Anna Potuckova

Historie vegetace zaniklého jezera
Str od pozdni doby ledové

po dnesSek

Pro rekonstrukci dlouhodobého vyvoje lokalni vegetace jezer je vhodna analyza
makrozbytku, tedy casti rostlinnych nebo zZivocisnych tél, které se zachovavaji
v sedimentu na dné jezera. Diky vodnimu prostfedi nedochazi k jejich rozkla-
du, a tim se sediment stava prirozenym archivem, co Zilo v jezere a jeho okoli

vev .

v minulosti. Nejcastéjsi rostlinné zbytky zahrnuji semena, plody a listy, mtze-
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me ale urcit i dalsi charakteristické ¢asti rostlinnych tél vhodné pro rekon-
strukci vegetace. Diky znalosti ekologickych naroku soucasnych druhu lze také
odvodit podminky prostiedi, které na lokalité panovaly v davné minulosti.

Analyza rostlinnych makrozbytki se jako
metoda pro studium historie vegetace
zatala pouZivat na konci 19. stol. (napf.
Reid 1899). Po r. 1916, kdy byla vyvinuta
pylové analyza (prvni pylovy rozbor fosil-
nfho pylu tehdy ucinil §védsky p¥irodo-
védec Lennart von Post), doslo k utlume-
ni pouziti makrozbytkové analyzy az do
60. let minulého stoleti. Poté, co se uka-
zalo, Ze i pylova analyza nese urc¢itd ome-
zeni, se obé metody staly rovnocennymi.
Makrozbytky maji oproti pylu vyhodu, ze
se 8if{ na kratsi vzdalenosti, a proto jsou
vhodnéjsi ke studiu minulych zmén v lo-
kalnim méfitku. Dalsi pfednosti makro-
zbytkové analyzy je moZnost urceni taxo-
nu az na druhovou troveri, zatimco u pylu
to jde ¢asto jen do ¢eledi nebo rodu. Makro-
zbytky dokéZou zachytit i vyskyt tako-
vych druhd, které produkuji malo pylu, ¢i
ho neprodukuji viibec, jako napt. mechy
a paroznatky ¢eledi Characeae.

V oblasti Zapadnich Karpat se paleoeko-
logicky vyzkum s vyuZitim makrozbyt-
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kové analyzy soustfedil zejména do vys-
§ich nadmoftskych vysek, kde se badalo na
sedimentech pramenist, slatinist, rageli-
nist a jezer, zatimco niziny na Slovensku
zlistdvaji dodnes malo prostudované. V Za-
padnich Karpatech se ptitom predpokla-
da, ze zde mohly prezit nékteré teplomil-
né (pievazné lesni) druhy posledni dobu
ledovou (napi. Jankovské a Pokorny 2008,
Magri a kol. 2006). Paleoekologicky vy-
zkum v této oblasti je proto zasadni pro
pochopeni vyvoje evropské flory.
Pfedmétem naSeho zajmu se staly je-
zerni sedimenty uloZené v mélké panvi
pod jihovychodnimi svahy Malych Kar-
pat, v nadmoftské vysce pfiblizné 130 m
(Petr a kol. 2013). Dnes se zde nachéazi
nérodni p¥irodni rezervace Str, kterd chra-
ni nejvétsi relikini olSovou slatinu ve stied-
ni Evropé (obr. 1). Jezerni sedimenty obsa-
hovaly dostate¢né mnozstvi makrozbytki
rostlin potfebnych k odvozeni dlouhodo-
bé sukcese lokédlni vegetace od pozdniho
glacidlu (konec posledni doby ledové) po

66

dnesek. Jezero bylo rozlehlé, ale velmi
mélké (ptiblizné 2,5 m), coz korespondu-
je s dalsimi jezery nachdzejicimi se v tek-
tonickych depresich, napt. Komofanskym
jezerem na upati Krusnych hor (Jankov-
skéd a Pokorny 2013) nebo jezery Vracov
a Cejt na jizni Moravé (Bf{zova 2002).

