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Anotace

V této studii jsme porovnavali biodiverzitu vybranych skupin bezobratlych péti vodnich téles a
deseti vytygenych suchozemskych lokalit piskovny v Plané nad Luznici (Ceska republika,
Jihoc¢esky kraj). Odbérova stanoviste byla zvolena na zaklad¢ odlisného vzhledu a specifickych
vlastnosti. Pomoci naSich vysledkl jsme se pokusili vysvétlit rozdily ve druhovém slozeni
spoleCenstev na lokalitach. z téchto tidaju jsme vyhodnocovali biologickou cennost lokalit a
navrhli postupy pro budouci management k zachovani lokalni diverzity. Diky dfive prob&hlému
vyzkumu Véachy a Zemana (2018) jsme méli unikatni moznost srovnat vysledky vyzkumu
suchozemskych bezobratlych v zavislosti na postupujici sukcesi. V nasi praci jsme se zaméfili
predevsim na vybrané skupiny vétsich ¢lenovcet a planktonu. Dale byly zaznamenavany i dalsi
taxonomické skupiny (Aves, Reptilia, Amphibia) pro celkovy aktudlni inventarizacni prazkum.
Celkem se jedna o téméf tisic druhti (taxont), Z toho 465 druhd vétsich ¢lenovel, 366 druhi
drobnych vodnich organismti a 60 druhi obratlovcd. Celkové 69 druhti je uvedenych na
Cervenych seznamech CR a 61 faunisticky ¢ floristicky vyznamnych. Vysledky nagich analyz
naznacuji, ze pro jednotlivé taxonomické skupiny hraji roli rizné faktory. Nejvétsi ochranaisky
potencial maji podle nés habitaty s riznou pokryvnosti vodnimi makrofyty. Neméné vyznamna
stanovisté jezerniho charakteru jsou vSak nyni ohrozend pfitomnymi rybimi obsadkami.
Z hlediska terestrickych biotopti jsou nejcennéjsi ty v ranych stadiich sukcese. Technicka
rekultivace se jevi jako velmi nevhodnd pro zachovani diverzity ohroZenych druht.
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Annotation

In this study, we compared the biodiversity of selected invertebrate groups of five water bodies
and ten delineated terrestrial sites of the Plana nad Luznici sandpit (Czech Republic, South
Bohemia Region). The sampling sites were chosen on the basis of their distinct appearance and
specific characteristics. Using our results, we attempted to explain the differences in the species
composition of the communities at the sites. From these data, we evaluated the biological value
of the sites and suggested future management practices to maintain local diversity. Thanks to
the earlier research of VVacha and Zeman (2018), we had a unique opportunity to compare the
results of terrestrial invertebrate surveys in relation to succession. In our work, we focused
primarily on selected groups of larger arthropods and plankton. In addition, other taxonomic
groups (Aves, Reptilia, Amphibia) were also recorded for the overall current inventory survey.
In total, there are nearly a thousand species (taxa), including 465 species of larger arthropods,
366 species of aquatic microorganisms, and 60 species of vertebrates. A total of 69 species are
listed on the Red Lists of the Czech Republic and 61 are of faunistic and floristic importance.
The results of our analyses suggest that different factors play a role for each of taxonomic
groups. In our opinion, habitats with different cover of aquatic macrophytes have the greatest
conservation potential. However, equally important lake habitats are now threatened by the fish
stocks present. In terms of terrestrial habitats, those in the early stages of succession are the
most valuable. Technical reclamation appears to be highly inappropriate for maintaining the
diversity of endangered species.
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Seznam pouzitych zkratek

DP — dobyvaci prostor

CR — Ceska republika

W — water (vodni stanoviste)

T — terrestrial (suchozemské stanovisté)

Wrip — water riparian (bichové stanovisté)

LC — least concern (malo dotéeny taxon)

EN — endangered (ohrozeny taxon)

CR — critically endangered (kriticky ohrozeny taxon)
VU — vulnerable (zranitelny taxon)

NT — near threatened (téméf ohrozeny taxon)
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Uvob

Ekologie obnovy (restoration ecology) se jako samostatna védni disciplina odd¢lila az v druhé
poloving 19. stoleti a v Ceské republice vznikaly prvni védecké prace sledujici tuto
problematiku v 80. letech (Prach 1987; Osbornova et al. 1989). Kromé teoretického studia
ekologické obnovy, procesu napomahajicimu obnové ekosystému, ktery byl degradovan,
poskozen nebo znicen (Martin 2017), ma ekologie obnovy daleké ptesahy piimo do ekologické
praxe. Podstatnou ¢asti této védni discipliny je i studium sukcese v lomech a piskovnach, které
jsou vyznamnymi prvky v nasi krajin€. Nejen, Ze tézba pisku nebo $térku pozménuje celkovy
krajinny raz, ale také velmi ovliviiuje spolecenstva rostlin i Zivo¢ichti na dané lokalité. v Ceské
kulturni krajin¢ ptebiraji piskovny ulohu biotopt, které v disledku antropogennich zmén
zejmeéna Vv prib&éhu minulého stoleti na nasem uzemi takika vymizely, a stavaji se tak refugii
pro druhy mnoha taxonomickych skupin na takové biotopy piirozené vazané (napi. Heneberg
et al. 2013; Heneberg & Reza¢ 2022; Rohacek 2020). Jedna se jmenovité napiiklad o §térkové
fi¢ni naplavy nebo kolmé biehove stény z velké ¢asti znicené v disledku vodohospodatskych
a protipovodnovych tprav (regulace a zpeviiovani ficniho koryta), oligotrofni nizinné moktady
¢i biotopy vatych pisk (Chytry et al. 2001). Pro tyto biotopy jsou spoleéné zejména Casté
disturbance zptsobené dynamickymi pfesuny materidlu ptisobenim vnéjsich faktord (rychle
proudici voda, potopy, vitr), které v piskovnach piedstavuji pohyby tézké techniky a pravidelna
manipulace s terénem. Pro spravnou funkci piskoven jakozto refugii ohrozenych druhti i po
ukonceni tézby je klicové nastaveni vhodného zptsobu rekultivace. Stale se ¢asto na byvalych
téZebnach uplatiiuji principy tzv. technické rekultivace, kdy se dané misto navraci k agrarnimu
(vétsinou lesnickému) vyuziti vysadbou borovice lesni (Pinus sylvestris) nebo i neptivodnich
druhti dievin (dub ¢erveny — Quercus rubra). Takto zrekultivovana piskovna poskytuje uto¢isté
jen pomérmé uzké skupiné generalistickych druht (Rehounkové et al. 2012) a je mnohonasobné
piskoven bychom pro udrzeni co nejvyssi diverzity stenovalentnich a ohrozenych druhit méli
na lokalité zajiStovat pravidelné disturbance ve vSech typech zdejSiho prostiedi a zabranovat
§iteni pionyrskych druhti rostlin (Rehounkova et al. 2016).

Minuly rok jsme dostali prostiednictvim tézaiské spolecnosti HeidelbergCement pftileZzitost
pracovat na vyzkumu v prostorech Stérkopiskovny Plana nad LuZnici. Primarnimi cilovymi
skupinami pro nas byli jak zastupci vétSich bezobratlych (riizné celedi brouki, plostice, kiisi a
pavouci), tak i mikroorganismy, jmenovité zejména planktonni korysi, vifnici, sinice a rizné
skupiny fas napfi¢ fylogenetickym stromem. Diky zavérim jiZ probéhlého vyzkumu vztahi
spolecenstev vybranych skupin ¢lenovcti — konkrétné kiist, pavoukt, plostic, blanoktidlych a
stfevlikovitych broukd — a vlastnosti substratu v planské piskovné jsme méli moznost zjistit,
zda a ptipadné jak se zmeény V piskovné za posledni Ctyfi roky projevily na zdejsi biodiverzité.
Opakovani metodiky jiz ukon¢eného vyzkumu (Vacha & Zeman 2018) na stejnych lokalitach
nam pfinesla vysledky, ze kterych miZeme vycist, jak rtizny vyvoj habitatd v piskovné
metodami, které se zamétuji na druhy ¢lenovceil obyvajici odlisna mikrostanovisté. Ani studiu
drobné planktonni bioty se pfed nami v piskovné Plané nikdo nevénoval. Takové spolecenstvo
zahrnuje zastupce vznasejici se ve vodnim sloupci, pii kterém nejsou schopni aktivné
prekonéavat proud vody rychlejsi nez 2 cm/s (Cejnova 2016). V nadi praci pracujeme s jeho
dvéma obecné definovanymi typy: Se zooplanktonem, za néjZ se povazuji tradi¢ni skupiny
mnohobunéénych zivo¢ichi trvale Zijici ve vodnim sloupci v pelagialu nebo mezi vodnimi
rostlinami, na néZ se mohou docasné¢ ptichycovat nebo po nich volné 1ézt, tzn. Rotifera,
Cladocera a Copepoda (Ptikryl 2006). Druhou skupinou je fytoplankton, mezi ktery se fadi
jednobunécné fotosyntetizujici organismy jako sinice, rozsivky, bi¢ikovei a fasy
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(Cejnova 2016). Osidluje volné vody a prostiedi mezi rostlinami V litordlu nadrzi a fek
(Komarkova 2006). Biocendzy planktonu jsou relativné dobie ptistupné pozorovani, dostateéné
dynamické a zaroven dostateéné specificky afinni K riznym typum prostiedi. Ve svém
druhovém a velikostnim slozeni, v celkové biomase i v abundanci jednotlivych druht jsou
nositelem vyznamného souboru informaci, jenz umoziuje sledovat vyvoj vodniho ekosystému
jako celku (Kosik 2007). Vodni nadrze, které jsme zkoumali, nepatii mezi bézn¢ vzniklé Gtvary,
ponévadz do jisté miry vznikly téZebni ¢innosti, a maji tak casto specifické vlastnosti. Riizné
mokiady, tin¢ a nadrzky V piskovné pak mohou V krajin¢ ptedstavovat mista S cennymi
vodnimi spolecCenstvy obohacujici mistni diverzitu a taktéZ jakasi refugia pro mnoho
stanovistn¢ narocnych druht, jez vlivem c¢lovéka z pfirody vymizely. Porovnani vysledka
z téchto lokalit s vysledky z béznych rybnikt a tini mize ukazat podobnosti pii formovani
spolecenstev planktonu a zjisténé rozdily potom ukazuji na vyznam specifickych vlastnosti
téchto lokalit (Kosik 2007).
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1 CiLE

V naSi praci se zamétujeme zejména na vyzkum spoleCenstev vybranych skupin vétSich
&lenovceil a planktonu na vodnich i suchozemskych lokalitach ve Stérkopiskovné Plana nad
Luznici. NasSe vysledky analyzujeme a na jejich zékladé se snazime vytvorit fadu doporuceni
pro prakticka ekologicka opatieni v piskovné. V nasem projektu si klademe sedm zakladnich
cilt:

e zanalyzovat vzorky vybranych skupin planktonu a vétSich ¢lenoven ziskané z 5 vodnich
téles a 10 vytyCenych suchozemskych lokalit a popsat druhovou bohatost a slozeni zdejSich
spolecenstev, a ndsledné tak vyhodnotit cennost nalezovych stanovist’

e vyhodnotit, jaké podminky prostiedi stoji za variabilitou druhti, a které faktory mayji
pozitivni, nebo naopak omezujici vliv na biodiverzitu vodnich, moktadnich
i suchozemskych lokalita v piskovné

e srovnat vysledky vyzkumu terestrickych bezobratlych s praci VVachy a Zemana (2018) a
sledovat tak zmény ve spolecenstvech ¢lenovci v zavislosti na postupujici sukcesi

e zaznamenat vSechny nalezené druhy vybranych skupin organisSmi

e vypracovat navrh budouci péce 0 vytézenou piskovnu za c¢elem zachovéni specifické
biodiverzity
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2 LITERARNI PREHLED

2.1 Vznik piskoven

Stérkopisky predstavuji smési $térku a pisku. Jde 0 sypké nezpevnéné horniny rtizné miry
zrnitosti. Pisky oznacujeme klastické (ulomkovité) sedimenty 0 zrnitosti 0,063 — 2 mm. Na
zaklad¢ zrnitosti dale rozliSujeme pisky jemnozrnné (0,063 — 0,25 mm), stfednozrnné (0,25 — 1
mm) a hrubozrnné (1 — 2 mm). Stérkova zrna maji velikost 2 — 128 mm (Seidlova 2007).
Loziska vznikaji vodni (fluvidlni, fluviolakustrinni, glacifluviadlni nebo glacilakustrinni), ¢i
vétrnou (eolickou) erozi. Naprosta vétsina §térkopiskovych loZisek v CR je fluvialniho ptivodu
a byva situovana v terasach vétsich fek. Takové koncentrace maji obvykle kvartérni stafi,
oblasti vatych piskt. Na rozdil od fluvialnich loZisek, ktera obsahuji Sirokou §kalu zrnitostnich
frakci materialu od pisku az po vétsi kameny, vaté pisky vznikaji vétrnym navanim pouze
jemnych zrn horniny a kumuluji se v mistech, kde se méni sila vétru (Rehounkova et al. 2007).

Té&zba $térkopisku ve stiedni Evropé je v mensi mife doloZena jiz z doby Rimské ¥i3e, pficemz
lokaln¢ se surovina té€zila pravdépodobné i diive. s rozSifenim pouzivani cementu v 19. stoleti
se poptavka po pisku, Stérku a vétSich kamenech zvysila a v tomto obdobi vznika velké
mnozstvi novych téZzeben. Snaha dobyvani stérkopiskli opét vzrostla v prubéhu 20. stoleti, kdy
se zacaly ve velkém budovat rozsahlé dopravni komunikace a vétsi stavby, jakozto se v tuto
dobu i stavebnictvi celkové vyrazné rozvijelo (Poschlod & Braun-Reichert 2017). V Ceské
republice se Stérkopisek rucné tézil jiz od raného stfedovéku Vv maloplosnych piskovnéach
(tzv. pisniky & piseéniky) (Sinko 2022). Pied zapodetim velkoobjemové t&Zby pro stavebni
ucely za socialistického rezimu byly piskovny jen malo rozsahlé, obvykle utéSujici potieby
jedné obce ¢i daného regionu. Tézba Stérkopisku byla na vrcholu Vv sedmdesatych
a osmdesatych letech minulého stoleti a po roce 1989 doslo k vyraznému Gtlumu.

Loziska Stérkopiskt rozdélujeme podle horniho zakona do dvou skupin — loziska vyhradni se
podileji na ptirodnim bohatstvi statu a jsou V jeho vlastnictvi, zatimco nevyhradni loZiska jsou
soucasti pozemku. Zasadni rozdil ve vyuzivani téchto dvou typu lozisek je naptiklad i v tom,
ze na rozdil od rozhodnuti o stanoveni dobyvaciho prostoru, které je v piipadé vyhrazenych
lozisek vyddvané obvodnimi banskymi ufady, rozhoduje 0zméné vyuzivani uzemi
nevyhrazenych lozisek pfislusny stavebni ufad. Zaroven vSak spolecnosti dobyvajici nerost
(nejen Stérkopisek) nevyhrazeného loziska nemusi platit takika zadné poplatky spojené s tézbou
(Vicha 2012). Aktualng je v Ceské republice evidovano okolo dvou set vyhradnich loZisek
Stérkopisku, z nichz je tézena jedna tietina. Nevyhradnich lozisek je na naSem izemi asi tfi sta
padesat, pficemz je t€Zena zhruba jedna Ctvrtina. Mnozstvi téZenych lozisek obou druhii od
devadesatych let kleslo, jakozto icelkovy objem vytézeného materidlu, zejména pak
z vyhradnich lozisek (Kavina et al. 2004; Stary et al. 2010, 2014, 2018, 2021). Objem ro¢né
vytézeného Stérkopisku byl pfed rokem 1989 na naSem tUzemi az tiikrat vEtSi nez dnes
(Kiténova 2006). Do budoucna lze predpokladat, ze bude tézba i nadale spise stagnovat.

Tézba samotného pisku v dne$ni dob& probiha velmi okrajové, omezuje se na oblasti vatych
piskti bez piimési jinych zrnitostnich frakci. Takové lokality ale pro jejich vzacnost a
bezprostifedni ohrozeni zarlistinim agresivnimi druhy rostlin obvykle pod zvlastni ochranou
(z maloplosnych zvlasté chranénych uzemi jmenujme naptiklad Pfirodni rezervaci Piseény
presyp U Vlkova, Piirodni pamatku Slepi¢i vrSek nebo Narodni pfirodni pamatku Vaté pisky)
(Rehounkovi et al. 2007). Eolicky vznikla piskova loZiska jsou dnes t&Zena naptiklad v povodi
Labe (Anto$ et al. 2015). Stérkopisek se v Ceské republice t&zi zejména z fluvialnich teras
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vétsich fek (kuptikladu Labe, Ohte Orlice, Cidlina, Jizera, dolni tok Vltavy, Berounka, Morava,
Becva, Opava ¢i oblast Dyjsko-svrateckého tvalu). Dominantni tézaiskou oblasti mizeme
nazvat horni a stfedni tok Luznice (Eliasova 2022). Zapoceti tézby jakékoli suroviny podmiiiuje
vypracovani geologického prizkumu a zaroven i Souhrnného planu sanace a rekultivace
(SPSR), pro jehoz spravné nastaveni je stézejni provedeni biologického priizkumu lokality
loziska (Eliasova 2022). Pfed samotnym dobyvanim horniny dochazi pii povrchu ke skryvce
ptipadné ornice a odstranéni lozisek nepotfebnych materialii (rtizné fluvidlni uloZeniny), ale
naptiklad i piska ¢i $térki s vysokym obsahem jilu, jehoZ odstraiiovani by bylo komplikované
(Costea 2018, Antos et al. 2015).

Ve stfedni Evrop¢ rozliSujeme dva nebo tii1 zdkladni typy tézby Stérkopisku definované podle
jejich vztahu k podzemni vodé (Matéjicek 2001). Probiha-li té€zba vatych piskti nebo se tézi na
lokalité, kde je hladina podzemni vody dostate¢né hluboko, hovotime 0 tzv. suché t€zbé. Timto
zpusobem se t€Zi zejména za pomoci pozemnich rypadel rtiznych typt (lanova, hydraulicka,
vV men$i mife kolesovd) a kolovymi lopatovymi nakladaci, a to odebirdnim materidlu ze stény
loziska, nékdy dochazi i k vytvoteni stupnti pro zvySeni stability a Stérkopiskovna tim ziskava
kaskadovity vzhled (Antos et al. 2015, Eliasova 2022). Tézbou z vody se v dnesni dobé do trhu
dostane asi 70 % stérkopisku dobytého na naSem uzemi. Jejim zavedenim dosahneme daleko
hospodarnéjsi cesty ziskavani stérku a pisku, nebot’ lopaty rypadel specialnich typti umoziuji
takika UpIné vytézeni loziska, vCetné zdsob pod trovni spodni vody. Tento zpiisob dobyvani
materidlu je podminén vznikem antropogenniho jezera. TéZba miize probihat bud’ za pomoci
rypadel instalovanych na biehu jezera (v ptipad¢ tézeben S kratkou zivotnosti nebo od kterych
neni ocekavany velky vynos), nebo ¢astéji diky plovoucim rypadliim a lodni doprave materialu.
Tézba plovoucimi rypadly mize mit za nésledek vznik daleko hlubsiho tézebniho jezera nez
Vv piipadé¢ technologii zavadénych na bifehu (v piipadé drapkovych rypadel mize byt material
tézen az z hloubky 40 metrii) (Antos et al. 2015). Pfechodnym druhem rozliSovanym
Matéjickem (2001) je tzv. bazinny typ tézby, pfi kterém je Stérkopisek dobyvan zprvu suchou
cestou, pii dosazeni spodni vody jsou pak ale niz8i partie piskovny zaplavovany a vytvari
se systém menSich antropogennich jezirek. k vétsing€ zpisobl pouziti je $térkopiskovy materiél
ruznych frakei vyuzitelny az po ndsledné Upravé vytéZzené horniny. Pii drceni zrn dochazi
ke zmenSovani jejich velikosti a také k jejich hrubéni, které je dulezité pro spravné vlastnosti
produktu napiiklad ve stavitelstvi (Dohnal 2017). Pranim jsou z materidlu vymyvany nezadouci
jilové castice, posléze ukladané v kalovych polich. Konecné tfidéni Vv sitech pak umoziuje
oddéleni jednotlivych zrnitostnich frakci, které mohou slouzit riznym potifebam kupct.
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Obr. 1: Teézba lozZisek Sterkopiskii mezi lety 1999 a 2020 (z dat Kaviny et al. 2004, Starého et al. 2010, 2014,
2018, 2021). Uvadeno V tisicich m? vytézené suroviny.
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B \hradni loziska — téZen4 (63)
vyhradni loZiska — netézena (141)

I nevyhradni loziska — tézen4 (93)
nevyhradni loZiska — netéZena (246)

Obr. 2: Evidovand loziska stérkopiskii v CR (Stary et al. 2021).

2.2 Rekultivace

Po ukonceni dobyvani suroviny na téZebni lokalité ptipada na t€zebni spolecnost podle zakona
povinnost provést sanaci a rekultivaci daného mista (§ 31 odst. 5 horniho zakona). Rekultivace
je soubor procesu, které maji za kol napravit negativni disledky antropogenniho pisobeni
v krajing. v ramci Ceska jsou pifedmétem rekultivaci zejména zbytkové terénni nerovnosti
(sniZeniny a jamy nebo haldy a vysypky) po povrchové t€Zb¢ nerostného materidlu. Zakladni
snahou je zabezpeCeni prostoru (zpevnéni svahti,, zabranéni vyluhovani toxickych latek),
poptipadé umoznéni dalSiho ekonomického ¢i1 rekreacniho vyuzivani lokality
(Zikmundova 2019, Prach et al. 2020).

V historii Ceské republiky pfinesl prvni povinnosti vztahujici se k nahrazovani negativnich
efektl t€Zby v krajin€ Obecny horni zakon schvaleny cisafskym patentem jiz roku 1854. v této
dob¢é byly rekultivace provadény jako kompenzace naruSenych tzemi (Chuman 2015).
Vv padesatych letech minulého stoleti doslo k vyraznému vyvoji rekultivaci postindustrialnich
stanovist zejména Vv ramci hnédouhelnych doli v okoli Teplicka (Rehot & Ondracek 2009).
Zvysena tézebni Cinnost vedla K potiebé sepsani nové formy horniho zakona roku 1957, ve
kterém je povinnost rekultivovat t€Zebni izemi jiz jasn¢ definovana (Chuman 2015).

V dnesni dob¢ délime technologické procesy napravy negativnich dusledki tézby podle jejich

metodiky a ucelu do n¢kolika skupin, primarn¢ ale kazda rekultivace miaze smétovat v zadsadé
dvéma sméry-bud’ k technické rekultivaci, nebo k ekologické obnoveé.
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2.2.1 Technicka rekultivace

Technicka rekultivace vede k vytvoieni ekonomicky produktivniho prostiedi nebo prostiedi
jinak ur¢eného k lidskému vyuzivani (napf. rekreacn€). Obecné ji dé€lime na rekultivace
lesnické, zemédélské, hydrické a ostatni. Jeji principy se uplatiiuji zeyména na Gizemich vyrazné
pozménénych tézbou a zahrnuje dvé zakladni etapy. Prvni etapa (technickd) piedstavuje
pfesuny velkého mnoZstvi materidlu, modelaci krajiny a navazeni ornice pomoci té€zké
techniky. Dochazi Kk zarovnavani terénu, odstrafiovani elevaci a vypliovani depresi.
Ve sténovych lomech jsou zahlazovany svislé skalni plochy az do mirné svazitosti. Obvyklé
také byvaji rizné formy meliorace. V biotechnické fazi se kontroluji a upravuji fyzikalné-
chemické vlastnosti pudy a dochazi k vysévani ¢i sazeni rostlin ur¢enych pro zemédélskou nebo
lesnickou produkci (Prach et al. 2020; Tropek et al. 2012).

