through a 

sand barrier. Halámky sand-pit represents a me.solrophic habitat. hosting young and 

expanding reed stands. A l l Ihc reed vegetation there is ccrlainls vounger than 35 Ncar.s. 

but much of il is probablv \ounger than 20 years. l l is likelv that it cstablished tiscif 

from seeds, as the lake does not direct connection with an\- watcrcoursc in the 

catchment. 

2.2. Sampling 

Weil dcvelopcd. healthy looking and visually homogenous stands oí P aiisiniíi^ were 

chosen in the littoral zone ofboth lakes. Thc visual hoinogeneily was judged b>' unifonniiy of 

shoot heights, angle. width and colour of leaves and colour ol'panicles. The selected stands 

were mostly bordercd by siands of olher lielophyte species oř opon water. in one case. 

adjacenl segments of reed belt distinclly differed in morphological features (stand height. 

stem thickncss, leaf angle and colour) and were. therefore. considered diilerenl stands, Scven 

and nine stands were selected al the Halámky and Opatovický lakes. respcciivei). In .lunc 

2003. five shoots were sampled from all stands along transects laid parallel to the shorc at a 
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depth of 0.4 to 0.5 m. These shoots were used for preliminary genetic anal\'scs. The sampling 

distance rcflected the total length of the stands and was 2,5 and lOm at Halámky and 

Opatovický lakes, respectively. In August 2003, the total aboveground biomass was harvcsted 

from 0.5 x 0.5 m quadrats along the same transects and at the same distances as in the 

previous sampling. f ive quadrats were sampled at each stand. In Septcmber 2003. two 

parallel transects were laid along fringes oflhe reed belts adjaccnt to open uater and lo thc 

land, respectively. A l Halámky, thc transects were situated in waler depiiis of 0.5 and 2 m. 

respectively. At Opatovický lake. Ihc water level was 0.2 to 0.3 m below the soil surface at 

the terrestrial edgc ofthe reed bell. The water depth was ahout 0.5 m along the open water 

edge. five shoots were collected along each transect and subjected lo both morphological 

mcasLircment and the genetic analyses. 

2.3. Analysi.x of moíeciiíur morker.y 

Sampling and I)S'A exlraelion: Frcsii leaf samples were collected as described abov e. 

DN.A from ihe leaf samples was isolaled by using Invisorb Spin Plant Mini K i l ( I N V I T f K . 

Germanv) according to standard protocol. DN.A samples vvcre stored at -20 C prim- to their 

use. DN.A samples used for primer scrcening vvcre isolated irsing the same proceduře, leal' 

samples were collected in end of June from the same stands as above. 

RAPD anuíysi.x. Random primers (OifleRON TcchnoKigies. C A ) were selected for thc 

R A P D analysis. The volume ofthe íniai P C R reaction (25 ul) composed of I -̂ buffer ( l U niM 

•fris-líCl. pH 8.3. 50 mM K C l . 1,5 mM M g C f ) , 200 pM dN FP. 10 pM of primer. 1 f 1 aq 

DNA polynierasc ( T A K A R A ) and 25 ng of tcmplate D N A . Amplifications were carried out in 

an MJ Research Thermocycler P T C 100 according lo ;Í program that included an inilial 

denaturing step of 3 min al Od^^C. then 45 cycies of 1 min at 0 4 ' C . 2 min at 35''C and 3 min ai 

72^C followed bv ílnal elongalion for 10 min at 72^C'. Fina! step was tbllowcd b> a holding 

temperature of 4°C. i ' C R products were separated on 1.5%) agarose gels in f l í f buffer vvhich 

included ianes of 100 bp DNA ladder ( N f B) and DN.A bands ucrc v isuali/ed after cthidiLim 

bromide staining undcr H V light. R.AI 'D patterns were pholographed using f pson Hltra Cam. 

Dala analvsi.s: R.APD data fdes were analysed by ihc IHoProfii i D - - software (\"ilbcr 

fourinat. France) with manuál correction. fingerprint patterns vvcre iransfonnod into a biiiar) 

character matrix with I for presence or O for absence of a band at a particular position in a 

lane, .After removing monomotphic bands, genetic distance matrices were generaled using Nei 

& l.i similariiy metries and Cluster analvsis (UPGM.A - unweighted pair group method 



averages) and P C A . P C O and Correspondence analvsis were performed. These sialistical 

analyses were calcuíated using M V S P (Kovach Comp.Serv .) and S T . \ l íSTiCA 6.0 software 

package (Statsoft). 

2.4. Shooí growth and morphology 

Characteristics of rccd production (density of live, flowering and dead shoots. total 

above-ground biomass) and morphology (shoot length to the tip of uppermost leaf. number of 

internodcs per plant. basal diameter. panicle length) were recorded in the time of seasonal 

maximum aboveground biomass. using recominendations by Dykyjová cl al. (1973). In order 

lo facilitate comparisons, speciál allenlion was paid to thc tallest shoot within each sample. 

vvhich had prcsumably originated from the most vigorous rhizomc buds (Hradecka. 1973). 

'fhcreforc. they were presuinahly of similar age and were poihably leas! aíTcctcd b> 

intraspeciílc compctition. The samples of abov eground bitanass vvcre cadlccled in laic .August 

2003. as described in a previous section. After determination of thc nmrphological 

characteristics of a single sample. its fresh weight was immediatelv determined on a 

mechanical balance. Thc samples were then transported lo the laboratory. dried to consianl 

weight in an elcctrical oven al 80" C . and wcighed. 

Statislical analyses were carried out using the software package S T A T l S ldC.A 6.0 

(Statsoft). Thc morphological differences between siands were tested using thc Kruskall-

Wallis nonparametrica! test. Thc contribution of measured morphological and growth 

charactcrislics to the overall differences among stands and populations was explored with 

PCA analysis. 

.3. Results 

2.1. RAPl) analysis 

A total of 5 random primers (()P.A-03, OPA-04. O P A - l l . OPB-04 and OPB-08) were 

surveyed across all samples on 16 siands. A l l these primers exhihitcd a sufťicient level ot 

polymorphism. These five primers amplified altogelher 88 bands and 75 (85%i) of these bands 

were polymorphic, 13 bands cxhibited a low level t)f polymorphism (polv morphic bands had 

a weak staining intensity or polymorphism was detecled in onlv 1-3 plants). so 62 (70*^0) 
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amplified bands were highly polymoiphic. This gave on average 12.4 polymorphic producls 

per one polymorphic primer. Thc highest polymorphism was detecled using primers OP.-\-04 

and OPB-08 and these primers were used for analyses of all 160 reed samples. 

