STREDOSKOLSKA ODBORNA CINNOST

Obor ¢. 8: Ochrana a tvorba Zivotniho prostredi

Vliv obnovy tiini v arealu byvalého tankodromu na
spolecenstvo vodnich broukii

Tereza Maxerova
Jihocesky kraj Ceské Budéjovice 2021



STREDOSKOLSKA ODBORNA CINNOST

Obor €. 8: Ochrana a tvorba Zivotniho prostredi

Vliv obnovy tiini v arealu byvalého tankodromu na
spolecCenstvo vodnich broukii

The effect of revitalization of small ponds at the abandoned
military area on water beetle community

Autori: Tereza Maxerova

Skola: Gymnéazium, Jirovcova 8, Ceské Bud¢jovice, 371 61
Kraj: Jihocesky

Konzultant: RNDr. Ing. Vojtéch Kolar

Ceské Budgjovice, 2021



Management na sledovanych lokalitach byl proveden v ramci projektu mésta Ceské Budgjovice
»Zachrana cennych biotopli v devastované ¢asti EVL Vrbenské rybniky* (¢. 2018000462).
Vysledky monitoringu v ramci SOC byly zpracovany do &lanku s nazvem ,,Vliv revitalizace
tini v arealu byvalého tankodromu na spoleCenstva vodnich broukti (Maxerova & Kolar)®,
ktery aktudlné prochazi recenznim fizenim Sborniku Jiho¢eského muzea v Ceskych

Bud¢jovicich.



Prohlaseni

Prohlasuji, e jsem svou praci SOC vypracoval/a samostatné a pouzil/a jsem pouze prameny a
literaturu uvedené v seznamu bibliografickych zaznamii.

Prohlasuji, Ze tiSténa verze a elektronicka verze soutézni prace SOC jsou shodné.

Nemam zavazny divod proti zptistupiiovani této prace v souladu se zakonem ¢. 121/2000 Sb.,
o pravu autorském, o pravech souvisejicich s pravem autorskym a o zméné nékterych zékont
(autorsky zékon) ve znéni pozdéjsich predpisu.

V Ceskych Budgjovicich dne 7. 4. 2021 ........ooouiiiiii e
Tereza Maxerova



Podékovani

Za zasvéceni do problematiky, pomoc se sbérem a zpracovanim dat, konzultace pfi psani prace
a celkovou trpélivost dékuji RNDr. Ing. Vojtéchu Koléarovi. Chtéla bych podékovat také Mgr.
Jarmile Ichové za to, Ze projekt na obnovu lokalit na tankodromu zorganizovala a ptivedla mé
k této praci. Dale dékuji vSem, ktefi piispéli svymi komentafi ke zlepSeni prace, zejména Mgr.
Michaelu Mikéatovi, Ph.D. Adéle Dobiasové dekuji za ptijemnou spolupraci pii monitoringu,
Krystofovi Nucovi de¢kuji za poskytnuti nékterych dat o environmentalnich proménnych.
Studentim Gymnazia Jirovcova z krouzku Zaklady ekologie dékuji za to, Ze se vlastnimi silami
podileli na managementu na lokalitdch. V neposledni fadé de¢kuji také své rodin¢€ za velkou
podporu a obétavost.



Anotace

V této praci jsem sledovala vyvoj spolecenstva vodnich brouktl v tiinich na byvalém vojenském
cvicisti v PR a EVL Vrbenské rybniky. Monitoring vodnich broukl jsem provedla rok pied
provedenim managementu na studovanych lokalitach a pokracovala jsem tfi roky po ném. Ke
sbéru dat jsem pouzila dvé metody — odchyt do zivochytnych vrsi a ru¢ni odchyt do cedniku.

Cilem prace bylo zmapovat celkovou diverzitu vodnich broukli na zminénych lokalitach, zjistit
dlouhodoby efekt provedeného managementu na spolecenstvo vodnich broukt a popsat, jakym
zpisobem sukcese ovliviiuje vyskyt konkrétnich druhti. Na zakladé téchto zjisténi byl poté
navrhnut dalsi efektivni management na studovaném uzemi.

Pti monitoringu se mi na lokalitach podafilo zjistit velkou diverzitu vodnich broukt. Provedeny
management mél pozitivni efekt na spolecenstvo vodnich broukii, protoze do tii let od
provedeni managementu doslo na obou sledovanych lokalitdich k navySeni po¢tu druhi. Na
strukturu spole¢enstva méla vyznamny vliv sukcese tiin€ a jejiho okoli. A¢koliv lokality hostily
nejvice druhil v poslednim roce monitoringu, tj. v mirn€ pokrocilém stadiu sukcese, naroky na
stddium sukcese tiné a jejiho okoli byly u jednotlivych druhti odlisné. V budoucnu doporucuji
na lokalité provést obnovu dalSich zartstajicich tini, idealné v riznych letech a s riznym
dirazem na disturbanci samotné tiné a jejiho okoli. Timto zptisobem dojde k vytvoteni
mozaiky odliSnych biotopli, které podpoii diverzitu vodnich broukd a dalSich vodnich
organismdu.
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Annotation

During this four-year study, | was dealing with the development of water beetle communities
in the small ponds at the abandoned military area at the natural reservation and the site of
community importance Vrbenské rybniky fishponds. | started with the sampling one year before
the revitalization actions at the localities and | continued during three following years.

The aim of this study was to examine the diversity of water beetles at the two studied sites, to
assess the long-term effect of the revitalization on the water beetle communities and to describe
how the ecological succession affects the presence of specific species. The results could then
serve to recommend additional locality management.

During my study, | found the high species diversity at both studied sites. The revitalization had
a positive impact on the water beetle communities — within the three years there was an increase
in species richness at both sites. The most important environmental drivers of water beetle
communities were the succession of the ponds and the succession of their surroundings. The
sites had the highest species richness in the last year of study (i.e. at the moderate successional
stage of the ponds). However, the individual species differed in their preferences toward the
succession of the ponds and their surroundings. | propose the revitalization of the other ponds
in the late-successional stage in the surroundings of studied sites, preferably in the different
years and with different emphasis on the disturbance of the ponds themselves and their
surroundings. These management actions should create a mosaic of the different habitats which
will support the maximum species diversity of aquatic organisms including water beetles.
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1 Uvop

V ptirodnich ekosystémech dochézi v pribehu ¢asu k postupnym zménam druhového sloZeni.
V prubéhu ekologické sukcese, jak je tento vyvoj nazyvan, dochazi postupné ke kolonizaci
stanovisté novymi druhy (tzv. rand faze sukcese). Tyto druhy potom svou ¢innosti ekosystém
ovlivituji a vytvafeji v ném podminky, které umoznuji naslednou kolonizaci dalsimi druhy.
Komplexita stanovisté se zvysSuje az do stadia nazyvaného klimax, které je charakterizované
relativné stabilnim druhovym slozenim a vysokou mirou kompetice mezi jednotlivymi druhy.

Mnoho druhli organismi je vazano na stanovisté v rané fazi sukcese. Tato stanovisté vznika;ji
Vv krajin¢ nasledkem disturbance — dramatické zmény podminek prostredi, kterd zpiisobi zanik
nebo vyraznou zménu ptivodniho ekosystému. Piirodni disturbance zahrnuje naptiklad pozary,
zaplavy nebo ¢innost velkych bylozravcti. Mnoho z téchto typa disturbance je vSak v dnesni
dobé redukovano cinnosti Cloveka a stanovisté v rané fazi sukcese, na kterd jsou nékteré
organismy specializované, se tak z nasi krajiny rychle vytraceji.

Roli pfirodni disturbance vSak mulze Castecné pievzit antropogenni disturbance. Piikladem
takové antropogenni disturbance je ¢innost armddy ve vojenskych prostorech, kde pohyb
vojenskych vozidel, stfelba a s ni spojené pozary a dalsi vojenské aktivity obnovuji stanovisté
Vv rané fazi sukcese. Diky odlisné intenzité disturbance v riznych ¢astech vojenskych uzemi zde
pak dochézi ke vzniku mozaiky nejriiznéjsich biotop, na které je vazano velké mnozstvi druhi,
které jiz nenalézaji vhodny biotop v okolni krajiné.

Velka ¢ast byvalych vojenskych uzemi v Ceské republice viak byla v poslednich 30 letech
armadou opusténa a nyni opét podléhaji sukcesi. Postupné tak dochazi ke ztraté¢ cennych
biotopl, které byly v téchto Uzemich obnovované Ccinnosti armady, jako napiiklad
kratkostébelnych travnikl, travnatych plani s roztrousenymi dfevinami nebo mélkych
periodickych ¢i trvalych tini. Na nékterych lokalitdch se tak zafina aplikovat management,
ktery ma za cil zminéné biotopy obnovit nebo alespon zastavit jejich dalsi degradaci sukcesi.
Pro zvySeni efektivity podobnych snah v budoucnu je zasadni provést monitoring vlivu
provedeného managementu na cilové skupiny organismti.

Vodni brouci jsou diky Uzké vazbé na vodni prostiedi a velkému poctu druhl s riznymi
ekologickymi naroky vhodnou skupinou pro vyhodnoceni uspé&Snosti revitalizaci vodnich
biotopli. Monitoring vodnich broukli jsem pouzila pro zhodnoceni managementu na obnovu
dvou lokalit s mélkymi tinémi, které se nachazeji na zaristajicim uzemi byvalého tankodromu
v PR a EVL Vrbenské rybniky u Ceskych Bud&jovic. Data ze &tyFletého monitoringu za pouziti
dvou metod odchytu jsem poté vyuzila k navrhnuti dalsiho managementu na lokalité, ktery by
mél v budoucnu podpofit druhy ohrozené postupujici sukcesi.
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2 TEORETICKA CAST

2.1 Vodni brouci Ceské republiky

Vodni brouci jsou dillezitou a pocetnou ekologickou skupinou nasi fauny. Obyvaji nejrtizné;jsi
biotopy, jako jsou pramenisté, horské potoky, mélké periodické tin€, mensi vodni nadrze i
intenzivné obhospodafované rybniky a dolni toky fek. Najdeme mezi nimi jak generalisty
s sirokou ekologickou valenci, tak specialisty s uzce vyhranénymi naroky na prostredi, napf.
raSelini$tni druhy (tzv. tyrfobionti) nebo druhy obyvajici slaniska (tzv. halobionti) (Boukal et
al., 2007). Hraji dilezitou roli v ekosystémech — dravé druhy reguluji mnozstvi ostatnich
vodnich bezobratlych nebo dokonce obratlovc (napf. pulci nebo malych ryb), zatimco
saprofagni druhy rozkladaji zbytky detritu a pomahaji tak s kolobéhem zivin (Boukal et al.,
2007). Diky uzké vazb¢ na vodni prostiedi slouzi vodni brouci jako dobfi bioindikatoti hodnoty
stanoviste z hlediska biodiverzity vodnich bezobratlych (Fairchild et al., 2000; Kolai & Boukal,
2015; Sanchez-Fernandez, et al. 2005). Vzhledem k pomérné velkému poctu druhti a rozdilim
Vv jejich ekologickych narocich mohou slouzit také jako bioindikatory konkrétnich vlastnosti
prostfedi (Boukal et al., 2007; Burghelea et al., 2011; Kolat & Boukal, 2015).

Celosvétové bylo popsano pies 12 600 vodnich brouki! ze viech kontinentii s vyjimkou
Antarktidy (Jich & Balke, 2008). Pievazna vétSina fadu brouci (Coleoptera) je terestricka,
vodni prostiedi bylo riznymi skupinami broukii osidleno mnohokrat nezavisle na sob¢
(Crowson, 1981). Neni proto prekvapivé, ze Celedi vodnich broukl netvoii monofyletickou
skupinu. Vzhledem k vazbé na podobné prostiedi vsak sdileji mnohé adaptace (viz dale).

Na tizemi Ceské republiky bylo dosud zji§téno 18 &eledi vodnich broukt s celkem 405 druhy
také celedi vodomiloviti (Hydrophilidae) a vodanoviti (Hydraenidae). Naopak celedi
Hygrobiidae, Psephenidae, Spercheidae a Sphaeriusidae jsou u nas zastoupeny pouze jednim
druhem (Boukal et al., 2007; Hejda et al., 2017). Ceské ndzvy zejména mensich &eledi se
v odborné literature obvykle nepouZivaji, proto i v mé praci budu pouzivat latinské nazvy. Z
nasich 405 druhti je celkem 179 zafazeno do Cerveného seznamu ohroZenych druhtt CR (Hejda
etal., 2017; Kolaf et al., 2018b).

! jako vodni brouci (,,aquatic beetles*) jsou zde zahrnuti ,,true water beetles®, ,false water beetles* a ,,phytophilous water
beetles“ sensu Jach & Ji (1998)
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Tabulka 1: Latinské a &eské nazvy ¢eledi vodnich broukti CR s celkovymi poéty druhi v CR (Kolaf et

al., 2018b) a pocty ohrozenych druhti (Hejda et al., 2017).

Latinsky nazev Cesky nazev N druhi v CR N ohroZenych druhi

Dytiscidae potapnikoviti 132 47
Hydrophilidae vodomiloviti 79 28
Hydraenidae vodanoviti 53 29
Helophoridae prouznikoviti 28 14
Scirtidae mok¥adnikoviti 22 5
Elmidae vodnaroviti 19 9
Haliplidae plavéikoviti 18 8
Dryopidae nohatcoviti 12 9
Gyrinidae virnikoviti 11 8
Heteroceridae hrabm'kovviti, o 12 9

nerovnoclencoviti

Hydrochidae splasnikoviti 6 4
Limnichidae pobieznic¢koviti 4 4
Georissidae zemekopoviti 3 3
Noteridae Clunikoviti 2 0
Hygrobiidae plovatcoviti 1 1
Psephenidae vejéitcoviti 1 1
Spercheidae kolibacoviti 1 0
Sphaeriusidae kulovnickoviti 1 0

2.1.1 Bionomie

Bionomie jednotlivych ¢eledi a konkrétnich druhii vodnich broukt je velmi rozmanit4 (Boukal
et al., 2007). Rozdily najdeme uZ v tom, jak velkou ¢ast Zivotniho cyklu rizni brouci ve vodé
travi. Vétsina z nagich Celedi je striktné vodni a ve vodé Zije larva i dospélec. Celedi
Hydrophilidae a Helophoridae jsou u nas z vétSiny vodni, ale zahrnuji 1 nc€kolik maélo
semiakvatickych druhti (tj. druhti obyvajicich rozhrani vody a souse). Nékteré druhy
Hydrophilidae dokonce Ziji zcela mimo vodni prostiedi, napt. v trusu bylozravct. Celedi
Dryopidae, Georissidae, Heteroceridae, Limnichidae a Sphaeriusidae jsou celé semiakvatické
a ziji vétdinou na vlhkych biezich. Celedi Scirtidae a Psephnidae maji vodni pouze larvy,
zatimco dospélci jsou terestricti (Boukal et al., 2007). | v n€kterych dalSich celedich brouki
v Ceské republice, naptiklad v ¢eledi mandelinkoviti (Chrysomelidae), nalezneme druhy travici

¢ast zivota ve vode, v ramci Celedi se vSak vzdy jednd pouze o men$inu druhti (Jich & Balke,
2008).

Vodni brouci se lisi také v potravnich narocich. Larvy i dospélci z podiadu Polyphaga? jsou
bylozravi nebo saprofagni s vyjimkou larev skupiny Hydrophiloidea®, které jsou dravé. Celed
Dospélci ¢eledi Psephenidae pravdépodobné potravu neptijimaji. U vodnich broukii z podiadu

2 podiad Polyphaga zahrnuje skupinu Hydrophiloidea a deledi Elmidae, Heteroceridae, Psephenidae, Limnichidae, Dryopidae,
Hydraenidae a Scirtidae
3 skupina Hydrophiloidea zahrnuje eledi Hydrophilidae, Spercheidae, Hydrochidae, Helophoridae, Georissidae
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Adephaga®* jsou imaga i larvy dravé. Vyjimku ptedstavuje ¢eled’ Haliplidae, ktera se ¢astené
zivi fasami. Stejné tak Sphaeriusidae, jedind naSe ¢eled’ vodnich broukti z podiadu Myxophaga,
je bylozrava a zivi se fasami. U nékterych skupin vodnich brouki také piesné potravni naroky
dosud nezname (Boukal et al., 2007; Boukal, 2017).