Rozsahlé terénni upravy spolecné s celkovymi vydaji za biotechnickou rekultivaci se mohou
vy$plhat az na stovky tisic ¢i jednotky milionti korun na jeden hektar a v kontextu obvykle
nevelké hospodaiské produkce na postindustridlnich stanovistich se nezdaji byt nejvynosnéjsi
investici (Gremlica et al. 2011; Ptibyl 2019).

Louky, plantaZe, pole a jina hospodaisky vyuZivana mista vznikla technickou rekultivaci
obvykle nevedou ke zvySeni ekologické hodnoty uzemi, ba naopak se postindustrialni
stanovisté Casto stavaji regionalnimi centry bio/geodiverzity a rekultivaci ekologicky potencial
Gizemi zanika. Rizena destrukce podobnych ekologicky cennych lokalit je v rozporu s platnou
legislativou. Technicky zptisob obnovy byva tedy z pohledu ekologie ve vétSiné piipada
pfinegjmensim kontroverznim feSenim otazky napravy negativnich efekti lidské cinnosti
(Tropek & Prach 2012), ale zaroven n€kdy nezbytnym opatienim, pokud postindustrialni
stanovisté silné negativné pusobi na krajinu — napfiklad stresem chemickeé a fyzikalni podstaty
v hnédouhelnych lomech (Prach & Hobbs 2008; Bartosova 2014; Zikmundova 2019).

2.2.1.1 Lesnicka rekultivace

Lesnické rekultivace jsou v ramci piskoven nejrozsifenéj$im typem péce 0 vytézené uzemi.
Po prvni fazi klasické technické rekultivace pfi ni obvykle dochazi k vysdzeni monokultury
nenarocného druhu dreviny, ¢asto druhu nepiivodniho vyskytu ¢i dokonce invazniho (nejcastéji
se jedna o borovici lesni — Pinus silvestris nebo dub ¢erveny — Quercus rubra), v extrémnich
denzitdch az 12 tisic jedinct na hektar, coZ prakticky zabrafnuje rozvinuti podrostu a lokalitu
zastinuji. Sazenim semenackt Vtakové hustoté projevuje projektant snahu o0 produkci
nezkfiveného dieva bez sukil. Casto jsou viak monokultury stejnoletych stromii jednoho druhu
daleko vice nachylIné k negativnim vlivim okoli (polomy, $kudci atp.), nez by byla kultura
vékové a druhové pestré skladby (Eliasova 2022). v prvnich deseti letech je na vétSing mist
nutné stromky hnojit, okopavat a chranit proti zvéti. Pokud neni tato péce spravné naplitovana,
muze dochézet K vyraznym ztratam na poctu zivotaschopnych stromd. Druh dfeviny je vybiran
tak, aby se dokazal v nestabilnim podlozi piskovny pevné uchytit, byl nutri¢né nenaro¢ny a
idealn€ plsobil na podklad melioracné. Monokulturni zplisob péce 0 vytézenou piskovnu jde
proti koncepcim Ministerstva zemédélstvi CR a Ministerstva Zivotniho prostiedi CR a stavi se
do rozporu dokonce s n€kolika body zakona ¢. 289/1995 Sb. (Gremlica et al. 2011). Snaha
0 umeéle vysazenou monokulturu je navic zcela zbyte¢na ve svétle skute¢nosti, ze piirozena
sukcese sméiuje ve vétSingé piskoven (krome extrémné vlhkych nebo suchych lokalit)
k vytvofeni lesniho porostu v obdobi okolo dvaceti let od posledni disturbance (Prach et al.
2013). Cena lesnickeé rekultivace klasického typu se pohybuje v fadech vyssich stovek tisic na
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hektar a nutno podotknout, Ze kriticky narusuje ekologickou hodnotu vytézené stérkopiskovny
(Gremlica et al. 2011; Tropek & Prach 2012; Rehounkova et al. 2012).

2.2.1.2 Hydricka rekultivace

Za vodohospodarskou (hydrickou) rekultivaci stoji cilend pfeména (fizené zatopeni) vytézené
jamy v jakékoli vodni dilo — piedev§im retenéni nadrz (Gremlica a kol. 2011). Tim, Ze se
Stérkopisky obvykle vyskytuji pobliz fi¢nich koryt vétsich fek v mistech se zvednutou hladinou
podzemni vody, jsou neziidka vznikajici prohlubné zaplaveny jiz b&hem probihajici tézby
(Prikryl 2022). Rzné takove reservoary a jezera prispivaji vV krajin¢€ nejen k zadrzovani vody,
ale také se mimo jiné podileji na tvorbé okolniho mikroklimatu (Gremlica a kol. 2011). Bé&zné
byvaji vyuZivany zejména pro rekreaéni a sportovni aktivity ijako vodarenské plochy pro
pitnou vodu (v zavislosti na objemu a celkové kvalité vody) (Hrdinka 2012). Mnohé vznikaji
rovnéz coby soucast technologického procesu, jako zasobarna vody k propirani odtézeného
materialu (Prikryl 2022).

2.2.1.3 Ostatni moznosti technické rekultivace

Krom¢ uvedenych typt rekultivaci miize mit vysledek obnovy uzemi jina specificka vyuziti.
Casto se jedna 0 rekreacni prostory (sportovisté, parky), zastavby ¢i ulozisté odpadu. Takova
pfeména stanovisté samoziejmé vede Kk zaniku jakéhokoli ekologického potencialu lokality.

2.2.2 Ekologicka obnova

Na rozdil od technické rekultivace, jejiz hlavnim cilem je uvést postindustridlni stanovisté do
ekonomicky vyuZitelného stavu, ekologicka obnova (ecological restoration) se snazi zvySovat
ptfirodni a ochranafskou hodnotu lokality. Po zdkladnim technickém zabezpeceni zdjmového
prostoru pfi ni podporujeme diverzitu zejména stanovistn€ vyhranénych, ohrozenych, a zvIasté
chranénych druhii a spolecenstev riiznych sukcesnich stadii, zejména vSak téch inicidlnich.

2.2.2.1 Spontanni sukcese

V praxi rozeznavame v ramci ekologické obnovy v zasadé dva ptistupy aplikovatelné na takika
viech postindustrialnich stanovistich (Rehounek et al. 2015; Tropek & Prach 2012). Prvni
moznosti je ponechani uzemi pfirozené sukcesi (Spontaneous succession). Po vétsi disturbanci
(v nasem piipadé t€7b¢) a odstranéni velké ¢asti substratu z naruseného tizemi (a tim i diaspor
vSech rostlinnych druhii na lokalit¢ pivodné se vyskytujicich) dochdzi na daném misté
k vytvafeni biotopt tzv. inicidlnich sukcesnich stadii. Vzhledem Ktomu, Ze je obvykle
stanovisté po disturbanci velmi rozriznéno (pfesuny materidlu tézkou technikou, dobyvaci
¢innosti), byva iskala vznikajicich habitati velmi abioticky pestra. Povrchové deprese se
vyplnuji vodou a utvaii se vegetaci nezarostlé mokiady a tiiky, naopak mista vyvySena jsou
spise xerotermni (Tropek & Prach 2012). v prvnich fazich sukcese jsou takové biotopy schopné
obsazovat jen druhy nenaro¢né na ziviny, zvladat i casté narusovani uzemi a rozvolnény
substrat (z rostlin jsou to zpravidla druhy jednoleté (Rehounkova & Prach 2006), zdejsi
zivo¢ichové obvykle nejsou svym vyvojem vazani na rostliny nebo maji dobfe vyvinutou
migracni schopnost). S postupem casu vznikd primarni sukcesi spolecné se specifickymi
spoleCenstvy velké mnozstvi vzajemné se prekryvajicich ekosystémi. Pokud sukcese probiha
spontann¢, nenaruSené vnéjSimi vlivy, dojde ale v méfitku jednotek az nizSich desitek let ke
kolonizaci lokality béZznymi euryvalentnimi druhy, vymizeni spoleCenstev ranych sukcesnich
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stadii a do jisté miry i k homogenizaci celého Uzemi (Rehounkova & Prach 2006; Rehounkova
et al. 2015). Nicméné, vydaje za tento zpisob rekultivace jsou prakticky nulové.

2.2.2.2 Asistovana sukcese

Druhou moznosti je tzv. fizena ¢i asistovana sukcese. Pfi ni se V zadsadé snazime sukcesi
zpomalovat, rizné smérovat a manipulovat sni, aby dochazelo ke vzniku co mozna
nejidedInéjSiho prostfedi pro rtizné biocendzy. Toho dosahujeme obvykle prostfednictvim
cilenych disturbanci v ur¢itych oblastech nami rekultivovaného uzemi. Prostfedkem
disturbanci nam muze byt tézka technika, manudlni prace pomoci rucnich nastroja, ale
i rekrea¢ni Cinnosti jako je turistika a aktivity na plazich pisnikd (naptiklad v ramci
Geocachingu) (Rehounkova et al. 2015). Obvykle timto zptisobem nenaru$ujeme celé prostiedi
najednou, ale vkladame Usili do vytvofeni pestré mozaiky ochranaisky vyznamnych biotopt
(Vanek & Espandr 2023). Snazime-li se tedy o0 postindustridlni stanovist¢ pecovat co
nejekologictéji, je aplikace principt Fizené sukcese naSim nejlepSim FeSenim s minimalnimi
realiza¢nimi vydaji.

Touha po opétovném zatazeni i relativné malého rekultivovaného prostoru, jako je naptiklad
Stérkopiskovna, do hospodarského systému a zavést na ném rostlinnou produkci, jako se tomu
déje na naSem tzemi idnes ve vétsing piipadi (Chuman 2015), je pravdépodobné jednim
z prvnich definovanych zaméri obnovy pramyslové devastovaného uzemi (Hobbs &
Norton 1996). Dnes je tato snaha opodstatnéna snad pouze v rozvojovych statech a u nas byla
aktualni v priibdhu minulého rezimu (Rehounek et al. 2015). Spoleéné s postupnym snizovanim
Usili a zastoupeni pracovni sily v oblasti zeméd¢lské (zejména potravinaiské) produkce
(Gremlica et al. 2011), stejné tak jako Srostoucim zajmem vyspélych zemi o praktické
prosazovani ekologictéjsich metod napii¢ vSemi odvétvimi, pronikaji pomalu principy
ekologické obnovy nejen do odborné rekultivacni praxe, ale zadroven do podvédomi politikli
i béZnych obcant (Vermouzek 2022). v budoucnosti proto pii stavajicim vyvoji o¢ekavejme
narust projektt s cilem prosazovat ekologicky potencial postindustrialnich stanovist’.

——

Vlevo: Priklad probihajici asistované sukcese na Piskovné U Dracice (RapSach). Vpravo: Jezero
antropogenniho piivodu vzniklé pri hydrické rekultivaci piskovny Cep II (Cep). Foto: Matéj Espandr
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2.3 Ekologicky vyznam piskoven

Konvicka (2012) shrnul podstatu vyznamu postindustrialnich stanovist” v nékolika bodech.
Ptredevsim vysvétluje, Ze krajina je dnes uméle hospodaisky udrzovana predevsim ve sttednich
stadiich sukcese, ktera nejsou optimalni ani pro stenovalentni a pionyrské formy ranych fazi
obnovy, ani pro zastupce klimaxové. V takovém kontextu piedstavuji kupfikladu povrchové
lomy vhodnou néhradu za nékteré dnes jiz v piirod¢ ojedin€lé ekosystémy, jeZ spojuje zejména
rozvolnéna vegetace, malé mnozstvi zivin V systému ¢i pravidelné disturbance. Alternativami
téchto plvodnich biotopti (skalnich stepi na vapenci, pisCin s rozvolnénou vegetaci,
Stérkopiskovych lavic fek nebo oligotrofnich moktadt nizin), které byly z velké ¢asti zni¢eny
v souvislosti s riznymi hospodaiskymi zménami minulého stoleti a jsou dale na ustupu, tak
mohou byt kamenné (vdpencové) lomy, piskovny a Stérkopiskovny, tézebny jili (napf.
kaolinitu), vysypky nebo popilkova odkali§té (Rehounkova & Rehounek 2014; Rehounek et al.
2015).

Na zakladé¢ odlisné vihkosti a zrnitosti podkladu, se stavaji stérkopiskovny dulezitymi zastupci
suchych i vlhkych pis¢in, oligotrofnich moktadu a Stérkovych biehti fek. Vznik téchto stanovist’
umoznuje piedevS§im nedostatek zivin, ktery je pro odkryté kvartérni sedimenty v piskovnach
charakteristicky (Tropek & Prach 2012). Zachovéani takovych stanovist’ je poté stézejni nejen
pro podporu rostlin vazanych na zivinami chudé biotopy, pisCiny, moktady. Ne&které
z nejohrozenéjsich druhi byly dokonce zatazeny do projektu zachrannych kultivaci a repatriaci
do nékterych piskoven v jiznich Cechach (napf. Centunculus minimus, Cyperus flavescens,
Illeceberum verticillatum, Juncus capitatus, J. tenageia, Radiola linoides; Rehounek et
al. 2015). Populace ur¢itych zastupcu blanokiidlého hmyzu jsou dnes v naSich podminkach
vyluéné vazané zejména na teplé a suché piskovny, jeZ pro svou relativni ¢etnost v Ceské
krajin¢ a mnohdy velkou rozlohu spolehlivé supluji ptirozené biotopy téchto a mnohych dalSich
ohrozenych druht (Bogusch & Straka 2012). Je znamo, ze nékteré piskovny poctem druhti
blanokiidlych piesahuji i piilehla chranéna tzemi (Heneberg et al. 2013). Bogusch a Straka
(2012) si tento jev vysvétluji vétsi rozlohou zdejSich piscitych ploch oproti mnohym
maloplo$né chranénym (zemim, a navic i ve vétsi frekvenci disturbanci. Obzvlast’ velky
vyznam maji nezarostlé prostory pro semifosorialni zastupce zahadlovych blanoktidlych, kteti
si vyhrabdvaji sva hnizda v substratu (napt. rody Andrena, Tachysphex, Halictus,
Lasioglossum, Alysson aj.). Na samotaisky hnizdicich v¢elach jsou pak hostitelsky zavislé ¢etné
populace riznych druhti majek (Meloe spp.), které opét vyhledavaji mimo jiné holé pis¢iny
(Rehounek et al. 2012). Dalsi vyznamni brouci piskoven jsou tieba rakosniéci (Donacia spp.),
kovarici (napf. Zorochros spp.), vzacné druhy vyklenulci (Byrrhidae), nosatcu (Bagous spp.)
a mnoho dal$ich. N¢kteti vodni brouci (napt. Zimmermannius canaliculatus) kolonizuji louze
a tanky brzy po jejich vzniku (Boukal 2012) a pfi pozd€jsim vyvoji spolecenstva z lokality
mizi. Pozdéjsi stadia sukcese oligotrofnich mokiadi nasledné obsazuji dal$i vyznamné druhy,
rizné druhy potapnikia (napt. Dytiscus spp., Acilius spp. Graphoderus spp., Hydrovatus spp.,
Hydroporus spp.) ¢i vodomila (Hydrophilus piceus, H. atterimus atd.). V neuZivnych
mokiadech Ize v CR nalézt az okolo 40 druhti vazek véetné téch ohrozenych, ohrozené mékkyse
(napf. Anisus vorticulus; Beran 2002), ale i polokiidlé (napf. Hydrometra gracilenta, Erotettix
cyane) a pavouky (napt. Dolomedes plantarius, Pirata spp.; Reza¢ & Rothova 2020).

Zasadni vyznam sehravaji podobna stanovisté i pro populace obratlovcu. Piskovny muize
obyvat naprosta vétSina naSich obojzivelnikd a pro ropuchu kratkonohou (Bufo calamita)
predstavuji vice nez polovinu znamych lokalit v ramci CR (Rehounek et al. 2015). Na vhodném
managementu kolmych pisc¢itych stén v t€Zebnach jsou zavislé populace zde hnizdicich biehuli
ficnich (Riparia riparia; Heneberg 2013). Vétsina jejich kolonii je dnes totiz (pro ubytek
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prirozenych biotopt pii biezich fek) vazana na postindustrialni lokality (piskovny, hliniste).
Podobnou situaci Ize nalézt i u vihy pestré (Merops apiaster). Z ptakt s vazbou k nezastinénym
plochd&m a oligotrofnim mokiadim obyva piskovny napt. kulik fiéni (Charadrius dubius),
rybék obecny (Sterna hirundo), bekasina otavni (Gallinago gallinago), vodou$ kropenaty
(Tringa ochropus) a slavik modracek stiedoevropsky (Luscinia svecica cyanecula hnizdici
v rakosinach).

Nezarostlé $térkové naplavy, v piskovnach $térkopiskové bichy, dnes v piirod¢ téméf chybi.
Ohrozuji je pfedevsim Gpravy bieha vétsich fek, které ovliviiuji cely sedimentaéni rezim, a také
invaze nepuvodnich rostlinnych druhd. Tyto biotopy se diive pfirozené vyskytovaly hlavné pii
rychleji proudicich fekdch s pravidelné kolisajici hladinou vody (v souvislosti s kazdoro¢né
zvySenymi jarnimi pratoky ¢i povodiiovymi stavy s n€kolikaletou periodou), ktera zajistovala
pravidelnou disturbanci (Chytry et al. 2010). Organismy Stérkopiskovych bicht patii opét
k jedném z nejohrozenéjSich. Ve S$térkopiskovnach hledaji utocisté razné ripikolni druhy
¢lenovcl — brouki riznych celedi (mj. Carabidae, Staphylinidae, Elateridae, Georissidae),
rovnokiidlych (napt. rody Xya, Gryllotalpa, Tetrix), plostic (Saldula) a pavoukd (Arctosa,
Prinerigone).
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2.4 Dobyvaci prostor Plana nad LuZnici

gtérkopiskovna v Hiurka Plané nad Luznici, téZena od roku 1997, se fadi k vétSim piskovnam
V okresu mésta Tabor (Vacha 2019). Nachazi se na pravém biehu meandru feky Luznice,
Vv zalesnéném prostoru S mistnim ndzvem Hurka, zhruba 1,2 km jizn€ od mésta Pland nad
Luznici (Benkovi¢ 2010). Cely areal lomu, kde neni povrch dotéeny tézbou, lemuje ptevazné
borovy les, s mensimi plochami smrkového porostu. Pfedmétem tézby v planské piskovné jsou
ttetihorni naplavové terasy feky Luznice a mistné také na nich zformované pisené presypy
(Vacha & Zeman 2018). Regiondlni geologicke Uzemi v zédkladu tvofi vrstvy krystalické
horniny ptvodu jihoCeského moldanubika. Na tuto spodni vrstvu proterozoickych hornin
nasledné nasedaji mladsi terciérni ulozeniny S mocnosti az 40 m, Vv samotnych prostorach
piskovny se objevuji pouze do hloubky 3,6 — 5,9 m pod terénem o mocnosti 1,1 az 1,5 m
(Benkovi¢ 2010). Dobyvani loziska je provadéno technologii povrchové tézby v jamové
piskovn¢ nad i pod hladinou podzemni vody. Dnes zde jiz t€Zba pomalu konci a v r. 2015 byl
schvélen upraveny budouci plan sanace a rekultivace vypracovany spole¢nosti GET, s. r. o.
Zaroven nékteré vytézené prostory slouzi v rdmci sanace rovnéz jako deponie skryvkové
zeminy, kameni a vybranych druhii odpadu. Jako ndhrada DP Hiirka novée slouzi Stérkopiskovna
Ripec Vv blizkosti mé&sta Veseli nad Luznici, kterou oteviela spole¢nost Ceskomoravsky
stérk, a.s. v kvétnu 2021 (HeidelbergCement CR 2021). Dle ptivodnich rekultivaénich plani
mélo byt tzemi zavezeno inertnim materidlem a hlusinou, zalesnéno a v severni ¢asti méla byt

ponechana vodni plocha — jezero.

L

2N W

Unmisténi Stérkopiskovny v Plané nad Luznici na vizemi Ceské republiky. Volné upraveno podle: Hrdlicky (2014).
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2.5 Mokrady a tiné

Tiné jsou drobné nevypustitelné vodni nadrze pfirozeného charakteru (Popelkova 2004), byvaji
plytké a rychle se zazemiuji a zanaseji (Hartman et al. 2005). ZanaSenim se rozumi hromadéni
biomasy spoleCenstev vodnich ponofenych a vzplyvavych rostlin vcetné listi dievin a
vynotenych makrofyt, coz dlouhodob& vyustuje V procesu zazemiovani (Casek 2016). Navic
vnosem energeticky a mineralné¢ bohatého organického opadu (jehoz mineralizaci dovede
za Spatnych kyslikovych poméra blokovat fermentace) ¢asto rozhoduji také o jejich chemismu
(Hetesa et al. 2014; Cizkova & Santriickova 2006). Za mokiady se souhrnn& povazuji biotopy,
kde lezi hladina ptfevazné nad povrchem zemé a hloubka pii odlivu nepfesahuje 6 metri
(Zacek 2017; Hartman et al. 2005). Takové vodni plochy mivaji pomérné velké litoralni pasmo,
nicméné zastinéna stanovisté mit zadny litoral s vyskytem makrofyt nemusi (Cejnova 2016).
Bez pravidelnych zasahti mohou ale mélké vodni télesa rychle zarGstat a brzy ztracet charakter
nadrze postupnym zmélCovanim, které se projevuje pfeménou V mocal az po spoleCenstva
ktovin a dfevin, které tento proces zavrsuji (Janda et al. 1996; Lellak & Kubicek 1991).

Protoze jde vétSinou 0 nadrze mélké a drobné, byva cely jejich profil podstatn¢ ovliviiovan
probihajicim dé&ji v sedimentech (,,pifimy efekt dna“) (Kosik 2007; Lelkova a kol. 2004).
Mélkost sice byva vyhodnd z hlediska nizsi limitace vodniho sloupce svétlem (i pod ledem),
Kk tomu ale nepiizniva pii nadmérném osvétleni v 1ét€ a méné vhodna pro planktonni zastupce,
jimZ zvySené podminky pro sedimentaci U zarostlych tiini blokuji moZnost zpétného vznosu do
vodniho sloupce (Scheffer & van Nes 2007; Cervenkova 2007; Hetesa 2013). Zastupci pravého
planktonu se tudiz vice rozviji az ve vétSich, a hlavné hlubsich (michanych) plochéach
(Hetesa 2013). V priabéhu roku jsou pro takovéto habitaty typické vyrazné oscilace teploty
vody, které se mohou pohybovat v rozsahu az 20 °C (Cejnova 2016). Vyse uvedeny fakt se,
avSak neomezuje pouze K teploté, tiné lze obvykle souhrnné povazovat za dynamictéjsi
prostfedi oproti vétSim jezerim (v ptipadé téch Cistych), které nabizi v riznych casovych
obdobich vhodné podminky pro rizné druhy, coz miize odrazet jejich celkovou druhovou
bohatost (Juracka et al. 2019).