Primers OPA-04 and OPB-08 amplified 19 and 16 bands and oniy two bands 

generated bv OPB-08 were non-polymorphic. f ive additional bands cxhibited a low level of 

polymorphism (3 and 2 using primers OPA-04 and OPB-08. respectiv el>). 28 highly 

polv inorphic bands represent 80% of all amplified bands and this high level of polymorphism 

allowed lo characterise individual clones and lo dislinguish thcm. 

The size of amplified band ranged from 100 to 1500 basepairs. R.APO fingerprints 

were amplified repealably and the clear and distinct banding patterns indicate lhal this method 

is suitable for genetic studies o f / f auslndis. 

3.2. Gcuclic diversily of analysed populalions 

The genetic similarity was cslimaled for all comparisons of samples according lo Nei 

and Ti melrics and was calcuíated from thc lotal number of polymorphic bands. "fhis matrix 

of gcnctic distances was ulilised to cluster samples. based on their degree of genetic siniilaiiiv 

using different methods. Cluster analysis ( U P G M A method with 5% confidcnce interval) 

resulled in the dendrogram (Pig. 1) that grouped populatioms '•gcographically"". This 

dendrogram prcsenls results whcre oniy plants representing distinct clones are analv'scd (for 

example. thc sample 0-2 on the dendrogram represents the cloně lhal incíudes piams O-l to 

0-5, 0-8, ()-23. and 0-24) . 

Clones from all stands of Opatovický lakc were clustcred in one group. The ievel of 

genetic similarity between individual clones was higher than 83'N exccpl for tvvo clones 

localed in Ihe most easl-mirthern part ofthe pond. fhc similarity of these iwo elones widi ilic 

others was onh' 70%), bul slili all clones formed one group highlv distinct from clones oí 

Maláinkv lake. In comparison with Opatovický lake. tlie level of genetic poivmorphism was 

markedlv- higher between clones of Haiámkv- lake. A l l clones from this habitat formed again 

one group but the div-crsity was higher than in Opatovický lakc. the dissimilai iiv- of groups oť 

clones ranging between 15-33%). An extréme poivmorphism was found for stand B. Ihe 

group of sevcn clones found in this stand cxhibited a conspicuously high distinctness and also 

the poivmorphism within this cluster was excepiionallv high. 

P C A . PCO and CA analyses gave verv similar results and clones formed tvvo 

independent and distinguishable clusters (Fig. 2). Similarlv in thc cluster analvsis. clones 
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trom Opatovický lake were aggrcgated in a relativcly compact group. In contrast. clones from 

Halámky sand pit created an expanded group. vvhose polymorphism was twice as high as in 

the group of Opatovický clones. 

3.3. Cloně distribution and genetic variation of stands 

In some investigated stands, all reed samples cxhibited an identical R.AIM) patiern 

sLiggesting that all anaivsed plants belong to one done and. theictbre. that this particular stand 

is setlled by oniy one cloně. Such monoclonal stands were presem hoih in Opatovický and 

Halámky lakes (stands E . V*. I and J , N . O. P). A more frequent situation was thai stands were 

occupied by higher numbers clones of different similarity. Considcring mullicloiial stands 

oniy. the numbers of clones were significantly smaller in Opatovický tlian in 1 lalámkv lakc ( i -

test. p=0.04). Thc largesl area. within both populations. was covered bv clonc 0-41 at 

Opatovický iake, which was idenfied with a frequency of 28 % among samples of Opatovický 

lake. In contrast. each oflhe three largesl clones of ilalámkv' lakc had a iVequcncv of 14 % 

among samples of Haiámkv lake. 

It was possible tt) detecl basic patterns of genotypic variation (i ' ig. .3). (1) In botli 

populations studied. some stands were geneticallv uniform and. therefore, were considered 

monoclonal. (2) At Halámky lakc, some stands consisted of severa! genotv pes. However. 

these genotypes were more similar within the particular stand than to genotypes of adjacent 

stands. (3) In the population of Opatovický lakc. identical clones were detecled in several 

neighbouring stands separated by gaps. Thc mosl cosnpicuous example of thi.s jxiucrn was 

rcpresenled bv- cloně 0 - 4 1 , wiiich occurred in five stands along the eastern shore. (4) In the 

population of Opatovický lake. multiclonal stands consisted of genotvpes vviih a low degree 

of similarity. 

3.4. Morphological and growlh characterislics ofreed slaiiil.s 

The P C A analv-sis showed a close correlation between morphological characteristics 

describing single shoots. i.e. maximum aud mean shorU length and maximum aiid mean basal 

culm diameter (Fig. 4a). In addition, the density of liv e slmots was closely corrclaletl with the 

density of flowering shoots. The first PCA axis accounted for 49 % of total variation. which 

was associated with charactcrislics of single shoots in one direction and pařily with shoot 

densities in the other. The second PCA axis accounted for 23 % of variation. It was associated 

mainly with thc panicle size and. to some cxient, with shoot densities and the rclated effect ot 
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shoot densities on aboveground biomass. The plot of case scores separated thc two 

populations with almost no overlap (Fig. 4b). In comparison with Opatovický, the Halámky 

population showed more variation along the first axis, which corresponded to a greater 

variation in shoot size among single stands. Its left cxlremes along ihe flrsl axis corresponded 

to stands with robust shoot sizcs. which were recorded in some Haiámkv stands but in none of 

Opatovický lake. The position of Halámky population along thc second axis corresponded lo 

generally smaller panicles and. to some cxient. also to thc lower shoot dcnsities as compared 

wiíh Opatovický lake. 

Morphological differences were detected between some stands within either 

population (Table 3. F ig . 5). Conspicuous differences were found in shoot length. both 

between stands within thc populations and between ranges covered by whole populalions. The 

maximum shoot heights of single stands ranged from 2.9 to 4.6 in ihe studied stands of 

Halámky lake, bul oniy from 1.80 m lo 3.30 m al Opatovický lakc. Maxinuim basal diameiers 

ranged from from 6 lo 16 mm al Haiámkv. but oniy from 6 to 10 mm at Opatovický. The 

basal diammetcrs were signi ficanllv' (p<0.0001) correlalcd with stem lengths. "flio 

determination cocíTiecients R" were 0.861 and 0.818 íbr thc tallest slems of Haiámkv and 

Opatovický lakes. respectively. and 0.681 and 0.61 1 íbr all measured stcms of Haiámkv and 

Opatovický lakc. respectively. Unlike the stem lengths. thc panicle length values were fairl)' 

uniform within either population. 