U naSich druhii vodnich broukti je zndmy univoltinni Zivotni cyklus (reprodukce jednou do
roka), popt. semivoltinni (reprodukce méné ¢asto nez jednou do roka) napt. u nékterych druhii
Celedi Dytiscidae. Larvy posledniho instaru se kukli mimo vodu v zemi (napi. Hydrophilidae,
Dytiscidae, Hydraenidae) nebo na vegetaci (napi. Gyrinidae) (Boukal et al., 2007).

2.1.2 Morfologie a adaptace na vodni prostiedi

Nasi vodni brouci maji velikost od 0,7 mm (Sphaerius acaroides) (Boukal et al., 2007) do 51,5
mm (Hydrophilus piceus) (Karazouas et al., 2014). Semiakvatické Celedi obecné postradaji
vyrazngj$i adaptace na vodni prostiedi a jejich celkovy vzhled se ptilis nelisi od suchozemskych
geledi. Celed Heteroceridae obyva napiiklad vihké pisc¢ité a bahnité biehy a ne pfimo vodni
prostiedi, tudiz je vice adaptovand na hrabéani v substratu nez na pohyb ve vodnim sloupci.
Stejné tak dalSi semiakvatické Celedi Dryopidae, Georissidae, Limnichidae a Sphaeriusidae
postradaji napadnéjsi adaptace na zivot ve vode (Boukal et al., 2007).

Jiné Celedi jsou naopak vyrazn€ ptizpltisobené k pohybu ve vodnim prostiedi. Dospélci
Dytiscidae maji ovalné, dorzoventralné zplostélé télo, takze pii aktivnim pohybu kladou vodé
jen maly odpor. Tteti par koncetin je zvétSeny, zplostely a Casto obrveny a pii pohybu funguje
jako vesla (Hajek 2009). Celed’ Gyrinidae ma kromé& hydrodynamického tvaru téla také
adaptace, které ji zvyhodnuji pfi pohybu na vodni hladingé. Prvni par koncetin je prodlouzen a
slouZzi k chytani kofisti, druhy a tfeti par jsou zkracené a maji veslovity tvar. SloZené o¢i jsou
rozdélené na dvé rizné Casti, horni ¢ast slouZi k pozorovani objektii nad hladinou, spodni
objektli pod hladinou (Boukal et al, 2007). Celed Hydrophilidae nema tak vyrazné
hydrodynamicky tvar téla jako Dytiscidae nebo Gyrinidae, n¢které druhy ale maji vyrazné
obrvené koncetiny (Boukal et al., 2007).

Zajimava jsou rtizna piizpusobeni k dychani pod vodou. VéEtsin€ malych larev vodnich brouki
staci k vymeén¢ plyna difuze skrz povrch téla. Larvy Celedi Hydrophilidae a vétsi larvy celedi
Dytiscidae pouZzivaji k dychani kromé& difuize také spirakula na konci zadecku, kterd vystrkuji
k hladin¢ a mohou diky nim dychat vzdus$ny kyslik (Thorp & Covich, 1991). Larvy ¢eledi
Scirtidae si na zadeCku nosi bublinku vzduchu, ktera funguje jako tzv. fyzikalni Zabry, kdy mezi
plynem v bublince a okolni vodou probiha difuze plynt. Larvy Hygrobiidae a Gyrinidae
K ptijmu rozpusténé¢ho kysliku zvody pouzivaji trachealni zabry, larvy Noteridae zase
vyuzivaji k dychani aerenchym vodnich rostlin (Boukal et al., 2007). Riazné zptsoby dychani
pod vodou nalezneme 1 u dospélcii. Dytiscidae, Gyrinidae, Haliplidae, Noteridae a Hygrobiidae
si uchovavaji vzduch v dutiné mezi koncem krovek a horni stranou zadecku, kde se nachazi
spirakula (Balfour-Brown, 1940). Brouci se musi ¢as od ¢asu vynofit k hladin€, aby zasobu

4 skupina Adephaga zahrnuje &eledi Dytiscidae, Hygrobiidae, Noteridae, Gyrinidae, Haliplidae
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vzduchu doplnili. Nékteré druhy Dytiscidae maji navic dychaci pory v kutikule, které jim
umoziuji pfijimat kyslik rovnou z vody (Madsen, 2012). Haliplidae si vzduch nosi kromé
dutiny pod krovkami také pod ,.krytkami“ na zadnich kyc¢lich (Boukal et al., 2007). Druhym
rozsifenym zpusobem dychani pod vodou je dychani pomoci ,,plastronu®, které se vyskytuje u
Celedi Hydrophilidae, Hydraenidae a Elmidae (Boukal et al., 2007). Na spodni strané¢ maji
brouci vrstvu jemnych chloupkti, na kterych se drzi vrstva vzduchu, skrze kterou si brouci
vyménuji plyny s okolni vodou. I piesto vSak musi ¢as od ¢asu vyplavat k hlading€, aby zasobu
vzduchu obnovili. Celed’ Hydrophilidae vyuziva k dopliiovani vzduchu z hladiny sva typicka
palickovita tykadla (Boukal et al., 2007).

Velmi vyraznou adaptaci jsou ptisavné disky na chodidlech prvniho a nékdy i druhého paru
koncetin u samct nékterych potapnikt (Dytiscidae) (Aiken & Khan, 2011). Ptisavné disky
vznikly roz$itenim ¢lanku chodidla a nalezneme na nich mensi modifikované adhezivni séty.
Tyto struktury vyuZzivaji samci behem kopulace, kdy se jimi pfichycuji na krovky samice a
zabranuji ji tak v téku a vyhnuti se kopulaci. Evoluéni odpovédi na vznik této adaptace u
samic, pro které je vyhodné pafit se pouze s vybranymi kvalitnimi samci, byl pravdépodobné
vznik hrbolkil nebo ryh na krovkach, coz samciim znesnadnuje pfichyceni na krovky samice
pomoci piisavnych diskl (Bilton et al., 2016; Karlsson Green et al., 2013). Tento fenomén, kdy
odli$né parici strategie dvou pohlavi vedou k vyvinu antagonistickych adaptaci, se nazyva
,konflikt pohlavi‘ nebo také ,,sexudlni konflikt™ a byl popsan i u jinych skupin vodniho hmyzu,
napiiklad u bruslafek Gerris lacilicornis (Han & Jablonski, 2009).

Mezi dalsi adaptace patii naptiklad chemoreceptory ptizplisobené k vnimani latek rozpusténych
ve vodé, nebo u skupiny Hydradephaga vylucovani ochranného antimikrobidlniho sekretu
z pygidialnich zlaz a ochranné pachnouci tekutiny z prothorakalnich zlaz v pfipadé ohrozeni
(Dettner, 1985).

Mnozi vodni brouci maji vyvinuty druhy par kiidel a jsou dobrymi letci (Boukal et al., 2007).
Schopnost letu je uzitecnéd v nékolika ohledech. Nékteré vodni habitaty, napt. periodické ting,
mohou béhem sezony vysychat, ale diky schopnosti letu mohou brouci prelétat na lokality
s dostatkem vody. U vodnich broukt je také zndm jarni disperzni let pfed rozmnozovanim
(,,pre-breeding dispersal®) nebo letni disperze novych dospélcti, béhem kterych mohou jedinci
kolonizovat nové lokality (Klecka, 2008). Mnoho druhti vodnich brouki také aktivné ptiléta na
svétlo (Boukal et al., 2007, Klecka, 2008).

2.1.3 Ekologie

Vodni brouci obyvaji vSechny typy stojatych i tekoucich vod na nasem tGzemi, od pramenist
(napf. n€kolik druhd rodu Hydroporus, Hydraena morio, Elmis latreillei) a rychle proudicich
potoku (napf. ¢eled’ EImidae, rody Oreodytes, Elodes, Odeles, vétsina druhti rodu Hydraena)
po dolni toky fek (napt. n€kolik druhii ¢eledi Gyrinidae a Dytiscidae), od periodickych tini
(napf. Haliplus maculatus, Agabus fuscipennis), slanisek (napf. Hygrotus enneagrammus,
nekteré druhy rodu Heterocerus) a mélkych pis€itych ¢i Stérkovych tini (napt. nékteré druhy
roda Bidessus a Laccobius) po trvalé vodni nadrze (vétSina Celedi) a dokonce raselinisté (napf.
nekteré druhy rodi Hydroporus a llybius, Bidessus grossepunctatus). Larvy Prionocyphon
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serricornis a Sacodes flavicollis z ¢eledi Scirtidae obyvaji dokonce dendrotelmy, vodni nadrzky
vzniklé na kmenech stromll nebo ve starych pafezech. Mnoho druhii také nemé vyhranéné
naroky na biotop (Boukal et al., 2007).

Podle ekologické valence lze druhy vodnich broukt rozd¢lit do tii kategorii. Eurytopni druhy
(E) maji Sirokou ekologickou valenci a maji nizké naroky na konkrétni stanovisté, adaptabilni
obyvajici konkrétni typ piirozeného stanovisté. Klasifikaci nasich druhii do téchto kategorii
provedl Boukal et al. (2007).

2.1.4 Environmentalni proménné ovliviiujici vodni brouky

Mnoho abiotickych a biotickych faktort ovliviiuje diverzitu vodnich broukt v daném prostiedi
teplota, pH, mnozstvi urcitych rozpusténych latek, mnozstvi vegetace, pfitomnost ryb nebo stari
nadrze. Tyto faktory jsou Casto velmi provazané a urcit vliv jednotlivych environmentalnich
proménnych na spole¢enstvo je mnohdy obtizné. VétSina studii zamétenych na zkoumani vlivu
environmentalnich faktorti se také tyka vodnich bezobratlych obecné a pouze maléd Cast se
specializuje pfimo na vodni brouky.

Teplota vody mulze byt ovlivnéna naptiklad hydrologickymi a klimatickymi podminkami,
nadmoftskou vyskou, hloubkou vody a vegetatnim pokryvem (Dallas, 2009). ZvySeni teploty
muze mit piimy fyziologicky efekt na vodni bezobratlé, nebo mize vést k rychlejSimu rtstu
vodnich rostlin a fas, coz mize zvysit celkovou komplexitu habitatu (naptiklad poskytovanim
ukrytu pted predaci). Scrine et al. (2017) zjistili, ze slozeni spolecenstva vodnich bezobratlych
se lisilo v tsecich potoku s riznou teplotou nezavisle na mnozstvi pfitomné vegetace (z
experimentalnich ploch totiz rostliny odstranili a nahradili je rostlinami umélymi). Teplejsi
useky prament mély vétsi celkovou abundanci a celkovou hmotnost vodnich bezobratlych.
Teplota vody také ovliviiuje mnoZstvi v ni rozpusténého kysliku (Dallas, 2009). Vyssi teplota
vede k pomalej$imu rozpousténi kysliku, ktery pak neni dostupny pro ty vodni bezobratlé, kteti
dychaji kyslik rozpustény ve vod€. U rtiznych skupin bezobratlych byla pozorovana rizna
citlivost k nedostatku kysliku ve vodg, tzv. hypoxii (Kolar & Rahel, 1993).

Na strukturu spolecenstva mtize mit vliv také pH. Rtzné druhy maji afinitu k prostiedim s rtizné
vysokym pH (Baker & Christensen, 1991, Senthil Kumar et al., 2018). Kromé& ptimého vlivu
pH na vodni bezobratlé ale miiZe jejich druhova bohatost a pocetnost souviset napi. také se
soucasnou niz§i abundanci ryb v kyselém prostiedi (Bendel & McNicol, 1987, Baker &
Christensen, 1991, Arnott & Jackson, 2006).

Obsah rozpusténych latek ve vodé milize rovnéz ovlivnit vodni bezobratlé. Obsah latek mtize
byt méfen napf. obecné jako tzv. konduktivita [S*m™], coZ je schopnost vody vést elektricky
proud Vv zavislosti na obsahu rozpusténych iontli, nebo jako hmotnostni obsah konkrétnich
sloué¢enin [mg*m>]. Mira konduktivity miiZze byt napf. pozitivné ovlivnéna intenzitou pastvy
dobytka v okoli vody (Epele & Miserendino, 2015). Lokality s intenzivné&jsi pastvou hosti méné
skupin vodnich bezobratlych, coz by ale mohlo byt kromé konduktivity zptisobené také tim, Ze
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biotickych faktort ovliviiujicich vodni bezobratlé (viz déle).

Dle Michaletz et al. (2005) produktivita (méfeno jako kombinace koncentrace dusiku, fosforu,
chlorofylu a prthlednosti vody) vyrazné neovlivituje celkovou abundanci vodnich
bezobratlych, ovliviiuje ale zastoupeni konkrétnich skupin. S rostouci produktivitou klesa
abundance jepic (Ephemeroptera) a vazek (Odonata), ale abundance dvoukiidlych (Diptera)
vzrasta. Vysoky obsahu dusiku ma sam o sob¢€ negativni vliv na diverzitu bezobratlych (Ouyang
et al., 2018). | zde se ale najdou skupiny, napf. larvy pakomarovitych (Chironomidae), které
jsou k dusikatym slouc¢eninam tolerantni (Ashton et al., 2014). I v ptipadé¢ mnozstvi fosforu
reaguji rizné skupiny bezobratlych odlisné. Dle King & Richardson (2007) méla pro zvoleny
gradient mnozstvi obsahu fosforu vétSina sledovanych skupin bezobratlych nejveétsi biomasu
pii sttednim mnozstvi. Biomasa broukti (Coleoptera) a plostic (Hemiptera) se zvySujicim se
obsahem fosforu vzristala, zatimco biomasa chrostikt (Trichoptera) klesala.

Rizné druhy vodnich broukii preferuji rtizné stupné salinity (Senthil Kumar et al., 2018),
obecné vSak brouci toleruji vétsi rozmezi salinity, nez ve kterém se bézné€ v ptirod€ vyskytuji a
jejich pfirozeny vyskyt mize byt ovlivnén snahou uniknout pfed predaci a kompetici do
extrémnéjiiho prostiedi s vyssi salinitou (Herbst, 2001). V CR se ale vyskytuje pouze maly
pocet slanisek a pro nase druhy brouki tak neni tato environmentalni proménna tak vyznamna.
Rizné druhy vodnich broukt jsou také rizné€ tolerantni k pfitomnosti konkrétnich kovovych
prvkl a mohou diky tomu dobfte slouzit jako bioindikatory (Burghelea et al., 2011).

