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Abstract. As a sheltered site with fairly well developed macrophytic vegetation, the cove Viesna in Lipno Reser-
voir was selected for a detailed study of littoral zonation and its dynamics. A transect was established across the
elevation gradient, on which vegetation characteristics (species richness, total cover, cover of individual species)
and environmental variables (water level, water transparency) were monitored throughout the growing season of
2007. The concept of ecophases was used to characterize the flooding regime. The area with prevailing terrestrial
ecophase was characterized by dense stands of emergent macrophytes. The area with prevailing limosal ecophase
was characterized by presence of emergent and amphibious species with smaller covers. The area with prevailing
littoral ecophase was almost devoid of macrophytes. RDA (split-plot design) confirmed the relationship between

the occurrence of macrophyte species and ecophase in the eulittoral zone.
Keywords: amphibious macrophytes, emergent macrophytes, eulittoral zone, water level fluctuation zonation.

Abstrakt. Zatoka VTesna v nadrzi Lipno pfedstavuje chranéné misto s rozvinutym litoralnim porostem, a proto
byla vybrana pro detailni sledovani sezonni dynamiky litoralniho porostu. V zatoce byl vytycen transekt vedeny
po vyskovém gradientu, na némz byly popisovany vegetacni charakteristiky (druhova bohatost, celkova pokryv-
nost, pokryvnost druhti) a vybrané charakteristiky prostfedi (vySka vodni hladiny, prihlednost vody) béhem
vegetacni sezény 2007. Pro popis dynamiky zaplavovani eulitoralni zény zatoky jsme pouZili koncept ekofazi.
V oblasti s prevazujici terestrickou ekofazi byl rozvinut souvisly porost emerznich druhti makrofyt. Oblast s pre-
vazujici limosni ekofazi byla charakteristicka rozvolnénym porostem emerznich druhti makrofyt s pfitomnosti
obojzivelnych druhti a druht obnaZenych den. Oblast s prevazujici litoralni ekofazi byla témeéf celou dobu bez
porostu. RDA analyza (split-plot design) potvrdila vztah mezi pfitomnymi druhy makrofyt a ekofazi v eulitoralu.
Studie dokumentuje vyznam eulitoralu pro ekosystém nadrzZe.

Klicova slova: emerzni druhy makrofyt, eulitoralni zona, kolisan{ vodni hladiny, obojZivelné druhy makrofyt,

zonace,
Uvod
Jihoceska krajina je bohata na vodni ekosystémy vytvofené clovékem. Rybni¢ni soustavy Trebonské

a Ceskobud@jovické panve, které vyznamné pretvarely plochou panevni krajinu od po¢étku novovéku,
jsoudnes vnimdny jako ptiklady harmonického sepéti prirodnich a ¢lovékem vy tvorenych krajinnych
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sloZek. Ve srovndni s rybniky predstavuji prehradni nddrZe relativné mladé ttvary, které se od doby
svého vzniku ve 2. poloviné 20. stoleti do krajiny postupné zacleiuji. Z hlediska ochrany ptirody jim
byla vénovana pomérné malé pozornost. Je tomu tak mimo jiné i proto, Ze pobfeZni porosty prehrad-
nich nadr#{ obvykle nehosti chranéné a vzacné druhy rostlin (CHY TRY et al. 2010). V nadrZich byla
zkoumana zejména sukcese a zmény druhového sloZeni po zaplaveni tizemi (MINAR 1964, KRAHU-
LEC etal. 1980, HUSAK 1984, KRAHULEC et al. 1987, KRAHULEC & LEPS 1994). Novy impuls
pro studium pobfeZni a vodni vegetace nadrZi pfinesla Rdmcova smérnice vodni politiky Evropské
unie (EU) (2000/60/EU), kterd ma za cil navodit v ¢lenskych staitech EU legislativni podminky pro
postupné zlepseni ekologického stavu stojatych i tekoucich vod. V tomto kontextu jsou litordlni po-
rosty vinimany jako ekologicky vyznamna sloZzka prirozenych a pfirodé blizkych vodnich ekosystému
(CARPENTER & LODGE 1986, MOSS 2008).

PIné rozvinuté litoralni porosty jsou charakteristické zejména pro prirozené vodni ekosystémy, jako
jsou mélka jezera bez intenzivniho kolisani vodni hladiny s dobrou priihlednosti vody (MELZER
1999, GU & HOYER 2005). V ekosystémech s malym kolisanim vodni hladiny je litoralni vegetace
rozsitena v infralitordlni zong, jejiZz horni hranice je vymezena trvalym zaplavenim a spodni hranice
odpovida hranici eufotické zony s dostatec¢nou dostupnosti svétla pro rist rostlin (WETZEL 1983).
Podle prevazujiciho vyskytu ristovych forem makrofyt se infralitordl rozliSuje na horni infralitoral
s prevahou emerznich druhu (helofyta, vynofené druhy), stiedni infralitoral s prevahou druht se
vzplyvavymi listy a spodni infralitoral s pfevahou submerznich (ponotenych) druhtt (WETZEL 1983,
POKORNY 1996, KALFF 2002).