Differences between stands were found also in shoot dcnsities in both lakes. Five 

shoot dcnsities varied from 20 to 120 shoots per nť" at Halámky. A l Opatovický lakc. values 

above 100 shoots per m"" vvcre found in all stands and ihe maximum densilv' of live shoots 

was over 500 shoots per nť". On both sites, the densities of Ílowcring shoots vvcre 

significantly (p<0.0()01) correlated with the dcnsities of all live shoots. The determination 

cocíTiecients R" for these ci>rrclations were 0.678 and 0.510 for Haiámkv and Opatovický 

lake, respectively, 

4. Discussion 

-/, /, Genetic variation 

As reed has not been considered an economicalh' important plant. the knowledge 

ahoul its molecular biolog)', especially about its genome. i.s limited in comparison with 

cullurcd plant species .v//t7/ a.s wheal. harley. alfalfa. Aíuch information on thc genetic 

122 



truclure and diversity of reed populations has been gained using the R A P D technique. R A P D 

s an effective method to detecl intra- and inter- populatitm variation and is widely and still 

iscd for these purposes in many plants. Keller (2000). Koppitz (1997. 1999) and Kiihl e! al. 

1999) also studied genetic relationships among and within reed populations using thc R.APD 

cchnique. In addition lo the use of R A P D markcrs. the genetic structure ofreed populations 

,vas studied also using other molecular methods. like SSR analysis. U S and cpDN.A 

icquencing. Saltonstall (2002. 2003) applied these two approaches to evalualc thc genetic 

/ariation in thc Norlh American population of reed and to detcct alien invasivc genotypes 

.occurring in North America, 

4.2. Clonc distribuiion and gcnciic variation of stands 

The results of genetic analyses indicate lhat both populations uere muhickmal and a 

high clonal variability existed within either of them (Pig. 3). Both monoclonal and nuilliclonal 

stands were found at either site. A higher number ofclones. within a single multiclonal stand. 

wcrc found at Halámky lake than at Opatovický lake (Table 1. Kig. 3). The number.s ofclones 

found in both in single multiclonal stands (Section 3.3.. Table ! ) and in thc whole pojnilaiions 

(Table 2) support our hvqoothcsis 1. slating that thc numher ofclones per unii oí 'population 

area is lower in thc older. as compared with the \ounger population, The discioscd generál 

paltern of clonal diversitv' (Section 3.3., Fig. 3) also supports our hypothesis 2. staling lhat the 

maximum area covered by a single cloně is greater in the older that in thc ytuinger population. 

Some additional support lo both hypotheses is provided bv' the fact lhal liic (ransccL along 

vvhich thc sampling was performed. represents a 4 limes longer segment o f i i rccd stand al 

Opatovický than in Halámky lake. However. it should also be boru in mind thal as a result ol' 

a greater sampling distance at Opatovický lake. it is more probable lhat some clone.s were not 

detected. 

Like in other Furopcan populations. studied h\' Koppiť/. (1999). we found dilTcrcnt 

forms of clonal diversity: monoclonal or polyclonal stands. stands willi neighbouring or 

interiningling clones. Monoclonal stands ( E . 1. .1. N . O. P) were inhabiled by onh one clonc. 

which prcsumably spread over the area by vegetaliv e propagation. This could hc thc result ol 

colonization bv' severa! clones followed bv' natural viability .selection as suggested Koppitz 

(1999). This mode! can explain the situation in old weli cstablished populations like in 

Opatovický lake. A rathcr different model should be applied lo ihe deveiopment ol 

monoclonal stands in Halámky lake. With respcct to the relatively slmrl period of the 
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deveiopment of the reed population on this sile we can suppose that these stands uere 

cstablished from one plant and selection was probably on the level of suitable conditions for 

sced germinalion and/or on ihe level of young/juvenile plants eslablishmem. 

In polyclonal stands different clones were found to cocxist next to each oúwv uiihout 

penetration into one another (stands D and F at Opatovický lake). Also a mixed growlh oť 

different clones was observed - this is supposcd to be caused either by spreading of reed by 

vegetative propagation and intermingling of rhizomes or a dispersal of pieces of rhizomes or 

shoots (stands A. ( i . H). Fxtrcmely high v alues of clonal diversily were found in ihrec stands 

in Halámky ( K . F . M). dhis can be ascribed to the presuinable eslablishment from several 

diasporcs. which spread vcgctalivelv into thc current. fairlv' small paichcs. Again thi^ can bc 

explaincd bv thc relativelv sliort age of this population. Further deveiopment of this stands 

can bring iicw and exact dala for modclling of reed population.s tlevclopmcnt. h seenis 

rcasonable U) assume lhal in such palchv populalions. the clones may eompete between one 

another for space. vvhich mighl result in a successive shift of their borders. 

The presence ofthe same clonc in several stands. like clonc ()-41 in 5 stands situated 

along several hundreds of meters of tlie shorelinc (Fig. 3). might hav e one more explanation. 

These cuiTciUly scparate stands may represenl remnants of a formerlv' conlinuous stand 

dominated by one cloně, which spread vcgeiativelv' in a period of favourablc conditions anj 

was fragmentcd in laler limes. The relatively low degree of genetic similarity helween this 

widely spread cloně and its geographic ncighbours mav indicate that the diaspoře^ came from 

less related sources. which could happen i f their eslablishmeni took place over a longer time 

span. Field observations would also supjiort this explanation. During our invesiigation. we 

observed scarcc. fairly small arcas of mud flats saluralcd with water. which might prov ide 

suitable conditions for seed eslablishment. Judging hv- thcir appcarancc. these openings in thc 

reed belt might have been created on sites where reed was formciTy damaged by svvans. 

4.3. Morphological variation as reíatctl ín thc cloíhi! diversity 

A.s follows from (he sampling schcme. each of the stands sampled for genetic and 

morphological analv ses was selected as v isualiv homogenous. The fact thal some of thcm 

were found monoclonal while some others were poivcionaí (Table I . l ig. 3) contradicts our 

hvpolhe.sis 3, staling that morphologically homogenous stands are monoclonal. The fairly 

hieh genotvpic variability (as indicated by distances between clones on the FPG.M.A 

dendrogram. Fig. 1). vvhich was found in ihe Opatovický lake reed, did not corrcspond with 
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ihe low variability in its phenotype performance (as displayed by fairly the close positions of 

samples within particular stands in the plot of PCA case scores. Pig. 4h). These results 

conlradict our hypothesis 4. stating lhal in mulliclocnal stands and populations. morphological 

variability is a good indication of genetic variability. 

Both these conclusions increasc insight into information on visually uniform stands. 

which were prcviously assumed monoclonal on the basis of morphological analvsis (Hradecká 

and Květ. 1973; Mradecká. 1973; Dykyjová and Hradecká, 1 9 7 6 ) , l l is possible that thc stands 

investigated could really be monoclonal, as indicated by a verv' dctailed morphological 

analysis (Hradecká. 1973). However, ít cannot bc excluded. either. that these stands mighl 

have consisled of groups of clones, vv hich could not be distinguished using the morphomelric 

approach oniy. 

Our findings are in contrast with results of Kiihl (1999). who showed lhat R A P I ) 

clearl)- identified plants beionging to a distinctivo morphot>'pe. Also NcuIiaus el ul. (1993). 