V mélkych vodach tvoii bézné spolecenstva fytoplanktonu ptivodné bentické druhy, kdezto
soucasti spoleCenstva bentosu mohou byt jinak (nechtén¢) zastupci preferujici i planktonni
prostiedi (pf. urcité rozsivky) (Pusztai 2014; Weilhoefer & Pan 2006). Obecné vsak skupiny
mélkych vodnich systémi prezentuji ponejvic zastupci kryptomonad a rtizna krasnoocka
(Popelkova 2004; Pithart a kol. 2007), pficemz existuje prechod z bi¢ikatych forem v ¢iré vodé
k zelenym fasam spolu s krasnoocky Vv prostiedi s nizkou pruhlednosti (Zeleny 2016). ZhorSené
svételné podminky nékterych zarostlych stanovist’ upiednostiiuji bi¢ikovcit pravé proto, Ze se
dokazi ve vodnim sloupci aktivné pfesunovat, a navic mohou Iépe hospodatit se svétlem. Tuné
navzdory své malé velikosti mnohdy obsahuji velmi rozmanita spoleenstva, nalezneme zde
jak zivocichy vyhradné vodni, tak i takové, ktefi jsou v riznych fazich svého zivotniho cyklu
s vodou spjati — nejen diky tomu mohou mit tin¢ relativné vyssi biodiverzitu vici samostatnym
vodnim nebo suchozemskym biotoptim (Juracka 2016). M¢I¢i a vysychavé stanovisté mohou
navic zooplanktonu nabizet ur¢itou ochranu pied nékterymi hmyzimi predatory, ktefi tu
nedokon¢i sviij Zivotni cyklus véas (Pejsar 2015).

! Svym nositeltim pfinasi bi¢ik tedy potencialné velkou kompetiéni vyhodu, nebot’ vyuziji vétsi mérou heterogenity
prostiedi, a to nejen pfi ziskavani lokalizovanych zdroja zivin — tieba ze spodnich vrstev, kam se jiné fasy neodvazi
(napft. Zeleny 2016; Damaska a kol. 2022).
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Obr. 3: Role mokiadii v krajiné nebyla v historii vidy piné docernovdna, od nepaméti piedstavovaly pro clovéka
urcité neprijemnosti, at’ formou prekdzky mnohych cest, ¢i pro zménu jako lihnisté komdarii. Predevsim od druhé
poloviny 19. stoleti potom dochézelo kjejich rozs&hlému odvodiiovdani v rédmci melioracnich opatieni
(Michélkova 2018). Foto: Matej Espandr

2.6 Stérkopiskova jezera

Stérkovisté neboli utvary zformované hornickou &innosti v povrchovych dolech po t&2bé pisku
a Stérkopisku, které maji svou specifickou geochemickou dynamiku, jsou nadrze zpravidla
hluboké (n€které az 10 m i vice), se strmymi bichy a na pocatku vzniku (obvykle prvnich 6 az
8 let) s vysoce pruhlednou a na ziviny chudou vodou (napt. Hetesa et al 2012; Gremlica 2011,
Kiténova 2007). Vyjimku predstavuji staré pisniky jesté z 19. stoleti, v nichz se tézil predev§im
pisek bez pouziti té¢zké zemni techniky, ¢imz nedosahuji takovych hloubek a vyznacuji se
mnohdy ¢lenitéj§im dnem (Hetesa et al. 2012; Ptikryl 2022). Pti vzniku téchto jezer tvoii okraje
a dno hola hornina bez vzrostlého vegeta¢niho pokryvu, ktera (spolu s kvalitou podzemni vody)
predurcuje vlastni chemismus nadrze (Hrdinka 2012). Prthlednost vody se v piskovnach
rovnocenné odrdzi od probihajici téZzby, nebot mnoho suspendovanych ¢€éstic ve vodnim
sloupci zapficinuje vysokou turbiditu (zékal) (Kiténova 2007). Za takovych podminek mize
dochazet kur¢ité limitaci role fytoplanktonu coby primarniho zdroje uhliku Vv systému,
ponévadz Castice dokazi porist bakterie, které jsou posléze odfiltrovany zooplanktonem, a
reprezentuji tak prevladajici ¢ast toku organického uhliku od rozpusténych latek az po
vrcholové konzumenty, ryby (Rulik 2022).

Nalezi mezi tzv. antropogenni jezera majici pivod v lomech, kde destova voda nebo pramen
podzemni vody samovolné napliiuje vyhloubenou lomovou jamu (Svobodova 2008), ¢i
s dusledkem zatopeni vodni plochy souvisi cilend hydricka rekultivace (Hrdinka 2012).
Specifické vlastnosti takovych jezer, jakymi jsou odlisné morfometrické parametry (piikré az
kolmé svahy panve, nékdy zna¢na maximalni hloubka), ¢asto neobvykla poloha hladiny pod
urovni vedlej$iho terénu omezujici pisobeni povétrnostnich podminek (kdy byva vodni sloupec
promichan jen do urcité hloubky) a specificky charakter dfive téZzené horniny, mohou
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ovliviiovat kvalitativni charakteristiky jezerni vody i desitky let po zaplaveni (Hrdinka 2012;
Prikryl 2022). Casto obsahuji na po¢atku svého vzniku zanedbatelné mnozstvi hlavnich Zivin,
které chybi v prasakové podzemni vodé ¢i vodé spadlé s neznecisténymi destovymi srazkami
plnici vyhloubené jamy (Prikryl 2022). U nas piedstavuji jezera v byvalych piskovnach a
Stérkovnach nejrozsifenéjsi typ uméle vytvorenych nadrzi vzniklych tézebni Cinnosti, ktera
byvaji plo§né ponékud rozsidhla a méléiho charakteru (Hrdinka 2012; Sobr 2022). Spolu
S jinymi nadrzemi, které jsou spjaty S t€zbou stérkopisku potom piedstavuji zhruba 57 % uhrnné
plochy vodnich téles po t&7b& v Ceské republice (Piikryl 2022). V naprosté vét§ing je
nachdzime podél vodnich tokt kvartérnich Stérkopiskovych naplavi, zcela ojedinéle potom
V oblastech po tézbé glaciofluvialnich stérkopisku, ktera pokryval kvartérni pevninsky ledovec
(Hrdinka 2012).

Mezi Cinitele spojené s eutrofizaci zbytkovych jam patii zejména umélé zarybiiovani a s tim
spojené ptikrmovéani? obsadky, ale i rekreaéni koupani (napf. Hetesa et al 2012). Opomenout
nelze ani vliv sukcese, kdy se vegetace v bezprosttednim okoli jezera zacina postupné podilet
na chemismu jezerni vody prostiednictvim sezonniho spadu ¢asti staré susiny, ktery do systému
vnasi ziviny ve formé dusiku, fosforu a organického uhliku (Hrdinka 2012). Zhruba po deseti
letech potom dochézi k podstatnému zhorseni kvality vody (Gremlica 2011).

V dnesni dob¢, kdy je vétSina nadrzi bohaté¢ dotovana zivinami, mohou pfedstavovat stagnujici
Stérkopiskova jezera bez potiebné ovladatelnosti pro rybarské vyuziti unikatni stanoviste.
Z historickeho hlediska vraceji do ur€itych oblasti sladkovodni jezera, V jejichZz vodach se
ve svrchni kiidé a v tfetihorach usazovaly starsi sedimenty, které dnes tvoii geologicky zaklad
nékterych regiont (Kiténova 2007). Do ur€it¢é miry mohou byt obrazem malo Gzivnych a
zarostlych rybnicnich soustav zacatku minulého stoleti pfed vyrazngjSim projevem
intenzifikace produkéniho vyuzivani rybochovnych nadrzi (napt. aplikaci kejdy a minerélnich
hnojiv), s kyselou a pruhlednou vodou, nizkou rybi produkci zteteln¢ limitovanou nedostatkem
zivin, ktera byla ale druhové pestra, a dobfe vyvinutym a rozmanitym bentosem (Musil 2016;
Janda et al. 1996; Kolaf a kol. 2022; Hartman a kol. 2016).

2 Naptiklad ptikrmovanim semeny obilovin, se do vod uvolfiuje zna¢né fosforu, ktery je v zrnu vyznamnou
soucasti kyseliny fytové, kterd je vSak pro ryby nevyuzitelna. Tuto molekulu s Sesti esterové drzenymi fosfaty
vylouéi, a tak nasledné zapoji do kolob&hu fosforu (Strunecka & Patocka 2006; Vicko 2013; Qian et al. 2021).
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Obr. 4: Piskovna Cep Il v jiznich Cechdch slouzila k dobyvani stérkopisku mokrou cestou, ¢imz zde s postupem
tezby vzniklo velké antropogenni jezero (Rehounek et al. 2015). Foto: Martin Antalec

2.7 Zooplankton

Ve vzorcich zooplanktonu sladkych vod nalezneme hlavné drobné zivocichy, jako jsou
klanonozci (Copepoda), perloocky (Cladocera) a viinici (Rotifera), které patii mezi jeho
nejvyznamnéjsi slozku (napt. Sramek-Husek 1953). Planktonni klanonozci zahrnuji omnivorni
buchanky se sklonem ke karnivorii a bylozravé vznasivky (Einsle 1993). Oproti tomu vyrazna
vétSina vifnikl a perloocek cedi ve vod¢ vznasejici se rozptylené ¢astecky a Zivi se prevazné
bakteriemi a fytoplanktonem (Zemanova 2015). Vzristové mensi viinici nicméné imérné
prefiltruji daleko mensi mnozstvi vody (tisiciny mililitri za den) vic¢i veétSim zastupclim
perloogek (az nékolik mililitrl) (Svecova 2019; Latalova 2020).

Opomenout nelze ani dalsi skupiny, které se mohou v zooplanktonu objevovat, ale Ziji pfevazné
V jiném prostiedi, nebo V zooplanktonu travi pouze Cast svého zivota. Mezi takové se tadi
lasturnatky (Ostracoda), nékteré plazivky (Harpacticoida), riizni nélevnici (Ciliophora),
zelvusky (Tardigrada) a rovnéz larvy komart z ¢eledi komaroviti (Culicidae), pakomaroviti
(Chironomidae) a koretroviti (Chaoboridae), larvy mlzt (veligeti), houbovcii (parenchymuly)
i plosténcu (cerkarie) a meduzka sladkovodni (Gvozdjakova 2017; Kreidlova 2013; Hartman et
al. 2005; Sykorova 2010). Zivot prednich zooplanktonnich organismt byva pomérné kratky, a
proto se rychle rozmnozuji a mnozi vyuZivaji partenogenetického® rozmnoZovani, které
umoziiuje rychle zvysit hustotu jejich populace (Cablova 2021), jde rovnéz o efektivni strategii
pfi kolonizaci novych stanovist.

V oblasti volné vody (pelagiélu) se trvale vznaseji nebo plavou ve volné vodé, nékteré druhy

mohou i pravidelné sestupovat na dno. Prostiedi litoralu poté nabizi mnohem rozmanitéjsi

8 Partenogenezi se rozumi rozmnozovéni, kdy v zérode¢ném prostoru dosp&lé samice zraji klondlni vajicka.
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zivotni podminky, ¢imz zde dochazi K vyssi strukturalizaci druhové diverzity planktonu (napf.
Cejnova 2016). Podobné jako pelagicky fytoplankton pochazi evoluéné i zooplankton
Z litordlnich forem piibieznich oblasti vodnich nadrzi, odkud se az pozdé&ji ptizplsobil
podminkam ve volné vodé (dle Schuberta 1973).

Obr. 5: Zdstupci nejvyznamnéjsich skupin zooplanktonu: zleva doprava — klanonozci (Copepoda), virnici
(Rotifera), perloocky (Cladocera). Foto: buchanky a perloocka — Matéj Espandr, virnik — Jan Jurnicek

2.8 Fytoplankton

Rasy a sinice (bakterie produkujici kyslik) reprezentuji primarni producenty, které jsou obvykle
neodmyslitelnymi ¢leny vystupujicimi ve vodnich ekosystémech, kde se téastni nejriiznéjsich
interakci nejenom s jinymi organismy (Delawska 2013). V mnoha jezerech a fekach vytvareji
biomasu, na niz jsou zalozeny rozmanité potravni fetézce (Bellinger & Sigee 2010). Sinice a
ruznorodé fasy nelze povazovat evoluc¢né za piirozenou skupinu, ale polyfyleticky koglomerat
zastupct spadajicich do riiznych vice ¢i méné ptibuznych linii (Cepicka 2019; Urban & Vaia
1980; Rychtecky & Znachor 2022). Vétsina z nich je striktné vazana na vodu, existuje vSak
i cela tada terestrickych taxonu porustajicich borku stromu, vihkeé listy, povrchy pad, skaly ¢i
rizné stavby (Delawska 2013). Vzhledem k obvykle vétsi hustoté fasovych stélek v porovnani
s okolni vodou dochazi k jejich postupné sedimentaci smérem ke dnu, od n&jz je navraci zpatky
do eufoticke zény (hloubka, do které pronikne 1% zafeni z povrchu) smérem K hladin¢ rizné
turbulence (Pusztai 2014; Rychtecky 2009).

Piitomnost téchto malych organismii je patrna, pokud se vyskytuji v podobé hustych populaci,
které dokazi svymi pigmenty obarvit vodu a Vnékterych piipadech vytvareji mohutné
povrchové kaly (Bellinger & Sigee 2010). Néktefi mohou produkovat do okoli slouceniny
negativné ovliviwyjici chut’ i pach vody a celou fadu latek biologicky aktivnich ¢i toxickych,
které vazné komplikuji vyuzivani vody pro rekreacni nebo vodarenské ucely (napi. Babica a
kol. 2004). Nezkrotn¢ namnozeny fytoplankton (mj. sinice) byva ale jako zdroj ohromné
primarni produkce jen povrchné vyuzivan ve vyssich trofickych urovnich (Musil 2016). Tok
energie (latek) byva tehdy k zooplanktonu (event. rybam) notné sniZen, a zvlasté realizovan
heterotrofnim spolecenstvem mikrobidlni smycky* (Pechar et al. 2016; Musil 2016).
V neposledni fadé dokaze zapticinit rozkolisani kyslikového a pH rezimu a s tim souvisejicim
naristem volného amoniaku (NH2.H20) (Hartman et al. 2005; Amorim & Moura 2020).

4 Jedna se o zacykleny proces, kdy jsou organické latky produkované v systému v kratké dobé& rozkladany
bakterialnimi populacemi, na nichZ se zivi drobni heterotrofni bi¢ikovci a nalevnici.
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Opomenout vSak nelze jejich nepostradatelnou roli coby potravy zooplanktonu, nebot’ jiz
samotné druhové slozeni fytoplanktonti ma znaény vyznam pro formovani zooplanktonnich
spolecenstev (Janda et al. 1996).

Obr. 6: Zastupci vybranych skupin fytoplanktonu: zlev;z doprava (nahore) — zelené rasy (Chlorophyta), rozsivky
(Bacillariophyceae); zleva doprava (dole) — sinice (Cyanobacteria), spajivky (Zygnematophyceae). Foto: Maréj
Espandr

2.9 Vliv podminek vodniho prostredi

Biotopy stojatych vod jsou neustale ovliviiovany faktory prostiedi, ve kterém se nachézi a spolu
s jejich gradienty ur¢uji podminky pro zivot riznych spolecenstev. K zakladnim ekologickym
faktorim hrajicim roli pfi formovani biocendz stalych vod patii pH vody, konduktivita, teplota
vodniho sloupce, dostupnost kysliku, pfitomnost vegetace, pristupnost svétla a do jisté miry
i doba zaplaveni stanovisté (tzv. hydroperioda) (napt. Gvojzdjakova 2017; Gozdziejewska et
al. 2021). Tyto faktory byvaji ¢asto spolu rizné sprovazené, coz vyznamné sté¢zuje hodnoceni
vlivu jednotlivych proménnych na spolecenstva (Maxerova 2021; Rychtecky 2009). Vynechat
nelze ani pocasi ¢i morfologii nadrze, které se podili na vzniku a trvani nejen fyzikalné-
chemickych gradientll v nadrzi, od kterych se odrazi urcita heterogenita Zivotniho prostiedi
(Rychtecky & Znachor 2022). Mimo téchto faktorti vystupuji dale rtizné biotické interakce,
jakymi byvaji napt. parazitismus, alelopatie ¢i ur¢ita kompetice mezi druhy (Gvojzdjakova
2017; Baxa 2016).

2.9.1 Vyvoj vodnich nadrzi od oligotrofie k eutrofii
Uroveti trofie (neboli mnozstvi vyuZitelnych Zivin), spolu s riiznymi fyzikalnimi podminkami,

morfologii nadrze a klimatickymi poméry tizemi, rozhoduje 0 stavu vodniho ekosystému (Baxa
2016; Michalkova 2018). Prave ziviny vyznamné ovliviiuji sezonni a meziro¢ni vyménu druht,
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vyskyt, mnozstvi i diverzitu planktonu jako celku (napt. Rychtecky & Znachor 2022). Ne
vSechny biogenni prvky jsou ale vzdy aktudlné dostupné, nebot’ se dokazi za urcitych podminek
snadno navazat do komplexnich sloucenin a v systému se nasledné odstranénim z vodniho
sloupce imobilizovat (Statikova 2021). Fytoplankton ke svému ristu vyzaduje pfedev§im dusik
(N) a fosfor (P) v molarnim poméru kolem 16:1 (tzv. Redfieldtiv pomér), jehoz hodnota
odpovidd primérnému obsahu téchto prvka Vv buiikach fytoplanktonu (Delawska 2013).
vyznamné urcovano odliSnymi naroky K rychlosti rustu, potazmo struktury a aktualni
dostupnosti potravy (napf. rychle rostouci perloocky mivaji nizky N:P pro maximalni
proteinovou syntézu, pomaleji vyvijejici se klanonoZci potom tento pomér vyssi)
(Sykorova 2010; Pecha 2021; Egnerova 2022). Je tudiz ziejmé, ze pokud oba prvky dokazou
organismy lépe ziskat ¢i vyuzit, mohou ziskat kompeti¢ni vyhodu nad ostatnimi.

Porovnanim vod podle bohatosti na ziviny lze dospét ke tfem nejcastéji uvadénym typtim
vodnich nadrzi — oligotrofnim, mezotrofnim a eutrofnim (nicméné mnohdy byva hranice mezi
jednotlivymi stupni hiife rozliSitelnd) (napt. Juran & Kubin & Kastovsky 2022). Existuji jesté
stanovisté dystrofni, ktera se vyznacuji kyselou vodou s nizkou koncentraci mineralnich latek
rozpusténych ve vodé, na dné Casto s kyslikovym deficitem a velkym mnoZstvim rozptylené
organicke hmoty a huminovych latek (Karpowicz et al. 2020; Karpowicz & Ejsmont-Karabin
2018).
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Obr. 7: Ctyri vybrané troficky odlisné nadrze v CR: zleva doprava (nahoie) — mlada oligotrofni nadrs vznikld po
tezbé pisku (Pland nad Luznici), mezo-eutrofni rybnik Sanda (Béstvina); zleva doprava (dole) — eutrofni rybnik
Susek (Pisecna), dystrofii nadrz s tmave zbarvenou vodou (Kladska). Foto: Matéj Espandr
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V oligotrofnich vodach byva rast fytoplanktonu i makrofyt omezen nejvice nedostatkem
zakladnich zivin. Stadium vystihuje vysoky pomér N:P, pruhlednost vody je vysoka (mimo
proglacialni jezera s vysokym podilem suspendovanych ¢astic) a rostou zde vyhradné rostliny
schopné pfijimat ziviny svymi kofeny ze sedimentu (Delawska 2013; Hrdinka 2012). Takové
nadrze jsou charakteristické svoji malou produktivitou (také biomasou), nebot’ nedostatek zivin
neumoznuje pfiliSny rist fas a zooplanktonu, zato ale pestrou druhovou diverzitou
(Delawska 2013). Profil vodniho sloupce na ziviny chudych vod byva mnohem stalejsi, resp.
hodnoty pH a koncentrace kysliku se béhem dne a noci skokové neméni (Baxa 2016). Podobné
nejsou zasadni rozdily v koncentraci kysliku a pH ve vertikalnim profilu, voda i povrch dna
jsou tedy trvale prokysliceny (Janda et al. 1996; Baxa 2016). V obdobi letni stratifikace mize
U hlubsich jezer smérem ke chladngj§imu dnu kyslik ptibyvat az k hodnotdm nasyceni
pohybujiciho se kolem 100 % (Hrdinka 2012). Dokonce ani opad a odumiela biomasa se tu
nizkou produkci téméf nerozklada (napi. Janda et al. 1996). Fosfor jakozto mimotadné
vyznamny prvek fytoplankton vyuZziva pouze v podobé fosfore¢nanu. V oligotrofnich vodach
nepiesahuje jejich hladina nékolik mikrogrami na litr vody, protoze se velmi snadno vazi za
dostate¢né zasoby kysliku s kationty jako Al3, Fe3 a Ca2 nebo huminovymi slou¢eninami, které
se ukladaji ke dnu ¢i odtud fosfor vychytavaji a v sedimentech vytvarteji ve vode nerozpustné
redukované komplexy (Hazukova 2016; Hartman et al. 2005; Novotna 2006). V oligotrofnich
jezerech nezasaZzenych acidifikaci byva spoleCenstvo fytoplanktonu slozeno zejména
z ptevazujicich planktonnich zlativek, zelenych fas a rozsivek, které pouze okrajové dopliuji
sinice. S ptibyvajici kyselosti stanovisté tyto druhy nakonec nahrazuji obrnénky a aste¢né
skryténky, které snaseji vice takové pH a prostiednictvim vertikalni migrace lépe vyuzivaji
snizené zasoby zivin, pfi¢emz k tomu efektivnéji vyuzivaji svételnou energii (Novotna 2006).

Naproti tomu ve vodach se zvysujici se trofii miva celkové N:P tendenci vykazovat nizky pomér
diky zvysené koncentraci dostupného fosforu (Takamura et al. 2003; Janda et. al 1996). S tim
souvisi fakt, ze se v takovém prostiedi uplatiiuji jiz vyznamnéji biotické vztahy mezi organismy
(napt. Baxa 2016). Mezotrofni jezera, stfedné Gzivna S patrnou vyS$$i produkci organismu,
maxima® kysliku, zatimco smérem ke dnu dochazi k jeho postupnému Gbytku, ktery souvisi se
zdejs$imi pievladajicimi rozkladnymi dé&ji organické hmoty (Hrdinka 2012). Se stfedni
produktivitou tudiz souvisi vys§i variabilita znamenajici ivetsi mnozstvi faktord, které
zodpovidaji za sloZeni biocendzy (Hazukova 2016; Juran & Kubin & Kastovsky 2022).
V eutrofnich vodach uz se nestaci rostlinna produkce ani mineralizovat, postupné se hromadi
na dné a snizuje tim hloubku nadrze (Cejnova 2016) a fytoplankton byva &asto ovlivnén
predevs§im dostupnosti svétla (Rychtecky 2007; Zadinova 2013). S vysokou koncentraci
zastupci fytoplanktonu (avSak nejen nich) totiz razantn€ klesa prithlednost vodniho sloupce
(napt. Tresnakova 2016; Hrdinka 2012), s¢éimZz souvisi fada vyznamnych zmén
ve spoleCenstvech a chovani nadrze (Zadinova 2013; Pechar et al. 2016). ZvySeny zékal, ktery
casto doprovazi niz$i koncentrace €i znatelné variace rozpusténého kysliku, dovede pretvofit
rybi obsadku co do jeji velikosti, biomasy, ale i samotné struktury, kdy mizi dravi z&stupci jako
vizualné lovici dravci, jimZ se stava kofist méné viditelna (Zadinova 2013; Lachmanova 2013).