Velmi vyznamnym biotickym faktorem, ktery ovliviiuje mnozstvi a diverzitu vodnich broukd,
je abundance vodni vegetace (Briggs et al., 2019; Nilsson et al., 1984), jeji diverzita (Law et
al., 2019; Nilsson et al., 1984) nebo jeji konkrétni druhové sloZzeni (Ambrozi¢ et al., 2018).
Vodni rostliny mohou brouktim slouZit jako zdroj potravy, tkryt pfed predatory nebo substrat
pro kladeni vajicek (Boukal et al. 2007). Vodni vegetace mize také pozitivné ovliviiovat
pritomnost zooplanktonu a vétSich bezobratlych, ktefi slouzi jako potrava dravym druhim (Ali
et al., 2007; Cazzanelli et al., 2008). Charakter vegetace na dané lokalit¢ zavisi na mnoha
okolnostech, napt. na mnozstvi svétla, typu substratu nebo vlastnostech vody (Bornette &
Puijalon, 2011). V eutrofnich nadrzich s vysokym obsahem dusiku a fosforu obecné nalezneme
mensi diverzitu makrofyt, nez v oligotrofnich nadrzich (Barker et al., 2008; Se¢ et al., 2019).
Diverzita makrofyt také zavisi na velikosti a stafi nadrze, resp. fazi sukcese. VéEtsi nadrze
obvykle hosti vétsi diverzitu makrofyt (Ferndndez-Aldez et al., 2020; Sg et al., 2019). Zatimco
Vv prvnich letech po vytvofeni nadrze mnozstvi druhti rostlin stoupa, po urcité dobé, kdy dosahne
maxima (cca 20 let dle Se¢ et al., 2019), zacne opéct klesat a zane prevazovat pouze par
dominantnich druhti (Se et al., 2019). Pro zachovani vysoké diverzity vegetacniho pokryvu tak
mize byt zasadni véasna obnova zartstajiciho vodniho biotopu (Lorenz et al., 2012). Intervaly
obnovovani by ale nemély byt pfili§ kratké, protoze zaroven napft. plati, Ze pravidelné
vysychajici vodni plochy hosti mensi diverzitu makrofyt nez trval¢ (Fernandez-Alaez et al.,
2020). Pfitomnost vodnich makrofyt také mlzZe byt negativné ovlivnénd ptitomnosti nékterych
ryb (viz déle), ptaka ¢i savci.
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Piitomnost ryb velmi vyznamné ovliviiuje vyskyt vodnich broukt (Fairchild et al., 2000). V CR
tvoii 88 % celkové produkce akvakultury kapr obecny (Cyprinus carpio) (FAO, 2021). Zatimco
mladsi kapfi se zivi pfevazné zooplanktonem, zejm. vétSimi druhy perloocek (Cladocera), vétsi
se specializuji na bentické bezobratlé (zejm. larvy pakomara, Chironomidae), které ziskavaji
intenzivnim rozryvanim dna a mohou vyrazné¢ snizovat jejich abundanci a diverzitu (Weber &
Brown, 2009). Rozryvanim dna kapii mobilizuji na dn¢ usazené Ziviny (slouceniny s obsahem
dusiku a fosforu) a ty se pak stavaji dostupnéjsi pro sinice (Cyanobacteria), které se nasledné
intenzivné mnozi (Kloskowski, 2011b; Potuzédk et al., 2007; Weber & Brown, 2009). Viieni
sedimentl a rist sinic zvySuje turbiditu (kalnost), ktera snizuje efektivitu fotosyntézy vodnich,
zejména submerznich makrofyt a tim redukuje jejich mnozstvi (Weber & Brown, 2009;
Kloskowski, 2011a). Vodni makrofyta jsou také pfimo redukovana vyryvanim ze dna a
okusovanim mladych vyhonktl kapry (Weber & Brown, 2009). Pfitom praveé pritomnost
vodnich makrofyt se ukazuje jako vyznamny faktor pozitivné ovliviiujici abundanci a diverzitu
vodnich bezobratlych (viz piedchozi odstavec). Mira negativniho efektu pfitomnosti kaprii v
nadrzi na vodni bezobratlé¢ je tim vétsi, ¢im je obsddka hustéjsi a ryby v nadrzi starsi
(Kloskowski, 2011a; Kloskowski, 2011b; Vilizzi et al., 2014).

Stari nadrze a s nim souvisejici stadium sukcese vyznamné ovlivituje spolecenstva vodnich
broukt (Fairchild, 2000; Lundkvist et al., 2001). Sukcese spociva ptedevsim v rozvoji vodni
vegetace a zardstani okoli tin¢. Podobn¢ jako u vodnich makrofyt (Se¢ et al., 2019) se i u
vodnich broukt ukazuje, ze v ranych fazich sukcese druhova pocetnost nejdiive stoupa, ale po
urcité dobé zacne opét klesat (Nilsson, 1984; Pakulnicka & Zawal, 2018). Nové druhy broukt
mohou nové€ vzniklou nebo znovu zavodnénou nadrz kolonizovat velmi rychle — napt. Fairchild
et al. (2000) nenalezli rozdily v po¢tu druhit mezi mladymi (< 10 let) a star§imi nadrzemi a
Bloechl et al. (2010) nenalezli rozdily mezi vysychajicimi a trvalymi nadrzemi. Fairchild et al.
(2003) zjistili, ze zatimco brzy z jara hostily trvalé nadrze vice druhti broukll nez vysychajici,
pozdéji na jafe tyto rozdily zmizely, coz by mohlo byt zptisobeno disperzi broukt z trvalych
nadrzi do vysychajicich v pribé¢hu jara. Co se tyce sukcese okoli tiini a s nim souvisejici
zastinéni dfevinami, ke kterému obvykle dochéazi v pozdnich fazich sukcese, mira zastinéni ma
celkové na vodni bezobratlé negativni efekt (Gee et al., 1997; Lundkvist et al., 2001).

Spolecenstva vodnich broukt (Fairchild et al., 2000; Fairchild et al., 2003; Nilsson, 1984) nebo
velkych bezobratlych obecné (Collinson et al., 1995) v ranych a pozdnich fazich sukcese se
velmi 1i§i. Mnoho vzéacnych druh@ broukt je naptiklad vazano na nadrZe v rané fazi sukcese
(Boukal et al., 2007; Collinson et al., 1995), naopak jiné vzacné druhy preferuji husté zarostlé
a zachovalé biotopy (Boukal et al., 2007).

2.1.5 Ohrozeni a ochrana

Z naSich 405 druht vodnich broukl (Kolaf et al., 2018b) je jich celkem 179 zafazeno
v Cerveném seznamu ohrozenych druhit CR (Hejda et al., 2017). Celkem je tedy do riizné miry
ohroZeno 44 % nasich druht (Tab. 1).

Hlavni pficinou ohrozeni nasich vodnich broukt je ubytek vhodnych stanovist’ v souvislosti
S lidskou ¢innosti. Mnoho semiakvatickych druht, napt. z ¢eledi Dryopidae, Georissidae,
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Heteroceridae, Limnichidae nebo Hydraenidae, je vdzdno na vlhké hlinité, Stérkové nebo piscité
btehy, které z nasi krajiny mizi v diisledku ovliviiovani profilu toki (napf. narovnavani feciste,
stavby pfehrad a jezl nebo modifikaci bfehovych partii nddrzi). V pfirozenych podminkach
jsou nové oslunéné naplavy neustale tvoieny pii povodnich, ale k tém v dnesni krajiné dochazi
spise ziidka (Hejda et al., 2017).

Vodni brouky, stejné jako dal$i vodni organismy, ohrozuji také otravy vodnich tokti z bodovych
zdrojii (Hejda et al., 2007). Druhy specializované na mrtvé dievo ve vodnich tocich, napf.
Potamophilus acuminatus a Macronychus quadrituberculatus z ¢eledi Elmidae, jsou ohrozené
jeho odstranovanim pii Cisténi fek (Hejda et al., 2017). Mokiadni druhy broukd a druhy
podmacenych luk jsou ohrozeny odvodnovanim poli a luk diky melioracim (Foster & Bilton,
2014; Hejda et al., 2017). K ohrozeni vodnich broukd (a zdaleka nejen jich) pfispiva i
fragmentace krajiny, kterd jim znesnadiluje migraci mezi vhodnymi biotopy (Tropek &
Rehounek, 2011). Velmi vyznamnym zdrojem ohroZeni pro nase brouky a celkové vodni
bezobratlé je eutrofizace vod, ke které dochdzi zejména v disledku splachit hnojiv z poli,

z lidskych sidel a intenzivnimu rybni¢nimu hospodateni (Foster & Bilton, 2014; Kolaf et al.,
2018b).

Caste¢nou nahradou pro nékteré druhy mohou byt stanoviitd vytvofena v dusledku t&Zby
nékterych surovin, napfiklad piskovny, kaolinky nebo vépencové lomy (Travnicek, 2016;
Tropek & Rehounek, 2011). Tyto &lovékem vytvofené biotopy ale bohuzel byvaji &asto
postizeny neodbornymi revitalizacnimi zasahy, kdy se napf. tin€ vzniklé po tézbé zavazeji a
osazuji dfevinami, pfipadné se prohlubuji s ohledem na ochranu obojzivelnikii, zatimco
brouklim vyhovuji spiSe mél¢i tiin€ a kaluze. Tyto biotopy také po pferuseni tézby Casto rychle
podléhaji sukcesi (Tropek & Rehounek, 2011). Nékteré druhy po ztraté prirozenych mokiadii
nasly druhotné Gto€isté v oligotrofnich rybnicich. I téchto biotopt ale ubyva kvili intenzifikaci
zemédélstvi a chovu ryb (Kolar et al., 2018b).

2.2 Uloha vojenskych prostor v ochrané biodiverzity

Vojenské prostory zabiraji vyznamnou cast pevniny. Odhaduje se, Ze 5-6 % pevninského
zemského povrchu slouzi jako vojenské prostory. V Ceské republice je k armadnim téeltim
vyuzivano cca 129 600 ha (Zentelis & Lindenmayer, 2015), coz odpovida 1,64 % rozlohy CR.
Rozloha naSich vojenskych izemi je tak srovnatelna s celkovou rozlohou nasSich narodnich
parkd.

Vojenské prostory maji u nas podobu od malych vojenskych cvi¢ist’ az po velké vojenské
ujezdy s rozlohou nekolika desitek tisic hektarii. V minulosti zde existovalo asi 60 cvi€ist’ pro
trénovani s téZkou technikou a n€kolik set cvi€ist pro trénink péchoty, vétsina z nich vSak byla
arméadou opusténa, zejména v pribshu 90. let 20. stoleti (Cizek et al., 2013; Reif et al., 2011).
Z velkych vojenskych ujezdl jsou v soucasnosti aktivni Gjezdy Boletice, Biezina, Hradisté a
Libava (Armada CR, 2021).

Vétsina vojenskych prostorit na naSem uzemi vznikala v pritbéhu nebo tésné po skonceni 2.
svétove valky. Tato uzemi tak nebyla, na rozdil od zbytku nasi krajiny, postiZzena intenzifikaci
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zeméedélstvi a expanzi infrastruktury, ke kterym zacalo dochéazet pozdéji ve 20. stoleti a 21.
stoleti, a mohla se zde zachovat neporusena stanovisté (Reif et al., 2011; Vrba et al., 2012).

Zasadni pozitivni vliv na biodiverzitu ve vojenskych prostorech ma pravidelnd disturbance
Vv podobé vojenskych aktivit (Reif et al., 2011; Warren et al., 2007). Pohyb tézké techniky,
sttelba, pozary ¢i trénink péchoty piispivaji k vytvareni stanovist témét nebo Uplné€ bez
vegetace, kterd jsou Casto v okolni krajin¢ vzacna. O disturbanci obecné plati, ze k nejvyssi
biodiverzité vede disturbance aplikovana se stfedni intenzitou (Connel, 1978; Grime, 1973;
Molino & Sabatier, 2001; Roxburgh, 2004). Pti piili§ nizké intenzité disturbance dojde totiz
casem ke kompetitivnimu vylouceni konkurencné slabsich druhti, pfi pfili§ vysoké intenzité
naopak budou pfitomné pouze pionyrské, konkurenéné¢ mén¢ schopné druhy. Stfedni intenzita
disturbance zamezi, aby v ekosystému kompletné ptevladly konkurencéné silné druhy, ale
zaroven nezpusobi ani jejich uplnou absenci. Velmi vyznamnou vlastnosti disturbance ve
vojenskych prostorech, kterd zdsadné pfispiva ke zvySeni biodiverzity, je jeji heterogenita
(Ciiek et al., 2013; Gazenbeek, 2005; Warren et al., 2007, Warren & Biittner, 2008).
Heterogenni disturbance se vyznacuje tim, Ze probiha na riznych mistech riiznym zptisobem,
tj. s riiznou frekvenci, rozlohou, silou, v riznych obdobich a riznymi prosttedky (Warren et al.,
2007). Zatimco na ¢asti uzemi mize byt disturbance velmi intenzivni a vést tfeba az k iplnému
obnazeni substratu, jiné ¢asti mohou byt ponechany téméf nebo Uplné bez zasahu. Diky tomu
vznika na daném izemi mozaika biotopt v riznych stadiich sukcese, které¢ mohou byt souc¢asné
obyvany specialisty s odliSnymi naroky na miru disturbance. Na malém prostoru tak spolu
koexistuji druhy i s velmi odlisnymi ekologickymi preferencemi (Gazenbeek, 2005; Cizek et
al., 2013; Warren et al., 2007; Warren & Biittner, 2008).

Diky vySe zminénym vlastnostem tvoii vojenské prostory vyznamné ostrovy biodiverzity v
krajiné. Vyznam vojenskych prostor pro ochranu ptirody byl v minulosti mnohokrat prokazan
u riznych skupin organismi. Dle Reifa et al. (2011) se ve vojenskych prostorech v CR
vyskytuje vétsi podil chranénych ptakl a ptaki oteviené krajiny, nez lze predpoveédét na zaklade
celkové velikosti jejich populace v CR. Vojenské prostory s nejvétsim zastoupenim chranénych
druhti jsou dle této studie velké, nachazeji se v malé nadmotské vySce, maji malou plochu lesa
a velkou plochu oteviené krajiny s kefi. Cizek et al. (2013) porovnavali druhovou bohatost
rostlin a motyll mezi vojenskymi cvi€iSti a maloplo$nymi chranénymi Gzemimi. Druhova
bohatost rostlin byla pro oba typy stanovist’ podobnd, druhova bohatost motyli byla dokonce
signifikantné vysS§i na cvicistich nez v chranénych tzemich. Chranéné izemi celkové hostila
v chranénych tGzemich byly spie specialisté na v CR vzacné biotopy (napf. vysoké hory,
moktady, raseliniSté¢), ohrozené druhy ve vojenskych prostorech byly Casto specialisté na
obnaZenou zem, traviny s kefi a lesni okraje. Z CR je pozitivni vliv disturbance v byvalych
vojenskych tzemich doloZen 1 u lupenonohych koryst (Merta et al., 2016), obojZivelnikil
(Fischer, 2018) a plazti (Voska, 2017). Stejné tak je krom& CR vyznam vojenskych prostor pro
ochranu biodiverzity dolozen i z Némecka (Warren & Biittner, 2008; prehled za celé Némecko
v Ellwanger & Reiter, 2019), z ostatnich evropskych zemi (Gazenbeek, 2005) nebo z USA
(Aycrigg et al., 2015). O vysoké ochranéiské hodnoté vojenskych prostor vypovida i fakt, ze
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45 % vsech armadou vyuzivanych uzemi v Dansku, 50 % v Nizozemsku a 70 % v Belgii bylo
zahrnuto do programu Natura 2000 (Gazenbeek, 2005).

Mnoho vojenskych prostor bylo recentné¢ armadou opusténo. Velka vina opousténi se odehrala
napiiklad v 80. a 90. letech v byvalych zemich Vychodniho bloku, mezi néZ patii i CR (IUCN,
1996). Mnoho z téchto byvalych vojenskych prostor bylo zafazeno do programti na ochranu
piirody (Gazenbeek, 2005; IUCN, 1996), v CR ale byla vétsina z nich postupné pievedena do
soukromého vlastnictvi. Nékterd ze soukromych byvalych vojenskych tizemi byla pfeménéna
na zemédélské nebo lesnické plochy, vétSina z nich byla ponechdna po odchodu armady bez
vyuziti (Reif et al., 2011). Hodnotna stanovist¢, jako jsou obnazend zemé téméi bez vegetace,
oteviena travnatd krajina s kefi nebo malé periodické ¢i trvalé tin€, az na vyjimky bez
pottebného managementu, zacinaji podléhat sukcesi a z hlediska ochrany biodiverzity dochazi
k jejich degradaci (Vrba et al., 2012; Warren & Biittner, 2008). Pro zachovani biodiverzity na
téchto lokalitach je tieba aplikovat vhodny management, ktery nahradi vojenské aktivity v boji
se sukcesi (Gazenbeek, 2005; Jentsch et al., 2009; Warren & Biittner, 2008).