V umélych vodnich ekosystémech, jako jsou prehradni nadrZe s rozsahlym kolisanim vodni hladiny,
nemusi byt litoralni vegetace vidy zcela rozvinuta (FUREY et al. 2004, MOSS 2008). Hlavni p¥ici-
nou je ¢innost vln, kterd vegetaci poSkozuje pfimo i nepfimo odnosem jemnych, na Ziviny bohatych
sloZek substratu. V zimnim obdobi na vegetaci nepfiznivé piisobi také ledové a mrazové jevy, které
jsou dany postupnym zaklesivanim vodni hladiny (BJORK et al. 1972, COOPS & HOSPER 2002,
VILMUNDARDOTTIR et al. 2010). Infralitordlni zéna v nadrZi viibec nemusi byt vytvotena, pokud
je hloubka eufotické zény mensi nez rocni amplituda kolisani vodni hladiny. Pfi malé pruhlednosti
vodniho sloupce totiZ makrofyta nemohou preZivat ve vétSich hloubkach pro nedostatek svétla (WEIS-
NER et al. 1997, DONABAUM et al. 1999, KALFF 2002). To nastdva u nadrzi s vétsi trofii, ktera
podporuje rozvoj vegetacniho zakalu.

Nékteré studie (LINDSTROM 1973, BAXTER 1977, MOSS 2008) upozoriiuji na nepfitomnost
litoralnich porostii v nadrzich se zasobni funkci. V nasi piedchozi studii (KROLOVA et al. 2010) po-
ukazujeme na to, Ze pomérné priznivé podminky pro rozvoj pobfeZni vegetace jsou na ¢astech pobreZi
chranénych pred mechanickou ¢innosti vin. V téchto oblastech pobFeZni vegetace pokryva eulitoralni
z6nu, vymezenou hranicemi sezénniho maxima a minima vodni hladiny. Na plochych tsecich pobtezi
je oblast eulitordlu znacné iroka (KROLOVA et al. 2010) a dochazi zde k vyrazné zonaci vegetace.

Pritomnost litoralnich porosti v eulitordlni z6né je v limnologické literatufe opomijena (WETZEL
1983: str. 136, obr. 8-2; KALF 2002: str. 413, kapitola 24, obr. 3). Nicméné pravé eulitordlni zéna je
pro nadrZe vyznamnou oblasti s pfitomnosti litoralniho porostu. BliZsi charakteristika rozvinutého
litordlniho porostu v eulitoralni zéné nadrZe mutiZe prispét k podpofe litoralnich porostti v nadrzich, tak
abychom mohli splnit podminky Rimcové smérnice EU (SMERNICE 2000). Cilem této prace je proto
(1) popsat zonaci litordlni vegetace a jeji zmény v ramci jedné vegetani sezony na modelové lokalité na
pobteZi pfehradni nddrZe a (2) zhodnotit vliv hlavnich faktorii prostiedi na jeji utvatreni. Pro sledovéani
byla vybrana lokalita v zatoce V¥esna na pobteZzi prehradni nddrZe Lipno. Detailni sledovéani lokality
v zatoce Viesnd navazuje na celkovy priizkum litordlnich porostti v nadrzi Lipno, kde byly zatoky
vyhodnoceny jako relativné pfiznivé oblasti pro podporu litoralni vegetace (KROLOVA et al. 2010).
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Obr. 1 - Mapa zatoky Vfesna s rozsifenim prevladajicich rostlinnych spolecenstev a vyznac¢enim studovaného
transektu v eulitoralni zéné. Legenda: Phalaridetum — spolecenstvo Phalaridetum arundinaceae Libbert 1931;
Phragmitetum — spoleenstvo Phragmitetum communis (Gams 1927) Schmale 1939 (MORAVEC et al. 1995).
Fig. 1 — Map of VVfesna cove with distribution of plant communities and the transect in the eulittoral zone. Le-
gend: Phalaridetum— community of Phalaridetum arundinaceae Libbert 1931, Phragmitetum — community of
Phragmitetum communis (Gams 1927) Schmale 1939 (MORAVEC et al. 1995).

Metodika a popis lokality

Studovand lokalita

N&drZ Lipno se nachdzi na hornim toku Yeky Vltavy v podhii¥i Sumavy na dzemi CHKO Sumava
(48°38'00"N, 14°14'15"E). Nadrz7 je viceicelovd a slouzi pro hydroenergetiku, ochranu pfed povod-
némi, regulaci pritoku na Vltavé a pro rekreaci.

Objem nddrZe Lipno pfi maximalni koté 726,00 m n. m. ¢ini 306 milionti m? plocha hladiny
46,5 km?, obvod nadrZe (brehové ¢ary) cca 115 km, maximalni hloubka u hraze 21,5 m a priimérna
hloubka 6,6 m (DOLEJSI 1996).

Zatoka Vtesna se nachazi severné od méstyse Frymburk (48°40'4"N, 14°09'4"E) (obr. 1). Zatoka byla
vytipovana jako vhodna lokalita pro rozvoj litoralniho porostu na zakladé predchozi studie litordlnich
porostii celé nadre Lipno (KROLOVA et al. 2010). Je chranéna pfed erozni ¢innosti vin (rozbéhova
drdha vin < 1 km) a sklon bfehu resp. dna je zde velmi maly (1°).

V zatoce jsme vytycili transekt na vyskovém gradientu (z nezaplavované oblasti do volné vody).
Na transektu jsme dfevénymi killy vyznacili 12 stanovist v pétimetrovych vzdalenostech (obr. 2). Na
téchto stanovistich probihalo méreni béhem vegetacni sezony 2007 (duben—ftijen).

Stanovistni faktory
Na kazdém stanovisti jsme popsali profil substratu pomoci sondy o délce 1 m (primeér 2,5 cm). Odbér
jsme provedli v zimé roku 2010 (obr. 2).