> Za vysokou saturaci O, v metalimnické oblasti nadrzi stoji obvykle souhra vysoké miry fotosyntetické produkce
a zdejsi zpravidla chladné&jsi teploty vody (i jinych fyzikalnich parametrd), jak originilné ukazal ve své studii
Wilkinson et al. (2015).
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pruhlednost [m] Kalff 2002 Hakanson 1983 Wetzel 2001

troficky stupen primér minimum priamér pramér rozmezi
ultraoligotrofie >12 >6 - - -
oligotrofie >6 >3 >5 9,9 5,4-28,3
mezotrofie 3-6 1,5-3 2-5 4.2 1,5-8,1
eutrofie 1,5-3 0,7-1,5 0,5-2 2,45 0,8-7
hypertrofie <1,5 <0,7 <0,5 - 0,4-0,5

Obr. 8: Klasifikace trofickych stupiui jezer na zdakladé prithlednosti vody (proti Secchiho desce) bez piitomnosti
anorganického suspendovaného materidalu podle riiznych autorit (Hrdinka 2012). Prevzato od Hrdinky (2012).

uroven celkovy chlorofyl a [abundance Fas|prithlednost
trofie fosfor (10° bung&k.l")
(mg.I'")
oligotrofie <0,01 <0,2 <10 <50 >6
mezotrofie 0,01-0,04 0,2-1,0 10-50 50-500 6-1,0
eutrofie 0,04-0,20 1,0-2,5 50-100 500-1000 3-0,5
hypertrofie > 0,20 >2.5 > 100 > 1000 <10

Obr. 9: Troficky status nadrzi dle primérné dosazenych hodnot. Prevzato z prace Kopp (2015).
2.9.2 Vodni makrofyta a svételné podminky

Jednou z dulezitych slozek vodniho ekosystému, ovliviigjicich fadu procesd, jsou vodni
makrofyta (ponofené, plovouci a vynofené pobiezni rostliny). Pfispivaji tu k tvorbé ale také
stabilizaci jezerniho sedimentu, jakym je jemna gyttja (tvofena pfevazné ¢astmi rostlin a fas,
mj. rozsivek) ¢i forna — opadanka vznikla z odumielych listt a stonk rakosin a vysokych ostiic
(napf. Janda et al. 1996). Makrofyta se také mimochodem vyznamné podili na recyklaci zivin
ze sedimentu a z vody, coz ovlivituje uzivnost (Potickova 2015). Ve vétsich poétech jsou
schopné svoji ,,masou” redukovat a stabilizovat cirkulaci vodniho sloupce, ¢imz s tim ovliviiuji
ptisun zivin sedimentovanych na dné (Pliska 2022; Scheffer & van Nes 2007). Vedle
schranovani nutriéné vyznamnych prvku rostliny ziviny také uvolfiuji, a to predevs§im béhem
senescence a pii nasledné dekompozici jejich opadané susiny. Malé mnozstvi Zivin vSak nékteré
taxony (napf. rdest, rakos) uvolfiuji rovnéz béhem rastu (Pusztai 2015). Uréité vodni rostliny
navic dokazi uvolnovat do okoli alelopatické ¢i jinak nepiijemné latky (tieba fytoncidy), kterée
negativné ovliviuji rychlost ristu, vyvoj a délku zivota planktonu (napt. Schubert (1973) a
Kopp a kol. (2015) mluvi o srazeni CaCOs ¢i tvorbé Ca(OH)z2 béhem svételné faze
fotochemické reakce, jimz se nasledné pretvaii okolni pH). V neposledni a neméné podstatné
roli poskytuji potravu®, misto k rozmnozovani a roz¢lefuji vodni sloupec na rozmanitéjsi
prostiedi s vice nikami pro zivot mnoha dalSich organisma (Potiickova 2015; Juracka 2016;
Kolar a kol. 2022). Vodni vegetace, mj. vynofené pobiezni rostliny, také dovedou chranit svym
kofenovym systémem bieh pied erozi (Kolaf a kol. 2022; Cizkova & Santriickova 2006).

Rozvoj makrofyt pfirozené¢ omezuje stav zivin (mnozstvi fosforu, dusiku, drasliku), hloubka
vodniho sloupce, chemismus, alkalita (obsah bazickych iontt), pH a teplota (Janda et al. 1996;
Potickova 2015). Mimofadny vyznam ma rovnocenné pro formovani vegetace vodnich rostlin

6 Prostiednictvim nabidky samotnych rostlinnych pletiv, nebo jako podklad pro ponoiené nérostova spoledenstva
(perifyton) zahrnujici producenty, konzumenty i destruenty, kterd& mohou v mélkych nadrzich zprostiedkovavat
hlavni primarni produkei, jimiz se zivi tzv. $kraba¢i — mnoho zastupci hmyzu a dalSich bezobratlych, ale i pulci
(Kolat a kol. 2022; Kollar 2014).
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morfologie biehti a dna (Janda et al. 1996). Pfedevsim submerzni vegetaci neboli té ponoifené,
nesveédci nadrze S vyssi rybi obsadkou, které byvaji malo prithledné vlivem zvysSené biomasy
fas (rozptyleného chlorofylu ve vodé), nebo kalu zapticinéného rytim ryb do dna pii hledani
bentické potravy (Hartman et al. 2005; Kolar a kol. 2022). K tomu se jim dafii 1épe na lokalitach
s nizsi trofii vody, kde jsou lepsi v konkurenci o ziviny, coz také vétSinou nebyvaji mista
s ptitomnou obsadkou (napt. Pliska 2022). V takovych piipadech se makrovegetace omezuje
pouze na mél¢iny (Janda et al. 1996; Tolonen et al. 2005).

Se zapojem vodnich makrofyt souvisi mnozstvi dostupného svétla pro fotosyntézu. Vodni
spolecenstva nemaji k dispozici celé spektrum slune¢niho zateni, ponévadz prichod fotont
hustym vodnim prostiedim vyzaduje vice energie nez prichod atmosférou, pficemz
kratkovinné viny s vyssi energii pronikaji vodou tedy snadngji oproti rychle pohlcovanému
zafeni dlouhovinnému. Voda téze jestd nemalou &ast svétla rozptyluje (Cerny &
Petrusek 2022a). Propustnost svétla vodnim sloupcem vedle fyzikalnich vlastnosti navic
vyrazn¢€ snizuje piitomny seston (zivé i nezivé rozptylené partikule) — zvifené sedimenty (napf.
jilovité minerély, hydratované oxidy Fe a Al) ¢i samotné planktonni ¢astecky (bakterie, sinice,
fasy, detrit) (Hrdinka 2012; Rychtecky & Znachor 2022). Nedilnou roli mé také samotny thel,
pod kterym dopadaji slune¢ni paprsky smérem K hlading (v rannich a vecernich hodinach, kdyz
se nachazi tésné nad obzorem, se pod klidnou vodni hladinu dostava zhruba o pétinu az tretinu
méné zafeni neZ na okolni bieh (Cerny & Petrusek 2022a). Vznésejici se producenti tak musi
investovat energii do tvorby prvkl n&jak odlehcujicich hmotnost ¢i zvySujicich odpor klesani
odchylkami od kulovitého tvaru (tj. plynové vakuoly, akumulace oleju, slizové obaly a rizné
vyrustky), aby se co nejlépe udrZeli v osvétlené horni vrstvé (Hetesa et al. 2014; Lellak &
Kubicek 1991). Jedna se o hloubku pod hladinou, ve které jsou schopné svoji vlastni
fotosyntetickou produkci kompenzovat ztraty zpusobené dychanim a mezi skupinami
organismi se li§i pfedevSim podle pouzivanych fotosenzitivnich pigmenti (Damaska a
kol. 2022; Bronmark & Hansson 2018). Nedostatek svétla fesi nékteré autotrofni organismy
mixotrofii, tj. schopnosti doc¢asné ptejit na zptisoby ziskavani energie z chemickych latek, nebo
svij fotochemicky aparat zcela zavrhuji, anebo obohacuji o citlivéjsi fotosenzitivni pigmenty
(Simek a kol. 2020). Existuji viak fasy pteZivajici pii velmi nizké intenzité svétla, jestlize jsou
dobte zasobeny minerélnimi zivinami (jako fosfor, hot¢ik a zelezo), bez kterych nemuize
probihat udrzitelna fotosyntéza (Strakova 2013). Intenzita svétla ovliviuje téz vertikalni
migraci planktonu, podle niz se jedinci dokéazi skryvat pred predatory v temnéjsich hlubsich
partiich nadrze (Gvozdjakova 2017; Novakova 2018), pfi¢emz v ukazkovem ptipadé sleduje
vertikalni rozvrstveni fytoplanktonu stejnocenné na fasovych stélkach zivici se zooplankton.
VétSinou ale prostorovou distribuci jednotlivych filtrujicich zastupcti narusuje ke gradientu
dostupnosti potravy zminény predacni tlak. Otevienost stanovisté souvisi S vyS$im vystavenim
se pfimému slunci, jehoz prichod dale umociuje prizraéna a vhodné orientovanad hladina.
Z vysokého osvétleni spolu za podminek vycerpani zivin vSak plyne postupné chiadnuti
producentt z divodu vyssiho podilu uhliku v poméru k ostatnim slozkam zivin (Zeleny 2016;
Cervenkova 2007). Zaroven byva pro fotoautotrofy zcela nevhodné nachazet se tésné u hladiny,
kde puisobi negativné ultrafialové zafeni, které vede k poklesu nejen fotosyntetické produkce
(Damaska a kol. 2022; Pusztai 2015). Poté i pfes mnoznou vysokou biomasu klesa produktivita
systému, ktera neudrzi Zivotaschopné populace herbivort (Zeleny 2016). Vysoka ozafenost
biotopu vSak nemusi mit pouze neblahy vliv na fasy, podobné omezuje napf. koryse. Ti v reakci
na zvysenou expozici produkuji ve vétsi mife pigmenty melaniny a karotenoidy poskytujici jim
ochranu pied zhoubnym zafenim (napt. Smirnov 2017).

Miru proniklého svétla ve vodnim sloupci tedy vyznamné ovliviiuje zastinéni zpusobené jak
oblac¢nosti, stromovym krytem, terénnimi nerovnostmi nebo cokoli na hladiné, v zimé led
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(zvlasteé pokryty snéhem, kdy pronikani svétla znatelné znemoznuji jiz centimetrové vrstvy),
ve vegetaénim obdobi potom porosty vodnich rostlin na hlading (Cerny & Petrusek 2022b;
Kopp 2015). S tim, ze ptekroci-li listova plocha velkou ¢ast vodniho télesa, které byva né&jak
chranéno pted vétrem, dochazi u hladiny k horsi vymeéné plynt az klesa obsah kysliku a pfibyva
jedovatého sirovodiku, ktery v nadmémém mnozstvi znemoziuje zivot vétSiny zivoCichu
(HeteSa et al. 2012).

2.9.3 Teplota vody

S dopadajicim slune¢nim zafenim, jeho infracervenou sloZzkou, tzce souvisi teplota a jeji
distribuce ve vodnim prostiedi, kterou mimo jiné ovliviiuji povétrnostni podminky na lokalité,
hloubka nadrze, existujici ptitoky z povodi ¢i podzemnich zdroju i vyzafovani skupenského
tepla od hladiny (napt. Hrdinka 2012). Urcuje rychlost chemickych reakci, zejména oxidace a
rozkladnych procest prostfednictvim mikrobialni smycky a autolyzy bunék (Strakova 2013;
Lellak & Kubicek 1991). Autolyza piedstavuje veskrze prvni fazi rozkladu jiz kratce po
zahynuti, kdy nastava uvolfiovani chemickych vazeb protoplazmy uhynulych organismil a
jejich naslednou difuzi ve formé Zivin do vody. Kone¢ny autolyticky ptfevod organické hmoty
je navic znaéné rozdilny uriznych skupin vodnich organismi, vzhledem Kk ¢asu probiha
nejrychleji v tkanich zooplanktonu (Lellak & Kubicek 1991).

Vyssi teplota vody vede ke snaz$imu rozpousténi nékterych anorganickych i organickych latek
(napft. Cejnova 2016; Hummelova 2017). To samé ale jiZ nelze tvrdit 0 rozpustnosti plynt, které
se V teplejsi vodé rozplyvaji mnohem pomaleji, nizsi teplota vody tudiz zajist'uje jejich lepsi
rozpousténi (napt. Wilkinson et al. 2015). Teplejsi voda se také stava tekutéjsi, resp. klesa jeji
viskozita (odpor, ktery si kapalina klade vlastnimu pohybu), jezZ spole¢né S hustotou umoziuje
organismum se ve vod¢ vznaset. V 1ét¢, kdy byvaji teploty nejvyssi, tak plankton bez urcitych
adaptaci klesa ve vodnim sloupci mnohem rychleji (Michalkova 2018; Lellak & Kubicek 1991).
Z uvedeného je zifejmé, ze se V prubéhu roku u planktonnich organismti uplathuji rizné
morfologické zmény umoznujici jim udrzeni se v té vrstvé vody, jeZ je pro né z hlediska vyzivy
nejvyhodngjsi (Sramek-Husek a kol. 1962).

Mnohym organismiim béznych vod nesvéd¢i vyssi teploty t€z kviili zrychlené latkové preméné,
metabolismu, nebo nadmérné tvorbé reaktivnich forem kysliku mitochondriemi narusujicich
mnoh¢ dulezit¢ makromolekuly (napi. Egnerova 2022). Pfed nadmérnym zvySenim jsou
organizmy nuceni migrovat do ukrytl (napf. zahrabavat se do bahna), kdyz je to mozné
(Gvozdjakova 2017). Od teploty se odviji rychlost vyvoje, organismy se zvySujici se teplotou
obvykle rychleji rostou a &ast&ji rozmnozuji, pii¢emz ale diive hynou (Sramek-Husek a kol.
1962; Maxerova 2021; Chen 2020). Zatimco s nizkymi teplotami v zimé se délka zivota
planktonu s Utlumem metabolismu zaroven pii nedostatku zdroju zvysuje, a navic diky snizené
predaci planktivorti majicich zna¢né utlumeny metabolismus, dokazi néktefi zastupci piezivat
zimu i bez reprodukce (Novakova 2018; Hudec 2010). P#ilis teplé ale i chladné vodni prostiedi
méni také mimo jiné kli¢ové vlastnosti membran jejich bunék (fluiditu, propustnost), pii¢emz
v pfipadé¢ nevCasnych oprav dochazi obvykle Kk nevratnému poskozeni organismu
(Egnerova 2022). Spolu s dalsimi okolnostmi piisobi zvySujici se teplota (po zimé&) pii vyvoji
dormantnich vaji¢ek perloo¢ek a vznasivek, z nichz vylihli jedinci usmériuji nastup jarniho
spoleCenstva fas (Gvozdjakova 2017; Vondrak 2007). S uspésnosti dokonceni lihnuti se dale
uvadi délka hydroperiody (trvani zatopené faze) a fotosenzitivita (délka dne), které zaroven
souviseji s hloubkou nadrze, nebot’ na dno hlubokych nadrzi dopada jen mensi procento svétla
a k tomu zde byva teplota témé&f konstantni (cf. Strakova 2013). Podstatny byva rovnéz dostatek
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kysliku, ktery je pro embryo nezbytny, ¢i okolni osmoticky tlak vody (viz Konduktivita) (napft.
Strakova 2013).

Daphnia cucullata

N o

.l

May June July October

Bosmina longirostris

January March May July September November

Obr. 10: Vlevo: Cyklomorfozy u dvou zastupcii perloocek v pritbéhu roku. Prevzato 7 Bledzki & Rybak (2016).
Vpravo: Ukazka transgeneracniho efektu, kdy samice hrotnatky Daphnia cucullata tvori potomky adaptované na
., aktudlni*“ okolni prostiedi stanovisté. Prevzato od Sramka-Huska a kol. (1962).

2.9.3.1 Zmény teploty vV delSim méritku

Dlouhodobé zmény teploty spole¢né s vétrem uvadi vodni sloupec do pohybu, coz miize
U (drobnych) mélkych nadrzi zpiisobit rozvifeni dna a sedimentt. Nasledné zakaleni dokaze byt
samo 0 sob¢ limitujici pro nékteré filtratory, jimz mohou rozvifené ¢astice sedimentu piekazet
v cezeni potravy (Gvozdjakova 2017). Se zménami teploty vody béhem roku dochazi v mirném
pasu ke specifickému sezonnimu chovani hlubsich stojatych vod v rezimu sttidajicich se cykla
stagnace (ustrnuti) a cirkulace (michani) vodniho sloupce (napt. Kopp 2015). Relativné mélka
a vétru pfistupnd jezera si totiz Uplnou stratifikaci zpravidla dlouhodobé neudrzi
(napt. Hartman et al. 2005). Na jafe po roztani ledu, se voda u hladiny postupné ohfiva, az se
dostane na teplotu kolem 4 °C, kdy byva v podstaté stejné chladna i hustd v celém objemu
vodniho sloupce, ¢imz se tim padem mulZe za pomoci vétru kompletné promichavat (jestlize
v$ak nejde 0 extrémné hluboké &i dobfe chranéné stanovisté pred vétrem) (Cerny & Petrusek
2022c; Damaska a kol. 2022). Jako kli¢ovy hybatel michédni tedy pfednostné vystupuje sila
ptitomného vétru, ktery se opira 0 plochu hladiny, kde vyvolava driftovy proud, ktery se zpét
staci v hlubsich vrstvach u biehu (Lellak & Kubicek 1991; Petrusek & Hejzlar 2022). Koncem
jara se horni vrstvy vody nadale ohfivaji a stavaji se leh¢i (maji mensi hustotu) nez vrstvy
spodnéjsi, a jelikoz ma nehybna voda maly potencidl molekularniho ptenosu tepla, zlstava
ohfatd masa SnizSi hustotou pii hladin€, kdezto hlubsi voda zistava stale chladna
(Cerny & Petrusek 2022c). K zaéinajici stratifikaci ale nemusi dojit, jestlize neustanou vétrné
poryvy — Vkonetném dusledku by se obdobné ohial cely objem vodni nadrze
(napt. Damaska a kol. 2022). Jakmile zac¢ne foukat, dochazi k postupnému oddélovani teplejsi
horni vrstvy (epilimnia) od téch s niZsi teplotou a dochazi K jejimu nezavislému michani vici
zbytku vodniho sloupce, pricemz promichévani zasahuje jen do té hloubky (zhruba do 5 m
Vv zavislosti na obsahu nerozpusténych latek), v niz prestane proudéni poruSovat stabilitu
hlubsich studenych hlubsich vrstev (Schubert 1973). Na trovni této hranice vznikne tzv. sko¢na
vrstva, rizn¢ mocny piechod se strmou zménou teploty a hustoty (i pH), v niz teplota klesa na
1 m hloubky aZ 0 nékolik stupiii (napt. Lellak & Kubicek 1991). Pfi tijnovém/ listopadovém
ochlazeni teplota epilimnia pozvolna klesa (v rozmezi 6 — 11 °C) k teplotdm blizkym hlubokym
vrstvam nadrze, ¢imz je sko¢na vrstva stlaCovana smérem ke dnu, az dochazi opét k vyrovnani
hustoty vody a pii vétru k michani celého sloupce (Cerny & Petrusek 2022¢; Hrdinka 2012).
Pti dal$im ochlazovanim v zimé se vytvari tzv. obracena zonace, kdy se horni vrstvy stavaji pti
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teplot& pod 4 °C opét leh¢imi’, zatimco smérem ke dnu roste teplota S hustsi vodou blizko 4 °C
(Schubert 1973).

Sttidani obdobi cirkulace a stagnace se vyznamné podili na fungovani jezerniho ekosystému,
spolu s michajici se vodou dostava pfilezitost proniknout do hlubsich partii kyslik a z oblasti
dna potom ziviny a organické zbytky, které se uvoliuji pfi rozkladu mrtvych bunék fas,
zooplanktonu a jejich svle¢ek, ale také z exkrementtl i exudatd (Cerny & Petrusek 2022c).
Mimoto, jsou napf. rozsivky na ur¢itém michani dokonce pon¢kud zavislé, ponévadz jsou t&zsi
nez voda a bez ur€itého zpétného vznosu k hladiné by dlouhodobé nepiezily (Rychtecky &
Znachor 2022).
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Obr. 11: Schéma sezonniho cyklu termiky dimiktickych (dvakrat se michajicich) jezer mirného pasma. Volne
upraveno podle: Cerného & Petruska (2022c).

V ruznych geografickych a klimatickych regionech se chovaji jezera odlisn€, k cirkulaci
dochazet viibec nemusi, ¢i pouze jednou v roce, nebo michani pro zménu probiha nékolikrat do
roka bez rozvinuteé letni stratifikace (Lellak & Kubicek 1991). Tteba m¢lké nadrze mohou po
dobu vegetacni sezony vykazovat témét isotermni hodnoty v celém sloupci a koneckoncti
i hodnoty teplej$i nez u vétsich vodnich Utvart (Cervenkova 2007). U specifickych nadrzi
nedochazi k aplnému promiseni vodniho sloupce ke dnu jako duasledek hustotniho rozdilu
vrstev vody zplsobeny vyS$Sim obsahem rozpuSténych mineralnich latek (napt. Lelldk &
Kubicek 1991). Vznik nastinéné tzv. meromixie byva charakteristicky pravé pro urcita
antropogenni jezera, kde se hromadi rozpus§téné latky ptitokem siln¢ mineralizované podzemni
vody zprostiedi zvétratelnych hornin (popt. také sedimentaci neobvyklého mnozstvi
vegeta¢niho spadu z masivni primarni produkce do mist, kam prosakuje tepla podzemni vody
(Hrdinka 2012). Obvykle zde nasledné dochazi k vytvofeni chemické skocné vrstvy zcela
odli$né od vysSe michanych ¢asti vodniho sloupce (Lellak & Kubicek 1991), kterd zabranuje

7 Mluvime o teplotni anomalii vody neboli stavu objemové roztaznosti této kapaliny, kdy se vlivem zvySovani
teploty od 0 °C do 4 °C (také ale sklesanim ke 4 °C) jeji objem snizuje, zatimco ale hustota narGsta
(Hummelova 2017). O anomalii jde proto, ze vétSina béznych tekutin s klesajici teplotou az do doby pfemény
v pevné skupenstvi pouze t€Zknou — nékteré mivaji v tomto stavu ale vyssi hustotu neZ v tekuté fazi. Kapalna voda
je pfi teplotach blizkych pravé 4 °C smési dvou uréitych tekutin stejného chemického slozeni, ale riznych
vlastnosti zavisgjicich na vzajemné poloze molekul a jejich interakcich (Cerny & Petrusek 2022c¢).
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promichavani vrstev vody, jeZ od sebe oddé&luje (Ptikryl 2022). Mineralizaci pfispiva vyssi
teplota podzemni vody svoji niz8i hustotou, kterou dale kompenzuje vyssi podil rozpusténych
latek (Cerny & Petrusek 2022c¢).