2.3 Studovana lokalita

2.3.1 Prirodni rezervace a evropsky vyznamna lokalita Vrbenské rybniky

Ptirodni rezervace a evropsky vyznamnad lokalita Vrbenské rybniky se nachazi
v Ceskobudgjovické panvi pti severozapadnim okraji Ceskych Bud&jovic (Obr. 1). Jedna se o
komplex ¢&tyt velkych rybnikii (Cerni§, Domin, Novy Vrbensky rybnik a Stary Vrbensky
rybnik), tii mensich rybnikii (Mladohaklovsky rybnik, Snejdlik a Velky Vavrovsky rybnik) a
ptilehlych biotopt, které tvoii pfedev§im mokiady, podmécené louky, bazinné olSiny a jiné
lesni porosty. Na jihu a vychod¢ sousedi Vrbenské rybniky s nejvétSimi Ceskobudéjovickymi
sidlisti M4j a Vltava, ze severu a zapadu jsou obklopeny zemédélsky vyuzivanymi poli, loukami
a dal§imi rybniky. Nadmotské vyska Gizemi je 380-386 m. n. m. (Kopacek, 2006).

Ochrana Vrbenskych rybnikt zapocala v roce 1990, kdy byla lokalita vyhlasena maloplo$nym
zvlasté chranénym uzemim v kategorii chranény pfirodni Ukaz s vymérou 245,80 ha. Na
stejném mist& byla v roce 1992 vyhlasena pfirodni rezervace (vyhlaska MZP CR ¢&. 395/1992
Dvorech a dal$imi pfilehlymi rybniky a loukami zafazena do narodniho seznamu evropsky
vyznamnych lokalit v rdmci programu Natura 2000 (nafizeni vlady ¢. 132/2005 Sb.). Hlavnim
divodem pro zafazeni do seznamu byla ochrana biotopt kurniky obecné (Bombina bombina) a
pachnika hnédého (dtive Osmoderma eremita, dnes Osmoderma barnabita) a bezkolencovych
luk a vodnich nadrzi se vzplyvajici vegetaci (Kfivan et al. 2009). V roce 2009 se PR a EVL
Vrbenské rybniky stala souéasti Pta¢i oblasti Ceskobud&jovické rybniky (nafizeni vlady &.
405/2009 Sb.), ktera svou rozlohou 6 362 ha n¢kolikandsobné pfevysuje rozlohu plivodniho
chranéného tzemi. Hlavnimi pfedméty ochrany pro Ptaci oblast jsou kvakos no¢ni (Nycticorax
nycticorax), rybak obecny (Sterna hirundo), husa velka (Anser anser), kopfivka obecna (Anas
strepera) a slavik modra¢ek stiedoevropsky (Cyanecula svecica cyanecula) (CSO, 2009).
V uzemnim systému ekologické stability jsou Vrbenské rybniky klasifikovany jako vyznamné
regiondlni biocentrum (Tuckova, 2007).

21



Lokalita je vyznamna z hlediska botanického, mykologického i1 zoologického. Pfi botanickém
pruizkumu provadéném v letech 1992—1996 bylo v rezervaci zjisténo celkem 298 druhu
vyssich rostlin (Kopacek, 2006). Vzhledem k mnozstvi a diverzité riznych vodnich ploch se
Vv rezervaci dafi fad¢ druhti obojzivelnika, napiiklad skokanu stihlému (Rana dalmatina), ¢olku
velkému (Triturus cristatus) a kuiice obecné (Bombina bombina) (K#ivan et al., 2009). Z plaza
se V rezervaci nachazi populace jestérky obecné (Lacerta agilis), slepyse kiehkého (Anguis
fragilis) a uzovky obojkové (Natrix natrix) (Kiivan et al., 2009). Na Vrbenskych rybnicich se
vyskytuji pocetné populace vodnich a mokiadnich druhii ptakd, mezi nejvyznamnéjsi patii
hnizdici populace kvakose nocniho (Nycticorax nycticorax), potapky Cernokrké (Podiceps
nigricollis), koptivky obecné (Anas strepera) a velka kolonie rack chechtavych (Larus
ridibundus). Lokalita je také jedinym hnizdistém volavky stiibfité (Egretta garzetta) a kolpika
bilého (Platalea leucorodia) v Ceské republice (CSO, 2009). Mezi vyznamné savce V rezervaci
patii vydra fi¢ni (Lutra lutra) a nékolik druhi netopyru (Kiivan et al., 2009). Rezervace je také
vyjimecna z hlediska fauny bezobratlych, ptfedev§im motyla, kterych zde bylo v letech 1981—
1986 zjisténo 831 druht (Kopacek, 2006). Na staré¢ oslunéné duby na hréazich je vazan vyskyt
chranénych broukt, napf. pachnika hnédého (Osmoderma barnabita), tesatika obrovského
(Cerambyx cerdo), vzacné se vyskytuje i rohaé obecny (Lucanus cervus) (AOPK CR, 2021;
Kfivan et al., 2009).

V minulosti prob&éhlo na Vrbenskych rybnicich nékolik kompletnich inventarizacnich
prizkumd, které mély slouzit jako podklad pro sestaveni planu péce o PR a EVL, vodni brouci
v nich vSak byli opomijeni (Kfivan et al., 2009). Samostatny monitoring vodnich brouku
v konkrétnich ¢astech p¥irodni rezervace provedli nezavisle Cizek (1999), Kletka (2008), Kolat
etal. (2016) a Kolat et al. (2018a). Cizek (1999) a Klecka (2008) se zaméfili na bazinnou ol§inu
na jihovychodé rybnika Cernis. Cizek (1999) pouzil k monitoringu metodu narazové pasti,
Klecka (2008) pouzil kombinaci ¢tyt riznych metod — svételny lapac, past na principu vrse,
krabicovou past a ru¢ni sbér. Pomoci téchto metod sbéru se jim na lokalité podatilo zaznamenat
celkem 109 druhti vodnich broukt z 10 riznych ¢eledi (fazeno sestupné podle poctu zjisténych
druht): Dytiscidae, Hydrophilidae, Helophoridae, Hydraenidae, Scirtidae, Hydrochidae,
Heteroceridae, Haliplidae, Noteridae, Gyrinidae. V ramci monitoringu Klecky (2008) byly
zjistény pocetné populace druhd Acilius canaliculatus, Agabus congener, Hydaticus seminiger,
Ilybius ater, I. guttiger, 1. subtilis, I. futiginosus, Enochrus coarctatus, Hydrochara caraboides,
Hydrobius fuscipes, Cyphon ochraceus, C. variabilis a mnohych dalSich, ochranaisky
vyznamny byl vyskyt kriticky ohroZzenych druh Ochthebius alpinus a Laccornis oblongus.
Kolaf et al. (2016) se vénovali monitoringu na Velkém Vavrovském rybnice a Kolar et al.
(2018a) v nedaleké prirodni pamatce Vrbenska tin, kde zjistili pocetnéjsi populace napiiklad
Laccophilus minutus, Haliplus ruficollis a Hydroglyphus geminus a jednotlivé Hydrophilus
piceus a Hydrophilus atterimus. Posledni dva jmenované druhy jsou hlaseny rovnéz z Velkého
Vavrovského rybnika v Nélezové databazi ochrany piirody (AOPK CR, 2021). Posledni
zajimavy nalez je pak Bidessus grossepunctatus hlaseny ztankodromu pied samotnym
revitalizaénim zésahem (Kolaf, 2017). Dalsi data o vodnich broucich na Vrbenskych rybnicich
(v€etné udajii od nékterych vyse uvedenych autorti) jsou zaznamenané v nalezové databazi
AOPK CR jako nédhodna pozorovani (AOPK CR, 2021).
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2.3.2 Uzemi byvalého tankodromu

Ve své praci jsem studovala dvé lokality v jihovychodni ¢asti chranéného uzemi, které jsou
soucasti jak PR, tak EVL (Obr. 1, viz Ptilohy). Toto uzemi bylo od 50. let minulého stoleti
technikou zde dlouhodobé udrzovala bezlesi a obnovovala mélké periodické tiné, coz
prospivalo zejména konkurencné slabsim druhtim rostlin a obojzivelnikim (Kftivan et al.,
2009). V roce 1979 zde byla dokonce objevena pocetna populace listonoha letniho (Triops
cancriformis), kterému krom¢ obnovovani periodickych tini napomahalo i rozSifovani
odolnych vajicek na kolech vojenskych vozidel (Cempirek, 1981; Merta et al., 2016).

Poté, co v roce 1990 armada areal tankodromu opustila, zmizel i potiebny management pro
idrzbu bezlesi a periodickych tini. Uzemi ponechané sukcesi za¢alo zartistat expanzivni titinou
ktovistni (Calamagrostis epigejos) a naletovymi dfevinami (pfedevsim vrbou popelavou Salix
cinerea), které dnes na nékolika mistech pfesahuji 5 metri vysky (vlastni pozorovani). Pocetné
mélké ting, které byly diive obnovovany vojenskymi vozidly, se postupné zazemnily a byly
zastinény naletovymi dievinami (Kopacek, 2006; Kiivan et al., 2009; vlastni pozorovani).

Pred zacatkem vegetacni sezony v roce 2017 byl na vybranych lokalitach v aredlu byvalého
tankodromu proveden management na obnovu plivodnich stanovist’. Jednalo se o povrchovou
disturbanci terénu v okoli dvou tlini a jejich prohloubeni, myceni naletovych dievin a seeni
lu¢nich enklav (vlastni pozorovani). Ma prace se zabyva monitoringem vodnich broukt
Vv tinich na dvou lokalitach, které byly obnovovany v rameci téchto praci.

2.3.3 Lokalita Rezanova tih

Prvni studovanou lokalitou (48.9936900°N, 14.4441481°E) byla tin s bohatou litoralni 1
vzplyvajici vegetaci, pfedeviim fezanem pilolistym (Stratiotes aloides), dale jen , Rezanova
tan® (Obr. 1). Tan se nachazi v jihovychodnim cipu ptirodni rezervace. Nejblizsi vétsi vodni
plocha je Velky Vavrovsky rybnik s obsadkou prevazné kapra, ktery je od tin¢ vzdalen jen cca

80 m.

Rezanova tiit ma rozméry cca 14,5 x 9 m. Vodni vegetace je tvofena hlavné fezanem pilolistym
(Stratiotes aloides), bublinatkou jizni (Utricularia australis), ruzkatcem ostnitym
(Ceratophyllum demersum), chrastici rakosovitou (Phalaris arundinacea), n¢kolika druhy sitin
(Juncus spp.) a dalsimi. Pfed zasahem na za¢atku roku 2017 byla tin siln€ zastinéna naletovymi
dfevinami, pfedevsim vrbou popelavou (Salix cinerea), vrbou uSatou (Salix aurita), olsi
lepkavou (Alnus glutinosa), biizou b&lokorou (Betula pendula) a topolem osikou (Populus
tremula) (Obr. 2). Znich také do tini padalo mnoho organického materialu, coz jesté
urychlovalo sukcesi. V ramci managementu byly vSechny naletové dieviny v okoli 2—3 metri
okolo tlin¢ vysekany a na zdpadni strané¢ byl navic vysekan 10 metrti Siroky pruh bez dievin.
Celkova plocha zbavend naletovych dfevin byla cca 290 m? Zjedné tfetiny ting byl
vybagrovan organicky material, zbylé dv¢ tfetiny tin€ byly ponechany bez zasahu (Obr. 3).
Ackoliv pfi bagrovani doslo k odstranéni velké ¢asti vodnich makrofyt, zejména vzplyvajici
vegetace, napf. fezan, zistala v tiini zachovana i po zasahu. Pivodné méla Rezanova tin pouze
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kolmé biehy, které vSak omezuji riist litoralni vegetace a pohyb Zivoc€ichit mezi vodou a sousi,
napiiklad obojzivelnikli (Zavadil et al., 2011). Na severni stran¢ tin¢ byl proto vybudovan
pozvolny bieh. V okoli tiin€ vznikl vlivem pojezdu tézké techniky maly mokiad s nékolika
stalymi 1 doCasnymi kaluzemi. V nésledujicich letech po provedeni managementu zacala
Rezanova tiii postupnd opét zartistat vodni vegetaci a okolni terestrickou vegetaci (Obr. 4).

2.3.4 Lokalita Jilovisté

Druhou studovanou lokalitou (48.9966853°N, 14.4438047°E; 48.9965850°N, 14.4440378°E)
byl mokftad s jilovitym podlozim (dale jen ,,Jilovisté*), ktery je situovan cca 330 m severné od
Rezanové tiné (Obr. 1). Lokalita se nachazi pom&mé blizko méstské zastavby (cca 90 m).
Nejblizsi vétsi vodni plochy jsou pravé Rezanova tai (cca 330 m) a Velky Vavrovsky rybnik
(cca 370 m), o ndco vzdalengjsi je velky rybnik Cerni§ (cca 520 m).

Celkova plocha Jilovisté je cca 490 m?. Pred zasahem se na jejich misté nachdzel pouze mélky,
zarostly moktad (Obr. 5), ktery béhem srpna roku 2016 vyschl a vodou se opét zaplnil az v
fijnu. Zaplavena cast Jilovisté byla kompletné zarostla, hlavné orobincem Sirolistym (Typha
latifolia), sitinou rozkladitou (Juncus effusus), titinou kiovistni (Calamagrostis epigejos) a
naletovymi dfevinami. Vegetace vodni plochu silné zastinovala a jeji opad pfispival
K zazemnovani. V ramci zasahu byla z ¢asti Jilovisté odstranéna veskera vegetace (plocha cca
260 m?). V nejhlubsich mistech moki-adu byly bagrem prohrabany dvé tiing do hloubky cca 1
m a bylo v nich vytvofeno pozvolné se svazujici dno s prevazujici hloubkou 0,5 m (Obr. 6).
Tn vice na jihovychod s rozméry cca 12 x 10 m byla pracovné nazvana ,,Cedule* (podle blizké
informacni cedule, Obr. 7), tin vice na severozapad s rozméry cca 8 x 2,5 m ,,Hrobka* (podle
charakteristického tvaru, Obr. 8). V letech 2018-2019 se tiun Hrobka zatopila tak, ze se voda
rozlila 1 do prostoru okolo ptivodné vyhloubené jadmy a v soucasnosti méa rozmeéry cca 21 x 20
m. Sukcese na této lokalit& byla pomalejsi nez v Rezanové tiini, pravdépodobné kviili podkladu
mén¢ bohatému na Ziviny a dokonalejSimu zbaveni plochy vegetace pii zasahu.
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3 CIiLE PRACE

Hlavnim cilem prace bylo:

e zmapovat diverzitu vodnich broukl na lokalitdich Rezanova tin a Jilovisté

e zjistit vliv managementu provedeného na obou lokalitdich na spoleCenstvo vodnich
broukt a na konkrétni druhy

e zjistit, jestli Sifka litoralu, mira sukcese tiné a jejiho okoli vyznamné ovliviuji strukturu
spolecenstva vodnich broukt

e na zéklad¢ zjisténych informaci navrhnout dal$i vhodny management pro studovanou
lokalitu
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4 MATERIAL A METODIKA

Monitoring dospélych vodnich broukt na lokalitach probihal v obdobi od dubna do fijna
v letech 20162019, tj. jeden rok pfed managementem a tii roky po ném (viz Tab. 2). Pti
monitoringu byly pouzity dva typy sbéru — odchyt pomoci zivochytnych vrsi a ru¢ni odchyt do
kuchynského cedniku. Odchyceni jedinci byli urceni, u vybranych druht bylo zaznamenéano
pohlavi a obvykle byli vypusténi zpét na lokalité. Tézko urcitelné (napf. llybius, Agabus) a
drobné rody (napt. Hydroporus, Haliplus) byly ulozeny do 70 % ethanolu a uréeny v laboratofi
pomoci stereomikroskopu. Nékteré jedince se podarilo urcit pouze do rodu. V celé praci byli
brani v potaz pouze dospélci, larvy byly vypoustény na lokalité a nebyly zahrnuty do vysledk.
Pti odchytu nebyl davan zvlastni diiraz na ziskdvani semiakvatickych druhti (naptiklad pomoci
oplachovani biehti, Boukal et al., 2007). Pouzita nomenklatura je podle Boukal et al. (2007).
Udaje o ohroZeni jednotlivych druhii jsou podle aktuilniho vydani Cerveného seznamu
bezobratlych (Hejda et al., 2017). Dokladové kusy jsou uloZeny v mé sbirce.