Vysku vodniho sloupce a priithlednost vody jsme méFili na kazdém stanovisti v 7-14 dennich inter-
valech. Denni zdznamy kotované vysky vodni hladiny v nadrZi Lipno poskytl statni podnik Povodi
Vltavy. Na zakladé vztahu mezi aktualni vyskou vodniho sloupce na stanovisti a kdtovanou vyskou
vodni hladiny v nddrZi jsme vypocitali nadmorskou vysku jednotlivych stanovist. Z dennich zmén
kotované vysky vodni hladiny v nadrZi a nadmotské vySky stanovist jsme nasledné vypocitali denni
zmeény vySky vodniho sloupce na stanovistich.
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Obr. 2 — Schéma vyskového gradientu v eulitoraini zoné v zatoce Viesna se znazornénim pfitomnosti domi-
nantnich druhtl makrofyt. Horizontalni linie znazorfiuji maximum, minimum a vybrané percentily vy3ky vodni
hladiny na podkladé souboru dennich zaznam v roce 2007. Legenda: a) terestrické druhy; b) Carex vesicaria;
c) Phalaris arundinacea; d) Phragmites australis; €) Typha latifolia; f) jednoleté druhy makrofyt; g) Sparganium
erectum; W — jil: X — prokofenéna vrstva organického substratu; Y — pisek; Z — ¢astecné rozloZeny organicky
substrat.

Fig. 2 — Scheme of elevation gradient in the eulittoral zone of VVfesna cove, indicating the presence of domi-
nant plant species. Horizontal lines denote maximum, minimum and selected percentile values of water level
in the reservoir within the daily data set of 2007. Legend: a) terrestrial species; b) Carex vesicaria; c) Phalaris
arundinacea; d) Phragmites australis; e) Typha latifolia; f) annual species; g) Sparganium erectum; W — Clay;
X — rooted organic substrate; Y — silt; Z — partly decomposed organic substrate.

Aktudlni miru zaplaveni na stanovisti jsme charakterizovali pomoci ekofazi. Terestricka ekofaze je
charakterizovana vodni hladinou zaklesnutou vice nez 0,2 m pod povrchem ptidy, v limosni ekofazi
se vodni hladina pohybuje od -0,2 m do +0,1 m vzhledem k povrchu ptdy. V litoradlni ekofazi vodni
sloupec dosahuje 0,1 a7 1 m nad povrch piidy a v hydrofézi presahuje 1 m (HEJNY & HUSAK 1978,
HEJNY & SEGAL 1998).

Prithlednost vody na zaplavenych stanovistich jsme méfili pomoci Secchiho desky a popisovali
pomoci semikvantitativni stupnice o trech stupnich: 1 — priihlednost vysoka (dobfe viditelné dno),
2 — pruhlednost stredni (viditelné detaily ve vodnim sloupci, Secchiho deska na dné pouze prosvita),
3—pruhlednost nizké (silny zakal nebo plovouci vrstva na hladiné, nejsou viditelné detaily ve vodnim
sloupci, Secchiho deska neni vidét).
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Litordlni porosty

Na kazdém stanovisti jsme vytycili plochu o velikosti 1 X 1 m. Na této ploSe jsme popisovali druhové
sloZeni, pokryvnost jednotlivych druhti makrofyt a celkovou pokryvnost v 7-14 dennich intervalech
po dobu vegetac¢ni sezény (duben—tijen). Pokryvnost jsme zaznamenavali v procentech. U druhii s vel-
mi malou pokryvnosti (< 1 %) jsme uZivali oznaceni symbolt ,,r* a ,,+“ Braun-Blanquetovy stupnice
(DIERSCHKE 1994). Na zdkladé preference pro vodu podle price ELLENBERG et al. (1991) jsme
makrofyta rozdélili do skupin na druhy terestricko-vlhkomilné, emerzni, obojZivelné a submerzni.
Nomenklatura cévnatjch rostlin byla sjednocena podle praice KUBAT et al. (2002).

Kromé pokryvnosti rostlinnych druhti jsme stanovili také nadzemni biomasu. Ve srovnani s po-
kryvnosti biomasa lépe odraZi velikost rostlin, a tak data o pokryvnosti vhodné dopliuje pri ivahach
o moZnych konkuren¢nich pomérech ve spolecenstvu. Nadzemni biomasu jsme odebrali v dobé jejiho
sezonniho maxima (24. 7. 2007) ze dvou ¢tvercti o velikosti 0,5x% 0,5 m v blizkosti kaZzdého stano-
visté. Ctverce jsme volili tak, aby byly druhovym sloZenim a pokryvnosti druhii co nejpodobnéjsi
sledovanému stanovisti. Odebranou biomasu jsme vysusili pri 80 °C do konstantni hmotnosti a poté
stanovili hmotnost susiny.

Statistickd analyza

Zavislost druhového sloZeni makrofyt na environmentalnich faktorech jsme vyhodnocovali redun-
dancni analyzou (RDA), pricemZ opakovand sledovani na stejnych stanovistich jsme zohlednili po-
uzitim modelu se “split-plot“ designem. Pro analyzu jsme pouZili hodnoty pokryvnosti v procentech.
Braun-Blanquetovym symbolm jsme ptitadili procentické hodnoty pokryvnosti: r (0,01 %), + (0,1 %)
podle VAN DER MAAREL (1979). Druhova data byla centrovana. Pro testovani statistické vyznam-
nosti vztaht mezi druhovym sloZenim a environmentalnimi faktory jsme pouZili Monte-Carlo permu-
tacni test s 500 iteracemi. Vypocty a konstrukci ordina¢nich diagramii jsme provedli v programech
CANOCO for Windows 4.5 a CanoDraw for Windows 4.0 (TER BRAAK & SMILAUER 2002).