2.9.4 Konduktivita

Vyjadfuje mérnou elektrolytickou vodivost zavisejici na koncentraci anorganickych
i organickych iontovych sloucenin, diky niZz se voda stava vodivou pro elektricky proud
(Hrdinka 2012; Cejnova 2016). Souvisi Gzce s iontovou silou vody (mol-I1~1) danou celkovou
mineralizaci a aktualni hustotou (Hrdinka 2012) i na pohyblivosti iontd v elektrickém poli a na
teploté roztoku (Popelkova 2014). Nizké hodnoty vodivosti byvaji pfitomny na lokalitach po
tézbé& hornin, jakymi jsou napt. pisky s nizkou mineralni rozpustnosti (Hrdinka 2012). Spole¢né
dovede nizky obsah soli s niz§imi hodnotami pH zapfi€init zvySenou rozpustnost n¢kterych
tézkych kovi (jmenovité¢ olova), opa¢né¢ se vSak chova kuptikladu chrom ¢i kadmium
(Kopp a kol. 2015). Z ionizovanych slouc¢enin maji pievladajici vliv na konduktivitu kationty
Ca? (ve vodéach s celkovou niz8i mineralizaci) a Mg?, kdezto ze zaporné nabitych ionta v nizce
az stfedné mineralizovanych vodach hydrogenuhli¢itany (HCO3) a chloridy (CI), u vysoce
mineralizovanych potom siranové ionty (SO4?) a také chloridy (CI) (napt. Kiténova 2007).

Oziveni vod se zvySenou salinitou poté urcuje schopnost lepsi osmoregulace organismu
(Kubacakova & Valova 2009). Zasoleni totiz zptuisobuje obecné ztratu vody z bunék, nebot’ ta
putuje s koncentraénim gradientem do mist, kde nalezneme vet$i miru rozpusténych latek
(Strouhalova 2016), nebot’ vystupuje jako rozpoustédlo. Napt. vyssi molaritu sodiku ve sve
cytoplazmé netoleruje mnoho buné¢k, které jej z urCitych divodu (napt. nadmérnd generace
akéniho potencialu) musi normalné udrzovat za svou membranou (Damaska a kol. 2022).
V piipad€ zasolenych vod se formuji takové podminky, V nichz piezivaji zejména pouze
euryhalinni z&stupci, organismy adaptované nebo s vyssi toleranci K pfilisSnym koncentracim
rozpu$ténych soli (Gvozdjakova 2017; lvanova & Kazantseva 2005). Nejen Gutierrez et
al. (2018) zaznamenal ur¢itou vyménu druhti zooplanktonu k dominanci zejména vznasivek®
pii vyssi salinité. Pfi nahlém vzristu salinity zastavuje pro ptiklad mnoho sladkovodnich korysa
sveé lihnuti, zatimco ale osmoticky méné aktivni voda hraje roli pfi lihnuti dormantnich vajec.
Tim, jak natedény roztok pronika pod membrany, které embryo tésné obklopuji, dochazi pti
preplnéni k prasknuti blan a uvolnéni embrya (Sailerova 2010).
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Obr. 12: Konduktivita vody ve vertikalnim profilu vodniho sloupce v bézném hlubokém jezere mirného pdsu ()
atzv. meromiktickém jezere (b) (Hrdinka 2012) — vice v kapitole Teplota vody. Prrevzato od Hrdinky (2012).

8 Autori také uvadéji, Ze tento fenomén lze vysvétlit evoluénim plivodem vznasivek z mofi.
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2.9.5 Mnozstvi rozpusténého kysliku

Kyslik neni dualezity pouze pro dychani vétSiny zivych organismi, ale hraje téz
nepostradatelnou roli v chemickych vlastnostech a slozeni vody. V mistech, kde kyslik ve vodé
chybi se objevuji redukované formy né€kterych prvki a jejich sloucenin, které mohou ovlivitovat
zde zijici biotu (Damaska a kol. 2022; Bronmark & Hansson 2018). Kupiikladu biochemickou
oxidaci (nitrifikaci) prechazi jindy velmi nestaly amoniakalni dusik na dusikaté slouceniny
vyssich oxidaénich stupili, snizujici se koncentrace kysliku (uz pod 0,3 mg/l) tak vede ke
stoupajici koncentraci amoniaku v okolni vod¢, az miize organismim branit jeho osmotickému
uvolnovani z tél (Kopp 2015; Sykorova 2010). K vy$simu poméru nedisociované formy
amoniaku pfispiva ve vodach mimo zminéné rovnéz zasadité pH (Kopp 2015). Za anoxickych
podminek nedochazi ani k ukladani fosforu do sedimentt, ktery potom ziistava v rozpusténé
formé (Hrdinka 2012). Kyslik se pod hladinu dostava jednak difuzi z atmosféry, také ale souvisi
s aktivitou fotosyntézy vodnich rostlin, fas a sinic (Hummelova 2017). Ve stojatych vodéach Ize
spatfit Casto zna¢né odchylky od 100% nasyceni, které jsou tim vet$i, ¢im vice organismuti nadrz
obsahuje (Kopp 2015). Horni vrstvy (také ale zarostly litoral) byvaji béhem svétla ¢astokrat
kyslikem zna¢né ptesyceny, zatimco V hloubkach byva jeho nedostatek, ¢imZ dochazi pted
rozbfeskem Kk dennimu minimu, kdy kyslik prodychava téméf celé spoleCenstvo
(Zadinova 2013; Bronmark & Hansson 2018).

Samotné nasyceni, eventudlné rozpustnost kysliku ve vodé ovliviiuje jako jiné plyny vyse
teploty vody i barometricky tlak (napt. Gvozdjakova 2017). Zaroven jeho mnozstvi souvisi
S pfitomnou vétrnou ¢innosti a S mirou zasoleni (Lellak & Kubicek 1991; Pakostova 2007).
Vzhledem k mén¢ opodstatnénému vlivu nadmotské vysky vétSiny ceskych antropogennich
jezer, byva tak rozhodujici vii¢i mife mozné saturace piedevsim teplota vody a troficka aroven
vodni plochy (Hrdinka 2012). V chladné vodé pfi zimni stagnaci dosahuje obsah rozpusténého
kysliku mnohdy nizkych hodnot z davodu pfitomné ledové vrstvy, potazmo snéhové pokryvky
branici plné fotosyntéze. Pod hladinou krytou isnéhem neni jiz schopna pracovat
(napf. Hummelova 2017), kdezto ale v podminkach pouhé tenké vrstvy ledu probihat mize a
byva Castecné podporena nahromadénym oxidem uhli¢itym z rozkladnych procest a respirace
organismu (Hrdinka 2012). Aerobni tvorové pii poklesu kysliku postupné zastavuji svoji
aktivitu, pficemz néktefi reaguji na jeho nedostatek prostiednictvim zvySené tvorby
hemoglobinu (Cizkova & Santrickova 2006; Hudec 2010). Karpowicz et al. (2020)
zaznamenal, Ze anoxie urCité vodni vrstvy (oblasti) mize byt schopna za pritomnosti
planktivornich ryb a nizkého mnozstvi makrofyt v nadrzi naruSovat vertikalni migraci
zooplanktonu, ktery je nasledné vazan na urc¢ity kompromis mezi vystavenim se zvySenému
metabolickému stresu (az imrtnosti) v disledku nizkého rozpusténi kysliku (méné nez 1 mg/l)
a ziru ze strany ryb.
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Obr. 13: Vlevo: Zavislost celkového rozpustént kysliku na teploté vody. Prevzato od Hummelové (2017). Vpravo:
., Vyrazné kolisani hodnot rozpusteného kysliku, pH a teploty vody v silné uzivné nadrzi v pribéhu 24 hodin
Vv nejteplejsim obdobi roku ““ (Kopp 2015). Pirevzato od Koppa (2015).

36



2.9.6 pH
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faktort, ktery urCuje rozsifeni jednotlivych druhi fas na stanovisti (Hladka 2010; Bedérkova a
kol. 2016). Hodnoty pH totiz ovliviiuji (nutri¢ni) podminky na stanovisti, nebot’ na ném zavisi
rozpustnost a disociace zdroji hojnych biogennich ale také toxickych prvka (viz kyanidy)
(napt. Medova a kol. 2015; Kopp a kol. 2015). Pfi vysokém pH byva sniZena napf. rozpustnost
stopovych prechodnych kovi, které¢ jsou vV malém mnozstvi nezbytné pro riist organismu
(Moss 1973). V zavislosti na zménach pH se méni zastoupeni forem CO2 a jeho dostupnost
Vv tzv. uhli¢itanovém pufra¢nim systému (Lellak & Kubicek 1991; Hansen 2002). Jako volny
se vyskytuje v kyselejSich nadrzich (s malou uhli¢itanova tvrdosti) diky ptevladajici disociaci
slabé kyseliny uhlic¢ité, kdezto mnohem vice byva COz2 pfitomného ve formé (ne)rozpustnych
(hydrogen)uhli¢itant v mistech s vys$sim pH (napf. Sykorova 2010). S vyssi kyselosti (zhruba
kolem pH 5-5,5) se tak postupné uhli¢itanova pufrace vycerpava (Nedbalova 2022; Novotna
2006). Napt. Moss (1973) ve svych experimentech sledoval, jak rizné druhy fytoplanktonu
vyuzivaji pouze urcité formy uhliku, a tudiz preferuji prostedi s odlisnym pH.

V piirodnich nadrzich tedy pH zavisi pfedevsim na urcité rovnovaze kyseliny uhli¢ité a jejich
vapenatych a v mensi mife hote¢natych soli (Schubert 1973). K vyssi kyselosti® miize pfispivat
také nemala oxidace rozpusténého dvojmocného Zeleza Fe?+ do hydroxida (i amonnych
kationt), pfi niZz se uvoliiuji protony ¢i pfitomnost huminovych latek, které vznikaji pti
rozkladu piedev§im rostlinnych zbytkd (Cervenkova 2007; Pivokonsky a kol. 2010).
Rozptylené huminoveé kyseliny, které obvykle ve vétsim mnozstvi snizuji prihlednost a méni
barvu vody do hnédo-zlutych odstintl, ale podléhaji vyrazné nizkému pH a srazeji se ke dnu,
coz muze vodni sloupec zcela zpruhlednit (Matuskova 2008; Hrdinka 2012). Kyselost dale
souvisi s pfeménou urcitych forem hliniku v sedimentu, které ovliviiuji celkovou dostupnost
fosforu pro planktonni organismy, a t¢inné inhibuje fixaci vzdusného dusiku (Novotna 2006;
Kopp a kol. 2015). Pti nizkém pH probiha u pfitomného iontového hliniku hydrolyza za vzniku
jeho partikulované formy, hlinikovych oxyhydroxida. Ty se srazi na rozhrani sedimentu
s volnou vodou v mistech vysoké redukce nitratt a sulfatt, kde nariista’® pH a svym povrchem
pevné vazi fosfaty, které se uvolnuji z organickych sedimentt béhem disimila¢nich procest a
brani jeho zpétnému uvoliiovani do vodniho sloupce v obdobi anoxie (Cervenkova 2007).
S (mirng) alkalickym pH spolu za dostatku vapniku mtize dochazet k ¢astecnému uvolnéni
fosforu, a to rovnéz za podminek ptitomného kysliku u dna (Kopp 2015; Tokamura et al. 2003).

Nizké hodnoty pH tedy na organismy nepiisobi pouze piimo, ale rovnéz prostiednictvim zmeén
v dostupnosti zivin a toxického pusobeni hliniku. Bylo také pozorovano, ze nizké hodnoty pH
(1 vyssi salinita) mohou zptlisobit tvarové zmény bunck skotapek perloocek, popiipadé mize
byt vyvolana zména celkového tvaru schranky (Matuskova 2008). Organismy odolavaji velmi
nizkym hodnotdm strategii omezeného transportu iontd H+ (¢i jeho zbavovani se) pies
bunéfnou membranu, kterd musi s cytoplazmou dosahovat pfiblizné neutralni reakce
(napt. Pakostova 2007), ¢i vyluovanim extracelularnich polymera (rosolovitych pouzder)
zamezujic vniku toxickych tézkych kovi (Nedbalova 2022; Medova a kol. 2015). K tomu

% Zcela jsme zde vynechali samostatny vliv atmosférické acidifikace spjaty se spadem okyselenych srazek sirany,
oxidy dusiku a amoniaku, ktery byl dobfe patrny v nasich ledovcovych jezerech na Sumavé.

10 Nadbytek silnych kyselych anionti, jakymi mohou byt pravé NOs™ a SO4% musf byt totiz za normalnich okolnosti
vyrovnavan kationty, napf. témi vodikovymi (H+), s nimiz ale klesa pH (Cervenkova 2007) — oxyhydroxidy navic
bréni nejenze kontaktu zminénych aniont s okolni vodou, sami se svoji chemickou podstatou podili na zvyseni
zasaditosti (Ulrich & Péthig 2000).
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Glover 2005 & Wood i Havas et al. (1984) zaznamenali ve svych experimentech na dafniich,
Ze pti nizkém pH dochazi v zavislosti na molarité vapniku ke sniZeni vychytavani (a zvySeni
odtoku) sodiku zejména ptes zabra, coz mize vyustit v Uhyn jedince.

2.9.7 Predace

»Sama podoba vodniho spolecenstva ve velké mife zavisi na tom, kdo koho a jak moc pozira*
(Cerny & Petrusek 2022b). Ve vodach vystupuji za vrcholné predatory bézné rybozravé ryby,
které dovedou ucinné likvidovat mozné neptatele zooplanktonu, a tak mu nahravat v jeho
rozvoji — to se tyka zejmena hrubého (neboli velkého) planktonu slozeného z korysu
(napt. Cerny & Petrusek 2022b). Dospélé ryby si totiz vybiraji ke konzumaci predevsim vetsi
jedince. Plati tedy, Ze ve spole¢enstvu ovlivnéném Zirem planktivornich ryb budou ptevazovat
mensi druhy zooplanktonu (Pliska 2021). Nepohrdne jim vSak ani plidek téméi v§ech nasich
ryb, nehledé na potravni preferenci dospélct (napi. Lachmanova 2013). Jestlize tedy rybi
konzument zdecimuje vétsi zastupce, jejich byvalou a nyni volnou niku obsadi drobné;jsi druhy,
které jsou pro vét§inu planktonozravych ryb méné sviidné a hife postfehnutelné (Cerny &
Petrusek 2022b). Navic vznasivky ¢i buchanky maji schopnost rychle se vyhnout predatorim a
diky tomu se stavaji rybam jesté tim méné napadné (Zemanova 2015; Cayson 2018). Nanestésti
jsou ale malé druhy viinikd, drobné perloo¢ky a nedospéla stadia buchanek i vznasivek nepiilis
dobrymi filtratory, a i pfestoze mohou a vétSinou i dosahuji vysokych pocetnosti, bujeni fas a
sinic potladovat!! pofadné nedokazi (Cerny & Petrusek 2022a; Tonno et al. 2016).

Predatofi ale nemusi ovliviiovat jenom ptitomnost své kofisti, mohou také vyvolat podstatné
zmény V jejich Zivotnim cyklu i fenotypech (Juracka 2016). U nékterych zastupcu tak dochazi
Vv ptitomnosti chemickych signalti spjatych s predatory, které jsou schopny zachytit a nasledné
na né reagovat, K tvorbé nejriiznéjsich tzv. antipredacnich struktur. To se tyka zejména virniku,
perloocek, ale i ur¢itych fas branicich se pro zménu ziru ze strany zooplanktonu tvorbou vlaken,
dovedou bez Ujmy projit predatorovym travicim traktem (napt. Volemanova 2010; Rychtecky
2009). Takto definované morfologické variability se oznaCuji souhrnné jako fenotypova
plasticita. Dobra (2013) ji definuje jako schopnost organismi (v zivoté jednotlivce ¢i napfic
generacemi) adaptovat se odlisSnym podminkadm jinym fenotypovym projevem. Kupiikladu
perloocky produkuji v pfitomnosti ryb neonaty o mensich télesnych rozmérech, coz zvySuje
pravdépodobnost preziti téchto budoucich prvorodi¢ek do doby narozeni alespont prvnich
mlad’at (napi. Zemanova 2015). NejnapadnéjSimi morfologickymi rysy jsou vSak rtzné
vybézky, trny ¢i ochranné helmy. Nékteré vnimavé druhy v pfitomnosti hrozby pfipravuji i Své
potomky k obrané. Za¢nou produkovat potomstvo, které se rodi jiz S utvofenym indukovanym
defenzivnim aparatem, ¢imz je tak od samého pocatku svého zivota mnohem Iépe chranéno
pted predaci. (\Volemanova 2007, 2010).

Uspés$nost preziti pred rybami tedy predurduje velikost adultnich jedincti, ale také jejich
mladsSich vyvojovych stadii, kterd se jednak nezachyti na zabrech dospélych ryb, navic ani
nejsou lehce viditelnym soustem a dale efektivni zpisob Uniku pifed samotnymi predatory.
Nékteti zastupci prosperuji v biotopech s vysokou rybi obsadkou rovnéz diky velmi rychlému
zivotnimu cyklu probihajicim v fadu dni (Pliska 2021). Bez ziru ryb pfichazeji jini dravci,

"V nékterych oligotrofnich nadrzich na fytoplankton vyviji béhem sezony vy3si predacni tlak spolecenstvo
heterotrofnich protist nezli mnohobuné¢ny zooplankton (Pusztai 2015; Svecova 2019). Cervenkova (2007) navic
vyzdvihuje, Ze nastavaji rovnéz nezfidka situace, kdy prevySuje mnozstvi fytoplanktonu biomasa vlaknitého

......

Samotné byti vlaknitych bakterii vyplyva zejména z obrany vici silnému spasani mixotrofnimi bi¢ikovci.
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predevsim cela tada bezobratlych predatoru, jakymi jsou dravi korysi (buchanky a uréité
perloocky — Sorf a kol. 2014), v drobné&jsich tinich spise dospélci a larvy vodniho hmyzu
(znakoplavek, vazek, potapniki nebo koreter) a v polnich rozlivech po desti pak i listonozi
(Petrusek 2010; Gvozdjakova 2021; Latalova 2020). Tito predatofi jiz vSak nedetekuji svoji
kotist vizualné, ale zejména po hmatu svymi mechano/chemoreceptory, a navic se zaméfuji
obzvla§té na mensi (pomalejsi) jedince, vétsi by nedovedli efektivné zpracovat (Cerny &
Petrusek 2022b; Zemanova 2015).

1000 kg/ha Rybi obsddka 300 kg/ha

4 »
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Obr. 14: Vlevo: ,, Zavislost mezi podilem perloocek rodu Daphnia (%) a primérnou velikosti zooplanktonu —
priblizny vztah K velikosti rybi obsdadky, druhovému slozeni a prithlednosti je uveden vV horni ¢asti obrazku *“ (Janda
etal. 1996). Prrevzato z prace Jandy et al. (1996). Vpravo: Vyznamny bezobratly predator hrotnatek, larva koretry
(Chaoborus) p#i lovu. Prevzato z prace Kruppert (2016).

3 VLIV PODMINEK SUCHOZEMSKEHO PROSTREDI

3.1 Sukcesni stadium

Sukcese je jednim ze zdkladnich koncepti ekologie univerzaln€ popisujici zmény ve slozeni
biocendz a jejich funkce v Case. Nejcastéji se vztahuje K postupnému vyvoji vegetace na
ur¢itém misté, kde doslo k nahlé zméné biotickych ¢i abiotickych faktor v ramci jisté
disturbance'?. Bez opakovanych disturbanci se jedné o necyklicky d&j vedouci k rovnovaznému
stavu (tzv. klimaxové stadium), takovy stav vSak obvykle prakticky nenastava, a i v rdmci
biotopi (nebo piimo biomul) obecné vnimanych jako klimaxy (ptfikladem mize byt tropicky
destny les) dochazi v delsim Casovém métitku k jistym mirnéj$im proménam v druhovém
sloZzeni (HoSek & Storch 1999). S ur¢itym nadhledem lze za klimaxové prvky ptirody oznadit i
ekosystémy, ve kterych nedochazi k neustalym, casové relativné dobie pozorovatelnym
zménam vedoucim k nevratnym fetézciim dalSich sukcesnich procest — v nasich podminkach
jsou takovymi ekosystémy typicky rizné spolecenstva fanerofytl (kete, stromy), Cili ptedevsim

12 pisturbance v ekologickém pojeti oznac¢uje naruseni spolecenstva vnéjsim vlivem (napi. poZar, povodeti, tézba
nerostnych surovin), které vede k vytvofeni prostoru pro kolonizaci jedinci stejnych ¢&i odlinych druht
ptizpisobenych na podminky nové vzniklych diivéjsich sukcesnich stadii.
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lesni porosty (Mdullerova 2017). V ekologické praxi pifi obnové narusenych Uzemi roste
Vv posledni dob¢ snaha o uplatiovani principil pfirozené sukcese, které jsou jednak nesmirné
efektivni, co se rozvoje ekologicky hodnotnych stanovist' tyka, ale zaroven velmi levné
(viz. vyse).

V prvni poloving 19. stoleti byla odbornou obci obecné pfijimana Clemensova teorie sukcese
z roku 1916. Autor definice pfirovnava sukcesi k ontogenetickému vyvoji organismu s piedem
definovanym kone¢nym stabilnim stavem ,klimatického klimaxu“ (Clements 1916; Mullerova
2017; Sojnekova 2011). S piedstavou koneéné rovnovazné faze v minulosti néktefi autofi
souznéli, avsak mnozi odptirci (napt. Geason 1926) vnimali sukcesi odli$né — individualisticky
— prub&h sukcese a slozeni spoleCenstva popisuje imigrace jednotlivych druhd s rozlicnymi
disperznimi schopnostmi, ¢imz mize i ve stejnych klimatickych podminkach vyustit v rozdilné
klimaxové stavy (Sojnekova 2011). V dnes$ni dobé je sukcese vnimana spiSe jako blize
nespecifikovand sména druhti a vyvoj rostlinného spoleenstva nez piedem uréeny proces
S jasnym vyusténim.

1 2-4 5-15 25-50 150

Years after cultivation

Obr. 15: Zjednoduseny priibéh sukcese v ¢ase. Prevzato od Stahlera (2011).