Tabulka 2: Piehled navstév a pouzitych odchytovych metod.

Lokalita a rok Data odchyta do pasti Data odchyti do cedniku
30.05.2016; 10.06.2016; 14.07.2016; | 24.10.2016
R2016 09.08.2016; 26.08.2016; 30.09.2016;
24.10.2016
%2017 14.04.2017; 25.05.2017; 27.06.2017; | 14.04.2017; 27.06.2017
31.07.2017; 08.09.2017
22018 27.04.2018; 08.06.2018; 22.07.2018; | 03.05.2018; 11.06.2018; 26.08.2018;
25.08.2018; 01.10.2018; 12.10.2018; |12.10.2018
17.04.2019; 31.05.2019; 28.06.2019; | 19.04.2019; 11.06.2019; 28.06.2019;
R2019 03.08.2019; 31.08.2019; 23.09.2019; | 27.07.2019; 01.09.2019; 22.09.2019;
12.10.2019 15.10.2019
12016 i 30.05.2016; 14.07.2016; 09.08.2016;
26.08.2016; 30.09.2016; 24.10.2016
12017 14.04.2017; 25.05.2017; 27.06.2017; | 14.04.2017; 27.06.2017
31.07.2017; 08.09.2017
12018 27.04.2018; 08.06.2018; 22.07.2018; | 03.05.2018; 08.06.2018; 26.08.2018;
25.08.2018; 01.10.2018; 12.10.2018 | 12.10.2018
17.04.2019; 31.05.2019; 28.06.2019; | 19.04.2019; 11.06.2019; 28.06.2019;
J2019 03.08.2019; 31.08.2019; 23.09.2019; | 27.07.2019; 01.09.2019; 22.09.2019;
12.10.2019 15.10.2019

4.1 Odchyt do vrse

Prvni metodou monitoringu byl odchyt do Zivochytnych pasti na principu vrse (Obr. 9), které
se standardn¢ vyuzivaji pro odchyt velkych vodnich broukli nebo obojzivelnikii (Balke &
Hendrich, 1987; Boukal et al., 2007; Jetabkova & Boukal, 2011). VrSe jsou vyrobeny ze zelené
sitoviny s primérem ok 4 mm. Maji tvar kvadru se dv€ma vstupnimi otvory na protilehlych
stranach. Pouzité rozméry vrsi byly 22,5 x 22,5 x 53 cm a 28 x 28 x 78 cm. Pro zvySeni
efektivity odchytu jsem jako navnadu pouzila kufeci jatra, ktera byla umisténa do samostatné
kapsy Vv horni casti vrse (Volkova et al., 2013). Pii pokladani vrsi jsem dbala na to, aby byla
navnada a vstupy ponofené, a zaroven aby vzdy ¢ast pasti vy¢nivala nad hladinu a odchyceni
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zivocichové dychajici vzdusny kyslik méli pfistup k hladiné (Jetabkova & Boukal, 2011).
V hlubsi vodé jsem za timto Gcelem dovnitt pasti umistila PET lahev jako plovék. Pasti byly
exponovany 24 hodin (£ 2 hodiny). Pocet pouzitych vr$i pfi odchytu v tlnich se mezi
jednotlivymi navstévami mirné lisil, protoze obc¢as doslo k protrzeni nékterych vrsi a bylo nutné
je vyfadit. V Rezanové tini jsem pouzila vzdy 4-6 vr$i, v mensich tinich Hrobka a Cedule
vzdy 1-2 vrse.

Odchyty do vrsi jsem provadéla vzdy 5—7 krat za sezonu. Odchyty do vrsi nebyly uskutecnény
na lokalité Jilovi§té v prvnim roce monitoringu (2016), kdy byl stav vody pfili§ nizky pro
pouziti vr$i. Do vrsi se kromé vodnich brouki chytaly i larvy vazek, vodni plostice Celedi
Notonectidae, Corixidae a Naucoridae, obojzivelnici a vyjimecné také uzovka obojkova (Natrix
natrix). Na lokalité Rezanova tiifi se v roce 2017 rozsifil lin obecny (Tinca tinca) a v roce 2018
stievlicka vychodni (Pseudorasbora parva). Tyto ryby se rovnéz chytaly do vrsi a jejich pocty
byly zaznamenavany v prubéhu monitoringu. Vysledky monitoringu obojzivelniki zpracovala
Dobiasova (2019).

Tato metoda je pro monitoring zasadni. Expozice vrsi na lokalité¢ po dobu 24 hodin umoziuje
zachytit i druhy s vrcholy aktivity i v jinych ¢astech dne, nez je bézna doba navstévy lokality,
coz je jeji vyhoda oproti dal$im pouzivanym metodam jako napf. odchytu do cedniku nebo
krabicové pasti (,,boxtrap®). Pokryt celé spektrum moznych vrcholi aktivity brouk je dilezité,
protoze pfinejmensim u nékterych druhd na lokalité, napt. Colymbetes fuscus, Rhantus
suturalis, Hydrochara flavipes (Florencio et al., 2012) a rodtd Agabus (Holomuzki, 1985a) a
Dytiscus (Holomuzki, 1985b) byla v minulosti prokazana no¢ni aktivita a u mnohych druhtd
vrchol aktivity nezname. Tato metoda je efektivni pro odchyt velkych a vysoce pohyblivych
druhti. Tyto druhy byvaji, vzhledem k jejich schopnosti rychle uplavat, ostatnimi metodami
(napf. odchyt pomoci sitky) ¢asto podhodnocovany (Becerra Jurado et al., 2008; Hilsenhoff,
1987; Hilsenhoff, 1991; Klecka & Boukal, 2011). Druhy mensi nez 4 mm, coZ je pramér otvort
Vv sitoving vrse, jsou naopak touto metodou Upln€ opomijeny. Z tohoto diivodu je nutné doplnit
monitoring pomoci vr§i dal§i vhodnou metodou.

4.2 Odchyt do cedniku

Druhou zvolenou metodou byl ru¢ni odchyt do cedniku (Boukal et al., 2007; Klecka & Boukal,
2011). Pouzity cednik mél pramér ok 0,5 mm, doba odchytu byla standardizovana na ¢as 20
minut/tin. Béhem stanovené doby jsem obchazela tii podél biehu, lovila cednikem ve vodé a
snazila se ovzorkovat jednotlivé mikrohabitaty v tlini, napt. rizné typy vegetace nebo substratu.
Odchyty do cedniku jsem provadéla 2—-5 krat za sezonu. Tato metoda byla jedinou pouzitou
metodou na Jilovisti v roce 2016. V tomto roce jesté nebyly dve soucasné ting jasn¢ vymezené
a lokalita byla vzorkovana dohromady jako jeden celek (tj. 20 minut na celou lokalitu).
V nasledujicich letech (2017-2019) jiz byly odd¢€lené tiin€ vytvoreny a byla vzorkovéana kazda
Z tini zv1ast’ (tj. 20 minut na kazdou ze dvou tini na Jilovisti).

Hlavni vyhodou odchytu do cedniku je schopnost odchytit jedince vSech velikosti (Klecka &
Boukal, 2011). Velké a velmi pohyblivé druhy (napt. velké druhy celedi Dytiscidae) vSak
mohou z cedniku snadno uniknout nebo se mu vyhnout (Turi¢ et al., 2017) a metoda také
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podceniuje druhy s ¢aste¢nou nebo Uplnou noéni aktivitou, pokud je provadéna pouze béhem
dne (Hilsenhoff, 1987). Nakonec odchyt mize byt obtizny na lokalitdich husté zarostlych
vegetaci (Becerra Jurado et al., 2008), coz byl i piipad Rezanové tiné v roce 2016.

rrrrr

Sitku litoralu (m) a mnozstvi vodni vegetace, emerzni 1 vzplyvajici dohromady (1 = chybi; 2 =
ostrivkovita; 3 = rozvolnéna; 4 = téméf souvisla; 5 = souvisla).

4.3 Zpracovani dat

Mezi jednotlivymi roky se liSily pocty navstév. LiSilo se také mnozstvi usili vynalozené¢ho na
ziskéani vodnich broukti mezi jednotlivymi navs§tévami, napt. kvili rozdilu v poctu pouzitych
vr$i nebo dvojnasobné dobé cednikovani na Jilovisti v letech 2017-2019 oproti roku 2016 (viz
vyse). Pro vyhodnoceni vyvoje poc¢tu druhti nejsou tyto odchylky tolik vyznamné, proto jsem
pro vyhodnoceni vyvoje poctu druhti na lokalitdch nasbirana data nestandardizovala.

Pro abundanci (tj. pocetnost) naopak plati, ze vyrazné zavisi na mnozstvi tsili vynalozeného na
ziskani jedinct, tj. na dob& cednikovéni, poctu pouzitych vrs§i nebo poctu navstév za rok. Pro
odchyt do vrsi jsem abundanci standardizovala jako primérny pocet jedinci zachyceny do
jedné vrse v daném roce. Pro odchyt do cedniku jsem abundanci standardizovala jako primérny
pocet jedinct zachyceny pii 20 minutach cednikovani v daném roce.

V roce 2017 byl jeden odbér do cedniku omylem proveden pro celou lokalitu Jilovisté
dohromady a ne pro jednotlivé tiin€é. Tento odbér je zahrnut v grafech, které zobrazuji vyvoj
poctu druhli a abundance za celou lokalitu Jilovisté. Tento odbér naopak neni zahrnut v grafech,
které zobrazuji vyvoj poc¢tu druhti a abundance v tiinich Cedule a Hrobka zvlast, protoze nelze
zpétné urcit, ve které z téchto dvou tini byli brouci chyceni.

Na Grafu 1 je zobrazen vyvoj abundance vybranych nepocetnéjSich druhi na lokalitich
Rezanova tin a Jilovisté. Pro zobrazeni jsem vybrala takové druhy, kterych bylo na dané
lokalité jednou z metod v prubéhu celého monitoringu zachyceno alesponn 50 jedinct. Pro
kazdy druh jsou zobrazena data pouze z t¢ metody, kterou bylo na lokalité zachyceno vice nez
50 jedincu.

Pro porovnani rozdilu v poctu samct a samic nejpocetnéj$ich druhti a rozdilu v poctu druhii na
lokalitach Rezanova tan a Jiloviité na za¢atku (2016) a na konci monitoringu (2019) jsem
pouzila y-kvadrat test.

Vyhodnoceni vyvoje druhového slozeni v pribéhu let a zavislosti vyskytu druhi na
zaznamenavanych environmentalnich proménnych bylo analyzovano pomoci Canonical
Correspondence Analysis (CCA) v programu CANOCO 5 (ter Braak & Smilauer, 2012).
V obou CCA analyzich jsem jako vysvétlovanou proménnou pouzila nestandardizovana
druhova data. V CCA1 (zjisténi vyvoje spoleCenstva v prubéhu let) byla jako vysvétlujici
proménna pouZita interakce lokality a roku odbéru. V CCA2 (testovani vlivu
environmentalnich proménnych) jsem pouzila jako vysvétlujici proménné mnozstvi vodni
vegetace, zastinéni tini a Sitku litordlu. Do findlniho modelu nejlépe vysvétlujiciho nasbirana

28



data byly vybrané pouze priikkazné (p < 0,05) environmentalni proménné pomoci postupné
selekce (step forward selection). Vsechna data v obou CCA byla transformovana pomoci
logaritmické funkce a byla testovana pti 9999 Monte Carlo permutacich.

Pro vyhodnoceni vyvoje poctu druhd v jednotlivych kategoriich ekologické valence
(eurytopni/adaptabilni/reliktni) jsem ptevzala klasifikaci z Boukal et al. (2007).
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5 VYSLEDKY

5.1 Porovnani zvolenych metod

Z 1585 celkové odchycenych jedinci jich bylo 72 % odchyceno do vrsi (1135 jedinct) a 28 %
(450 jedincit) do cedniku (Tab. 3). Pokud jako efektivni metodu odchytu pro dany druh budu
uvazovat takovou metodu, kterou bylo zachyceno alespon 10 % jedincti daného druhu, pak bylo
14 druhu efektivné zachytavano pouze do vrsi, 36 druhti pouze do cedniku a 4 druhy obéma
metodami. U druht, kde byl ale celkovy zachyceny pocet jedincti maly, je tfeba brat tento udaj

pouze jako orientacni.

Tabulka 3: Seznam odchycenych druhii v ramci monitoringu. U kazdého druhu je uveden pocet jedincti
zachycenych na kazdé lokalité a pomoci kazdé z metod. U druhti je rovnéz uvedena efektivni metoda
odchytu, tj. metoda, kterou bylo zachyceno alesponi 10 % jedinct. V = efektivni odchyt do vrse, C =
efektivni odchyt do cedniku, V+C = efektivni odchyt pomoci obou metod. Dale je uveden stupen
ohroZeni podle Cerveného seznamu bezobratlych (Hejda et al., 2017) a zkratka druhu pouzita pti CCA.

Hvézdickou jsou oznaceny nové druhy pro EVL.