Kiihl and Neuhaus ( 1 9 9 3 ) and Keller ( 2 0 0 0 ) reporled low levels of genetic variation on 

particular sites (lakes) and presence of ono or limited numbers of clones Ibnning 

homogeneous stands. a single stand covcring an area of more than 3000 nr . Our results. hased 

on more dctailed sampling of two populations ot" differcnl age. showed a Iiigh level of 

polymorphism detecled by R A i d ) markcrs and the gcnctic similarity between parlieular 

clones was found to range from 70 lo 100%. Thi.s raiige of genetic variation witliin poivcionaí 

stands is in correspondence with results of Koppit/ (1997. 1999). who investigated reed 

stands in Turope. Our results. based on the use of thc R A P D technique. suppoii ilic 

conclusion that thc genetic variation in reed populalions of vvill prohahl) bc liigher than is 

usually reporled and than is cslimaled on the ba-sis of phcnol_vpe. Also more precisc sampling 

and einployment of further suitable methods of genetic analv sis could disclose thc possiblv 

existing higher level of ĝ '"̂ '̂ 9̂ ' variation, 

4.4. Implications for a long-ícrm stability of rccd siands 

A hypothesis was pul forward in the 1990s (Kiihl and Kohl. 1992: Kííhl and Neuhaus. 

1993: Neuhaus ct ai. 1993) that in originallv diverse populations onlv lhosc clones lhat able 

to survive persisled. which was rellcctcd by a rcducing genetic variabilit) ofthe population. 

The resulting populations, consisting of oniy few latge monoclonal stands. wcrc supposcd lo 

be more vulnerable to rapid changes in environmental conditions .such a^ eutrophication 

hecause thc low genetic diversit)- does not confer the stands sufficient phenotypic plasticit) 



for successful adaptation. This was considered a possible explanation for the low variability 

of reed populations and its decline. Evidence of this hypothesis is. however. complicated by 

the fact lhat i l is difficult to ascertain the age ofreed stands for most lakes. Our exaniples of 

reed populations inhabiting water bodies of contrasting age have shown thal both inonoclonal 

and multiclonal populations can exist in both newly formed and ratlier old populalions: 

however. their lypical patterns can differ. 

Within a pallcrn found in the older population, one cloně formed a basis ofthe whole 

stand and other clones were scatlered within the stand. forming onl>' small patches. In such a 

stand. a collapsc of the largesl, and probably also the oldesl. cloně would bring about the 

collapse ofthe whole stand hecause of toxic effects of decomposing dead parts both ahove 

and below the ground (.Armstrong a al. 1996a.b: \ 'an der Putten et ai. 1997; Čížková a al. 

1999). Within an alternativě pattern found in the younger population. patches of differem 

clones of similar s i /c occurred nexl lo each other w ithin the same stand. In such a pattern. a 

collapse of a single done may lead to the formation of a gap inside the stand. T hc toxic 

effects of decomposing plant niatter may affcct edges of adjacenl reed clones. but it does not 

seem likely that the whole stand would be affected as in the fonner case. 

These infercnces about Ihe possible relation between the population age, clonal 

structure and consequences of collapse of one done for the whole stand. would be in 

accordance with thc hypothesis of Ki ih l and Neuhaus (199.3) and Koppi l / and Ki ih l (2000). 

SLiggesting thal older populalions are more vulnerable to environmental change as a result of a 

loss of clonal diversitv- in thc process of preceding selection. llow-cv er. as these infercnces are 

based oniy on ivvo sites. care is needcd in extrapolaling these conclusions. until ťurihcr 

rigoroLis data are available. 
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Table 1. Numbers of individual distinct clones in stands of P. ausíralis along shores of 

Jpatovický fishpond (old lake) and Halámky sand pit (new lake). South Bohemia. C/ech 

éepuhlic. 

šité Opatovický 

sTanH A r I ) [• F Ci H I 

Numher ot clones along 1 3 a 1 1 1 1 
l 

he open water edge 

NLimher or clones along o 1 1 -) 1 J 1 

hc terrestrial edge 

lotal numher ofclones 3 3 -> 3 -1 

a I 0* .1 9 1 
1 

flones presem oniy in - 2 1 / 1* 1 1 1 l 1 1 

ano stand 

Site I lalámky 

Stand J K L M N O p 

Numher of clones along thc open water 1 3 0 -1 j 1 1 i 

edge 

Numher of clones along thc terrestrial 1 4 ~) 3 1 1 1 

edge 

Total numher ofclones 1 7 3 5 1 1 1 

Clones present oniy in one stand 1 7 2 4 1 1 1 

* these two clones are very similar. distinctness is less than 0 .1% 
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Table 2. Clonal diversity of populations of P. ausíralis growing along shores of Opatovický 

fishpond (oid lake) and Halámky sand pit (new lake). South Bohemia, Czech Republic. 

Opa tov ický H a l á m k y 

Total number of clones 14 18 

Number of monoclonal stands 2 ( 3 * ) 4 

Numher ofclones present oniy in 1 stand 9 17 

Number ofclones occurring in 2 neighbouring stands 2 1 

Number of clones occurring in 2 non-neighhouring 2 0 

stands 

Numher ofclones occurring in more than 3 stands 1 (in 5 neigh­ 0 

bouring stands) 
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Table 3. Differences in shoot characlcristics in the time of seasonal maximum aboveground 

hiomass among stands oí P. ausíralis growing along the shores of Opatovický and Halámky 

lakes (South Bohemia, Czech Republic). tested hy Kruskall-Wallis non-paramcuical test. 

Variable df N H P Significantly 

different stands 

Opatovický 

Maximum shoot length 8 45 29.31 <0.00I C - L ; C-F ; L - G 

Maximum hasal diameter 8 45 25.23 0.001 C - F ; C - i 

Maximum panicle length 8 44 4,30 0.401 

Number ofl ive shoots 8 45 28.71 <0.001 C - F ; D-l ' 

Numher of Ílowcring shoots 8 45 16.86 0,032 

Live shoot biomass 8 45 21.92 0,005 B - I I 

Halámky 

Maximum shoot length 6 35 28.69 0.001 K - N ; N-P; O-P 

Maximum basal diameter 6 35 19.77 0.003 K - N : P-N 

Maximum panicle length 6 34 8,05 0.235 

Numher ofl ive shoots 6 34 20.75 0.002 . l -K: .FP 

Numher of flowering shoots 6 34 19.875 0.004 J-P 

Live shoot hiomass 6 35 8.13 0.229 
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Fig. 1, Dendrogram of individual P. ausíralis clones constmcted on the basis of R.AF'D dala. 

by the U P G M A method, resulting from distance mairix calcuíated with the metric of Nei and 

L i . 



. 2. P C A case scores of P. australis stands of Opatovický (circles) and Halámky (triangles) 

akes calcuíated from R A P D data. 