Vysledky

Stanovistni faktory

SloZeni substratu bylo na celém transektu velmi podobné. Na stanovistich ¢. 1-9 tvofil asi 0,2 m
mocnou vrstvu prokofenény organicky substrat. Vyjimkou bylo stanovisté ¢. 8, kde byla pritomna
piscita frakce do hloubky cca 0,4 m. Prokorenéna vrstva chybéla na stanovistich ¢. 10-12, kde nebyl
vytvoren souvisly vegetacni kryt. Na vSech stanovistich byl pod povrchovou vrstvou uloZen ¢aste¢né
rozloZeny organicky materidl o mocnosti vétsi nez 0,8 m (obr. 2).

Vyska vodni hladiny na stanovistich se v priibéhu sledovaného obdobi ménila (obr. 2). V zimé
2006/2007 byla vodni hladina zaklesnuta a vSechna stanovisté se nachdzela v terestrické ekofazi.
V jarnim obdobi doSlo k ndahlému zvySeni vodni hladiny, takZe se su$si stanovisté ocitla v limosni
ekofdzi a vlh¢i stanovisté v ekofdzi litoralni. BEhem vegetac¢ni sezény postupné vodni hladina zakle-
savala a stanovisté z litordlni ekofdaze postupné pfechdzela do limosni aZ terestrické ekofdze. Na konci
vegetacni sezony doslo k opétovnému nahlému zvyseni vodni hladiny a vyskytu litoralni ekofaze na
stanovistich ¢. 9-12.

Sezonni trend postupného zaklesavani vodni hladiny mél za nésledek typickou sekvenci ekofazi
na rtiznych ¢astech vyskového gradientu (obr. 3). Stanovisté ¢. 1-3 se v obdobi leden aZ brezen
nachazela v limosni ekofazi a v jarnim a letnim obdobi v ekofazi terestrické. Na stanovistich ¢. 4-5
béhem vegetaCni sezony prevazovala limosni ekofaze. Na stanovistich ¢. 6-9 prevaZovala litoralni
ekofdze na jate a limosni ekofaze v 1été. Na stanovistich ¢. 10-12 béhem vegetacni sezény prevaZovala
litoralni ekofaze.
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Obr. 3 — Sezdénni chod pokryvnosti dominantnich druhti a ekofazi na stanovistich b&hem vegetacni sezony.
Fig. 3 — Seasonal course of cover of dominant species and ecophases on studied sites.
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Tab. 1 - Prlihlednost vodni hladiny. Stanovisté ¢. 1-3 nebyly béhem sledovani zaplaveny. Legenda: 1 — pri-
hlednost vysoka (dobfe viditelné dno), 2 — prihlednost stfedni (viditelné detaily ve vodnim sloupci, Secchiho
deska na dné pouze prosvita), 3 — priihlednost nizka (silny zakal nebo plovouci vrstva na hlading, nejsou
viditelné detaily ve vodnim sloupci, Secchiho deska neni vidét).

Tab. 1 — Water transparency. Sites 1-3 were not flooded. Legend: 1 — high transparency (visible bottom);
2 —intermediate transparency (visible details in the water column; Secchi disk at the bottom visible only partly);
3—low transparency (strong turbidity or scum on the surface, details in the water column not visible, Secchi disk
at the bottom not visible).

Datum / Date Stanovisté | Sites

5 6 7 8 9 10 11 12
18/04/07 1 1 1 1 1 1 1 1 1
26/04/07 - 1 1 1 1 1 1 1 1
02/05/07 - 1 1 1 1 1 1 1 1
09/05/07 - 1 1 1 1 1 1 ul 1
16/05/07 - 1 1 1 1 1 1 1 1
30/05/07 - 1 1 1 1 il 1 2 2
07/06/07 = = 5 1 1 1 1 2 2
14/06/07 - - = - 1 i 2 2 2
23/06/07 - - - - - 1 2 2 2
29/06/07 2 - z - 7 - 1 2 2
11/07/07 s 2 = = 1 1 1 2 2
26/07/07 - - - - - - 1 1 1
02/08/07 - 5 = - * - 1 1 1
23/08/07 - - - - - - - - -
07/09/07 - - - il 1 i 1 i 1
20/09/07 - - - 1 1 a 1 1 1
03/10/07 - - - 1 1 1 1 1 1

Prihlednost vody byla vysoka v jarnim obdobi na celém transektu a na stanovistich ¢. 1-9 v pri-
padé zaplaveni béhem celé vegetaCni sezony. Na stanovistich ¢. 10, 11 a 12 byla priithlednost stfedni,
a to v obdobi od 30. 5. do 11. 7. 2007. Pruhlednost na téchto stanovistich byla sniZena ptritomnosti
fytoplanktonu (cyanobakterie Woronichinia naegeliana) (tab. 1).

Litordlni porosty
Druhové sloZeni makrofyt se ménilo s polohou stanovisté na vySkovém gradientu (tab. 2 a 3). Teres-
trické a emerzni druhy byly pfitomny na stanovistich ¢. 1-5. Emerzni a obojZivelné druhy a druhy
obnaZenych den byly pritomny na stanovistich ¢. 6-9. Na téchto stanovistich viceleté druhy makrofyt
dosahovaly vyS$si pokryvnosti a také stalosti ve srovnani s jednoletymi druhy. Diky ecesi semenacki
jednoletych druhti méla stanovisté ¢. 6—9 nejvétsi druhovou bohatost. Na stanovistich ¢. 10-12 byly
pritomny obojZivelné druhy makrofyt a druhy obnaZenych den, ale pouze v jarnim obdobi. Béhem
letniho obdobi druhy ustoupily.