Primarni sukcese probiha na stanovisti, kde byly disturbanci odstranény spolecné se substratem
vSechny pozistatky biologické aktivity vcéetné vegetativnich c¢asti rostlin a diaspor
(stérkopiskové lavice fek, povrchové lomy atp.), nebo na mistech, které vegetaci nikdy zarostla
nebyla a chybi jim mikroedafon (haldy z doli, pozistatky vulkanické ¢innosti;
Mullerova 2017). Takova stanovi$té nemaji semennou banku, jsou obvykle zivinami chuda,
postradajici organickou slozku substratu, a tudiz v zacatcich primarni sukcese na lokalité
faktorim odolné vyssi pionyrské rostliny (Mullerova 2017). Tyto takika vyhradni terofyty jsou
posléze nahrazovany kratkodob¢ vytrvalymi dvoudéloznymi rostlinami a oddenkatymi geofyty.
Dale se zde v pozdéjsich fazich roz$ifuji hemikryptofyty (traviny) a v terminalni etapé obnovy
jiz zminované fanerofyty (Mullerova 2017; Walker & Moral 2003). Vyvoj spolecenstva v ¢ase
je podminén postupnym piisunem Zivin (na némz se mohou vyrazné podilet i samotné rostliny
odumiranim a naslednym mikrobialnim rozkladem jejich t€lnich c¢asti, nebo také fixaci
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vzdus$ného dusiku pomoci hlizkovych bakterii u bobovitych rostlin), kompetici a vzajemnymi
vztahy rostlinnych druhti s rtznymi ekologickymi preferencemi. Vzhledem k omezenym
disperznim schopnostem diaspor rostlinnych druhd, je druhové slozeni disturbovaného mista
po celou dobu sukcese velmi zavislé na invazi zastupct z nejbliz§i krajiny (Walker &
Moral 2003; Trnkova 2008). Na primarni sukcesi se mohou velkou mérou podilet také invazni
druhy — diky své velké kompeti¢ni a disperzni sile relativné Casto osidluji nova stanovisté
v&etnd inicialnich sukcesnich stadii a jsou schopné zde nasledné dominovat. Dle Rehounkové a
Pracha (2008) sukcesi signifikantn¢ (a z pohledu aplikované ekologie také velmi negativng)
ovlivituje kolonizace trnovniku akatu (Robinia pseudoacacia), vyskytuje-li se plodna populace
tohoto druhu aspon 100 metrti od okraje piskovny. P¥i obnové naruSeného uzemi je tedy pomoci
principi pfirozené sukcese zddouci invazni druhy v okoli monitorovat a zabrainovat jejich Siteni
na zajmové plose (Rehounek et al. 2015).

Sekundarni sukcesi charakterizuje znovuobnoveni rostlinného spoleenstva po ¢asteéném
naruseni (Sojnekova 2011). Na rozdil od sukcese primarni ptedstavuji pojitko s puvodnim
spoleCenstvem v ptipad¢ sekundarni sukcese zachovalé diaspory ¢i regenerace schopné
vegetativni Casti rostlin zni¢enych disturbanci. Zaroven ziistavd zachovana i puda vcetné
organické slozky (Sojnekova 2011). Jednd se tedy v podstaté o jistou formu zpomaleni sukcese,
piipadné jejiho posunuti do ranéjSich fazi. Prikladem sekundarni sukcese mohou byt lesni
pozary ¢i vétrné polomy. Obnova v tomto ptipad¢ tedy probiha rychleji nez v piipadé primarni
sukcese a nové vznikla spolecenstva mohou byt slozend z druhd, které se na daném miste
vyskytovaly i v minulosti, byt jejich vzajemné zastoupeni byva rozdilné (napt. Adamek et
al. 2016).

Fytocenotické sukcese druhotné ovlivituje i spoleenstva fady skupin Zivo¢ichi. Sméfovani
sukcesniho vyvoje biocendz je zavislé na ménicich se rostlinnych zdrojich i na abiotickych
faktorech a vzajemné kompetici mezi druhy (Walker & Moral 2003). Postup rekolonizace
lokality zZivocichy (obzvlasté obratlovci) se spise, nez od rostlinného druhového slozeni odviji
z celkoveé struktury a pokryvnosti vegetace (Lentic & Fox 1997a,b; Kritzinger van Aarde 1998;
Ashmole et al. 1992). Konkrétni ptipady rostlinné a zivoc¢isné sukcese jsou tudiz vzajemné ne
zcela sluditelné ekologické procesy (Walker & Moral 2003). To v8ak neplati pro fytofagni
druhy (mj. Gzce specializované), u nichz ma diverzita rostlinnych zdroji zcela zasadni
existenéni vyznam (Brown 1985). Kromé¢ skutec¢nosti, Ze charakter biocendz neni striktné vazan
na postup vegetacni sukcese, prubéh rekolonizace zavisi i na disperznich schopnostech
jednotlivych kolonizatorskych druhti (Padley & Dolman 2014), coz ma také kliCovy vliv na
vyvoj spoleéenstev. Prvnimi pfichozimi Zivo¢ichy byvaji vyhradné dravé formy, jejichz kofisti
jsou dalsi rané sukcesni zivo¢ichové (Walker & Moral 2003). Fytofagové se na misté objevuji

w7
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somezenymi moznostmi disperze (,, colonisation-competition trade-off*; Edwards &
Stachowicz 2010). Vzhledem k tomu, Ze proména rostlinnych, mikrobialnich a fungalnich
biocendz zasadné ovliviiuje leckteré klicové biotické i abiotické faktory (vlhkost piudy,
strukturu, chemismus ¢i kompozici substratu, teplotu, zastin, potravni nabidku, heterogenitu
prostfedi, moznost ukrytu nebo prostor pro rizné predaéni strategie), dotyka se sukcese zcela
zasadné i populaci Zivo¢isnych druht s riznymi mikrohabitatovymi preferencemi, které souvisi
s rostlinnymi spole¢enstvy pouze nepiimo (Heneberg & Rezac 2014; Heneberg et al. 2016;
Zhao et al. 2020; Entling et 2007). V odborné literatufe byvaji Casto nicméné stanovistni
potieby jednotlivych zastupct definovany relativné povrchné (napi. Heneberg & Rezac 2014)
nebo nepiesné a pro nedostatek ekologickych dat neziidka i zcela mylné.
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3.2 Sukcese na postindustridlnich stanoviStich se zvlaStnim zietelem
k piskovnam a Stérkopiskovnam

Jak jiz bylo naznaceno, prub¢h sukcese ovlivituji mnohé environmentéalni proménné souvisejici
s abiotickymi a biotickymi faktory prostiedi. Mezi stéZejnimi se uvadi klima a topografie
oblasti, druh podkladu, jeho texturni a strukturni vlastnosti, mnozstvi vody na lokalité (ve formé
vlhkosti ¢i vodnich téles), miru eroze, hodnoty pH, dostupnost biogennich prvka (mj. dusiku a
fosforu), konduktivitu roztokl, vzajemné interakce a projevy organismt v ramci biocenoz ¢i
rychlost dekompozi¢nich procest (Walker & Moral 2003). Dilezita je také diverzita parametrQ
v ramci lokality — heterogenita prostiedi (Trnkova 2008). Na prib&hu obnovy spoleCenstev se
také zcela zdsadné podili okolni krajina. Postindustrialni stanovisté v clovékem pozménéné
kulturni krajiné byvaji kolonizovany veskrze nezadoucimi ruderdlnimi druhy (Miullerova
2017), kdezto v ptirozeném ¢i aspon polopiirozeném prostiedi probiha sukcese vstiic kyzenym
rostlinnym spoleéenstviim (Rehounkova & Prach 2008). Na vétsing mistech bez toxického
substratu nebo pfilis strmych svah vznika zapojené rostlinné spoleCenstvo jiz v niz§ich
desitkach let (mize mit riznou podobu uréenou na zékladé kombinaci vySe zminénych
parametril).

V ramci piskoven (ve kterych se zpravidla studuje primarni sukcese) povazuje Rehounkova a
Prach (2008) za limitujici faktor pfedevs§im vlhkost lokality. Na susSich piskovnach hraje
dilezitou roli i geograficka poloha spojena s rozdilnymi makroklimatickymi podminkami. Na
sussich a teplejSich lokalitich se v nizinach kvili silnému vlivu kulturni krajiny casto
V inicidlnich stadiich uchycuji ruderalni druhy, nékdy i druhy typicky pozdnich stadii. Postupné
proces obnovy vede ke kfovinatym travinnym spole¢enstvim. Zvlastni vyznam zde mohou mit
kolonizujici akaty (Robinia pseudoacacia), které zde mohou pfi silnych invazich tvofit rozsahlé
akatiny. Naopak sussi piskovny v pahorkatinach s pon¢kud chladnéj$im klimatem a rozsahlymi
hospodaisky vyuzivanymi lesy vedou svoji sukcesi spiSe ke vzniku listnatych lest. Klima hraje
dle autorti schématu mensi vyznam pii obnové piskoven s vihkomilnou a litoréIni vegetaci. Zde
sukcese postupuje od jednoletych a vytrvalych graminoidt (mj. Juncaceae, Cyperaceae) az
k porostim olsi (Alnus glutinosa) a vrb (Salix spp.) v pfipadé vlhkych stanovist’, anebo osttic
(Carex spp.), rékosu (Phragmites australis) a orobince (Typha spp.) pfi litoralnich stanovistich.

Nezadouci Nezidouci

spolecen- Akatiny Zadna Zadna Zadna spolecen- Akdtiny Zadna Zadna zadna
stva stva
Cilova Ol3ové Porosty Cilova Olsové Porosty
spolecen- Krovinaté Listnaty avrbové ostric, rakosu spole¢en- Krovinaté Listnaty a vrbové ostf¥ic, rakosu
stva travniky les porosty a orobince stva travniky les porosty a orobince
Staré Vytrvalé Stromy Stromy Vytrvalé Krajina zemédélskd (ornd  lesni & zeméedélska bez rozliseni
stadium trivy & kere a kere graminoidy puda) & urbanni (louky)
(41 let) . Nadmof.

, vyska nizin vysoéiny bez rozliseni
Pozdni Vytrvalé travy - 'tf\t/;ll)e{nt)x:a'v % Kere Vytrvalé Y x Z -
stadium & kere Y & byliny y a stromy graminoidy Klimatic.
(26-40 let) Yoy region teplé & suché chladné & vlhké bez rozlieni

Fednf rtrvall ; A Vytrvalé Série suché vihka litorlni
Strcc}m Vy tl"\ZﬂL Vy trvnlc.tr?\) graminoidy Vytrvalé
stadium travy & byliny & byliny, kere raminoidy Gstaiici iste
(11-25 let) & byliny + kefe a stromy yliny, g y Vzrustajici vlhkost stanovisté
+ stromy

Mladé
stadium Vytrvalé Vytrvalé graminoidy  Vytrvalé
(4-10 let) byliny & travy & byliny, kefe graminoidy
Inicidlni
stadium
(1-3 roky) Jednoleté byliny, travy Jednoleté graminoidy

Obr. 16: Schéma sukcese na piskovnach s ménici se vihkosti prostiedi a geografickou polohou tézebny. Volné
upraveno podle: Rehounka et al. (2015).
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3.3 Penetrabilita substratu

Penetrabilita je mechanické vlastnost pidy, kterd znaci, do jaké miry do ni mize byt zatlacen
cizorody ptedmét (Blum et al. 2011). Roste neptimo umérné s tlakem, ktery je nutné pii tomto
usili vynalozit, a byva obvykle vyjadiena jako penetracni odpor v jeho jednotkach. V praxi
poskytuje informace o kompaktnosti a hutnosti pudy, coz jsou jeji klicové vlastnosti. Hodnotu
penetrability mohou pftirozené na substratech zvySovat tudy chodici zvitata, kter4d ho
seSlapavaji, ovSem jako hlavni ¢initel v tomto ohledu pusobi dopad destovych kapek
(McKenzie 1988; DelJong-Hughes et al. 2001). Opacny efekt maji na penetrabilitu a
kompaktnost ptidy nasledné riizné erozni procesy i biotické tlaky, jakymi muze byt rist kofent
rostlin.

Podstata penetrability pro idealni charakter pidy vysla poprvé najevo v souvislosti
s intenzifikaci zemédé€lstvi v druhé poloviné 20. stoleti, kdy se ztrojnasobila hmotnost
pouzivané techniky a zaroven i frekvence jejiho pouzivani (Heneberg 2010). Tézka zemédélska
technika zhutiiuje pidu, ¢imZ porusuje jeji strukturu, kterd je st€Zejni pro schopnost retence
(Novak 2017). V koneéném dusledku muze piiliSna pedokompakce (tj. proces zhutnovani
substratu) kvuli malé aeraci pady vést ke zvySeni mikrobidlni denitrifikace (procesu redukce
nitratd na elementarni dusik) a uvoliiovani plynného dusiku do atmosféry (DeJong-Hughes et
al. 2001). Tuto formu stézejniho biogenniho prvku neni ale vétsina rostlin schopna metabolicky
zpracovavat a dochazi tedy k jejich podvyziveni (Cepicka et al. 2007). Za dalsi neprofesionélni
hospodaiskou praxi se povazuje omezend vyména péstovanych plodin na polich v ¢ase.
Opakovanym péstovanim stejné plodiny se totiz ztraci vyhody vlastnosti a délek kofenovych
systému odliSnych druhu rostlin, které mohou pomahat s bojem proti pedokompakci na daném
misté¢ (DeJong-Hughes et al. 2001).

Penetrabilita zasadné urcuje vyskyt i celé fady dalSich organismi — hlavné pidnich a norujicich
zivoc¢ichovu veetné dulezitych pedogennich zastupcii, jimz jsou naptiklad zizaly a chvostoskoci
(Joschko et al. 1989; Larsen et al. 2004; McKenzie 1988). Nejlépe jsou v tomto ohledu patrné
prostudované hnizdni preference norujicich ptaka (obzvlasté ochranaisky vyznamnych druhi),
konkrétné pak biehuli ficnich, lednackt ticnich a vlh pestrych. Penetracni odpor substratu
urcuje délku hnizdni nory, primér vletového otvoru a hustotu nor na hnizdni sténé¢ (Heneberg
2009). Také pro norujici savce, obzvlasté pro hlodavce a n€které hmyzozravce ¢i vacnatce,
predstavuje penetrabilita a kompaktnost substratu klicovy abioticky faktor ovliviiujici
schopnost jejich schopnost hloubit nory (Laundré & Reynolds 1993). Systémy podzemnich
chodeb savct i nor ve hnizdnich sténach nékterych ptakl ovliviiuji ekosystémy dalekosahleji.
Stejné jako nory vyhloubené biehuli fi¢ni jsou po opusténi obyvané i desitkami dalSich druht
ptakd, jejichz populace jsou navic nékdy v evropské prirod¢ na tGstupu (Rohrer et al. 2019), a
posléze i pocetnymi ochranaisky vyznamnymi druhy bezobratlych (Heneberg et al. 2018).
S norami savci jsou také asociované vlastni, nékdy uzce specializované organismy (napf.
Verner 1971), pfi¢emz mohou mit chodbicky Zivoc¢ichti zaroven vliv na rust rostlinnych kotent
a resorpci vody (Brussaard & Faassen 1994), ¢imz by mohly do jisté miry ovliviovat
také nadzemni spoleéenstva.
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Obr. 17: Velikost piidnich porii v zavislosti na piidni hutnosti. Pirevzato z prace DeJong-Hughes & Daigh (2022).

Nejkomplexnéji viak penetrabilita a hutnost substratu ovliviiuje spolecenstva ¢lenovct. Kromé
v dospélosti fosoridlnich zéastupcli podstatné ovlivituje 1 druhy, které jsou na hypogeické
prostiedi vazané pouze urcitou Zivotni fazi, naptiklad na vyvoj larev (mnohdy 1 hospodatsky
vyznamnych) skupin hmyzu, které se zde vyskytuji (Gilroy et al. 2008; Ellsbury et al. 1994).
Pomérné rozsahle studované jsou v souvislosti s vlastnostmi substratu také hnizdni preference
samotaiského blanoktidlého hmyzu (Heneberg 2011; Srba & Heneberg 2011). Patrné si véely
vybiraji vhodné misto pro svou hnizdni noru na zaklad¢ riznych faktorti piidy a u mnoha druhti
je touto rozhodujici proménnou pravé penetrabilita. Odli$ni zastupci preferuji jiné hodnoty —
kromé schopnosti volby ideédlnich fyzikalnich a mechanickych podminek pro hloubeni dér, je
mozna vybér specifického mikrohabitatu dalezity i pro zamezeni prostorové kompetice druhii
podobnych ekologickych nik na dané lokalit¢ (Heneberg 2011). Vliv penetrability na
spoleCenstva bezobratlych ma druhotny efekt téze k diverzité¢ a abundanci jejich predatort
(typicky populaci ¢etnych ptacich druht). Tento fenomén byl popsan u bekasin (Gallinago
gallinago, G. media), vodouse rudonohého (Trigna totanus), kamenacka pestrého (Arenaria
interpres), drozda zpévného (Turdus philomelos) a konipase lu¢niho (Motacilla flava)
(Heneberg 2010). Penetrabilita stejné¢ jako zmény v hutnosti pidy jako dusledky mnohdy
nevhodné hospodaiské praxe, tak mohou pomérné zasadné ovliviiovat cely potravni fetézec
dané biocendzy (tzv. bottom-up).

3.4 Vlhkost pidy

VIhkost substratu ma ptivod piedeviim ve vodé srazkové. Cést této vody se z povrchu pidy
nebo prostiednictvim rostlin odpafuje (evapotranspiraci) ¢i unika do povrchovych vodnich
ekosystému. Urcita frakce se ve sméru zemské tihy ale dostava az na nepropustné podlozi, kde
nad vodonosnym horizontem tvoii zdsoby podzemni vody, které mohou vzlindnim ovliviiovat
pudni vlhkost v hornich vrstvach i v obdobich nedostatku srazek (Gulicka 1984). Schopnost
retence vody ptidou se li$i v zavislosti na jejim druhu, textufe a struktuie (mnoZstvi port a
organickych slozek, velikost zrn substratu a vzdalenost mezi nimi atd.). Agroekosystémy celi
problému se stale se snizujici tzv. polni kapacitou (retencni vodni kapacitou), kterd souvisi
s intenzifikaci zeméd¢€lstvi (napft. pfiliSna orba) ¢i tteba se zvySovanim kompaktnosti substratu
(Hora et al. 2011; Neudert et al. 2005). Dle formy vlhkosti se rozliSuje nékolik typt
podpovrchovych vod. Gravita¢ni vodu protékajici skrze $térbiny, trhliny, podél kofend rostlin
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a velkymi pidnimi péry ve sméru zemské tize. Podzemni vodu, kterou tvofi gravita¢ni voda
shromazdéna nad nepropustnym podlozim pidniho profilu, odkud mize byt hospodaisky
vyuzivana a Cerpana pomoci studni ¢i vrti. Souvislé akumulace podzemni vody se nazyvaji
zvodné (akvifery, zvodnéné kolektory), jichZ existuje nékolik druhi. Tyto kolektory lze najit
blizko pod povrchem i v hloubce nékolika kilometra (Gulicka 1984). V ptudnich pérech se
zdrzuje kapilarni voda, jejiz zdejsi pohyb urcuji ptedevsim kapilarni sily (Devetter 2010). Na
drobné padni ¢astice se slabé osmoticky vaze v pudach o malé vlhkosti tzv. adsorp¢ni voda
(Gulicka 1984).

Pro rostliny ptedstavuje vlhkost pidy spolecné s teplotou pravdépodobné nejpodstatnéjsi faktor
prostedi ovliviiujici jejich vyvoj, riist a metabolické procesy. Rostliny nejsou schopné vyuzivat
veskerou pudni vlhkost a pii stale klesajici vlhkosti substratu narazi ¢asem na urcity bod
procentualni objemové vlhkosti, pii kterém rostlina za¢ina vadnout (bod vadnuti). Pokud se
vlhkost dostane pod tento bod, neprobiha jiz v prostoru takika Zadna evapotranspirace skrze
rostlinna pletiva, ¢imz pryt usycha (Hora et al. 2011). Maximalni mnozstvi vody vyuzitelné
rostlinami (vyuzitelnd vodni kapacita pidy) je dano rozdilem vlhkosti pfi retenéni vodni
kapacité a bodem vadnuti. V zavislosti na afinité k vlhkosti jsou pidni Zivo¢ichové tiidéni na
hydrobiontni (primarné vodni, nchylni k vyschnuti, kteti obvykle nedychajici vzdusny kyslik),
hygrofilni (dychaji vzdusny kyslik, ale vyzaduji velkou vlhkost prostiedi) a xerofilni (obvykle
formy obyvajici padu pouze docasné, narokujic si relativné suché prostiedi). Hydrofilni
zivo¢ichové vyzaduji neziidka az 100% vlhkost pidniho vzduchu (tzv. stenohygrické formy),
mnohdy byvaji vSak i mezofilni ¢i pfeckavaji nepfizniva obdobi anabi6zou (xerorezistentni
druhy) (Gulicka 1984). Stav vlhkosti a mnozstvi vody v substratu se v ¢ase na daném misté
dynamicky méni (extrémnim piipadem jsou napiiklad inundace) a organismy jsou na tyto
zmény nuceny reagovat. VEétsi ¢i lépe pohyblivé druhy jsou obvykle schopné se pti zaplavach
jednoduse piesunout ¢i naopak vlastni silou vyhledat v suchém prostiedi mista o vétsi relativni
vlhkosti, kdezto sedentarni zastupci ptdni fauny disponuji ¢asto riznymi adaptacemi, které jim
umoziuji vypotadat se s piebytkem nebo nedostatkem vody. Tito hygrofilni z&stupci edafonu
S holym télnim povrchem musi pfi zméndch mnozstvi vody v podzemi feSit problém
osmotického vtoku vody dovnitt téla, kde zplsobuje bobtnani. Ackoli maji nékteré
specializované podzemni formy (malos§tétinatci, plZi) vyvinuté specialni osmoregulacni orgéany,
u vétSiny Zivocichll s hladkou a tenkou pokoZkou probihd zpétnd vazba poikilosmoticky
(zménou koncentrace télnich tekutin ve vnitinim prostiedi téla zivocicha) (Gulicka 1984;
Larsen et al. 2011). Tato strategie je vSak relativné pomald, a tudiz pomérné nevyhodna pfi
rychlych inundacich v zaplavovych oblastech. Mezi zivodichy, které vyuzivaji tento zpusob
osmoregulace, patii zejména juvenilni stadia riznych bezobratlych vcetné suchozemského
hmyzu (napt. larvy fadi epigeickych i létavych ¢lenovctll). Je znamo, Ze pidni vlhkost ma
zasadni vliv na miru mortality nedospélych vyvojovych stadii (Hulthen & Clarke 2006; Ricca et
al. 1996; Davidson et al. 1972; Lepage et al. 2012) a ovliviiuje takto zprostfedkované
i povrchové biocendzy v mnoha urovnich potravniho systému. Ochlupeni zastupci mensich
¢lenovel (napt. chvostoskoci) neceli tak vyraznym problémum s dychanim ani s osmézou,
nebot’ nejenze skrze vzduchovou bublinu mezi jejich chloupky neprobiha pienos vody, ale
navic membréna na povrchu téla pracuje jako fyzikalni zabra. To umoziuje tudiz v omezené
mife také vyménu plynid mezi vodnim a vzduSnym prostiedi v okoli vzdusnic nebo jinych
dychacich organu (Seymour & Matthews 2013). Vysychani pady nejhtife snaseji hydrobionti
(rizné skupiny prvokd, vifnici, hlistice). Zpravidla se vyschnuti brani anabidézou nebo
vykonavaji vertikdIni migrace ptidou do hlubsich vrstev s vétsi vlihkosti. V oblastech, kde
dochéazi k pravidelnému st¥idani vlh¢ich a susSich period maji tyto piesuny sezonni charakter.
Néektefi veétsi Zivocichové jsou potom schopni i horizontalni migrace za ucelem hledani
vhodnych mikroklimatickych podminek (Gulicka 1984; Ricci 2001).
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4 METODIKA

Nase studie probihala v bieznu az srpnu 2022 ve Stérkopiskovné Plana nad LuzZnici. V ¢asti
naseho vyzkumu jsme se fidili metodikou Vachy a Zemana (2018), ktefi na piskovné pracovali
pred ¢tyimi lety, abychom mohli jejich data porovnat S nasimi a sledovat dynamiku zdejsich
spoleCenstev ¢lenovcen V ¢ase. Zbytek metodiky jsme nastavili nezavisle dle svého uvazeni.