Jednou z dulezitych slozek jezerniho
ekosystému, ovliviiujicich fadu procesi,
jsou vodni makrofyty (ponofené, plovouci
a vynofené pobfezni rostliny). Hraji hlav-
ni roli p¥i tvorbé a stabilizaci jezerniho
sedimentu, jako je napi. gyttja (organické
usazeniny tvofené pievazné ¢dstmi rostlin
a fas, zejména rozsivek). Makrofyty recyk-
luji ziviny ze sedimentu a z vody, coz
ovliviiuje izZivnost (trofii) jezera, a posky-
tuji potravu a prostied{ pro Zivot mnoha
dalsich organismt. Hlavni faktory, které
pusobi na strukturu a slozeni vodni vege-
tace v jezefe, jsou hloubka vody, chemis-
mus, uzivnost (mnozstvi fosforu, dusiku,
drasliku), alkalita (obsah bazickych ion-
t), pH a teplota. Jestlize zndme druhové
sloZeni vegetace v minulosti, lze tyto fakto-
ry prostiedi zpétné zrekonstruovat.

Pozdni glacial
Jako pozdni glaciél (ca 12 700 — 9 600 pt.
n. 1.) oznadujeme posledni fazi doby le-
dové charakteristickou vyraznym oteple-
nim — zlepSenim klimatu, které zpocatku
kolisalo. Minimaln{ primérné ¢ervencové
teploty v obdobi 14 000 — 12 700 pf. n. L.
dosahovaly v oblasti severni Panonie nej-
méné 13 °C. Vyrazné otepleni minimalné
na 17 °C bylo zaznamenéno v obdobich bol-
ling a alleréd (ca 12 700 — 11 000 pi. n. L.).
Béhem mladsiho dryasu (11 000 — 9 600
pE. n. L) se v8ak ochladilo a teploty klesly
k 14 °C (Renssen a Isarin 2001). Zlepse-
n{ klimatu vyvolalo postupné odtavani
kontinentalniho skandinavského ledovce
a mensich horskych ledovct, a také migra-
ci rostlin a Zivoc¢icht severnim smérem
z jihoevropskych glacialnich utocist (refu-
gii), kde prezili neptiznivé p¥irodni pod-
minky. Béhem pozdniho glaciadlu vedly
rychlé zmény klimatu k zvySené erozni
¢innosti, takZe nestabilni substrat, vétsinou
chudy na humus, zvyhodiioval pionyrské
rostliny osidlujici rana sukcesni stadia.

V tomto obdobi rostly v jezete Stir ma -
kroskopické rasy paroznatky (rody Chara,

1 Na misté zaniklého jezera Str

na zdpadnim Slovensku se dnes nachdazi
zaplavovany olSovy slatinny les.

2 Stratigrafické tabulka se zrekonstruo-
vanymi minimalnimi pramérnymi
¢ervencovymi teplotami (Minimum
Mean July Temperature, MMJT)
odvozenymi ze soucasnych néroku
rostlinnych druhd, s vyzna¢enim
sukcese vegetace jezera.

Podle: J. Mangerud a kol. (1974),
upraveno na zakladé vlastnich dat

3 Rekonstrukce vegetace béhem pozd-
niho glacidlu (12 700 — 9 600 pt. n. 1.)
ve zkoumané ¢ésti jezera Sur. Ceska
jména rostlin jsou uvedena v textu.

4 a5 Rekonstrukce vegetace studované
Gasti jezera z obdobi stfedniho
holocénu — atlantiku (obr. 4, zde z doby
kolem 6 000 let pt. n. 1.) a pozdniho
holocénu — subatlantiku (obr. 5, kolem
3000 let pi. n. 1.)
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[pE.n.1/n. 1] MMJT Vegetacni sukcesni fada
1000 n.1. subatlantik | 16 °C tfida Lemnetea
0 svaz Alnion glutinosae
1000 pf.n. .
2000 pf. n. . < subboreal | 16 °C
3000 pf. n. . § svaz Nymphaeion albae
. 2 tfida Phragmito-Magno-Caricetea
4000 pf.n. . = L g S
5 tfida Bidentetea tripartitae
5000 pf.n. . B atlantik 18 °C
6 000 pf. n. I
7 000 pf.n. .
- boreal
8000 pf. n. . § Z 15°C svaz Potamion
9 000 pf. n. . S 2| preboreal
10000 pF. n.I. — _ | mladsidryas |12,5 °C
=k N .
11 000 pf. n. 1. $3 aljgrod tfida Potametea
g & | starsidryas tfida Charetea 9
12 000 pf.n. . bélling
12 700 - 9 600 pi. n. .
Batrachium sp.
Myriophyllum spicatum Potamogeton Potamogeton praelongus
filiformis

i
]