Fig. 3. Spatial distribution of distinct clones in stands of P. ausíralis growing along shores of 
Opatovický fish pond (old lake) and Halámky sand pit (new lake). South Bohemia, Czech 
Republic, as indicated by R A P D analyses performed in 2004. 
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Fig. 4a P C A biplot of morphological and growth characteristics of stands of P ausíralis 

growing along shores of Opatovický fish pond (old lake) and Halámky sand pil (new lake). 

Ngreen - number of green shoots (m""), N f ower - number of flowering shoots (nf"). Maxpan 

- Maximum panicle length. Meanpan - mean panicle length, DW - seasonal maximum 

aboveground biomass (g.m""). Maxint - maximum number oť internodcs detecled on a culm, 

Meanint - mean number of internodcs. Maxbasc - maximum diameter ol" culm base. 

Meanbase - mean diameter of a culm base. Maxhghl - maximum shoot length. Meanhghl -

mean shoot length. 
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Fig. 4b. P C A case scores of P. australis stands of Opatovický (blue symbols) and Halámky 

(red symbols) lakes. Different symbols denote different stands. 

PCA faktorové souřadnice porostů rSkosu z Halůmek (červeně symboly) a Opalovického rybníka 
(modré symboly) v r. 2003 
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Fig. 5. Morphological and growlh characieristics of / / ausíralis stand.s in 
Opatovický fishpond (A - I) and I lalámky sand pit (.1 -- P). 
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1. Introduction 

Distinct morphotypes oť Phmgniiles ausíralis are a conspicuous phenomcnon found in a 

recent man-made lake. sand pit resulting from sand extraction. in the lloodplain oflhe uppcr 

Lužnice Ri \ e r in thc Třeboň Basin Biosphere Reservě. Czech Republic (Suchá ei a! 2005). 

The morphotypes differ from each other by shoot length (2 to 5 m). basal culm diameter (5 to 

18 mm), leaf width and colour of panicles. Thc different morphotypes host different 

waterfowl species, aithough they occur in close vicinity. Coexistcncc of reed morphotypes 

was also obseiwed in the littoral of older man-made lakes. construcled one to sc\ eral hundred 

years ago: fish ponds in the Třeboň Basin (Hradecká 1973a. b. Obsto\ á 1989). Howe\ er. thcir 

morphological and growth characteristics are moro uniform. Lxccpt for one population 

(Pechar eí al. 2002), the fishpond rccd stands do not include robust morpholypes. 

The coexistence of morpholypes. often having distinct borders. ma\' indicate that the 

morphotypes represent different clones. which ha\c spread vegeiati\cl_\ from seedlings lhal 

had cstablished Ihcmselves in tavourable conditions. In addition to earlier research inlo ploid_\ 

lc\ cls. the genotypic variation has recently been studied using the R . \ P [ ) method (Neuhaus el 

al. 1993. Koppitz el al. 1997. Koppitz 1999). lis results support thc \ iew lhat thc 

morphological differences ha\'e a genetic basis (Čurn el al. 2005). I Ioue\-er. scanty 

information exists as yet about thc relation between genotypic and phenotypic \aria(ion. 

The presence ofthe robust morphotypes in thc sand pit and absence in mosl fish ponds 

raises a question: whether the robust morphotypes are absent from fishponds or whether they 

are present, bul their growlh is suboptimal owing to unfavourable habitat conditions. Such 

limiting factors may include accumulation of organic matler resulting from intense 

eutrophication (Čížková et al. 1996) and toxic products of its anaerohic dccomposition 

(Čížková ť /a / . 1999. Picek e/a/. 2000. Čížková ť /a / . 2001. Šantrůčková r / a / 2001). 

This study is focused on thc growth and morphomelric charactcrislics oť morphotypes 

originating from two populations. inhabiting a sand pit and a fishpond littoral. as rclated to 

their genetic variation. The aim is lo lest the following hypotheses: 

(1) The morphological and growth characteristics of the robust morphotypes ha\c a 

genetic basis. 

(2) The robust morphotypes inhabiting the sand pit are genciicalK different from 

morphotypes occurring in thc fish pond littoral. 

The following stops were taken: 

(1) Assessment ofthe genotxpic variation ofthe populalions using thc R.APD technique: 
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(2) Assessment of the relation between the phenotypic variation among morphotypes of 

thc two populalions in their natural habitats and in a common garden experiment 

under identical climatic and trophic conditions. 
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2. Mater iá l and methods 

2.1. Site descripíion 

Two localities were selected in the Třeboň Biosphere FTeserve (Třeboň; 90 05"N., 14 

46'E., altitude 430 m), South Bohemia. Czech Republic; 

(3) Opatovický fishpond is a shallow water body construcled in 1510-1514 by damming a 

shallow valley and used since íbr carp production. The maximum tlooded area is 160 

hectares. Its maximum length and width of the shoreiine is 2.6 and 1.1 km. 

respectively. The shoreiine length is 9,40 km. The fishpond is filled with naturalís 

dvstrophic water originating from largc peat bogs occurring in thc whole Třeboň 

basin. This water. however, has turned highly eutrophic through the fertili/ation and 

manuring ofthe whole fishpond systém as weli as ofthe surrounding agricultural land. 

Weil developed reed stands. fringing over a half ofthe sliorc length, have been subjecl 

o ť a series of scientific studies since thc 1960s (Dykyjová and Květ. 1978. HroLido\á 

and Zákravský, 2002), but are probably much older. 

(4) Flalámky sand pit is a new iake formed by sand extraction. procecding in 1970-1994. 

Thc area ofthe lake is 22.89 hectares. The maximum length and widlh ofthe shoreiine 

is 0.79 and 0.41 km. respectively. and its shorelinc length i.s 2.01 km. l l i e sand-pit is 

situated in the Lužnice river lloodplain and is fed with its water. filtcred through a 

sand barrier. Halámky sand-pit represents a mesotrophic habitat. hosting young and 

expanding reed stands. A l l the reed vegetation thcre is certainly youngcr than 35 \cars. 

but much of it is probabl}' younger than 20 years. It is iíke!> that it cstablished itself 

from seeds. as the lake does not direct connection with any watercourse in the 

catchment 

2.2. Sampling 

Homogenous and healthy looking stands oť P. ausíralis have been chosen in the 

littoral zone of both lakes. The selected stands were mostly bordered by stands ol" olher 

helophyle species or open water. In one casc. adjaccnt segments of reed belt distinclly 

differcd in morphological features (stand height, stem thickncss. leaf angle and colour) and 

were. therefore, considered different stands. Nine and seven siands were selected al the 

Opatovický and Flalámky. respectively. In June 2003. four shoots were sampled from all 
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stands along transects laid parallel to the shore at a depth oť 0.4 to 0.5 m. These shoots were 

used for R A P D analysis and were subsequently propagated vegelatively as described below. 