Vegetacni charakteristiky souvisely s mirou zaplaveni stanovisté, tedy s pfitomnosti a Casovym
sledem ekofdzi. Celkova pokryvnost klesala se zvysujicim se vodnim sloupcem. Nejvétsi hodno-
ty celkové pokryvnosti byly zaznamenany na stanovistich ¢. 1-5, kde dominovaly vytrvalé druhy
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Tab. 2 — Stalost druh zjisténych na transektu béhem vegetacéni sezény 2007. Legenda: ELL — Ellenberglv index (ELLENBERG et al. 1991); LC — Zivotni cyklus druhu
(Pe — viceleté druhy, An — jednoleté druhy); G — skupiny makrofyt (T — vihkomilné-terestrické, E — emerzni, A — ohojzivelné, B — druhy obnaZenych den).

Tab. 2 — The constancy of the species on the elevation gradient during the growing season of 2007. ELL — Ellenberg index (ELLENBERG et al. 1991); LC — Life cycle
of species (Pe — perennial species, An — annual species); G — functional groups according to species preference for the environment (T — hydrophilic terrestrial, E —
emergent, A —amphibious, B - species of bare bottoms).

Stanovisté | Number of sites 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 ELL LC G
Druhy | Species Stalost / Constancy; %

Alisma plantago-aquatica L. . . . . . 50 50 25 25 . . . 10 Pe A
Alopecurus aequalis Sobol. . ; ; ; ; 50 100 100 75 38 50 25 9= An A/B
Bidens cernua L. . . . 50 38 38 50 38 13 13 . . o= An T/B
Carex vesicaria L. 100 100 88 . . . . : ; ; ; ; 9 Pe E
Eleocharis acicularis (L.) R. et Sch. . . . . 13 50 75 100 75 63 63 . 10~ Pe A/B
Galium palustre L. 25 . . . . . . . . . . : 9= Pe T
Glyceria fluitans (L.) R.Br. ; ; z ; ; : 75 : 50 . ; ; = Pe A
Juncus articulatus L. . . . . . 25 . . . . . . 8~ Pe E/B
Juncus bufonius L. . . ; ; ; 50 38 25 ; ; ; ; 7~ An E/B
Juncus filiformis L. . . . . . 63 50 . 25 . . . 8 An E/B
Peplis portula L. . . . . 13 25 25 25 . 13 : . 7= An E/B
Phalaris arundinacea (L.) Roth LIM forma ; ; . : : 88 100 88 100 50 75 . 8= Pe E
Phalaris arundinacea (L.) Roth TER forma 100 100 100 . 38 . . . . . . . 8= Pe E
Phragmites australis (Cav.) Steud. ; 13 88 100 100 100 ‘ : . ’ . . 10~ Pe E
Ranunculus flammula L. . . . . . 63 88 13 . 13 . . 9~ Pe E/B
Sparganium erectum L. . . . . . 25 100 63 38 ) : 2 11 Pe E
Typha latifolia L. ; ; ; ; ; ; 88 : ; ; : : 10 Pe E
Celkovy poéet druh(i / The total number 3 3 3 2 5 12 12 9 8 6 3 1

of species
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Tab. 3 — Maximalni pokryvnost druh(i makrofyt na stanovistich b&hem vegetacni sezény 2007.
Tab. 3 — The maximum cover of species on the elevation gradient during the growing season of 2007.

max. pokryvnost; % [ max. cover; %
Cislo stanoviété | Number of sites 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12
Druhy | Species

Alisma plantago-aquatica L. . . . . . 1 1 1 +

Alopecurus aequalis Sobol. N ; ; ; 2 5 5 5 1 5 20 10
Bidens cernua L. : : : + + 1 + : * +

Carex vesicaria L. 5 85 5

Eleocharis acicularis (L.) R. et Sch. . . . . . 40 20 90 20 70 40
Galium palustre L. i . . . 0.1

Glyceria fluitans (L.) R.Br. . . . . . . 10 . i

Juncus articulatus L. . . 2 . ] 0.1

Juncus bufonius L. . . . . . 40 1 +

Juncus filiformis L. . . . . . 5 1 . il

Peplis portula L. . . . . + + + + . +
Phalaris arundinacea (L.) Roth 85 40 70 3 1 5 50 i 80 5 5
Phragmites australis (Cav.) Steud. : 1 10 90 90 50

Ranunculus flammula L. : . : : : + 5 + ; +
Sparganium erectum L. : : 3 : : + 5 5 +

Typha latifolia L. . . : ’ ; : 10

emerznich makrofyt (Carex vesicaria, Phalaris arundinacea a Pragmites australis). Sttedni pokryvnost
byla zaznamendna na stanovistich ¢. 6-9. V nizsich pokryvnostech zde byly pritomny obojZivelné
druhy a druhy obnaZenych den a ve vyssich pokryvnostech emerzni druhy makrofyt (tab. 2). NejniZsi
pokryvnost byla zaznamenana na stanovistich ¢. 10-12. Zde dominoval druh Eleocharis acicularis
doprovazeny Alopecurus aequalis a Phalaris arundinacea.

V priibéhu vegetacni sezény se ménilo druhové slozeni i pokryvnost jednotlivych druht (obr. 3).
Prvni terénni zaznam byl pofizen v dubnu (18. 4. 2007). Emerzni druhy dosahly maximalni pokryv-
nosti na konci ¢ervence a do konce vegetacniho obdobi se jejich pokryvnost jiZ neménila. Toto jsme
pozorovali u Carex vesicaria a Phalaris arundinacea na stanovistich ¢. 1-3, u Phragmites australis na
stanovistich ¢. 4-5 a u Phalaris aurundinacea na vlhéich stanovistich €. 6-11. Zatimco v sussi ¢asti
transektu nebyly pozorovany vyrazné zmény v pokryvnosti druht, ve vice zaplavované ¢asti transektu
dochdzelo k napadnym zméndm v druhovém sloZeni i pokryvnosti. Druh Alopecurus aequalis, ktery
byl pritomen na stanovistich ¢. 6-12 na zac¢atku vegeta¢niho obdobi, do konce ¢ervna vymizel ze
vSech stanoviSt. Na druhou stranu druhy jako Sparganium erectum na stanovistich ¢. 6-9 a Eleocharis
acicularis na stanovistich ¢. 5-11 se zacaly vyskytovat aZ v druhé poloviné vegetacni sezony, kdy
doslo k opétovnému zvyseni vodni hladiny. Sledovani bylo ukon¢eno 3. Fijna, kdy pfitomné porosty
byly jiZ ze 70 % odumfelé.