g [ N
] }q-'; = S g 2| £ §
DRUH : 2|12 | s |=z8] ¢ X

g = z v |23 5 <

12| E12°1 2 S
Dryopidae
Dryops cf. luridus (Erichson, 1847)* - 1 - 1 C
Dytiscidae
Acilius canaliculatus (Nicolai, 1822) 365 | 22 1373 | 14 V AcilCanl
Acilius sulcatus (Linné, 1758) 116 | 45 ] 159 2 V AcilSulc
Agabus bipustulatus (Linné, 1767) 5 4 4 5 [V+C
Bidessus grossepunctatus Vorbringer, 1907 - 1 - 1 C | VU ]BidsGros
Colymbetes fuscus (Linné, 1758) 27 - 25 2 \Y ColmFusc
Dytiscus circumcinctus Ahrens, 1811 5 - 5 - V
Dytiscus circumflexus Fabricius, 1801* 9 - 9 - \Y DytsCirfl
Dytiscus marginalis Linné, 1758 320 | 25 | 342 3 \Y DytsMarg
Graphoderus cinereus (Linné, 1758) 22 - 22 - V GrapCinr
Graptodytes granularis (Linné, 1767) 7 1 - 8 C NT | GrapGran
Hydaticus continentalis J. Balfour-Browne, 1944} 1 - 1 - \Y NT
Hydaticus seminiger (De Geer, 1774) 97 1 96 2 \Y HydtSemn
Hydaticus transversalis (Pontoppidan, 1763) 2 - 2 - \Y
Hydroglyphus geminus (Fabricius, 1781) 22 61 - 83 C HydrGemn
Hydroporus angustatus Sturm, 1835 21 3 - 24 C HydrAngs
Hydroporus erythrocephalus (Linné, 1758) 1 - - 1 C
Hydroporus nigrita (Fabricius, 1792) - 1 - 1 C HydrNigr
Hydroporus palustris (Linné, 1761) 9 5 - 14 C HydrPals
Hydroporus sp. 2 - - 2 C HydrpSp
Hygrotus decoratus (Gyllenhal, 1810) 3 1 - 4 C HygrDecr
Hygrotus impressopunctatus (Schaller, 1783) 4 2 - 6 C HygrImpr
Hygrotus inaequalis (Fabricius, 1777) 5 - - 5 C
Hyphydrus ovatus (Linné, 1761) - 1 - 1 C
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1ybius ater (De Geer, 1774) 3 - 1 | V+C
Ilybius guttiger (Gyllenhal, 1808) 1 - - \Y llybGutt
Ilybius cf. subtilis (Erichson, 1837) 15 1 - 16 Cc NT | IlybSubt
Laccophilus minutus (Linné, 1758) 8 7 - 15 C LaccMint
Liopterus haemorrhoidalis (Fabricius, 1787) 17 1 - 18 C LiopHaem
Rhantus frontalis (Marsham, 1802) 5 2 7 - \Y
Rhantus suturalis (MacLeay, 1825) 20 2 20 2 \Y RhanSutr
Gyrinidae
Gyrinus substriatus Stephens, 1828 - 7 - 7 C GyrnSubs
Haliplidae
Haliplus ruficollis (De Geer, 1774) 3 - - 3 C HalpRufc
Haliplus sp. - 2 - 2 C HalipSp
Peltodytes caesus (Duftschmid, 1805)* - 1 - 1 C PeltCaes
Helophoridae
Helophorus sp. 5 44 - 49 C HelopSp
Hydrochidae
Hydrochus sp. 14 - - 14 C HydrcSp
Hydrophilidae
Anacaena limbata (Fabricius, 1792) 2 2 - 4 C AnacLimb
Anacaena lutescens (Stephens, 1829) 19 4 - 23 C AnacLuts
Berosus frontifoveatus Kuwert, 1888 - 1 - 1 C NT | BersFron
Berosus luridus (Linné, 1761)* - 4 - 4 C BersLurd
Cymbiodyta marginella (Fabricius, 1792) 1 - - 1 C
Enochrus bicolor (Fabricius, 1792)* 1 - - 1 C
Enochrus coarctatus (Gredler, 1863) 35 6 - 41 C EnocCoar
Enochrus melanocephalus (Olivier, 1792)* 1 - - 1 C
Enochrus guadripunctatatus (Herbst, 1797) 1 1 - 2 C
Enochrus testaceus (Fabricius, 1801) - 1 - 1 C EnocTest
Helochares obscurus (O. F. Miiller, 1776) 10 6 - 16 C HelcObsc
Hydrobius fuscipes (Linné, 1758) 16 9 4 21 | V+C
Hydrochara caraboides (Linné, 1758) 67 10 53 24 | V+C
Hydrophilus atterimus (Eschscholtz, 1822) 10 - 10 - V | VU | HydrAter
Laccobius sp. - 1 - 1 C LacchSp
Laccobius minutus (Linné, 1758) 1 - - 1 C
Noteridae
Noterus crassicornis (O. F. Miiller, 1776) 1 - - 1 C NotrCras
Celkem druhu 43 35 18 46
Celkem jedincii 1299 | 286 | 1135 | 450

Na druhové spektrum zachycené obéma metodami méla jasny vliv télesna velikost. Vrse
efektivné zachytavaly vSechny druhy stejné velké nebo vétsi nez Hydrobius fuscipes (9 mm,
velikosti pevzaty z Hajka 2009 nebo zméfeny s piesnosti na 1 mm) s vyjimkou druhu Ilybius
subtilis (10 mm). llybius subtilis a vSechny druhy mensi nez Hydrobius fuscipes byly
zachytavany vyhradn€ odchytem do cedniku. Obéma metodami byly efektivné zachytavany
druhy Agabus bipustulatus (10,5 mm) a llybius ater (13,8 mm) z ¢eledi Dytiscidae a Hydrobius
fuscipes (9 mm) a Hydrochara caraboides (18 mm) z ¢eledi Hydrophilidae. U prvnich dvou
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jmenovanych druht v§ak byl celkové zachycen pouze maly pocet (< 10) jedinct a na tak malém
vzorku nelze spolehlivé usuzovat na efektivitu jednotlivych metod.

5.2 Faunistické adaje

V ramci monitoringu jsem odchytila celkem 1585 jedincl nélezicim k 54 druhtim vodnich
brouk (Tab. 3). Druhové nejpocetnéjsi v ramci monitoringu byly ¢eledi Dytiscidae (30 druhtt),
Hydrophilidae (16 druhi) a Haliplidae (3 druhy), ¢eledi Dryopidae, Gyrinidae, Helophoridae,
Hydrochidae a Noteridae byly zastoupeny pouze jednim druhem.

Na lokalité¢ Rezanova taii bylo v pribdhu celého monitoringu zachyceno 1299 jedinct z 43
druhti, na lokalit¢ Jilovisté¢ 286 jedinct z 35 druhti. Z odchycenych druha bylo 19 druhi
unikatnich pro lokalitu Rezanova i, 11 druhii pro lokalitu Jilovi§té a 24 druhid bylo nalezeno
na obou lokalitach. Na lokalité Rezanova tifi byly péti nejéastéjsimi druhy Acilius canaliculatus
(N = 365), Dytiscus marginalis (N = 320), Acilius sulcatus (N = 116), Hydaticus seminiger (N
= 97) a Hydrochara caraboides (N = 67), téchto pét druhd predstavuje 74 % jedinci
zachycenych na lokalité. Na Jilovisti byly péti nej¢astéjsimi druhy Hydroglyphus geminus (N
=61), Acilius sulcatus (N = 45), Helophorus sp. (N = 44), Dytiscus marginalis (N = 25) a Acilius
canaliculatus (N = 22), téchto pét druhti piedstavuje 69 % vsech jedinctii zachycenych na
lokalité.

Management na lokalitach mél na vybrané nejpocetnéjsi druhy rizny vliv (Graf 1). Na lokalité
Rezanova tan doslo po zasahu k nartistu populace Dytiscus marginalis. U druhu Hydaticus
seminiger naopak doslo k poklesu abundance. Druh Acilius sulcatus mél na lokalité nejvetsi
abundanci v roce 2017, druh Acilius canaliculatus pak v roce 2018. Na lokalité Jilovisté doslo
Vv poslednim roce monitoringu k nartstu abundance druhu Hydroglyphus geminus.

Béhem monitoringu jsem na lokalitach zjistila piitomnost Sesti druhii z Cerveného seznamu
bezobratlych CR (Hejda et al. 2017). Bidessus grossepunctatus (N = 1) a Hydrophilus atterimus
(N =10) jsou klasifikovany jako zranitelné druhy (VU), Berosus frontifoveatus (N = 1), llybius
cf. subtilis (N = 16), Hydaticus continentalis (N = 1) a Graptodytes granularis (N = 8) jsou
klasifikovany jako témé&f ohrozené druhy (NT). Druhy Bidessus grossepunctatus a Berosus
frontifoveatus byly zachyceny pouze v jednom jedinci na Jilovisti v roce 2016. Druh Hydaticus
continentalis byl zachycen rovnéz v jednom jedinci v roce 2016, ale na lokalité Rezanova ti.
Druh Hydrophilus atterimus byl zaznamenan v Rezanové tini v letech 2016 (N = 2), 2017 (N
= 6) a 2018 (N = 2), ale uz ne v poslednim roce monitoringu. Druhy llybius cf. subtilis a
Graptodytes granularis kolonizovaly Rezanovou tiii v poslednim roce monitoringu, G .
granularis byl mimo to zachycen v jednom kuse i na Jilovisti v roce 2016.
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Graf 1: Vyvoj abundance vybranych druhi v letech 2016-2019 (zleva doprava) na lokalitich Rezanova
tift a Jilovists. V &asti a) jsou zobrazeny &tyii nejpocetnéjsi druhy na lokalité Rezanova tii, zobrazena
abundance je standardizovana na jednu vr$ v daném roce. V ¢asti b) je zobrazen nejpoc¢etnéjsi druh na
lokalité Jiloviste, zobrazena abundance je standardizovana na 20 minut cednikovani v daném roce.

Podafilo se mi nalézt Sest novych druhi pro EVL Vrbenské rybniky, které nebyly hlaseny
v ramci piedchozich monitoringt (Cizek, 1999; Kletka, 2008; Kolaf et al., 2016) a nejsou ani
zaneseny Vv Nélezové databazi ochrany ptirody (AOPK CR, 2021). Jsou to druhy Peltodytes
caesus (N = 1), Berosus luridus (N = 4), Dryops cf. luridus (N = 1), Enochrus bicolor (N = 1),
Enochrus melanocephalus (N = 1) a Dytiscus circumflexus (N =9). Druhy P. caesus a B. luridus
byly pfitomné pouze na Jilovisti v roce 2016. Druh D. cf. luridus byl pfitomny na Jilovisti pouze
vroce 2018. Druhy E. bicolor a E. melanocephalus byly zachyceny pouze jednotlivé
v Rezanové téni v roce 2018. Druh D. circumflexus kolonizoval Rezanovou tif v roce 2017 (N
= 1) a zistal zde i v nasledujicich letech 2018 (N = 2) a 2019 (N = 6).

5.3 Nejpocetnéjsi druhy a pomér pohlavi

Tremi celkové nejpocetnéjsimi druhy v monitoringu byly druhy Acilius canaliculatus (N =
387), Dytiscus marginalis (N = 345) a Acilius sulcatus (N = 161)°. Pouze tyto tii druhy
dohromady ptedstavovaly 56 % vSech jedincii odchycenych pii monitoringu. VSechny tyto
druhy byly hromadné zachytavany do vrsi a pouze v malych poctech do cedniku.

U téchto tii druhti jsem porovnala zastoupeni pohlavi v datech z celého monitoringu. Podil
samcu byl u druhu Acilius canaliculatus 55 %, u druhu Dytiscus marginalis 64 % a u druhu
Acilius sulcatus 51 %. Pomér samcii a samic se od ocekavaného poméru 1 : 1 signifikantné lisil

% Jeden jedinec Acilius sulcatus a Acilius canaliculatus byli vypusténi difve, neZ bylo mozné ur¢it pohlavi.
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u Acilius canaliculatus (y-kvadrat test, p < 0,05) a Dytiscus marginalis (y-kvadrat test, p <
0,0000001).

U Acilius canaliculatus se pomér samcii a samic v pribéhu monitoringu rychle ménil — zatimco
na zacatku roku 2016 pievazovali samci, na konci roku 2017 pievazovaly samice a na konci
roku 2018 a v roce 2019 pak opét samci. U Dytiscus marginalis byl v prab¢hu let 2016-2018
pomér pohlavi pfiblizné 1 : 1 a Kk jeho vyraznému vychyleni ve prospéch samct doslo az v roce
2019.

5.4 Vyvoj po¢tu druhii a abundance

Na lokalitach Rezanova tii i Jilovisté doslo v prvnim roce po zasahu k poklesu druhii (Graf 2).
V nasledujicich letech 2018-2019 se ale vzdy oproti ptfedchozimu roku pocet druhti zvysil a
v roce 2019 uz bylo na obou lokalitach vice druhti nez pfed provedenim managementu. Na
lokalité Rezanova tiiii se pocet druhtl v priibéhu monitoringu zvysil z 18 na 35 druhd, tento
rozdil v poctu druhti byl signifikantni (y-kvadrat test, p < 0,02). Na lokalité Jilovisté se pocet
druhil zvedl z 17 na 19 druhi, tento rozdil v poctu druhti nebyl signifikantni (y-kvadrat test, p
> 0,05).

Z Grafu 3 je vidét, ze vyvoj poctu druhti probihal v tinich Hrobka a Cedule na lokalité Jilovisté
odli$ng. V tini Hrobka v roce 2018 pocet druhii oproti pfedchozimu roku poklesl, nasledné se
ale opét zvysil v roce 2019. V tini Cedule doslo v letech 2017—-2018 k narGstu ze 2 na 13 druhd,
a stejny pocet druht zde zistal zachovan i do roku 2019. Druhové spektrum se vsak v Ceduli
v letech 2018-2019 zménilo (viz kapitola ,,Vyvoj druhového slozeni v pribéhu let).

Na lokalité Rezanova tn se abundance v pribéhu monitoringu zvySovala, a to pro ob& pouZité
metody (Grafy 4 a 5). Zatimco u odchytu do vrsi se abundance z pocatku drzela na podobné
urovni a vyraznéji vzrostla az v poslednim roce monitoringu, u odchytu do cedniku abundance
sledovala podobny vyvoj, jako pocet druhd, tj. ihned po zasahu doslo k jejimu poklesu, ale
Vv nasledujicich letech se v kazdém roce zvysila. V abundanci na lokalité Jilovisté neni vidét
Zadny jednoznac¢ny trend, pro ob& pouZzit¢é metody odchytu zde abundance mezi roky
nepravidelné kolisala.

Vyvoj abundance v letech 2017-2019 probihal opét odlisn¢ v tinich Hrobka a Cedule na
Jilovisti a trend byl odliSny 1 pro odchyty v jedné tiini pomoci dvou riznych metod odchytu
(Graf 6 a 7). Standardizovana abundance pro odchyt do vrsi se pohybovala pouze od 0,6 do 2,8
jedinct na vr§ v daném roce, coz jsou celkové malé hodnoty na to, aby se z nich dal vy¢ist
néjaky trend. Pro odchyt do cedniku uz jsou rozdily v abundanci vétsi. V tini Hrobka byla
v roce 2017 standardizovand abundance 26 jedincli na 20 minut cednikovani, v néasledujicim
roce poklesla téméf na nulu a v poslednim roce se opét zvysila. V tini Cedule abundance
postupné nartistala z nuly na 6 jedincti na 20 minut cednikovani.
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Graf 2: Vyvoj poétu druhti na lokalitich Rezanova tiii a Jilovisté v letech 2016-2019. Data zahrnuji
druhy ziskané obéma metodami odchytu a nejsou standardizovana mnozstvim vynalozeného sili.
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Graf 3: Vyvoj po¢tu druhii v tinich Hrobka a Cedule v letech 2017-2019. Data zahrnuji druhy ziskané
obéma metodami odchytu a nejsou standardizovana mnozstvim vynaloZeného usili.
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Graf 4: Vyvoj abundance na lokalitich Rezanova tan a Jilovisté v letech 2016-2019. Data zahrnuji
pouze jedince ziskané pomoci odchytu do vrsi a jsou standardizovana na jednu vr§ v daném roce.
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Graf 5: Vyvoj abundance na lokalitich Rezanova tin a Jilovi§té v letech 2016-2019. Data zahrnuji
pouze jedince ziskané pomoci odchytu do cedniku a jsou standardizovana na 20 minut cednikovani
v daném roce.
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Graf 6: Vyvoj abundance v tinich Hrobka a Cedule v letech 2017-2019. Data zahrnuji pouze jedince
ziskané pomoci odchytu do vrsi a jsou standardizovana na jednu vrs$ v daném roce.
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Graf 7: Vyvoj abundance v tinich Hrobka a Cedule v letech 2017-2019. Data zahrnuji pouze jedince
ziskané pomoci odchytu do cedniku a jsou standardizovana na 20 minut cednikovani v daném roce.
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5.5 Vyvoj druhového sloZeni v pribéhu let

Rezanova tin a Jilovisté se z hlediska druhového slozeni vyrazné li§i (Graf 8). Zatimco na
Rezanovou tiiii jsou nejvic uzce vazany velké mobilni dravé druhy &eledi Dytiscidae (napf. rody
Dytiscus, Acilius a Graphoderus) a Hydrophilus atterimus, na Jilovisté jsou celkové vazany
mensi druhy z ¢eledi Hydrophilidae a Dytiscidae a druhy celedi Helophoridae a Gyrinidae.
Druhy Bidessus grossepunctatus, Berosus frontifoveatus, Berosus luridus a Peltodytes caesus
byly vazany pouze na lokalitu Jilovisté v roce 2016.