3
6 000 pf. n. I.
Potamogeton
crispus
Najas Ceratophyllum Myriophyllum  Trapa Nymphaea Chara sp.
marina  submersum spicatum natans alba
4
3000 pf. n. I Alnus glutinosa
Rubus fruticosus
Ceratophyllum Myriophyllum Carex spp. |} ™ Eupatorium cannabinum
submersum spicatum Tvoh | ch .
Najas Zannichellia ypha J enopodium sp.
marina palustris Chara sp. ‘,Y ) Cyperus fuscus
5

Nitella/ Tolypella), rdesty (Potamogeton
filiformis a r. dlouholisty — P. praelongus,
obr. 7), stolistek klasnaty (Myriophyllum
spicatum) a lakusniky (Ranunculus sub-
gen. Batrachium, viz obr. 3). Vzhledem
k vyskytu téchto druhi lze ¥ici, Ze jezero
bylo tehdy véapnité, bazické, oligo- az me -
zotrofni, ¢isté s prithlednou vodou a pisci -
tym, Stérkovitym ¢i jilovitym dnem. VSech-
ny tyto taxony se velmi ¢asto nachézeji
v pozdné glacialnich sedimentech po celé
Evropé, coz naznacuje jejich tehdejsi siro-
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ké geografické rozsiteni. V litoraln{ zéné
jezera se vyskytoval orobinec Sirokolisty
nebo tzkolisty (Typha latifolia/ angusti -
folia — na zakladé makrozbytkd nelze tyto
dva druhy rozlisit) a sachor tmavy (Cy-
perus fuscus), na bfezich jiZ rostly olse
(0. lepkava — Alnus glutinosa), b¥iza bélo-
kora nebo py¥ita (Betula pendula/ pubes-
cens) a borovice (Pinus sp.). Stromy vSak
jesté netvotily souvisly vegetaéni kryt, je -
likoZ dochéazelo k erozi anorganického
substratu a splachtim tohoto materidlu do
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jezera. Minimalni primérna cervencova
teplota na této lokalité musela byt béhem
pozdniho glacialu nejméné 12,5 °C.

Casny holocén — preboreal a boreal
Soucasné doba meziledova — holocén, vy-
znacujici se teplym klimatem, zacala p¥i-
blizn& 9 600 p¥. n. 1. a trva dodnes. Casny
holocén zahrnuje obdobi preboreél a bo-
redl, ca 9 600 — 6 900 pf. n. . Na zacat-
ku holocénu se teplota skokové zvysila
a minimdln{ primérné ¢ervencové teplo-
ty dosédhly v oblasti severni Panonie 17 °C
(Renssen a Isarin 2001). V jezerech tehdy
doslo k expanzi vodnich a bazinnych dru-
ht a ukladani organického sedimentu gytt-
ji na dné.