The sampling distance was set at 10 and 2.5 m at Opatovický and Halámky lake, respectively. 

in order to account for the different size of the reed stands. In August 2003, lbe total 

aboveground biomass was harvcsted from 0.5 x 0.5 m quadrates along thc same transects and 

at the same distances as in thc previous sampling. Five quadrats wcrc sampled al each stand. 

2.3. Analysis of molecular markers 

Fresh leaf samples were used to characterize the genetic diversity of Phragmiies 

ausíralis populations. Leaves were taken in August from 160 plants (10 plants per each of 16 

stands) analysed for morphological and production characteristics. DNA from the leaf 

samples was isolated by using Invisorb Spin Plant Mini Ki t ( I N V I T L K . Gcrmany) according 

to standard protocol. DN.A samples were stored at -20"C prior to their use. DN.A samples used 

íbr primer screening were isolated using the same proceduře, leaf samples \sere collected in 

end of June from the same stands as above. 

Random primers ( O P K R O N Technologies. C A ) were selected for the R A P D analysis. 

Thc protocol for R A P D analysis was adapted from that of Williams ct al. (1990). Thc volume 

oflhe fmal PCR reaction (25 pl) composed of ] x buffer (10 mM Tr i s -HCl . pH K.3. 50 mM 

K C l . 1.5 mM M g C L ) . 200 pM dNTP. 10 pM of primer. 1 U Taq DNA polymerase 

( T A K A R A ) and 25 ng oťteniplate D N A . Amplifications were carried out in an MJ Research 

Thermocycler PTC 100 according to a program that included an inilial denaturing slep of 3 

min at 94°C\ then 45 cycies of l min al 94°C. 2 min at 35°C and 3 min at 72^C followed by 

ímal elongation for 10 min at 72°C. Finál slep was followed by a holding temperature of 4A ' , 

PCR producls were separated on 1.5% agarose gels in T B L buffer which included lanes of 

100 bp DNA ladder ( N L B ) and DN.A bands were visuaiized after cthidium bromide staining 

under W light. R A P D patterns were pholographed using Epson Ultra Cam. 

R A P D data files were analysed by the BioProfil 1D+ software (Vilber I.ourmat. 

France) with manuál correction. Fingerprint patterns were transformed into a binary charaeier 

matrix with 1 for presence or O íbr absence of a band al a particular position in a lano. .After 

removing monomoiphic bands. genetic distance matrices were generated using Nei K Li 

similarity metrics and Cluster analysis ( U P G M A - unweighted pair group method averages) 

and PCA. PCO and Correspondence analysis were performed. These statislical analyses were 
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calcuíated using M V S P (Kovach Comp. Ser\'.) and S T A T I S T I C A 6.0 software package 

(Statsoft). 

2.4. Ciiltivaíion 

The plants were propagated from stem cuttings. After collecting leaf lissue for 

genetical analyses, all leaves inciuding leaf sheaths (except for the top ones) were removed 

from the culms. The culms were laid in a shallow layer oť walcr in a 1x2 m tank and shaded. 

Within 2 to 3 weeks. new shoots and roots were formed from internodcs of all shoots. Thc 

resulting stem cuttings were matchcd in size and plantcd Ínio 1-liter plastic pots filled with 

river sand. Minerál nutrients were added as 6 g O S M O C O T H Plus. mixed with the sand at thc 

time of planting. The cuttings were allowed to establish themsclvcs and form wcll developed 

root systems by autumn. On 15 May 2004, the shoot number and thc height ofthe tallest 

shoot were measured for all plants and thc plants were then sclectcd for Liniformily, Two 

mother plants ofthe same genotype, each giving a series of four offspring plants. were u^ed 

for further cultivation. The offspring plants were transplanted into 5-litcr plastic buckcls (1 

plant per bucket) filled with river sand. The nutrient dose was adjusted b\ addition of 

O S M O C O T H Plus, mixed with the sand at lbe time of transplantation. at a dose o f ó g.h'. i.e. 

30 g per bucket. Each bucket was placed in a separate bowl, in which thc water level was kcpl 

at a level of 0,1 m from the bottom throughout the cultivation. Tiie plants were situated in a 

randomized design in an ouldoor cultivation area. 

A solulion of HcSO.i.yHiO was used to treat an iniliating leaf chlorosis iwice during 

thc cultivation (21 May and 13 Juno). A dose oť 28 mg. diluied in 100 ml. was applied per 

bucket. Twice during thc cultivation. thc plants were treated by P I R I M O R 25 \ V ( i at a 

concentration of I g.f' in order to rcduce aphid infesiaiion. 

The plants were harvcsted on 9 to 12 September 2004. The numbers of green and 

flowering shoots were counled for each planí. Shoot length to the lip of uppermost leaf. 

number of internodes per plant. basa! diameter. and panicle length were recorded for the 

longest culm and for five randomly chosen culms. After cutting the above-ground parts. thc 

belowground parts wcrc removed from buckets and cut into tvvo halvcs. One hall was cleancd 

from sand vvilh lap water and used for determination of belovv-ground biomass. Samples of 

both above-ground and belowground biomass were dried in an elcctrical oven at SO ' V to 

consianl weight and weighed. 
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Statislical analyses of growth characteristics were carried out using the software 

package S T A T I S T I C A 6.0 (Statsoft). The differences between clones in the morphological 

characteristics were first tested using one-way A N O V A . As variances of some stands were 

not homogenous, the morphological differences between clones were finally tested using the 

Kruskall-Wallis nonparametrica! test. The contribution of measured morphological and 

growth characteristics lo the overall differences among clones and populalions was c.xplored 

with PCA analysis. 

2.4. Shoot morphology and growth of field populations 

Characteristics of reed production (density of live, tlowering and dead shoots. loial above­

ground biomass) and morphology (shoot length to the lip of uppermost leaf. number of 

internodcs per planí, basa! diameler. panicle length) were recorded in samples of abov eground 

biomass collected in laie August. Total above-ground biomass included slems. live part of 

leaves and panicles. Their dry weight was determined after drying to consianl weight at 80" C. 

The data were assessed slalistically in the same manner as described above for thc cullurcd 

plants. 

3. Results 

i . /, The genetic diversity of analysed populations 

The genetic similarity was eslimatcd for all comparisons of samples according to Nei 

and L i metrics and was calcuíated from the total number of polymorphic bands. This matri.x 

of genetic distances was ulilised lo cluster samples, based on thcir degree of genetic similarity 

using different methods. Cluster analysis ( U P G M A method with 52o confidcnce interval) 

resulted in the dendrogram (Fig. 1) that grouped populations •"geographically". This 

dendrogram presents results where oniy plants representing distinct clones are analysed, 

Clones from all stands oť Opatovický lake were clustcred in one group while clones from 

Halámky lake formed another, Similarly. P C A analysis yicldcd two independent and elcarlv 

distinguishable groups for thc iwo populations (Fig. 2). 