Pfi srovnani vyvoje spolecenstev v jednotlivych tiinich mezi lety 2016 a 2017 je vidét, ze
zatimco na lokalit¢ Jilovist€¢ management sloZeni spoleCenstva v nasledujicim roce velmi
ovlivnil, v Rezanové tiini se roky 2016 a 2017 z hlediska druhového sloZeni zdaleka tak vyrazng
nelisi a doslo zde pouze k malé zméné. Po vytvoreni samostatnych tini Hrobka a Cedule na
lokalit¢ Jilovisté se jejich druhové slozeni v nésledujicich dvou letech vyvijelo pomérné
odli$ng, v poslednim roce monitoringu se vSak spolecenstva obou tiini zacala opét vice podobat.
Ani v tomto poslednim roce se v§ak spolecenstva nezacala vracet zpét do puvodniho stavu, jako

byla pted provedenim managementu.
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Graf 8: Vyvoj druhového sloZeni na obou lokalitach v letech 2016-2019. Zelené je znatena Rezanova
tan, modie Cedule, ¢ern¢ Hrobka. V analyze byla pouzita nestandardizovana druhova data. Jako
vysvétlujici proménna byla pouzita interakce lokality a roku odbéru. Vysvétlena variabilita je 13,9 %,
pseudo-F =1,9 ap=0,0001. Pro piehlednost je graf rozdélen na a) lokality a b) jednotlivé druhy. V ¢asti
a) maji lokality Hrobka a Cedule spole¢ny bod v roce 2016, protoze v tomto roce byly vzorkovany
spole&nd. V &asti b) je zobrazeno 30 nejlépe fitujicich druhtl, zkratky viz Tab. 3. Cervené jsou vyznadeny
druhy uvedené v Cerveném seznamu bezobratlych (Hejda et al., 2017).

Z odchycenych druhti, pokud vylou¢ime brouky urcené pouze do rodu, jich celkem 34 patfi
mezi eurytopni druhy, 14 mezi adaptabilni druhy a 2 (Hydrophilus atterimus a Bidessus
grossepunctatus) mezi reliktni druhy. Na Grafu 9 vidime, ze po zasahu dochéazelo k nartistu
poctu zejména eurytopnich druhti, ptipadné adaptabilnich druhl. Naopak dva reliktni druhy
z lokalit v pribéhu monitoringu vymizely.
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Graf 9: Vyvoj poétu druhu ve tfech kategoriich ekologické valence na obou lokalitach v letech 2016—
2019. E = eurytopni druhy, A = adaptabilni druhy, R = reliktni druhy. Kategorie byly uc¢eny dle Boukal
et al. (2007).

5.6 Zavislost vyskytu druhii na environmentalnich proménnych

Dvojice environmentalnich proménnych, ktera méla nejvétsi vysvétlenou variabilitu, bylo
mnozstvi vodni vegetace a mira zastinéni tiné, jinymi slovy mira sukcese tiin€ a jejiho okoli
(Graf 10). Vliv sifky litoralu se v CCA ukazal jako nevyznamny (p > 0.05). Podle mych
vysledkii obecné star§i stadia sukcese stanovisté preferuji druhy Hydroporus angustatus,
Hygrotus impressopunctatus, Ilybius guttiger, Hydroporus palustris a Hydaticus seminiger.
Druhy Acilius sulcatus a Helophorus sp. naopak preferuji oteviena stanovisté bez vodni i okolni
vegetace. Druhy Peltodytes caesus, Berosus luridus, Bidessus grossepunctatus a Haliplus sp.
vyhledadvaji tiné zastinéné terestrickou vegetaci, ale bez vodni vegetace, vSechny tyto druhy
byly ptfitomné pouze na lokalité Jilovisté v roce 2016. Naopak tiin€¢ nezastinéné terestrickou
vegetaci, ale sbohatou vodni vegetaci, dle mych zjisténi vyhledavaji druhy Liopterus
haemorrhoidalis, Hydroporus sp., Hygrotus inaequalis, llybius cf. subtilis, Noterus
crassicornis, Hydrochus sp., Anacaena lutescens a Haliplus ruficollis.
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Graf 10: Zavislost vyskytu druhii na pfitomnosti vodni vegetace a zastinéni okolnimi rostlinami.
Celkova vysvétlena variabilita je 4,8 %, pro zastinéni F = 2,9 a p = 0,0001, pro vodni vegetaci F = 2,1
a p = 0,002. Zobrazeno je 20 nejlépe fitujicich druhii, ¢ervené jsou vyznaceny druhy uvedené
v Cerveném seznamu bezobratlych (Hejda et al., 2017).
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6 Diskuze

6.1 Porovnani zvolenych metod

Kombinace odchytu do vrsi a do cedniku se pro monitoring vodnich broukll osvéddila.
Vzhledem ktomu, Zze pomoci kazdé z metod bylo zachyceno pomérné velké mnozstvi
unikatnich druht, by zvoleni pouze jedné z téchto metod vedlo k podhodnoceni zna¢né Casti
druhového spektra. Kleckovi (2008), ktery oproti mné€ navic pouzil jesté krabicovou a svételnou
past, se podafilo zachytit 90 druhii vodnich broukt, efektivita jeho monitoringu oproti mému
vSak mohla byt kromé vétsiho poctu pouzitych odchytovych metod zpiisobena vétsi intenzitou
a délkou trvani monitoringu, zvolenou lokalitou nebo zahrnutim larev do monitoringu.

Béhem monitoringu se potvrdilo, ze metoda odchytu do vrsi je efektivni pro zachytavani
velkych a/nebo velmi mobilnich druhti (Becerra Jurado et al., 2008; Klec¢ka & Boukal, 2011),
tj. v mém piipad¢ velkym druhtim ¢eledi Dytiscidae, piipadn¢ Hydrophilidae. Tyto druhy byly
do vrsi zachytavany ve velkych poctech a data z této metody tak mohla byt pouzita pro zjisténi
vyvoje abundance vybranych druhii. Ackoliv na zékladé této metody miizeme vyhodnotit, jak
se na lokalit¢ ménila abundance konkrétniho druhu, nemtzeme ji spolehlivé pouZit pro
porovnani abundance nékolika riznych druhii na lokalité. Kromé toho, Ze je metoda selektivni,
co se ty€e pohyblivosti druhli (pohyblivé druhy zachyti spiSe nez malo pohyblivé), je selektivni
také na zdklad€ potencidlni rizné atraktivity navnady pro jednotlivé druhy (Boukal et al., 2007).

Odchyt do cedniku se v souladu s pfedchozimi pracemi (Hilsenhoff, 1991; Klecka & Boukal,
2011) ukézal jako uc¢innd metoda odchytu pro malé a/nebo méalo mobilni druhy. Druhy mensi
nez Hydrobius fuscipes (9 mm) byly dokonce zachytavany pouze touto metodou.

Ctyfi druhy byly v rAmci monitoringu efektivné zachytavany pomoci obou metod. U druht
Agabus bipustulatus a Ilybius ater byl celkové zachycen pouze maly pocet jedinct a na to, jaka
metoda se pro né ukazala jako efektivni, tak mohla mit velky vliv nahoda. Druhy Hydrobius
fuscipes a Hydrochara caraboides jsou druhy z ¢eledi Hydrophilidae, ktera je obecné méné
mobilni, tyto druhy je proto kromé& do vr§i mozné zachytit i do cedniku. U druhu Hydrobius
fuscipes byli 4 jedinci zachyceni do vrsi a 21 jedinct do cedniku. Domnivam se, Ze tento druh
je dostatecné maly na to, aby se mu ve vétSin¢ piipadi podatilo prolézt sitovinou vrsi, pouze
nékdy se mu to nepodafi vCas a v takovém piipadé je vrsi zachycen. Druh Hydrochara
caraboides byl v prvnim roce monitoringu zachytavan téméf vyhradné do vrsi, v letech 2017—
2019 naopak téméf vyhradné do cedniku. Mozné vysvétleni je, Ze v husté zarostlém prostredi
(lokality v roce 2016) je pro odchyt velkych druhti efektivnéj$i metodou odchyt do vrse, protoze
je obtizné rychle machat cednikem ve vod¢ (Becerra Jurado et al., 2008).

6.2 Faunistické adaje

V ramci monitoringu se mi podatilo nalézt 54 druhii vodnich brouk, coz ptedstavuje ptiblizné
13 % celkové diverzity vodnich broukii CR (Boukal et al., 2007). Na tak malé studované izemi,
sestavajici pouze ze tfi menSich tlni, je to prekvapive vysoky pocet. Spolu s druhy zachycenymi
pti monitoringu Cizka (1999), Klecky (2008), Kolafe et al. (2016) a Kolafe et al. (2018a) je tak
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nyni z EVL Vrbenské rybniky a z blizk¢é PP Vrbenska tin dohromady zndmo 120 druht
vodnich brouk.

Za velkym celkovym poétem jedincii v Rezanové tini oproti Jilovisti stoji fakt, Ze v Rezanové
tini se v prubéhu celého monitoringu vyskytovalo mnoho velkych druhti ¢eledi Dytiscidae
(napf. rody Acilius, Colymbetes, Dytiscus, Graphoderus, Hydaticus), které byly ve velkém
mnozstvi efektivné zachytavany do vrsi. Na celkovou nestandardizovanou abundanci mélo také
vliv, Ze v Rezanové tiini bylo pouzivano 4-6 vri, zatimco na Jilovisti pouze 2—4 vrie.

Pro obé lokality plati, ze pét nejpocetnéjSich druhti stalo za vice nez dvéma tfetinami celkové
abundance. Zbylych 38 druhti v Rezanové tini a 30 druhii na Jilovisti pak pfedstavovalo méng
neZ tretinu celkové abundance. V Rezanové téini byly poéetné dominantnimi druhy velké druhy
¢eledi Dytiscidaec a Hydrochara caraboides. Kromé piihodnych biotopovych podminek je
zjisténd vysoka abundance téchto druhd v porovnani s ostatnimi druhy pravdépodobné silné
ovlivnénd tim, Ze tyto druhy byly efektivné zachytdvané do vrsi. Na lokalité Jilovisté byly
dominantnimi druhy tii velké druhy Dytiscidae, maly druh Dytiscidae Hydroglyphus geminus
a Helophorus sp. Podobn& jako u Rezanové tiné i zde je pravdépodobné velka zjisténa
abundance velkych Dytiscidae zptsobena jejich u¢innym zachytdvanim do vr$i. Druhy H.
geminus a Helophorus sp. byly naopak zachytavany vyhradné do cedniku a mohli tak skute¢né
dlouhodobé¢ patfit k nejpocetnéjsim druhtim na lokalité. U Helophorus sp. vSak musime brat
Vv tvahu fakt, ze se ve skute¢nosti miize jednat o vice druhti dohromady, protoze tento rod nebyl
urcen do druhu.

V Rezanové tini doglo v priib&hu monitoringu k nariistu abundance Dytiscus marginalis. Tento
druh je biotopov€ velmi nevyhranény. Nartst jeho populace na lokalité by kromé postupujici
sukcese mohl souviset i s naristem abundance jeho kofisti. Kromé vodnich bezobratlych totiz
larvy tohoto druhu dokaZou ulovit i malé ryby (Kolar & Boukal, 2015) a potencidlné ho tak
mohl pozitivné ovlivnit vyskyt sttevlicky vychodni (Pseudorasbora parva), ktera se na lokalitu
dostala v roce 2018. O druzich Acilius canaliculatus a Acilius sulcatus je znamo, ze preferuji
nadrze zarostlé vegetaci (Boukal et al., 2007), ale v mém monitoringu se ukazalo, ze Acilius
sulcatus siln¢ preferoval nadrze bez vegetace a Acilius canaliculatus nemél vyhranéné naroky
na biotop (viz kapitola ,,Zavislost vyskytu druhli na environmentélnich proménnych*). Hojny
vyskyt téchto druhi na lokalité ¢asné po provedeni managementu by mohl souviset s dobrou
schopnosti disperze v porovnani s ostatnimi druhy. Druh Hydaticus seminiger je nejéastéji
nalézan v nadrzich s bohatou vodni vegetaci, ¢emuz odpovida i jeho vysoka abundance
v Rezanové tini pred zdsahem a pokles v abundanci v nasledujicich letech. U druhu
Hydroglyphus geminus se na lokalité Jilovisté vyrazné zvysila abundance v poslednim roce
monitoringu. Tento druh je u nas nalézan zejména v melkych nadrzich bez vegetace (Boukal et
al., 2007). Vzhledem k dobré schopnosti disperze tohoto druhu (V. Kolaf, osobni sdéleni, 5.
bfezna 2021) je piekvapivé, ze se tento druh hojné nevyskytoval na lokalité uz v letech 2017—
2018.

Vyznamny byl nalez Sesti ohrozenych druhti na mnou sledovanych lokalitach. Druh Bidessus
grossepunctatus (VU) se podatilo zachytit pouze jednotlivé v roce 2016 na Jilovisti, ve stejném
roce zde byl zjitén také Kolatem (2017). Tento druh je v CR vzacny, jeho nejvétsi a zaroven
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nejblizsi populace se nachazi na Tieboiisku (AOPK CR, 2021). Jedna se o druh, ktery obvykle
obyvéa zachovalé biotopy s vyskytem raseliniku, coz byl i ptipad Jilovisté pred managementem.
Populace tohoto druhu zde musela existovat uz dlouho, protoze tento druh mé zakrnél¢é 1étaci
svaly (Hagenlund, 1984) a jeho recentni migrace na lokalitu je tak nepravdépodobna. Vymizeni
tohoto druhu na lokalit¢ mutze souviset s vymizenim raseliniku na Jilovisti po provedeni
managementu. Pobliz Jilovisté se v8ak nachazi mensi mélky mokiad s porostem mechu, kde
nebyl monitoring provadén a je tedy mozné, Ze zde tento druh stale pteziva. V budoucnu by
bylo dobré tuto hypotézu ovéfit zejména s ohledem na planovéani dalstho managementu na
lokalité. Druh Hydrophilus atterimus (VU) byl zaznamenan v Rezanové timni v letech 2016—
2018, ale uz ne v poslednim roce monitoringu. Je ptekvapivé, Ze zde tento druh nebyl zachycen
I V poslednim roce monitoringu, protoze tento druh preferuje tin€ s bohatou vegetaci. Druh je
schopny letu a byl v minulosti zaznamenan na okolnich rybnicich (Kolaf et al., 2018a).
V Rezanové tini se také nachazi potetna populace okruzakovitych (Planorbidae, vlastni
pozorovani), kterymi se Zivi larvy, lokalita by tak pro druh méla byt atraktivni. To, Ze zde nebyl
tento druh zaznamenan v roce 2019, by tedy mohlo byt zpisobeno fluktuaci populace,
pravdépodobnéjsi ale je, Ze se mi ho pouze nepodafilo odchytit. Druhy Hydaticus continentalis
(NT) a Berosus frontifoveatus (NT) byly zachyceny pouze jednotlivé v roce 2016, H.
continentalis v Rezanové tani a B. frontifoveatus na Jiloviiti. Oba druhy preferuji ting
s vegetaci (Boukal et al., 2007), management tak potencialné mohl jejich populaci ohrozit.
Vzhledem k jednotlivym naleziim je vSak mozné, Ze se pied zasahem na lokalité stabilni
populace nenachazela a jednalo se pouze o zalety. Sou¢asna podoba tini, zejména Rezanové
tiné, by témto druhiim méla vyhovovat a je mozné, Zze lokalitu znovu kolonizuji. Druhy
Graptodytes granularis (NT) a llybius cf. subtilis (NT) kolonizovaly Rezanovou tiii az
V poslednim roce monitoringu. Vyskyt téchto druhii miZe souviset s opétovnym rozvojem
husté vegetace (Boukal et al., 2007).