Sez6nni maximum nadzemni biomasy odrédZelo zastoupeni dominantnich druhti na stanovis-
tich. V ramci transektu dosahovala Ziva biomasa relativné vysokych hodnot na stanovistich ¢. 1-6
(obr. 4). Na stanovistich ¢. 1-5 byla zjiSténa také vysoka biomasa loniské statiny. Nejvétsi Ziva biomasa
(270 g.m) byla zjisténa na stanovisti ¢. 4, kde dominoval Phragmites australis. Na tomto stanovisti
bylo také zjisténo nejvetsi mnozstvi stafiny (396 g.m?). Zajimavé jsou poméry zjisténé na stanovistich
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Obr. 4 — Sezonni maximum nadzemni biomasy na stanovistich. Legenda: ST — loriska stafina; OS — ostatni
druhy (Alisma plantago-aquatica, Alopecurus aequalis, Bidens cernua, Eleocharis acicularis, Galium palustre,
Glyceria fluitans, Juncus articulatus, Juncus bufonius, Juncus filiformis, Peplis portula, Ranunculus flammula,
Sparganium erectum, Typha latifolia).

Fig. 4 — Seasonal maximum biomass in sites at the peak of the growing season. Legend: ST — standing dead;
OS - other species (Alisma plantago-aquatica, Alopecurus aequatica, Bidens cernua, Eleocharis acicularis,
Galium palustre, Glyceria fluitans, Juncus articulatus, Juncus bufonius, Juncus filiformis, Peplis portula, Ra-
nunculus flammula, Sparganium erectum, Typha latifolia).

¢. 6-9, kde podstatnou ¢ast biomasy tvofila Phalaris arundinacea, avsak spole¢né s ni se zde vysky-
tovalo vice dalsich druhti s velmi malou biomasou (srovnej tab. 2). V dobé odbéru nebyla pfitomna
Zadna nadzemni biomasa na stanovistich ¢. 10, 11 a 12.

Phalaris arundinacea byla nejvyznamnéjsim druhem litordlniho porostu. Vyskytovala se na vétSiné
stanovist transektu, vytvatela v8ak dvé odlisné ristové formy. Volné trsnata aZ vybézkata terestricka
forma se nachdzela zejména na sussich stanovistich ¢. 1-3. Vyrazné trsnata limosni forma se vyskyto-
vala na vlh¢&ich stanovistich ¢. 7-10. Jeji vyskyt na stanovistich ¢. 4—6 byl pravdépodobné omezovan

konkurencné silnéjSim druhem Phragmites australis (obr. 4).

Statistickd analyza

Pritomné ekofaze (terestrickd, limosni a litordlni) na stanovistich prikazné ovliviiovaly druhové sloze-
ni litordlniho porostu (21,1 % vysvétlené variability; F = 18,68; P < 0,002). V terestrické ekofazi byly
pritomny druhy Carex vesicaria, Phalaris arundinacea (terestricka forma) a Galium palustre. Druh
Phragmites australis se vyskytoval na rozhrani mezi terestrickou a limosni ekofazi. V limosni ekofazi
byly pritomny druhy Alisma plantago-aquatica, Bidens cernua, Glyceria fluitans, Juncus articulatus,
Juncus bufonius, Juncus filiformis, Ranunculus flammula, Sparganium erectum a Typha latifolia. Druhy
Alopecurus aequalis a Eleocharis acicularis se vyskytovaly prevazné v limosni ekofazi s ¢astecnym
presahem do litoralni ekofdze. V litoralni ekofazi se nevyskytovaly Zadné dalsi druhy (obr. 5).
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Obr. 5 — Ordinacni diagram RDA analyzy ukazuje vliv prostfedi (ekofaze) na druhové sloZzeni v transektu hé-
hem vegetacni sezony v roce 2007. Ekofaze: TER — terestricka; LIM — limosni; LIT — litoralni. Druhy makrofyt:
AliAqu — Alisma plantago-aquatica; AloAeq — Alopecurus aequalis; BidCer — Bidens cernua; CarVes — Carex
vesicaria; EleAci — Eleocharis acicularis; GalPal — Galium palustre; GlyFlu — Glyceria fluitans; JunArt — Juncus
articulatus; JunBuf — Juncus bufonius; JunFil — Juncus filiformis; PhaAus — Phragmites australis; RanFla —
Ranunculus flammula; SpaEre — Sparganium erectum; TypLat — Typha latifolia, TERpha — terestricka forma
Phalaris arundinacea; LIMpha — limosni forma Phalaris arundinacea.