In Opatovický lake. reed samples cxhibited identical patterns vviihin eight ofthe nine 

stands investigated. suggcsting that within each of those stands. the samples belonged to the 

same clones. In contrast. oniy four of seven stands had identical patterns in Haiámkv lake 
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Table 1). The total number of identified clones was smaller at Opatovický lake in spitc ofthe 

meater number of stands investigated (Table 2). 

J.2. Shoot growth and morphology oj ciihivatedplants 

fhe maximum shoot length was fairly uniform in plants of al! clones of Opatovický lake but 

^reatly varied among ciones of Halámky lake (Fig. 3). In addition. the Halámky lakc included 

both the tallest and the shortest shoots ofboth populations. The panicle length did not differ 

among plants either within or between populations. However, oniy one plant of 16 beionging 

to the two tall clones of Halámky lake flowered. Thc shoot numbers were more varied in 

Opatovický lake compared lo Halámky. whose shoot dcnsities were similar lo inlermcdiate 

densities of Opatovický lake (Fig. 4). The densities of tlowering shoots uere generail) louer 

at Halámky as compared to Opatovický iake. Plants of both populations formed similar 

aboveground biomass, but the Halámky had a lower belowground biomass lhat Opatovický 

(Fig, 5). This resulted also in lower R:S values for Halámky. as compared to Opatovický 

plants. 

In both lakes. the first and second PCA axis explaincd over 45"/o and ov er 20% ol" total 

variation. respectively (Fig. 6). In both lakes, thc shoot length was correlated uilb thc culm 

basal diameter, and lbe number of live shoots was correlated with thc number of tlowering 

shoots. The aboveground biomass was correlated with belowground biomass in Opatovický. 

but not in Halámky lakc (Fig. 6). In thc case plot ofbolh populations logether. plants ol bolh 

two populations occurred in thc same cluster (Fig. 6). 

The similarity between the growth characterislics of cultivaied plants and fiekl reed 

stands was evaluated using correlation analysis (Table 3). When planl.s ofboth populations 

were pooled together. significant correlations between cultivatcd and field plants were found 

for the maximum heights, maximum basal diameter, and density of tlowering plants. W ithin 

Halámky population, the maximum height yicldcd a significant correlaliiin. None ol the 

characteristics studied was significantly correlated within Ihe Opatovický population. whcn 

evaluated separately. 

4. Discussion 

As indicated by the genetic analyses. both populalions were nuilticlonal and include 

both monoclonal and multiclonal stands. In addition. thc populalions wcrc separated on 
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distinct clusters, indicating that they are genetically different. This is in accordance with our 

more detailed analysis, carried out on the same populations (Čurn ef al. 2005). The latter 

study has shown a greater number of clones within either population and also within some 

stands. This may partly be due to the greater amount of samples anaivsed. In addition. the 

time of sampling may account of differences in phcnology. vvhich may be more important 

during the period of fast growlh in spring. Consequcntly. it might have been more important 

in this study, in vvhich samples were taken in spring. as compared to lbe othcr. in vvhich 

sampled were taken in lato summer, when all clones have presumably reached fina! heights 

and seasonal maximum aboveground biomass. 

The genetic basis of differences among morphotypes has been documented for 

different pioidy levels. Thc most robust morphotypes. vvhich are found in the Danube delta, 

are octoploid (Pauca-Comanescu et a!., 1999). Thc most common pioidy level. boih in the 

C/ech Republic and worldwide. is tetraploid (Clevering and 1.issner. 1999),, Preliminarv 

investigation (Čížková eí a!., unpublished results) carried out on 20 stands of Haiámkv 

population has shown oniy tetraploid genotypes. This indicates that the robust growth. ťound 

in some morphotypes of thc Halámky population, is not due lo incrcased pioidy level. 

Within the tetraploid reeds. the phenotypic differences were examined with respecl to 

the geographical provenience of reed plants within Turopc. Clevering el al. (21)01) found 

significant differences in morphological characieristics of reed seedlings between north-

western as compared south-eastern reed populations. Both seedlings and one-\'ear old plants 

originating from south-eastern part of Europe formed fcwer but taller shoots as compared with 

plants coming from North-East. A similar dilTerence was found between iwo-ycar-okl plants 

originating from different sites across Ihe European lalitudinal gradient (Bastlová ei al.. 

2004). 

Phenotypic differences among morphotypes were also studied in relation lo habitat 

conditions (Dykyjová and Hradecká 197.3, 1976). bul the role of genotype was not assessed. 

Clevering el al. (1999) studied the relativc effect of genoty pe and main environnienta! factors 

in young cultivaied reed plants originating from different populalions across Europe. She 

found that thc plants responded to differences in nutrient supply in a similar manner. 

Bastlová el al. (2004) came lo ihe samo conclusion íbr two-year old reed plants. I his may 

indicate lhat the nutrition was not among the key selection faclors for the reed populations 

studied. 

Both genetic and environmental factors affcct the plant phcnolvpe. Yet. few studies 

have considered both infiucnces in reeds al the samo time. ITie main aim of ihis studv was lo 
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examine to vvhat degree the difterences observed in the ťield are preserved in controlled 

conditions with respcct to climate and nutrition. According to our results the morphological 

characteristics of single shoots were preserved in reed plants originating from Halámks. bul 

not from Opatovický population. This may indicate that the genotype was manifestcd to a 

greater extent in the plants of the young expanding population. while environmenlal faclors 

were of greater imporlance in the old population. 
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Table 1. Numbers of individual distinct clones in stands of P. australis along shores of 
Opatovický fishpond (oid lake) and Halámky sand pit (new lake). Třeboň Basin. Czech 
Republic. 

Site Opa tov ický 
Stand A B C D E G H I 
Total number ofclones 1 1 1 1 1 1 2 1 1 
Clones present oniy in one - 1 1 1 1 0 l I 
stand 

Site H a l á m k y 
Stand J K K l N N l O P 
Total number of clones - i 1 2 1 j 1 1 
Clones present oniy in one stand 2 2 1 j> 1 1 
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Table 2. Clonal diversity of populations of P. australis growing along shores of Opalo\ ický 
fishpond (old lake) and Halámky sandpil (new lake). Třeboň Basin. Czech Republic. 

Site 
Opa tov i cký H a i á m k v 

Tolal number of clones 9 12 
Number of monoclonal stands 8 4 
Number of clones present oniy in 1 stand 8 10 
Number ofclones occurring in 2 neighbouring stands 1 1 
Number of clones occurring in 2 non-neighbouring 
stands 0 0 
Number ofclones occurrina in more than 3 stands 0 0 
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Table 3. Determination coefficients resulting from correlation analysis of morphological and 
growth characteristics oť P. australis ciones in the cultivation experiment as compared with 
the originál field stands in Opatovický fishpond (old lakc) and Halámky sand pit (new lake). 
Třeboň Basin. Czech Reoublic. Significant correlations at P<0.05 are in bold characters. 