Pti monitoringu se mi podatilo nalézt Sest novych druht pro EVL Vrbenské rybniky, které zde
nebyly nalezeny v ramci pfedchozich monitoringti (Ciiek, 1999; Klecka, 2008; Kolar et al.,
2016) a nejsou ani zaneseny v Nalezové databéazi ochrany piirody (AOPK CR, 2021). Druhy
Dryops cf. luridus a Dytiscus circumflexus jsou druhy typické pro oteviena stanovisté bez
vegetace (Boukal et al., 2007). Tomu odpovida i jejich vyskyt v prib&éhu monitoringu, kdy se
oba druhy zacaly na lokalitach vyskytovat az po provedeni managementu. Vzhledem k jejich
preferencim pro oteviend stanovi$té neni ani piekvapivé, Ze nebyly nalezeny v rdmci
predchozich monitoringti, které se soustiedily hlavné na bazinnou ol3inu u rybnika Cernis.
Druhy Peltodytes caesus a Berosus luridus naopak preferuji nadrze s bohatou litoralni vegetaci
(Boukal et al., 2007), ¢emuz odpovida i jejich vyskyt na Jilovisti v roce 2016. Druh Enochrus
bicolor rovnéz dava piednost zarostlym lokalitam (Boukal et al., 2007), ale zfejmé mu postacuje
mnozstvi vegetace, které bylo pfitomné v Rezanové tini vroce 2018. Druh Enochrus
melanocephalus nema vyhranéné naroky co se tyce mnozstvi vegetace (Boukal et al., 2007) a
jeho vyskyt v Rezanové tini v roce 2018 tak neni piekvapivy. Narozdil od Dryops cf. luridus
a Dytiscus circumflexus nejsou posledni ¢tyii jmenované druhy vazané na biotopy v rané fazi
sukcese, piesto je mozné, Ze se na lokalitach zkoumanych predchozimi mapovateli nevyskytuji.
Jejich nezachyceni v rdmci predchozich monitoringli by mohlo byt dano napt. také malou
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populacni hustotou, cemuz odpovida i fakt, Ze se mi pfi mém monitoringu podafilo zachytit
pouze ne¢kolik malo jedinct téchto druhii.

6.3 Nejpocetnéjsi druhy a pomér pohlavi

U druht Dytiscus marginalis a Acilius canaliculatus jsem zaznamenala signifikantni rozdily
Vv zastoupeni pohlavi — Vv obou piipadech celkové vyrazné pirevazovali samci. Moznym
vysvétlenim by bylo, Ze odchyt do vrsi, pomoci kterého byla zachycena velka vétSina jedinci,
efektivnéji zachytava samce nez samice, coz by mohlo byt zptsobeno celkovou vétsi aktivitou
samcl nebo pokud by navnada byla pro samce atraktivnéjsi nez pro samice. Pokud by ale tomu
tak bylo, pomér pohlavi by byl vychylen ve prospéch samcti po celou dobu monitoringu a ne
jen v urcitém obdobi, jak tomu bylo zde.

Fluktuace v poméru samct a samic by mohla byt zptsobena odlisnou reakci obou pohlavi na
environmentalni podminky (napf. teplota, mnozstvi vody), které¢ se mohou lisit v jednotlivych
letech. Klecka (2008) naptiklad zdokumentoval, Ze dynamika spolecenstva vodnich brouku je
spjata s vySkou hladiny vody. Rizné druhy pak mély ve stejnych letech rliznou sezénni
dynamiku a u stejného druhu se dynamika liSila v riznych letech. Obdobné by mohlo byt
mozné, ze samci a samice t€hoz druhu napt. odlisné€ reaguji na pokles v hladin€ vody.

6.4 Vyvoj poftu druhi a abundance

Vyvoj poctu druht byl na obou lokalitich podobny. Thned po zésahu doSlo k poklesu poctu
druhd, ale v kazdém dalsim roce pak doslo k narustu. V poslednim roce monitoringu byl na
obou lokalitach vétsi po¢et druhii nez pied zasahem (pouze na lokalité Rezanova tin viak byl
tento rozdil signifikantni). Tiné v mirné pokrocilém stadiu sukcese (2019) tak hostily vice
druhi, nez ttin€é ve velmi raném (2017) nebo naopak velmi pokrocilém (2016) stadiu sukcese.
Tento vyvoj je tak v souladu s pfedchozimi pracemi (Nilsson, 1984; Pakulnicka & Zawal,
2018), které uvadi, Ze s postupujici sukcesi roste pocet druhli vodnich brouktli pouze ze zac¢atku
a v urcité fazi vyvoje za¢ne naopak klesat. Tento fenomén pravdépodobné souvisi s diverzitou
vodni vegetace, ktera sleduje podobny vyvoj (Se et al., 2019), pfimo diverzitu vodnich
makrofyt jsem ale v mé praci nesledovala. Kromé potencialné nizké diverzity vegetace v tini
mélo pravdépodobné na pocet druhit pifed obnovou negativni efekt také zastinéni
suchozemskymi rostlinami (Lundkvist et al., 2001).

Ackoliv obé lokality hostily pfed obnovou podobné mnozstvi druht, v Rezanové tini byl po
obnov¢ nartst v poctu druhtt mnohem rychlej$i a v poslednim roce monitoringu zde bylo
zjisténo vyrazné vice druhil nez na Jilovisti. Ackoliv provedeny management byl na obou
lokalitach podobny, v Rezanové tiini ziistaly i pres diikladnou disturbanci zachované &asti vodni
vegetace, napt. vzplyvavého fezanu pilolistého (Stratiotes aloides). Substrat na této lokalité je
také vice hlinity a pro rekolonizaci rostlinami pfihodnéjsi, nez jilovity podklad na Jilovisti.
Z téchto diivodll sukcese probihala v Rezanové tini rychleji neZ na Jilovisti. To zde také
pravdépodobné urychlilo kolonizaci tin€ vodnimi brouky a nartst v po¢tu druhti zde byl diky
tomu rychlejsi.
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Pti sledovéani vyvoje v poctu druhti zvlast' v tlinich Hrobka a Cedule se ukazalo, ze zatimco
v tiini Cedule pocet druhti nejdiive narustal a pak se ustalil, v tini Hrobka doslo z roku 2017 na
rok 2018 k prudkému poklesu. V letech 2017-2018 doslo k vyliti tin¢ Hrobka z pivodnich
biehil, coz vedlo na Cas ke snizeni mnozstvi vodni vegetace. S tim mohl souviset i pokles poctu
druhi v tini.

Abundance na lokalit¢ v daném roce je vyrazn¢ ovlivnéna vyskytem konkrétnich druhti a jejich
vztahem k aktualnim podminkam na lokalité. Oproti sledovani po¢tu druhu je také piesnost
m¢éfeni abundance mnohem vice zavisla na mnozstvi provedenych odbéra. V roce 2017 byla
napiiklad v tini Hrobka zaznamenana enormni abundance 26 jedinct na 20 minut cednikovani,
tento vykyv byl vSak zplisobeny tim, ze pii jediném odchytu do cedniku na lokalité¢ v tomto
roce zde doglo k velkému namnoZeni pionyrského druhu Helophorus sp. Uspé&snost obnovy je

v

proto spolehlivéjsi posuzovat podle vyvoje poc¢tu druhti nez podle abundance.
6.5 Vyvoj druhového sloZeni v pribéhu let

Nékteré druhy vykazuji silné preference k jedné ze studovanych lokalit. Velké dravé druhy
Dytiscidae jsou asociované s Rezanovou tini. Tyto druhy se Zivi vodnimi bezobratlymi (pfip. i
malymi obratlovci), jejichz mnozstvi mize byt pozitivné ovlivnéno mnozstvim vegetace
(Cazzanelli et al., 2008), které bylo v priib&hu monitoringu celkové vétsi v Rezanové v tini nez
na Jilovisti. Rezanova taii byla rovnéZ atraktivni pro velkého vodomila Hydrophilus atterimus
(viz kapitola ,,Faunistické udaje*). Ctyfi druhy (B. grossepunctatus, B. frontifoveatus, B. luridus
a P. caesus) byly nalezeny pouze na Jilovisti v roce 2016. O vSech téchto druzich je znamo, ze
preferuji siln¢ zarostlé nadrze (Boukal et al., 2007). Druhy H. geminus a Helophorus sp. naopak
preferovaly tiin€ na Jilovisti v roce po provedeni managementu, coz rovnéZz odpovida jejich
znamym ekologickym narokim (Boukal et al., 2007). Blize neur¢eny rod Helophorus v sobé
muize skryvat nékolik riiznych druhti, v CR zahrnuje tento rod celkem 28 druht, z nichz nékolik
vyhledava nadrze bez vegetace (Boukal et al., 2007).

V pribéhu monitoringu se zvysil pocet eurytopnich a mirné také adaptabilnich druht, zatimco
dva reliktni druhy z lokalit vymizely. Vzhledem k definici téchto kategorii to neni prekvapivé
— zatimco reliktni druhy jsou striktné vazané na konkrétni typ zachovalého biotopu a mayji
problém adaptovat se na nové vzniklé podminky na lokalité¢ po zasahu, eurytopni druhy jsou
biotopové nevyhranéné. Jednak tedy stavajici druhy zvladnou zménu podminek na lokalité,
jednak lokalitu po zésahu dalsi eurytopni druhy snaze kolonizuji.

6.6 Zavislost vyskytu druhii na environmentalnich proménnych

Stejné jako v mnoha studiich se i v mé praci ukazalo, ze mnozstvi vegetace v tini (Briggs et
al., 2019; Nilsson et al., 1984) a jejim okoli (Gee et al., 1997; Lundkvist et al., 2001) jsou
vyznamné faktory ovliviiujici vyskyt vodnich broukil. Konkrétni druhy mohou mit rizny vztah
ke dvéma slozkdm sukcese, tj. zarGstani tin€¢ vodnimi makrofyty a okoli tiin€ terestrickou
vegetaci. Rozdilné preference jednotlivych druhii k zastinénosti a mnozstvi vodni vegetace
poukazuji na potiebu vytvaret mozaiku biotopi. Tyto rozdilné naroky jednotlivych druhi by
tak mély byt brany v potaz pti navrhovani dalsiho managementu na sledované lokalité.
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Ma prace se ale tykala pouze dvou az tii lokalit, které byly obnovovany ve stejném roce. Pro
peclivejsi vySeteni miry vlivu téchto proménnych na vodni brouky by bylo ideélni realizovat
podobny monitoring na vétSim poctu nadrzi, které by byly obnovené v riznych letech, aby se
omezil vliv pocasi v konkrétnich letech.
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7 ZAVER

Béhem ctytletého monitoringu se mi na studovanych lokalitach podaftilo zjistit velkou diverzitu
vodnich broukd a doplnit tak dosavadni znalosti o této skupiné v rezervaci. Management
provedeny na lokalitach na zacatku roku 2017, ktery spocival v myceni naletovych dievin
v okoli tini, povrchové disturbanci okolniho terénu a prohloubeni tini se zachovanim
pozvolnych biehti, mé¢l pozitivni vliv na diverzitu vodnich broukti, protoze na obou lokalitach
doslo do tii let od zasahu k navyseni po¢tu druhti. V prub&éhu monitoringu zde sice vymizely
dva reliktni druhy Bidessus grossepunctatus a Hydrophilus atterimus, pro jejich populace
v EVL to ale pravdépodobn¢ nebylo fatalni.

Management na lokalitach vSak nebyl cilen pouze na vodni brouky. Naptiklad hloubka tini pfi
managementu byla volena i s ohledem na obojzivelniky, kteti preferuji hlubsi nadrze, nez
brouci (Tropek & Rehounek, 2011). Monitoring obojzivelnikii ukazal, Ze zde po zasahu doglo
ke zvySeni jejich abundance (Dobidsova, 2019). Dalsi sledovanou skupinou byly vazky (Nuc,
2019), kde v pribéhu monitoringu doslo ke zvysSeni poctu druhu, relativni abundance a DBI
(dragonfly biotic index, ukazuje zastoupeni vyhranénych a ohroZenych druhti). Zasah tak
pozitivné ovlivnil nejen vodni brouky, ale i dalsi sledované skupiny.

o wrw

Sukcese tin¢ a jejiho okoli ma signifikantni vliv na spolecenstvo vodnich brouki, $itka litoralu
nikoliv. Z monitoringu vyplyva, ze ackoliv tiné v mirn¢ pokro¢ilé fazi sukcese (2019) hosti
nejvice druhti vodnich broukt, jednotlivé druhy mohou byt vazané i na celkové velmi pokrocila
stadia sukcese (napt. Bidessus grossepunctatus) nebo naopak na rané faze sukcese (napf.
Helophorus sp.) a mohou mit odlisné preference ke dvéma slozkdm sukcese — zastinéni
terestrickou vegetaci a mnoZstvi vodnich makrofyt. S ohledem na tato zji$téni, 1 na zkuSenosti
z predchozich studii (Cizek et al., 2013; Warren et al., 2007), se proto jevi jako nejlepsi feseni
pro zvysSeni diverzity (nejen) vodnich broukl na sledovaném tzemi vytvofit mozaiku tini
v riznych fazich sukcese, s ohledem na vodni i okolni terestrickou vegetaci.

V okoli sledovanych lokalit se pfirozené¢ nachazi mnoho tuni riznych velikosti (Obr. 10).
Vzhledem k tomu, ze aZ na vzacné vyjimky jsou vSechny silné zastinéné, nékdy az 5 m
vysokymi dievinami, by bylo vhodné i nékteré tyto tlin€ podrobit podobnému managementu,
ktery byl proveden v Rezanové tini a na Jiloviiti. Zatimco ve vétsiné nové obnovovanych tini
bych doporucila provést disturbanci tin€ i jejiho okoli, u nékterych by mohla byt provedena
pouze disturbance uvnitt tiné nebo naopak pouze jejiho okoli, aby doslo k podpoteni druhti
preferujicich pouze jednu ze dvou slozek sukcese. Vzhledem k omezenym financ¢nim
prosttedkim by vSak byla uspokojiva jakdkoliv menSi snaha o potlaceni sukcese na
tankodromu, kterd postihuje nejen vodni biotopy. Naopak bych vyrazné nedoporucovala
obnovovat mélky, ale témét nezastinény mokiad zarostly mechem v severovychodni casti
lokality Jilovisté. Tento typ biotopu je na studovaném tzemi jedine¢ny a odpovida vhodnému
biotopu reliktniho druhu Bidessus grossepunctatus.

V neposledni fadé by zajisté celé PR a EVL Vrbenské rybniky pomohlo omezeni intenzivniho
chovu kapra, ktery probihd v nékterych rybnicich. Rybniky jsou vyznamnym sekundarnim
biotopem pro vodni brouky a jiné vodni organismy, intenzivni chov ryb a s nim spojena
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eutrofizace vSak snizuje jejich biologickou hodnotu. Kromé¢ vodnich broukii tento zptsob
hospodaieni ohrozuje i naptiklad obojzivelniky (Kloskowski, 2010) nebo vodni makrofyta
(Weber & Brown, 2009), ktefi patii mezi hlavni pfedméty ochrany EVL. Bylo by tedy vhodné
v EVL snizit obsadku ryb, namisto monokultury kapra podpofit i vyskyt dravych druhii ryb a
rybniky neptihnojovat hnojem (Obr. 11).
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IUCN - International Union for Conservation of Nature

MZP CR — Ministerstvo Zivotniho prostiedi Ceské republiky
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USA — Spojené¢ staty americké
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Obrazek 1: Mapa EVL Vrbenské rybniky (3ed&) s vyznaéenymi lokalitami 1 — Rezanova ti
a 2 — Jilovi§té. Zdroj: CUZK & AOPK CR, 2017.
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Obrazek 3: Rezanova tafi v bfeznu 2017. Autor: Jifi Rehounek.
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Obriazek 4: Rezanova tif v zafi 2019. Autor: Tereza Maxerova.

Obrazek 5: Jilovisté v listopadu 2016. Autor: Adéla Dobidsova.
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2019. Autor: Tereza Maxerova.
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Obrazek 8: Tun Hrobka v zafi 2017. Autor: Tereza Maxerova.
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Obrazek 9: Nastrazena vr$ v tini Cedule v zari 2019. Autor: Tereza Maxerova.
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Obrazek 10: Poloha dal3ich tini v okoli studovanych lokalit 1 — Rezanova tiii a 2 — Jilovists.

Zdroj: https://mapy.cz/zakladni?moje-
mapy&x=14.4439886&y=48.9946497 &z=17&base=ophoto&cat=mista-trasy.
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Obrazek 11: Prihnojovani Starého vrbenského rybnika, ktery je soucasti PR a EVL Vrbenské
rybniky (duben 2021). Autor: Tereza Maxerova.
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