Obr. 18: Letecky panoramaticky snimek DP Hiirky Vv Plané nad Luznici. Foto: Jakub ESpandr

4.1 Sbér biologického materialu v terénu

Celkem bylo v obdobi od bfezna do cervence 2022 provedeno 5 odbértt mikroskopickych
vodnich organismii na vybranych stanovistich. Mezi odbérovymi dny byl dodrzovan
Ctyitydenni interval. Vzorky byly odebirany do lahvic¢ek o objemu 250 ml pomoci dvou typt
planktonnich siti. Odebiralo se bud’ vertikdlnim tahem vodnim sloupcem, nebo tdhnutim
planktonek po diagonale mezi dnem a hladinou. V mistech, kde nebylo mozné uskuteénit
takové sbéry, byla pouzita teleskopicka ty¢ s nddobou o objemu 1 |, jejiz nabirany obsah byl
poté cezen pies planktonky. Fytoplankton (a také vétSina nalevnikii) byl filtrovan planktonni
siti s 10um pramérem ok, zato zooplankton sit’kou 0 svétlosti ok 80 um. S ohledem na diurnalni
pfesun zooplanktonu jsme vodu nabirali z vice mist v ramci SirSiho okruhu odbérového
stanovis§té¢ podle doporucenych metodickych pokynti Piikryla (2006b), abychom snizili
Caste¢né riziko zachyceni nespolehlivého vzorku, kde se v tu chvili nachazi hejno
zooplanktonu, nebo kde naopak nebyl zadny (dle Zemanové 2015). Veskeré odebrané vzorky
byly nasledné piesunuty do transportni chladni¢ky do doby, nez je bylo mozné pfesunout mimo
teren do lednice se 4 °C.
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Standardizovany individualni sbér vétSich vodnich ¢lenovci probihal na lokalitach (zejména
Vv litordlu) minimaln€ jednou mésic¢né (vzdy ve stejny den) za pomoci cedniku (primér ok cca
1 mm). Dale byly na kazdou lokalitu instalovany dvé plovouci padaci pasti vytvorené z korkové
desky 0 rozmérech 20 x 12 x 1 ¢m a plastového kelimku se solnym roztokem a saponatem
slouzicim jakozto surfaktant (Ruzicka 1982) a dvé Zivolovné vrSe vytvoiené z pétilitrovych
plastovych bareldi, do kterych byla pouzita dribezi jatra jako navnada. Vr$ byla zaroven
opatfena kouskem polystyrenu, aby se chyceny vodni hmyz neutopil a mél ptistup k vodni
hladin¢ (Aiken & Roughley 1985). Material z vodnich pasti byl extrahovan jednou za tii tydny.
Pfi sbéru materialu na suchozemskych lokalitach jsme se fidili metodikou Vachy a Zemana
(2018), kteti na péti vyzkumnych plochach provadéli kazdy mésic 20minutovy individualni
sbér za pomoci pinzety a exhaustoru a standardizovany pocet smyki smykaci siti (100 na kazdé
lokalit¢). Dale na kazdé stanovist¢ instalovali dvé zemni pasti se solnym roztokem a
surfaktantem. Pasti jsme vybirali kazdy mésic. Divoka prasata a vandalové v pribchu vyzkumu
pravidelné nicili instalované pasti, ale na lokalité byla vzdy pfitomna aspon jedna funkéni past.
V takovém piipad¢ byla ze statistické analyzy vyloucena i data z jedné pasti z kazdé lokality,
na které se pii tomtéz sbéru zachovaly obé& pasti neporusené — tato data byla zpracovana také
ajsou soucasti faunistického prizkumu lokalit. Podobné jsme se zachovali, pokud byly
ponic¢ené pasti vodni. Odlisna byla metodika sbéru materialu na biehovych lokalitach. Zde jsme
kazdy mésic provadeli 15minutovy individualni sbér pomoci pinzety a exhaustoru a Sminutovy
sbér pomoci upraveného vysavace na listi (,, suction-sampling “; viz Helbing et al. 2020).

4.2 Zpracovani vzorku, fixace, konzervace

Jesté pred fixaci odebraného materialu byly vzorky castecné prohlédnuty po mikroskopem
a binokularni lupou. Cést byla tedy prohlizena v Cerstvém stavu, zatimco materidl, jez by
nebylo mozné prohlédnout a provést rozbor V kratkém casovém useku, byl fixovan.
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Zooplankton bylo kviili zvolené metodice konzervace (Kotfinek 1999, 2005) zapotiebi scedit na
koncentrat obsahujici jenom télicka koryst, vétSiny viiniklh a nékterych dalSich vétsich
organismi pomoci sitka SOKy 0 priméru 70 pm. Pfed cezenim ze vzorkovnice se jeSté
odebiralo 5 ml vody pomoci pipety vzdy po puil mililitru pro analyzu virnikd (to samé ze
vzorkovnice s fasami), jez byli konzervovani zvlast. Biomasa na sitku byla jemné proplachnuta
pomoci stiicky s destilovanou vodou a nasledné stfickou s alkoholem splachnuta do sklenénych
vzorkovnic. Tyto vzorky byly fixovany 80% lihem, ke kterému byl jednotlivé do sklenic
s fixovanym materidlem prikapnut maly podil glycerolu pro zpevnéni karapaxu méné
chitinizovanych perloocek. K odpipetovanym vzorkum pro zaznam viinikt a fytoplanktonu
uchovavanych v autoklavovatelnych zkumavkach byly pifidany vzdy 2 ml destilované vody,
jednak z diivodu fedéni vzorku, jednak kvili vyplachnuti §picky pipety, a poté jiz nalit Lugoliv
roztok jako fixaéni médium na vyslednou koncentraci ptiblizné¢ 6 % (Komarkova 2006).
VSechny zakonzervované vzorky byly uchovavany v lednici.

Zastupci vétsich c¢lenovet, u kterych byla nutnd determinace v laboratofi, byli pomoci
entomologické pinzety nebo exhaustoru umisténi do 50ml plastovych zkumavek (falkony) a
zde smrceni a konzervovani 70 % ethanolem (v piipad¢ pavoukil a menSich druhti hmyzu),
nebo v parach ethylacetatu (u vétsiho hmyzu). Material ze zemnich a plovoucich pasti byl
V terénu scezen pres jemné sitko a umistén do mikrotenovych sacku, které byly skladovany
v mrazéku do pozd¢jsi determinace a dalSiho zpracovani.

4.3 Determinace

Determinace druhii probihala v laboratornich podmink&ch za pouziti zvétSovaci optiky
(BRESSER Advance ICD 10x — 160x Zoom Stereo-microscope, Carl Zeiss AMPLIVAL, PZO
MST-131) a urcovaci literatury zamétené na jednotlivé skupiny: zooplankton: Brandl (2010),
Bledzki & Rybak (2016), Amoros (1984), Koiinek (2005), Piikryl (2006b, 2014, 2017, 2017b,
2018a, 2018b, 2018c), Illyova & Balazi (2004); fytoplankton: Kastovsky et al. (2018),
Stastny (2010), Starmach (1983) a Coesel & Meesters (2007); Araneae: Netwig et al. (2022),
Heimer & Netwig (1991), Miller (1971); Coleoptera: Hiirka (1996), Bezd¢k & Mlejnek (2016),
Boukal (2017), Nedveéd (2015), Smetana (1958), Lompe (2010); Hemiptera: Biedermann &
Niedringhaus (2009), Kunz et al. (2011), Wagner (1966, 1967, 1974a, 1974b, 1975),
Savage (1989), Wachmann et al. (2004, 2006, 2007, 2008), Péricart (1983, 1989a, 1989b,
1989c); Odonata: Dolny et al. (2016); Orthoptera: Kocarek (2013).Jako srovnavaci
fotograficky material byly pouzity né¢které webové galerie (Kastovsky a kol. 2018; Geest 2009;
Plewka; Coesel 2002; Westen; Oger). K Upravé nomenklatury vodnich mikroorganisma byly
pouzity servery https://www.marinespecies.org/index.php a https://www.algaebase.org/
(Guiry 2022), poptipadé nové publikované molekularni taxonomické revizni studie
(viz Chaber et al. 2022), jejichz data nestihla byt ipfes piijeti védecké komunity na
nasledujicich databazich aktualizovana.

vvvvv

specialisty na danou problematiku a zastupci nékterych skupin byli identifikovani vyhradné
jejich pomoci (viz Pod€kovani). Jednotlivi zastupci planktonu byli pod mikroskopem roziazeni
do tii semikvantitativnich kategorii dle jejich relativni Cetnosti v odebraném vzorku: 3 pro
dominantni druh (> 66 %); 2 pro casty (33 — 66 %); 1 zastupujici ojedinéle se vyskytujici
(<33 %) (dle Zeleného 2013). Pro samotny zaznam byla vyuzita zhotovena obdoba Sedwick-
Rafterovy pocitaci komurky, do niz bylo s pomoci mechanické pipety odebrano 500 pl
konkrétniho vzorku, ktery jsme homogenizovali stalym michanim v bance s kulatym dnem.

48


https://www.marinespecies.org/index.php
https://www.algaebase.org/

Cely proces jsme opakovali vzdy nejméné tiikrat, abychom piedesli mozné chybé v analyze
ptitomnych zastupci.

U vétSich clenovell byly zaznamenany absolutni pocty jedincti ve vzorku. Informace
o rozSifeni, ekologii a pfipadném ohrozeni konkrétnich druhi jsme cerpali zejména
z dostupnych nédlezovych databazi (NDOP AOPK, databaze Ceské arachnologické
spolecnosti), checklisti a katalogli urc¢itych skupin (Buchar & Ruzicka 2002; Boukal 2007;
Hiirka 1996), &ervenych seznamii ohrozenych druhii (Hejda et al. 2017; Rezac et al. 2015) a
konzultaci s odborniky.

Stupeii ohrozeni v§ech druh je stanoven na zédklad¢é malé plochy arealu, na roztfisténosti jejich
vyskytu na mnozstvi potencialné vhodnych lokalit nebo na malém poctu znadmych lokalit, nikoli
na aktualné probihajicim ¢i predpokladaném Ubytku populaci. Zajimavost a vzacnost byla
u planktonnich zastupcii posuzovana taktéz vzhledem k typu biotopu (Pfikryl pers. comm.)
Opomenout k tomu nelze ani slova Gremlici a kolektivu (2011), Ze drobni vodni zastupci
dokazi prezivat v takika nevzorkovatelnych populacich i v podminkach, u kterych
predpokladame, Ze mu nevyhovuji. Vedle toho za nepiiznivé situace nahrazuji bézné planktonni
populace jejich dormantni stadia (Pejsar 2015). ZlepSeni stavu prostiedi vSak vede k rychlému
namnozeni populace do vzorkovatelné hustoty S tim, Ze az na vyjimky nékterych endemickych
zastupcll vazanych na jednotliva jezera, nemé smysl uvazovat 0 jejich individualni ochrang,
pfi¢emz ani vytvareni Cervenych seznami téchto skupin nema valné opodstatnéni — vyznam
ma samozi'ejmé ale ochrana vhodnych biotopt (Gremlica a kol. 2011).

Vv

bylo zapotiebi Spatné urcitelnym piislusnikiim Casto piidélovat ptiblizné urceni (cf.), ¢i pouze
na urovenl rodu (sp.). Vyrazné se liSici morfotypy U konkrétnich rodd, kde je vyloucena
krypticka!® podobnost, jsme ¢&iselné fadili do skupiny blize neuréenych druhii (sp.1, sp.2, sp.n),
zatimco pifi nejasném rozliSeni byl vytvofen souhrnny taxon se zkratkou spp. UZiti takové
nomenklatury bylo nutné obzvlasté z hlediska nahrazeni ¢asové a technicky naro¢nych metod
specifické determinace (napf. vyuziti elektronové mikroskopie, nezbytnost kultivace c¢i
rozpousténi mekkych tkani). V tvahu jsme brali taktéz jen niz$i taxony (na urovni variet),
u kterych maji odlisné ekologické pozadavky oproti svému nominatnimu druhu urcity vyznam
pro ochranu stanovist’.

13 Popisuje koexistujici (sympatrické) rody/druhy, které se od sebe lisi (takika) nerozliditelnymi vné&jsimi
fenotypickymi znaky a jsou od sebe reprodukéné izolovany (napt. Mayr 2009).
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4.4 Meéfeni environmentalnich proménnych prostredi

Na vSech suchozemskych lokalitach (v€etné biehll) byla méfena penetrabilita, zrnitost pisku a
procentudlni pokryvnost povrchu rostlinami. Pouze na bfezich jsme méfili sklonitost biehu a
jeho ¢lenitost. Na ostatnich suchozemskych stanovistich jsme zjistovali i vihkost substratu.
Penetrabilita byla méfena Ctyfikrat v pribéhu vyzkumu za pouziti penetrometru od firmy
GEOTEST a.s. Vysledek kazdého z ¢tyf méteni se rovna medianu ¢tyf namefenych hodnot na
dané lokalité v jeden den. Zrnitost byla naméfena na certifikovanych sitech (frakce 32, 16, 4,
2,1,05, 0,25, 0,125 mm) v Ugv MUNI a je vyjadfena jako hmotnostni podil jednotlivych
frakci ve vzorku. Pokryvnost rostlinami (a rostlinnym opadem) na stanovistich byla ur¢ena
pomoci tii fytocenologickych snimkt (1 X 1 m). Fytocenologické snimkovani probéhlo
v ¢ervenci. Sklonitost byla méfena na tirovni biehové linie a 1 m od vody pomoci sklonoméru.
Pro méfeni relativni Clenitosti biehu jsme vytvofili vlastni metodiku, ktera vyjadiuje rozdil
piimé vzdalenosti dvou zvolenych bodti na biehové linii a délky biehové linie mezi témito
body. k tomuto méfeni jsme pouzili provazek a vysuvny metr. Gravimetrickou metodou byla
méiena vlhkost substratu (Schmugge et al. 1980). Dalsimi environmentalnimi proménnymi,
které jsme zahrnovali na suchozemskych lokalitach, je jejich stafi, které jsme zjistili zejména
konzultaci se spravcem piskovny a s byvalymi ucastniky soutéZe, a na ném neptimo zavislé
sukcesni stadium (dle Rehounkové & Pracha 2006).

Béhem jednotlivych sbért planktonu byly soucasné méteny parametry vodniho prostiedi jako
pH, konduktivita, koncentrace kysliku, teplota pod urovni hladiny, prahlednost a hloubka. Pro
dosazeni dostate¢né vzdalenosti od biehu jezera a jezirka pro odbér byl vyuzit ¢lun. Pomoci
méficiho ptistroje GMH 3530 byla stanovena teplota vody a pH. Konduktivitu jsme méfili
sondou GE104 a venkovni teplotu ¢idlem Pt100. Stanoveni prthlednosti bylo provadéno
pomoci Secchiho desky o priméru 30 cm. Dale byly do odbérového protokolu zahrnuty
dopliujici faktory jako barometricky tlak, vlhkost, rychlost vétru, teplota vzduchu, mira
oblacnosti a mira srazek, ke kterym bylo pfihlizeno V pfipadé¢ extrémnich vychyleni
namétenych hodnot parametri vody. Vzorky vody pro analyzu koncentrace dusi¢nant,
fosforeCnanti a amoniakalniho dusiku byly pfedavany Orlické laboratofi, s.r.o. Mezi dalsi
proménna prostiedi jsme zahrnuli pfitomnost ryb, pokryvnost vodnimi porosty, tidaje 0 hloubce
(potazmo i relativni koeficient udavajici pomérné zahloubeni, jehoz hodnota klesa s rostouci
plochou nadrze a mensi maximalni hloubkou (Obr. 48)), morfometrii, stafi a rozloze nadrze.
Rybi obsadka nebyla na studovanych lokalitach piimo studovana kvantifikovatelnou metodou,
nybrz pozorovanim ¢i odlovem jedinci. Déale jsme tento faktor zpétné usuzovali
z kvantitativniho a kvalitativniho druhového slozeni zoo a fytoplanktonu a taktéz podle
pruhlednosti a pritomnosti makrofyt (dle Hazukové 2016). Statfi bylo stanoveno pomoci
mapoveho serveru Mapy.cz. K méfeni rozloh a pokryvnosti riizné vegetace z dronu jsme
vyuzili aplikaci softwaru GIS (ArcGIS).
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4.5 Statistické analyzy

Data pro analyzy, a ingkteré statistické metody byly zpracovany v tabulkovém programu
Microsoft Excel (2022). Z dostupnych analyz tohoto softwaru byla vyuzita Pearsonova
korelace ke zjisténi linearnich korelaci a linearni regrese ke grafickému popisu zajimavych
korelaci proménnych. Dale byl vyuzivan K tvorbé jednoduchych sloupcovych, vyseCovych a
nekterych dalSich grafii ukazujicich zakladni interpretace riznych dat. Vyuzili jsme jej téz ke
spocitani a naslednému vyneseni hodnot Jaccardova indexu (Obr. 47) popisujici rozdily ve
provedeny v programu R studio verze 4.2.1 (Rstudio team 2022) s vyuzitim baliki vegan
(Oksanen et al. 2022), cluster (Maechler et al. 2022) a devtools (Wickham 2022). Variabilitu
nalezll zastupcl v prostoru jsme zjist'ovali pomoci nemetrického mnohorozmérného $kélovani
(NMDS), které vychazi z matice Bray-Curtisovych nepodobnosti. Do biploti byly pravé tak
pasivné promitnuty signifikantni proménné s vyznamnou vazbou k osam (p < 0,1) testované
pomoci funkce envfit (dle Plisky 2022) (otestovany 5039 permutacemi). NMDS neovliviiuji
nelineérni spojitosti ani odlehlé hodnoty a na rozdil od mnoha jinych ordina¢nich metod 1ze
zadat pocet dimenzi pfedem. Ty jsou potom ve vysledném kroku zobrazeny v diagramu tak,
aby nejlépe vysvétlovaly matici variability mezi vzorky (Pusztai 2015). V biplotu NMDS jsme
zobrazili diverzitu a zastupce s nejlep$im fitem, tzn. vyskytem na vice nez dvou lokalitach, ve
vztahu K variabilit¢ lokalit podél prvni a druhé osy. Totéz jsme vytvofili pro vzacné druhy.
Vsechny grafy NMDS byly vykresleny zvlast pro jednotlivé skupiny. Srovnani podobnosti
lokalit bylo testovano aglomerativnim shlukovanim Wardovou metodou a pies funkei clust
vyneseno na dendrogram, ktery méfi (statistickou) vzdalenost mezi v8emi proménnymi a
spojuje v kazdém kroku vzdy nejbliz§i dvojici stanovist a nadfazenych shluka (dle
Cablové 2021). Dale byl pro néktera data vykreslen Boxplot. Vyznamné korelace, které vysly
v Pearsonov¢ korela¢nim koeficientu, byly jesté pietestovany v R studiu pomoci Spearmanova
korela¢niho testu za vyuzitim funkce cor.test.

ZOOPLANKTON @
(=]
*+*\ECTORS
NMDS1 | NMDS2 2 Pr(>r)
pH_med 0,161 0,987 0,311 0,472 g — Emersed
pH_max 0,426 0,905 0,202 0,589 Cyestr,
pH_min 0,992 0,127 0,091 0,799 Temp_min acarod 2%
pH_sd 0,369 0,929 0,280 0,483 Megvir, .
Oxy_med | -0,850 0,527 0,726 0,089 g — Cermeg, Fish
pH_max.1| 0,984 -0,180 0,240 0,581 Cerqua, @3 Conhip
pH_min.1 [ -0,272 0,962 0,077 0,847 Biaaf Macal,
Oxy_sd 0,881 0,473 0,384 0,366 « *
Con_med | -0,446 -0,895 0,374 0,380 S Simve,
Con_max -0,434 -0,901 0,313 0,457 % Eimpn, Thecras
Con_min | -0,411 | -0,912 0,324 0,435 g . cofbiq CePsP + c::)'l':!;
Con_sd 0,461 0,887 0,266 0,551 El 3
Temp_med| 0,951 | 0,309 | 0044 | 00916 z 8 1 LE@J& Dlab\:;“;'gps: Leppat, Kertec ey 90
Temp_max| 0,540 0,842 0,124 0,761 Golspn, Alogu T<ercc.cn+ Diaorg, .
Temp_min| 0,723 0,691 0,704 0,098 ) iamon,
Temp_sd 1,000 0,003 0,677 0,122 o~ "% ma;mmk ’
Fish 0,839 0,544 0,764 0,081 ? 7 Daplon, __Syn o4 _
Age 0,992 0,124 0,717 0,100 * s Moimic,
Sub_nat -0,908 0,419 0,240 0,639
Emersed | -0,525 0,851 0,801 0,030 |* < Oxy_med Poldol
Area_pel 0,988 0,154 0,488 0,347 ? - N
Area 0,985 0,174 0,462 0,347 Deep
Deep 0,813 0,583 0,897 0,004 |**
Morfo 0,132 0,991 0,241 0,557 © |
Obscure -0,146 0,989 0,417 0,301 ?
Signif. codes: 0“*** ;0.001°**;0.01%;0.05 ;0.1 “"; 1 T T T
Permutation: free -0.5 0.0 0.5
Number of permutations: 5039

NMDS1
Vlevo: Vysledek signifikance proménnych (ve vztahu k vyskytu vybranych zastupcii zooplanktonu) prolozenych
metodou NMDS. Vpravo: Surovy ordinacni digram vytvoreny v programu R studio (verze 4.2.1).
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5 VYSLEDKY

5.1 Popis zkoumanych lokalit

Lokalita W1 — rozlohou nejmensi zkoumany vodni habitat, ktery je taktéz se svoji primérnou
hloubkou 15 — 20 cm nejmél¢i (max. hloubka 40 cm). Jde tak o vodni lokalitu zcela bez
vyraznéj$i zony volné vody. Po celé jeho casti je velmi husty porost bublinatky (asociace
Utricularietum australis). Dalsi doprovodnou vegetaci tvoii orobinec a ptiblizné uprostied
ostficové porosty, které jsou doplnény 0 obcCasné se vyskytujici sitinu clankovanou a
rozkladitou, Zabnik jitrocelovy, kyprej vrbici a velmi roztrousené karbinec evropsky. Pis¢ité
dno je pokryto vrstvou organického materialu a leckde narosty. Naméfeny zde byly vysoké
hodnoty medidnu konduktivity (610 pumS.cm™). Median hodnoty pH je 7,4. Median
koncentrace kysliku je zde druhym nejvyssim (8,62).