Fig. 5 — The RDA ordination diagram shows type of environment (ecophases) and species composition on the
elevation gradient during the growing season 2007. Ecophases: TER — terrestrial; LIM — limosal; LIT — littoral.
Species: AliAqu — Alisma plantago-aquatica; AloAeq — Alopecurus aequalis; BidCer — Bidens cernua; CarVes
— Carex vesicaria; EleAci — Eleocharis acicularis; GalPal — Galium palustre; GlyFlu — Glyceria fluitans; JunArt
— Juncus articulatus; JunBuf — Juncus bufonius; JunFil — Juncus filiformis; PhaAus — Phragmites australis;
RanFla — Ranunculus flammula, SpaEre — Sparganium erectum; TypLat — Typha latifolia; TERpha — terrestrial
form of Phalaris arundinacea; LIMpha — limosal form of Phalaris arundinacea.
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Diskuse

Flora a vegetace zdatoky Viesnd
MINAR (1964) uvadi, Ze v roce 1960, tedy kréatce po zaplaveni, pfevaZovaly v zatoce V¥esna ostiicové
louky s pFitomnosti baZinné vegetace. Nyni je litoralni spolecenstvo v oblasti s pfevazujici terestrickou
ekofdzi tvoreno mozaikou porostil vysokych osttic (Carex vesicaria, C. rostrata) a chrastice rakoso-
vité, které jsou na vlh¢i ¢asti gradientu vystfidany porostem rakosu obecného. V oblasti s prevazujici
limosni ekofdzi prevaZuje chrastice rdkosovitd stiidavé s porosty druhii obnazenych den.
Spolecenstva téchto druhti ty picky tvori velkou nadzemni biomasu, coz je zvyhodnuje v mezidruhové
konkurenci. Ve srovnani s porosty tychz druhii na jinych lokalitach bylo sezénni maximum nadzemni
biomasy v zatoce Viesna pomérné malé. Nejvyraznéji je tento rozdil patrny u rakosu obecného, ktery
v zatoce VYesna vytvofil nadzemni biomasu 270 g.m?, kdeZto v rybni¢nich litordlech jiZznich Cech
a Moravy bé7né dosahuje 1 kg.m2i vice (DYKYJOVA & KVET 1970, ONDOK 1973, DYKYJOVA &
HRADECKA 1976, CIZKOVA et al. 2001). Podobné chrastice rakosovitd, kterd v zitoce Viesnd vy tvo-
fila nadzemni biomasu nejvyse 120 g.m, v biotopech Tteboiiské panve dosahuje biomasy 500-1000
g.m? (TETTER et al. 1988, KVET et al. 1996). Také porosty vysokych ostfic na Treboiisku dosahuji
nadzemni biomasy nad 500 g.m (KVET et al. 2002). Cty¥Fnisobné rozdily v biomase mezi zitokou
a chladnéjsim klimatem, coZ s sebou nese kratsi vegetacni sezonu s primérné nizsimi teplotami.
Zatoka V¥esna je svymi morfologickymi parametry a zastoupenim emerznich druhtt makrofyt
srovnatelna jinymi ekosystémy stojatych vod, jako jsou nap¥. rybniky (DYKYJOVA & KVET 1978).
Diverzita druhii obnazenych den rybnikii s pravidelnym managementem vsak byva znacné vyssi
(HEJNY 1995, SUMBEROVA et al. 2006) nez diverzita obnaZenych druhti v zatoce Viesn4, i kdyz
hlavni druhy jsou totoZné. Na sledovaném transektu nebyly viibec zaznamenany druhy makrofyt
s plovoucimi listy, které se vyskytuji v rybnicich (DYKYJOVA & KVET 1978) a jinych nadrZich,
napk. v nadr#i Nyrsko (KROLOVA, nepubl.), Nové Mlyny (HUSAK 1984) ¢ Lu¢ina, Zlutice, Kli¢ava
a Karhov (DURAS et al. 2007). V oblasti zatoky s prevladajici litoralni a limosni ekofdzi se mimo
transekt vyskytoval pouze porost druhu Persicaria amphibia o malé pokryvnosti.

Charakteristické rysy litordlni zonace

Litoralni zonace pobrezni vegetace a jeji dynamika jsou ovlivnény vyskou vodni hladiny a jejim
kolisanim v case. Tento vztah byl dosud zdokumentovan pro vegetaci jezer (HUTCHINSON 1975,
JEFFIRIES & MILLS 1990, BRONMARK & HANSSON 1998, COOPS & HOSPER 2002) a rybnik
(HEJNY & HUSAK 1978, HEJNY & SEGAL 1998). Jak ukazuji vysledky této prace, litordlni zonace
v nadrzich se zasobni funkci se od zonace predchozich ekosystémii v nékterych aspektech lisi.

Ve vodnich nddrZich se zasobni funkci pfedevsim na rozdil od vétsiny jezer i rybnikii dochazi
k velkému kolisdni vodni hladiny (FUREY et al. 2004). V oblastech nddrZe se strméjsSim pobreZim
je eulitordlni zéna ¢asto bez porostu. Na plochych tsecich pobrezi, kde nedochdzi k erozi dna, je
eulitordlni zéna rozsahlé a ¢asto s pritomnosti makrofyt (KROLOVA et al. 2010). Na zakladé nasich
vysledkii I1ze oblast eulitordlu rozclenit podle charakteru litordlniho porostu do tfi podoblasti: horni,
stredni a spodni. Charakteristické rysy vegetace v téchto podoblastech odpovidaji mife a dynamice
zaplaveni, tedy souslednosti ekofdzi béhem vegetacni sezony. Vysledky nasi RDA analyzy nasvéd-
cuji tomu, Ze ekofdze v 1été rozhoduje o charakteru vegetace v dané podoblasti eulitordlu. V oblasti
horniho eulitordlu v zatoce Viesna (stanovisté ¢. 1-5) prevazovala limosni ekofaze na jate a terest-
rickd aZ limosni ekofaze v 1été. Vegetace byla tvofena malym poctem vytrvalych emerznich druhii
s vysokou pokryvnosti. Ze stalého druhového sloZeni a pokryvnosti 1ze usuzovat, Ze spolecenstvo se
bez problémiu vyrovnavalo se sezénnim kolisdnim vnéjsich faktort. Hlavnim c¢initelem formujicim
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druhové sloZeni je pravdépodobné mezidruhova kompetice (ODUM 1977). Tento zavér potvrzuje
i velkd biomasa pritomnych porostii (obr. 4).