Vodni vegetace v tomto obdobi obsaho-
vala jak taxony spise pozdné glacialniho
charakteru, jako jsou rdest dlouholisty,
stolistek klasnaty a lakusniky, tak i rostli-
ny naro¢néjsi na ziviny a teplotu, napf.
rdest prorostly (P. perfoliatus) a zejména
ruzkatec (Ceratophyllum sp.), $ejdracku
bahenni (Zannichellia palustris) a fe¢an-
ku pfimotskou (Najas marina). Tato vege-
tace pfevazné ponotenych vodnich rostlin
zakofenénych ve dné nélezi do svazu Po -
tamion, vyznacujiciho se tvorbou malého
mnoZstvi biomasy oproti sukcesné nava-
zujicimu svazu Nymphaeion albae (viz
dale). Voda v jezefe Stir byla v tomto obdo-
bi mezo- az eutrofni, spise bazick4, boha-
t4 vapnikem a zfejmé zasolena. Na bfezich
jezera a v jeho litordlu rostly dale napf.
orobinec §irokolisty/tzkolisty, ostfice ne-
dosachor (Carex pseudocyperus), lilek po-
tméchut (Solanum dulcamara), kopfiva
dvoudomé (Urtica dioica) nebo pryskyfnik
lity (Ranunculus sceleratus). Ze stromu
se v okolf vyskytovaly ole a stromové
bfizy, ale ptdni substrat jesté nebyl zcela
stabilizovan kofeny stromd, coz vedlo ke
splachiim anorganického materialu do
jezera. Na stédle polootevienou (ne zcela
zalesnénou) krajinu ukazuje také vyskyt
svétlomilného vranecku brvitého (Selagi-
nella selaginoides). Minimélni primeérné
¢ervencové teploty dosahly 15 °C.

Stfedni holocén - atlantik

B&hem tohoto obdobi (ca 6 900 — 3 900
pf. n. 1) dochazi ke zlepseni klimatu, pro-
to se nazyvé klimatickym optimem nebo
teplotnim holocennim maximem, jelikoz
teploty byly ve stfednich zemépisnych §if-
kach vyssi o 1-3 °C nez dnes (vztazeno
k preindustridlnim teplotam). Jezera byla
stale vétsinou bazické a produktivni.

V atlantiku dominovaly v jezefe Stur
porosty kotvice plovouci (Trapa natans,
obr. 8), lekninu bilého (Nymphaea alba),
stuliku (Nuphar sp.), razkatce bradav¢i-
tého (C. submersum), rdestu kadefavého
(P. crispus), okfehku menstho/hrbatého
(Lemna minor/gibba), fetanky p¥{moiské
a stolistku klasnatého (viz obr. 4). Pfevazna
vétsina téchto rostlin patii do vyse zminé-
ného svazu Nymphaeion albae (vegetace
mohutnych vzplyvavych vodnich rostlin),
a to do spolecenstev, ktera maji optimum
vyskytu v pfirozené eutrofnich vodéach
teplych oblasti temperatni zény, v tomto
piipadé Nymphaeo albae-Nupharetum,
Nymphaeetum albae a Trapetum natan-
tis. Druhy svazu Nymphaeion albae jsou
vétsinou K-stratégové (ic¢inné vyuzivaji
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zdroje a jsou konkurenceschopné) a jejich
porosty pietrvavaji na stanovisti dlouhou
dobu, ¢imz ptispivaji k rychlému hroma-
déni odumfelé biomasy a zazemilovani
vodni nadrze (Chytry a kol. 2011). V du-
sledku toho dochézelo na nékterych mis-
tech jezera na konci stfednfho holocénu
ke snizovani hladiny a k postupnému pie-
chodu od vodnich spolecenstev k teres-
trickym, nélezejicim do t¥idy Phragmito-
-Magno-Caricetea (vegetace rdkosin a vy -
sokych ostfic), z niz se zde vyskytoval
rakos obecny (Phragmites australis), kar-
binec evropsky (Lycopus europaeus), kyp-
rej vrbice (Lythrum salicaria), skiipinec
jezerni (Schoenoplectus lacustris) ¢i lilek
potméchut. Vyrazné zastoupeni mély jed-
noleté nitrofilni druhy obnazovanych den
t¥idy Bidentetea tripartitae, jako merlik
sivy/¢erveny (Chenopodium glaucum/rub -
rum), merlik bily (C. album agg.), rdesno
(Persicaria sp.), pryskyfnik lity a stovik
pfimotsky (Rumex maritimus). Na vyvy-
$enych mistech rostl bez ¢erny/hroznaty
(Sambucus nigra/racemosa), ostruzinik
krovity (Rubus fruticosus agg.) a také olse
lepkava.