Origin ofclones 
Opatovický Halámky A l l clones 

Maximum shoot length <0.01 0.82 0.50 
Maximum basal diameter 0.03 0.58 0.38 
Maximum panicle length 0.29 0.43 0.25 
Density oflive shoots 0.26 0.54 0.24 
Density of tlowering shoots 0.05 0.12 0.41 
Aboveground biomass 0.13 0.73 0.26 
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UPGMA 

0.64 0,7 0.76 0,82 

Nei & L i ' s Coef f ic ient 
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- !9 

- 3Í 

Fig. 1. Dendrogram of individual clones of P. ausíralis constructed on the basis of RAIHŽ 
data, by U P G M A Method, resulting from distance matrix calcuíated with the metric of Nei 
and L i . 
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Fig. 2. P C A ordination of Phragmites australis clones originating from Opatovický and 
Halámky lakes calcuíated from R A P D data. The descriptions ofclones corrcspond to those in 
Fig. 1. 
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Fig. 5. Above-ground and bellow-ground biomass of Phragmiies ausíralis plants 
originating from two populations of different age. Lelters denote the done. B-1: clones 
of Opatovický lake, K-O: ciones of Halámky lake. 



Fig. 6. RcsLills of P C A analysis of morphological and growth characterislics of ciones 
originating from Opatovický fishpond (old lake) and Halámky sand-pit (new lake). i.eft: Plots 
of characteristics analysed for all clones (a), Opatovický clones (c) and Halámky clones (e). 1 
- maximum shoot length, 2 - maximum basa! culm diameter. 3 - density of live shoots. 4 -
density of flowering shoots. 5 aboveground dr\ weight, 6 - belowground dry weight. Base. 
Right: PCA ordination diagrams oť single plants of al! clones (b). Opatovický clones (d) and 
Halámky clones (f). The different letters denote different clones. 
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11. D I S K U S E A Z Á V Ě R Y 

Vytěžené pískovny sc staly útočištěm významné ílóry, která b\ jinak / krajiny již 

vymizela. Většina jezer má nízkou trofii. jsou oligo- až mezotrofní. Některá starší jezera 

vlivem splachů z okolní zemědělské půdy jsou již eutrofní. Mezi ncjcennější rostlinné druhy 

nalezené na pískovnách patří; lííecehrum verticillatum. Drosera roiumli/oHa. Lycopodiella 

inundata (Hlásek 1995). Na pískovnách byl potvrzen výskyt: a) druhů rostlin uvedených do 

záchranných kultivací, z nichž jsou posilovány populace v přírodě (Il/ecchrum vcrticiUaíum). 

b) C l - kriticky ohrožených druhů rostlin, vyskytujících se pouze na jednom až několika 

místech {Illecebrum verticillatum). c) C2 - silně ohrožených druhů rostlin, trvale ustupujících 

{Lycopodiella inundata), d) C3 - ohrožených druhů rostlin, pomaleji, i když zřetelně 

ustupujících {Drosera rotundifolia. Lysimachia thyrsijlora). e) C4 - vzácnějších druhu ro.stlin. 

vyžadujících sledování [Sagittaria sagittifolia. Schoenoplectus lucustris. Ulricularia 

australis) (Husák & Hlásek, 2000). 

Litorály Třeboňských rybníků byly j iž studovány z mnohých hledisek, stejně jako 

v ostatní Evropě: produkční charakteristiky (Obstová 1989: Dykyjová cl al. 1973: Dyky jová 

el al. 1970), výživa a \Tastnosti sedimentu (Čížková el al. 2001: Dy kyjox á 1978) nebo např. 

zásahy ěIo\'ěka (kosení) (Dykyjo\'á & Husák 1973). \ ' litorálech rybníku Třeboňské pán\e 

byla také pozorována koexistence různých morfotypů rákosu (Hradecká 1973a.b; ()b.sto\á 

1989), ale tyto morfotypy jsou růstově vyrovnanější než na písko\nách a až na jedinou 

známou výjimku (rybník Rod v Nadějské soustavě - Pechar ef al. 2002) nezahrnují robustní 

morfotypy. Vytěžené pískovny poskytují prostor pro nové populace sodnícli a mokřadních 

rostlin, především pro dominantu nejen Třeboňských rybníků - rákos, .ližní jezero i lalámky je 

unikátní právě pro výskyt robustního morfotypů rákosu obecného, který sc ze 13 studiu aných 

nádrží vyskytuje pouze zde. 

S ukončením těžby \ šak nepřestávají být tyto ekosystémy o\ ! i \no\ány člověkem. 

Následné využívání pískoven rušivě působí na začínající sukcesi rostlinných a následně i 

živočišných společenstev. Člověk se sem vrací především za účelem rekreace, kdy dochází 

k sešlapu až úplnému vyhubení vegetace na příslušných místech. Stejný vliv má i sportov ní 

rybářství. Rybáři si udržují svá "místa" vysekáváním vegetace a jejím sešlapem. Následkem 

nešetrného chování člověka mizí zajímavé a vzácné lokality a s nimi i rostlinné druhy. 

Některé pískovny jsou svou rozlohou tak velké, že na části nádrže se již čtyřicet let netěží, ale 

na opačném konci probíhá velmi intenzivní tčžba. Dochází tak k stálým přeje/dům sacího 

bagru. Vodní i pobřežní vegetace je lak ovlivňována. A to vlastnostmi vody. jako je např. 

161 

file:///Tastnosti


mechanický zákal a následně malá průhlednost vody. nebo vlnami vytvořenými průjezdem 

bagnj, které narážejí na břeh. 

Použitá literatura viz kapitola 1.7 
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13. P Ř Í L O H Y 



Foto 1: Porosty rákosu obecného a orobince úzkolistého při východním břehu Jižního jezera 
Halámky. 

Foto 2: Pohled z d á l k y na stupňovité uspořádání porostů rákosu obecného na východním 
břehu Jižního jezera Halámky. 

Foto 3: Různé morfotypy rákosu obecného na Jižním jezeře Halámky. 

Foto 4: Práce v terénu: ilustrace různých morfotypů rákosu obecného na odebraných 
vzorcích. 

Foto 5: Jeden z ostrovů na nádrži Veseli. Tyto ostrovy jsou vhodným útočištěm pro vodní 
ptactvo. 

Foto 6: Nádrž Horusice, ukázka eutrofnějšiho typu pískoven. 

Foto 7: Sípatka strelolistá na nádrži Hoaisice I . 

Foto 8: Rosnatka okrouhlolistá na lokalitě Halámky 
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