V oblasti stfedniho eulitoralu (stanovisté ¢. 6-9) prevazovala litordlni ekofaze v jarnich mésicich
a limosni ekofaze v 1été. Z horniho eulitordlu sem pronikaly emerzni druhy, které zde ale dosahovaly
mensich pokryvnosti. Rozvoj emerznich druht v této oblasti byl pravdépodobné omezen vy$si mirou
zaplaveni a jejimi disledky, na néZ pritomné emerzni druhy jiZ nebyly adaptovany. Tim zde vznikla
volna nika pro jednoleté druhy makrofyt kli¢ici ze semen. Pti niZ§im stavu vodni hladiny se zde rozvi-
jely pocetné populace obojZivelnych druht a druhti obnaZenych den. Sttedni eulitordl tak predstavuje
potencialni biotop pro druhy obnaZenych den, které dosud byly studovany zejména v ekosystémech
rybnikiit (HEJNY & HUSAK 1978, SUMBEROVA et al. 2006).

Oblast spodniho eulitordlu s prevazujici litoralni ekofazi (stanovisté ¢. 10—12) nebyla stabilné
osidlena makrofyty. Nékteré druhy makrofyt zde byly pfitomny pouze v jarnim obdobi. Jednalo se
o druhy typické pro limosni ekofazi (napf. Alopecurus aequalis). Pfitomnost tohoto druh v litoralni
ekofazi byla zjevné umoznéna nizkou hladinou vody béhem predchoziho zimniho obdobi, které bylo
mimoradné priznivé také teplotné. Alopecurus aequalis béhem podzimu pravdépodobné prokotenila
substrdt a prezimovala na obnazeném dné v zoné s pokleslou vodni hladinou. V jarnim obdobi byla
tato oblast zaplavena vyssim sloupcem vody, nicméné Alopecurus aequalis dokazala prezit az do doby
odkvétu na pocatku letniho obdobi a pak ustoupila.

Infralitordlni zéna s pritomnosti vodnich druhtt makrofyt v zatoce Viesnd nebyla vytvofrena. Sub-
merzni druhy nebyly vyrazné zastoupeny ani v jinych ¢astech nddrZe Lipno. Pritomnost submerznich
druhti makrofyt v nadrZi limituje velmi mald priihlednost vody (KROLOVA et al. 2010).

Ekologicky vyznam eulitordlni zony

P¥i zachovani managementu nadrZzi s velkym kolisanim vodni hladiny se pravdépodobné nedokaze
vytvorit zcela rozvinuty litordIni porost s pfitomnosti submerznich druhit makrofyt, jaky je zndm
u piirozenych jezernich ekosystémii. Jak jsme v8ak ukazali v pfedchozi praci (KROLOVA et al. 2010),
i za takovych podminek jsou na pobTezi nadrZi relativné priznivé oblasti pro rozvoj makrofyt. Jde
o oblasti eulitoralu s mirnym sklonem brehu chranéné pred erozni ¢innosti vin. NejpFiznivéjsi jsou ob-
lasti s pritomnosti pfitokt. Pokud dojde k zaplaveni eulitordlni zony v jarnich mésicich, mtize byt tato
z6na vyuzivana dravymi rybami, ranymi vyvojovymi stadii ryb (PERROW et al. 1999) a pro ukotveni
jiker (CECH et al. 2009). V 1ét&, kdy vodni hladina zaklesd, je oblast stfedniho eulitoralu kolonizovana
rostlinnymi druhy obnaZenych den. Stfedni eulitordl tak mtzZe slouZit jako ndhradni biotop pro druhy
obnazenych den, které se zménami rybni¢niho hospodateni mizi (HEJNY 1995). Pokud eulitoralni

z6na neni v podzimnim a zimnim obdobi zaplavena, vytvari se vhodné podminky pro pfechodnou
pritomnost druhti obnaZenych den také ve spodnim eulitordlu.

Zaver

Zatoka ,,Viesna“ v nadrzi Lipno predstavuje modelovy biotop litordlu nadrZi se zasobni funkci, ktery
je relativné priznivy pro rozvoj litoralni vegetace. Vegetace se rozviji v rozsahlé eulitoralni z6né, dané
kolisanim vodni hladiny p¥i malém sklonu biehu.

Litoradlni vegetace je sloZena prevdzné z emerznich a obojZivelnych druhti makrofyt, jejichZ stalost
a pokryvnost na vyskovém gradientu odpovida souslednosti ekofazi béhem vegeta¢ni sezony. Poros-
ty v hornim eulitoralu jsou tvofeny malym poctem emerznich druhii s velkou pokryvnosti. Porost
sttedniho eulitoralu ma nizsi pokryvnost, avSak je druhové nejbohatsi, protoze jej v letnich mésicich
spoluvytvéreji i druhy obnaZenych den. Vegetace spodniho eulitordlu je slabé vyvinuta.

PrestoZe litoralni porost neni zcela rozvinut, je pro ekosystém prinosem a prispiva i ke zvySeni biodiverzity.
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Podékovani

Tento vyzkum byl uskute¢nén s podporou vyzkumnych programii AV0Z60170517 a MSM6007665801.
Dékujeme Simoné Polakové za pomoc se statistickou analyzou dat.
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