Voda v jezete byla tehdy eutrofni, zaso-
lena a s vy$8im obsahem vépniku a dalsich
bazickych iontt. Pravdépodobné dochéze-
lo ke kazdoro¢nimu kolisani hladiny a ob-
nazovan{ dna, které kolonizovaly hlavné
jednoleté byliny. Jezerni sediment jiZ ne-
obsahoval pisek, coZ vypovida o stabilizaci
ptadniho substratu kofeny rostlin v okoli
jezera. Minimalni primérna Cervencova
teplota méla v tomto obdobi hodnotu 18 °C.

Stfedni holocén - subboreal
Subboreal (ca 3 900 — 500 pf. n. 1.) je vni-
man jako zavér klimatického optima. V této
dobé se cela plocha jezera stala ¢lenitou
mozaikou riznych porost vazanych na
odlisné stadia zazemnovaciho procesu
(obr. 5). V ngkterych ¢éstech byly pfitomny
tiné s paroznatkami (Chara sp.), Sejdrac-
kou bahenni, fe¢ankou ptimotskou, riz-
katcem bradavcitym a stolistkem klasna-
tym. Ve stdle zaplaveném substratu rostla
mafice pilovita (Cladium mariscus, obr. 6)
nebo skiipinec Tabernaemontantv (S. ta-
bernaemontani). Na su$sich mistech mezi
tinémi bychom nasli jiZ od pocatku subbo-
redlu vlhkomilny krti¢nik hliznaty (Scro-
phularia nodosa), sadec konopa¢ (Eupa -
torium cannabinum), dale ost¥ici ostrou
(C. acutiformis), ostfici nedosachor, pchac
rolni nebo zlutoostenny (Cirsium arven-
se/ brachycephalum), kyprej vrbici, karbi-
nec evropsky i rizné kapradiny a také
ostruzinik kfovity, bez ¢erny/hroznaty
a olsi lepkavou. Kolisanim vodn{ hladiny
v dtisledku velkého pfisunu vody v jarnim
obdobi a postupnym vysychdnim v pru-
béhu léta vznikala periodicky obnaZovana
mista, kterd byla osidlovéna jednoletymi
druhy — merlikem sivym/¢ervenym, m. bi -
lym, rdesnem blesnikem (P. lapathifolia)
a $adchorem tmavym. Vyskyt $ejdracky ba -
henni, fe¢anky pfimofské, rtizkatce bra-
davcitého, merliku sivého/&erveného nebo
m. bilého a skiipince Tabernaemontanova
ukazuje na pfitomnost velkého mnozstvi
zivin, vy$sich koncentraci soli a vy$siho
obsahu véapniku.

Jako hlavni faktor, ktery urcoval, zda se
konkrétni misto zazemni d¥ive, nebo poz -
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déji, zfejmé vystupovalo lokalni druhové
sloZeni vodni vegetace. Pokud pfevladly
druhy produkujici velké mnozstvi bio-
masy (napt. kotvice plovouci, leknin bily),
doslo v téchto mistech k zazemnén{ diive
nez v ostatnich ¢astech jezera. Minimalni
prumeérné cervencova teplota dosahovala
nyni 16 °C.

Pozdni holocén - subatlantik

V subatlantiku (500 pi. n. 1. az dnes) pro-
béhlo Gplné zazemnéni jezera a vznik sla-
tinisté, které bylo kolonizovéno ol3emi
(svaz Alnion glutinosae). V dusledku
naru$ovani (disturbanci) nebo cyklické
sukcese olsového lesa dochazelo k otevi-
rani korunového zédpoje, tvorbé prohlub-
ni s vodou a pfezivani svétlomilnych vod-
nich rostlin pfevédzné z tfidy Lemnetea
(rtizkatec bradavdity, okifehek trojbrazdy —
Lemna trisulca, vodanka Zabi — Hydro-
charis morsus-ranae) a bazinnych druht
(orobinec sirokolisty/tzkolisty, sk¥fpinec
jezerni). Vyskyt zminénych druhti indikuje
stanovisté s vy$8im obsahem Zivin a soli.
Minimélni primérna cervencova teplota
¢inila v subatlantiku 16 °C.

Zaveér
Dlouhodoba vegetacni sukcese jezera Str
byla ¥izena postupnym zazemitiovdnim
jezera organickym materidlem. Sukcesni
fada (zndzornéné na obr. 2) se velmi podo-
bé jinym sukcesnim holocennim faddm
mnoha stiedoevropskych niZzinnych jezer.
Obecné dochézi postupné k pfechodu od
vodnich spolec¢enstev (napt. téida Potame-
tea) k terestrickym (napf. t¥tida Phragmi-
to-Magno-Caricetea nebo svaz Alnion glu-
tinosae).

Rekonstrukce teplot na zdkladé naleze-
nych rostlinnych druht v makrozbytkovém
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6 Plod mafice pilovité (Cladium maris-
cus) mize plout po vodeé a tak se
efektivné $ifit. Matice je ve stfedni
Evropé povazovéna za glacidlni relikt.
Dnes patii k ohroZenym druhtm nejen
v Ceské republice, ale i na Slovensku,

v Polsku, Loty3sku, Estonsku, Rusku

a dalsich statech. Ubytek této svétlomilné
rostliny pravdépodobné souvisi
pfedevsim se zazemilovanim jezer,
vyvojem slatinist a raselinist, expanzi
lesa a naslednym zastinénim, ale také

s ¢innosti ¢lovéka, ktery odvodriovanim
podmacenych luk a pfeménou na pole
nebo obhospodatrované louky vyrazné
snizil mnozZstvi vhodnych stanovist

v prubéhu poslednich staleti.

7 Vnitini oplodi (endokarp) rdestu
dlouholistého (Potamogeton praelongus)
se Casto uchovéva v subfosilnim zaznamu.
Tento druh tvofil v pozdnim glacialu

a tasném holocénu béZnou slozku vege-
tace stojatych a mirné tekoucich vod

v zdpadoevropskych a stitedoevropskych
nizinach. Upfednostiiuje chladnou,
Cistou, prizracnou vodu a anorganicky
substrat dna bohaty na vapnik.

Ustup tohoto dnes jiZ ohroZeného

druhu ze stfedni Evropy byl zptisoben
uibytkem vhodnych stanovist v disledku
pfirozené eutrofizace vod a expanzi
zdatnéjsich druhd makrofyta

v prib&hu holocénu.

8 Kotvice plovoucti (Trapa natans)

se nachéazi v makrozbytkovém zaznamu
ve formé tzv. harpunek, které se
odlamuji z koncovych hrott ofisku.
Kotvice predstavuje tfetihorni relikt
naro¢ny na teplotu a ziviny,

v CR i na Slovensku velmi vzéacny.

V Evropé méla nejvétsi rozsifent

v obdobi teplotniho maxima (atlantiku).
zhorsenim klimatu, av8ak novéjsi teorie
se priklanéji k dbytku nésledkem
pfirozeného zazemnovani nizinnych
jezer béhem stfedniho a pozdniho
holocénu. Vsechny snimky

a orig. A. Pottickové

zdznamu byla pouzita v Podunajské nizi-
né poprvé. Srovnani lze ale provést napf.
s lokalitou PariZzské mociare na jiznim Slo-
vensku (Jamrichova a kol. 2014), kde se na
pocatku holocénu nachazela mélka tan
s makrofyty. Na tomto misté se udélo jesté
znatelnéjsi otepleni na zacatku holocé-
nu, kdy se primérné minimaln{ ¢ervenco-
vé teploty v mlads$im dryasu pohybovaly
kolem 10 °C a béhem ¢asného holocénu
doséhly 16 °C (Potickova, nepublikované
udaje). Co se tyce dalsich environmentél-
nich faktorti, béhem mladsiho dryasu byla
voda v tlni oligo- az mezotrofni a ihned
na zac¢atku holocénu doslo k pfirozené
eutrofizaci. O tom vypovida p¥itomnost
druht néro¢nych na ziviny, jako je nap¥t.
riizkatec bradavcity a r. ostnity (C. demer-
sum). Stejnd zména podminek prostfedi
na pfelomu pozdni glacial/holocén byla
popséna i na lokalité Str.
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