Bieh této lokality (W1rip) ma nejvyssi primérnou pokryvnost rostlinami (91 %) a ¢lenitost
(860/400 cm). Je souvisle pokryty mechy (Polytrichum sp.) a velmi ¢asto se zde vyskytuji trsy
sitin v pfimém kontaktu s vodou. Nejnizsi je zde penetrabilita (57,5 kPa) a sklon biehu
u biehové linie (4°). Majoritni frakce substratu je zde 0,25 — 0,5 mm, ktera tvoti 24,1 %.

Lokalita W2 — tiinn s vyrazné mensim podilem litoralni vegetace ku limnetické zoné, a naopak
vyrazn&j$imi ponofenymi porosty blize neuréenych elodeoidti!. Jde o tin s misty s vétsi
hloubkou (max. hodnoty se pohybuji az ke 120 cm) a zvinénym dnem, a proto zde hloubka

14 Ponotené kotenujici rostliny.
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velmi kolisa, od 25 cm ¢asto k metru. Hladina je pokryta obcasné se vyskytujicim rdestem
vzplyvavym a jen sporadicky rdestem kadefavym. V mél¢ich mistech lze obcasné nalézt
I zabnik jitrocelovy. Dno je piscité a ¢asto pokryté vétsimi kameny. Byly zde naméfeny nejvyssi
hodnoty konduktivity (690 pmS.cm™), taktéz medidn je zde nejvétsi (650 umS.cm™) oproti
ostatnim lokalitdim (330 pmS.cm™). | vykyvy konduktivity zde byly nejvyssi, Cinily 150
umS.cm™ (median ostatnich dosahuje 90 pmS.cm™). Déle je zde nejvyssi hodnota medianu pH
(8,15), a taktéz jeho vykyvy V pribéhu méfené sezony patii K tém nejvyse namefenym.

Biteh (W2rip) je pomérné obnazeny, obCasné porostly graminoidy'® (pfedevSim titinou
ktovistni), ptipadné vzacné ikypreji vrbici a dvojzubcem. v litoralu je lemovan vétSimi
roztrousen¢ se vyskytujicimi porosty orobince. Déle podél biehii misty poriista bublinatka a jen
fidce oktehek. Primérna pokryvnost rostlin je zde velmi nizka (24 %), hlavni zrnitostni frakce
je zde 0,25 — 0,5 mm (32 %). Sklon zde probiha od 10,5° na biechové linii po 6,5° 1 m od vody.
Clenitost zde byla naméfena 550/400 cm.

Lokalita W3 — hluboké jezirko s bahnitym dnem. Dale od bichu se dno nachazi pfiblizné ve
180 — 190 cm. V limnetické z6n€ jsou rozlehlejsi porosty rdestu vzplyvavého. V uréitych
hodinach je jezirko z jedné strany stinéno hustéjsim biezovym porostem. Stejné jako na lokalité
W4 (velké jezero) se zde vyskytuje rybi obsddka 0 neznamé piesné mase. Navic druhové
sloZzeni ryb se pravdépodobné zmeénilo po utvofeni spojovaciho kanalu sjezerem nékdy
v ¢ervnu. Median konduktivity této lokality je 340 umS.cm™, median pH pak 7,26. Median
koncentrace kysliku nabyva hodnot kolem 7,04. Béhem bieznovych odbért zde (v litoralu) byla
naméfena nejvyssi koncentrace kysliku (10,93). Béhem ¢ervencovych odbéru pak v pelagidlu

15 Zastupci ¢eledi lipnicovitych, $achorovitych a sitinovitych — travy v Sirokém slova smyslu.
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koncentrace kysliku v litoralu a pelagialu zde byl nejvyssi (4,4) oproti ostatnim lokalitam
(median 3,15). Velmi zde oscilovala prihlednost, rozdil mezi maximalni (193 cm v bieznu) a
minimalni (45 cm jiz v dubnu) hodnotou je necelych 150 cm, median prithlednosti je pak 88 cm.

Cvwvr

132 cm.

Biehy (W3rip) jsou zde prvnich 20 — 40 cm od vody velmi piikré (50 °) a poté se méni do
taktka vodorovné podoby. Okolo 40 % hmotnosti odebranych vzorkd zdejSiho substratu tvori
frakce > 32 mm. Je zde nejvétsi median penetrability (250 kPa) a pomérné vysoka rostlinna
pokryvnost (84,3 %). Litordlni vegetace je tvofena dominantnim rakosem (asociace
Phragmitetum australis) a Casto se vyskytujici sitinou rozkladitou. Méné Casto jsou zde pak
pritomny graminoidy S pfevladajici titinou a roztrousen¢ a ojedinéle rostouci kypreji, ¢istcem
bahennim a dvouzubcem. Dal od vody je bich porostly jetelem plazivy a prostfednim.

Lokalita W4 —rozlehlé jezero s nepfili§ rozvinutym souvislej$im litoralnim porostem. Celkové
se hloubka jezera pohybuje kolem 2 metrli, maximalné do 3 metrii. RoztrouSené po celé plose
jezera roste v malych poétech rdest vzplyvavy a rakos, pouze U vychodniho biehu, kde
probihaly odbéry z litoralu, se nachazi vétsi formace rakosu (asociace Phragmitetum australis).
Vv misté odbéru litoralnich vzorkl roste ¢asto se vyskytujici bublinatka a jen sporadicky rdest
vzplyvavy. Jde o stanovisté s tvrdym dnem, bahnité dno bylo nalezeno jenom v misté s vétsi
formaci rakosu. Median konduktivity vySel 315 umS.cm™?. Bé&hem dubnovych odbérii zde

vvvvvv
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naméfenym vykyvem pH, tak zplisobuje pouze vyrazn€ odchylenéd hodnota pH, ponévadz jeho
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hodnoty byly ve zbytku odbért jiz stabilni, zatimco na lokalit¢ W2 s druhymi nejvysSimi
hodnotami fluktuace, se pH ménilo neustale. Vcelku zde oscilovala prtihlednost, rozdil mezi
maximalni (vice jak 170 cm v bieznu) a minimalni hodnotou (77 cm Vv Eervenci) je vice nez 90
cm, coz je blizké medianu prihlednosti (93 cm).

Biehy (WA4rip) osidluje roztrouSen¢ sitina rozkladita, dvouzubec a graminoidy S ptevahou
titiny kiovistni. Déle se v mistech kontaktu vody a biehu vyskytuje olSe a vrba. Podél bieht
celého jezera poristd sitina rozkladitd, roztrouSené graminoidy a velmi zfidka Zabnik
jitrocelovy. Bfeh je lemovan stromovymi porosty. Zpocatku je velmi strmy (34,5 °) a nékolik
centimetrtl nad vodni hladinou se do jisté¢ miry zmiriiuje (25 °). Pokryvnost rostlinami zde byla
naméfena 82 %, pramérna penetrabilita je zde pak 120 kPa. Clenitost biehu zde byla
v porovnani s ostatnimi lokalitami velmi nizka (420/400 cm).

Lokalita W5 — nejrozsahlejsi zkoumana mokiadni lokalita S primérnou hloubkou kolem 30 az
40 c¢m, dal od vychodni biehu je nepfilis rozsahla propadlina se zonou maximalni hloubky okolo
120 cm. Na plose lokality jsou vétsi porosty orobince (asociace Typhetum latifoliae) a tii
ostrivky tvofené prevazné bahni¢kou (asociace Eleocharitetum palustris). Podél biehu se
ojedinéle vyskytuje sitina ¢lankovana, rozkladitd a jen sporadicky ostfice. Roztrousen¢ a
ojedinéle po celé plose roste zabnik jitrocelovy a V severovychodni ¢asti roztrousené rdest
vzplyvavy. Jde 0 zjevné méné uzivnou lokalitu s pis¢itym dnem fidce pokrytym riizné velkymi
jen pouhych 100 umS.cm™ oproti nejvyssi hodnoté 690 umS.cm™ na stanovisti W2 a medianu
zbytku lokalit (330 umS.cm™). Zaroven zde byla konduktivita nejstabiln&jsi, jeji vykyvy
nabyvaly jen 20 umS.cm™ oproti vykyviim ostatnich stanovist’ (median 95 pmS.cm™). Median

cvwvr
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oproti ostatnim lokalitam (0,875), a proto iz hlediska tohoto parametru je tento mokiad
nejstabilnéj$i. Median koncentrace kysliku (8,74) je opét nejvyssim, pficemz i vykyvy hodnot
kysliku zde byly nejmensi (2,14) oproti ostatnim lokalitdm (medidn 3,35).

Vzorek pisku ze birehu (W5rip) této lokality mél v porovnani s ostatnimi lokalitami nejvetsi
zastoupeni frakce < 0,125 mm (19,3 %). Zaroven zde byla naméfena dosti velka ¢lenitost
(570/400 cm). Vegetace zde byla spiSe ostriivkovita a trsnatd a okolni povrch byl obnazeny
(celkové pokryvnost byla 59 %).

7 M UALAR

Lokalita T1 — nejvlh¢i suchozemské stanovisté blizko mokiadu (praimérna vlhkost substratu je
10,1 %) s jasné patrnou postupujici sukcesi. Vétsina plochy je pokryta mechy a pomérné hojné
se zde vyskytuji malé borovice. Pokryvnost vegetace je zde 87 %, coz znamena, ze od doby
vyzkumu Véachy a Zemana zde stoupla 0 36 % (z 51 %). Pomérné hojné jsou zde zastoupena
zrna vSech frakei, zejména pak frakce 0,25 — 0,5 mm.

Lokalita T2 — osvétlena piscita lokalita s pokryvnosti 31 %. Kromé otevienych pis¢itych ploch
se zde lokalné vyskytuji porosty titiny a borovic. V urcitou denni dobu je stanovisté z ¢asti
stinéno akaty. Nejvic zastoupena zrnitostni frakce zde je 0,25 — 0,5 mm (58,7 %) a zrna
ostatnich frakci jsou dosti vzacna. Na lokalité je nejnizsi primérna penetrabilita (30 k Pa).

Lokalita T3 — technicky rekultivovana plocha s hustym porostem borovic (o vySce asi 3 m) a
titiny kfovistni. Hojn€ zde roste 1 vies obecny, vzacnéji pak brusnice ¢i zeméZlu¢. Pokryvnost
vegetace je zde relativné nejvEtsi a za 4 roky stoupla 0 16 % (z 83 % na 99 %). Stejné tak
vyraznég stoupla vlhkost ptidy, ktera se zde vice nez zdvojnasobila (z 3,4 % na 7,2 %).
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Lokalita T4 — byvalé odkalisté. Hlavni zrnitostni frakce je zde 0,25 — 0,5 mm (52 %) a velké
zastoupeni maji i frakce niz$i. Penetrabilita (z 19,6 kPa na 50 kPa) a pokryvnost (z 22 % na
82 %) se v minulych 4 letech vyrazné zvysila. Na stanovisti jsou velmi hojné borovice 0 vysce
asi 2 metri. Z dalSich rostlin zde najdeme vrby, topol bily a akaty. Povrch je zde vétSinou
zakryty opadem jmenovanych dfevin a obnazené plochy se takika vyhradné omezuji na cesticky
vetsi zvete. V blizkosti lokality se nachazi noveé vznikly moktadni biotop.

Lokalita T5 — tato lokalita nebyla studovana v roce 2018. Piivodni stanovisté byla mezideponie
zeminy, ktera byla tento rok odstranéna. Plocha TS5 je specificka zejména pomérem jednotlivych
zrnitostnich frakci — 72 % hmotnosti vzorku bylo tvofeno balvany (frakce > 32 mm). Stafi
lokality (2 roky) odpovidéa zdejsi skladba rostlinnych druhi. v ¢asti zde nachdzime zejména
ruderdlni a pionyrské druhy (vrati¢, podbél, malé btizky), ale celkova pokryvnost je velmi nizka
(21 %). Primérnd penetrabilita byla na mistech s niZsi zrnitosti 160 kPa.

5.2 Diverzita zkoumanych skupin

Béhem vyzkumu bylo nalezeno celkem 465 druht vétSich €lenovet, z nichz 194 patii do fadu
brouktl (Coleoptera), 122 do fadu pavouktl (Araneae), 66 do podiadu plostic (Heteroptera) a 27
do podiadu kiist (Auchenorrhyncha). Zastupci ostatnich fadt jsou uvedeni v seznamu druhti
v ptiloze. Na suchozemské druhy nejbohatsi je stanovisté TS5, kde bylo standardizovanymi
metodami nalezeno 84 druhtli (z nichz se 9 druhil nachazi v ¢erveném seznamu ohrozenych
druhti CR, ale mnoho dal$ich druhii ma né&jakym zpiisobem vyhranéné naroky na prostiedi),
nejchudsi je pak T4 (59), kde se ale nachazi nejvice druhti fazenych v ¢erveném seznamu (10).
z ripikolnich ¢lenovci zkoumanych skupin bylo nejvice druhii nalezeno na lokalité W5rip (64),
kde zaroven bylo nejvic redlistovych druhi (8). Nejmensi diverzitu biehovych druhti sledujeme
na W4rip u velkého jezera, kde bylo nalezeno 32 druhti (3 druhy redlistu).

Total number of larger arthropods of all sites  1ota] number of species of each terrestrial arthropod group

@

85

B COLEOPTERA B ARANEAE DOHETEROPTERA EAUCHENORRHYNCHA @ COLEOPTERA EARANEAE DOHETEROPTERA EAUCHENORRHYNCHA
Obr. 19: Vlevo: Vysecovy graf zndzoriujici pocet zdstupcii jednotlivych taxonomickych skupin vétsich élenovci

vSech stanovist. pravo: Vysecovy graf zndzornujici pocet zdstupcii jednotlivych taxonomickych skupin
suchozemskych clenovcii vsech stanovist.
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Total number of species of each aquatic arhtropod group Total number of each riparian arhtropod group

@COLEOPTERA @ ARANEAE BHETEROPTERA BAUCHENORRHYNCHA WCOLEOPTERA @ARANEAE Q@HETEROPTERA EJAUCHENORRHYNCHA

Obr. 20: Vlevo: Vysecovy graf zndzornujici pocet zdastupcii jednotlivych taxonomickych skupin vodnich vétsich
¢lenovcii vSech stanovist. \Ipravo: Vysecovy graf zndazornujici pocet zdstupci jednotlivych taxnomickych skupin
riparialnich clenovcit vSech stanovist.

Déle jsme zjistili 85 druhti zooplanktonnich zastupcti (Obr. 21). Z tohoto poctu 25 nalezi do
fadu perloocek, 20 do podtiidy klanonozct a 40 do kmene viinikd. Primérny pocet druhi na
stanovisti vychazi 39,4 a minimaln¢ bylo nalezeno 33 na stanovisti W4P, nejvice zase ve W4L
(48). Nejvice zajimavych druhi hostil mokiad W5 (6) a hned za nim litoral lokality W3 (5).
Nejméné jsme nalezli takovych zastupcl na stanovisti W2 a W4L (2 a 3 druhy). Zaroven na
vodnich lokalitach evidujeme 33 druht broukd a 20 druhii vodnich plostic. Nejvice druhti
vodniho hmyzu bylo nalezeno na lokalit¢ W5 (36, z nichz 9 redlistovych) a nejméné na W4
(14, 4 redlistové). Druhi ¢lenovei Fazenych v derveném seznamu ohrozenych druhtt CR jsme
Vv pribéhu vyzkumu nasli celkem 45 — LC (Kkategorie se vztahuje pouze na pavouky a je
ekvivalentni kategorii NT): 12, NT: 6, VU:18, EN: 8, CR: 2.

Fytoplankton byl tvofen 223 taxony, Z nichZ mezi nejvice zastoupené skupiny patii spajivky,
které zahrnuji necelych 31 %, zelenivky 22 % a krasnoocka 18 % (Obr. 22). Primérny pocet
taxontl ve vzorku vychazi 104, minimaln¢ bylo nalezeno 88 na stanovisti ¢. 2, nejvice opét ve
WAL (121). U tohoto spolecenstva jsme nasli nejvice zajimavych zastupcu v litoralu jezera (26)
arovnéz V mokiadu €. 5 (24). Nejméne¢ téchto zastupcii se pak nachazelo na lokalité¢ W2 a W3P
(15).
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Total number of species (taxas) of each zooplankton group

@COPEPODA @ECLADOCERA DOROTIFERA

Obr. 21: Vysecovy graf zndzoriujici pocet zdstupcii jednotlivych taxonomickych skupin zooplanktonu vsech
stanovist.

Total number of taxas of each fytoplankton group

OCRYPTOPHYTA B EUSTIGMATHOPHYCEAE OULVOPHYCEAE BPRASINOPHY CEAE @KLEBSORMIDOPHY CEAE
@DINOPHYTA O TREBOUXIOPHY CEAE @XANTHOPHYCEAE @CHRYSOPHYCEAE OCYANOPHYTA
O BACILLARIOPHY CEAE @EUGLENOPHYTA @ CHLOROPHY CEAE @7YGNEMATOPHYCEAE

Obr. 22: Vysecovy graf zndzornujici pocet zdstupcii jednotlivych taxonomickych skupin fytoplanktonu vsech
stanovist.

V testovani procentualni shody druhoveho slozeni planktonu vici lokalitdm pomoci Jaccardova
indexu (Obr. 23) vyslo, ze Vv piipadé zooplanktonu jsou si V priméru stanovisté podobna
z necelych 40 % a u druhového sloZeni fytoplanktonu z 42 %. Spole¢enstvo zooplanktonu si je
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nejvice podobné (>= 49 %), nicméné maximalné jen z 55 %, na lokalitach (mistech) W1 a W2;
W3L a WAL; WA4P a W3P; WAL a W5. Zatimco u fytoplanktonu si je nejvice podobné
Z maximaln€ 68 %, ve W4L a W3L, W4P a W3P; W4L a W4P.

Jaccard similarity matrix of zooplankton species among all sites

2
3L 0,38 0,32
3P 0,23 0,27 0,4

aL 0,41 0,38
ap 0,22 0,22 0,4 0,43
5 0,38 0,41 0,43 031 BN 035

1 2 3L 3P 4L 4P

Jaccard similarity matrix of phytoplankton taxa among all sites

0,37
0,39
0,4
0,42
0,39 0,41 0,33 0,34 0,4

Obr. 23: Maticové tabulky s hodnotami Jaccardova indexu pro plankton. Tmavsi cerveny gradient zobrazuje
podobnéjsi habitatové slozen.

U druhového slozeni hmyzu a pavoukl asociovanych S vodnimi biotopy na piskovné byla
prumérna procentualni shoda mezi lokalitami 34 % (35 % u hmyzu, 28 % u pavouk). U hmyzu
je nejvyssi shoda mezi lokalitami W1 a W5, W2 a W5, W1 a W2, u pavoukt pak na lokalitach
W3 a W5, W2 a W5. Na suchozemskych lokalitdch (T1-T5) panuje nejvétsi velmi nizka
procentualni podobnost v druhovém slozeni (okolo 10 %), na biehovych lokalitach je primérna
podobnost necelych 28 % (u pavouku 27,8 %, uhmyzu 29 %). Nejvice jsou si podobné
Z hlediska slozeni druht hmyzu lokality W2rip a W5rip, Wlrip a W2rip, V ptipadé pavouki
poté Wlrip a W5rip, W2rip a Wa3rip.

Jaccard similarity matrix of aquatic insects and spiders among all sites
w2 0,4
W3 0,33 0,39
W4 0,2 0,19 0,3
W1 W2 W3 W4
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Jaccard similarity matrix of aquatic insects among all sites
W2 0,45
w3 0,35 0,36
w4 0,21 0,19 0,35
w1 w2 w3 w4
Jaccard similarity matrix of aquatic spiders among all sites
W2 0,17
ws 02o RN
w4 0,17 0,2 0,14
W5 0,13 0,33 0,43 0,33
w1 W2 w3 w4

Obr. 24: Maticové tabulky s hodnotami Jaccardova indexu pro vodni hmyz a pavouky. Tmavsi ¢erveny gradient
zobrazuje podobnéjsi habitatové slozen.

Jaccard similarity matrix of ripicolous spiders among all sites
W2rip 0,33
W3rip 0,38 0,42
Wdrip 0,18 0,14 0,22
WS5rip _ 0,29 0,29 0,18
Wlrip W2rip W3rip Wdérip
Jaccard similarity matrix of ripicolous insect among all sites
W2rip 0,34
W3rip 0,25 0,32
Warip 0,26 0,26 0,28
W5rip 0,28 0,32 0,2 0,23
Wlrip W2rip W3rip Wdrip

Obr. 25: Maticové tabulky s hodnotami Jaccardova indexu pro ripikolni pavouky a hmyz. Tmavsi cerveny
gradient zobrazuje podobnéjsi habitatové slozend.

5.3 Podminky prostiedi riznych typia vodnich téles

Téméf vSechny hodnoty méfenych chemickych ukazatel podle Hartmana et. al. (2005) se
pohybovaly ve sledovanych vodnich lokalitich v rozpéti bézném pro povrchové vody
(Obr. 48). Z vysledného dendrogramu shlukové analyzy podobnosti lokalit je vidét, ze
Z hlediska fyzikalné-chemickych parametrti vody (Obr. 26) se tvofi tfi klustry. Prvni ukazuje
podobnost stanovisté W1 a W2, které od ostatnich odd¢luje hlavné vysoké konduktivita, jejiz
celkové vyssi hodnoty pravdépodobné koresponduji s mélkosti obou mist, kdy se neustale
pfimichava obohaceny sediment do vodniho sloupce. Druhy vykresluje podobnost jezernich
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stanovist,, které se od jinych lokalit 1i§i pfedev§im V niz8§i medianové koncentraci kysliku a
primérné konduktivité. Nejméné podobné jsou v§em lokalitdm parametry mokiadu ¢islo W5,
pro né&jz byly typické niZsi a stabilni proménné. Klustry W1 a W2 jsou si tedy navzijem vice
podobné nez oba s lokalitou W5. Z hlediska environmentalnich faktort (Obr. 27) existuji jen
dva Klustry, v nichz je podobnost spiSe kaskadovité ¢lenénd. Prvni skupina shromazd'uje
lokalitu W1 a WAL, kterym ma byt podobny i litoral stanovisté W3. To je zpusobeno vysokou
pokryvnosti litordlnich makrofyt a malou rozlohou. Ve druhé skupin€ jsou si nejblizsi lokality
W2 a W3P, ktera jsou také ale mén¢ podobna mokiadu W5, a nakonec i W4P. Ty spojuje rizné
velka limneticka zéna s vét$i maximalni hloubkou. Za stupniovitym charakterem podobnosti
této druhé skupiny stoji pfedevsim rizna rozloha, relativni hloubka, pokryvnost submerzni ¢i
natantni vegetaci, ale i pfitomnost ryb.

Biehy nadrzi rozdéluje dendrogram (Obr. 28). Je patrné, Ze environmentalnimi faktory se
nejvice odliSuje biech Wlrip. To je zpiisobeno jeho nizkym sklonem, malou penetrabilitou a
vysokou pokryvnosti spole¢né s Clenitosti biehu. Poté se oddéluje lokalita W3rip vyssi
pokryvnosti, obsahem vétSich zrn a sklonitosti. W2rip a Wrip jsou si navzajem velmi podobné,
odliSuje se od nich W4rip, a to zejména nizkou ¢lenitosti, vétsim sklonem a pokryvnosti
vegetaci.

Dendrogram of dissimilarity of physico-chemical parameters among aquatic sites

0.8
l
(&)

Height

1T =

o 3L 3P aL 4P
o

sqrt(bc.dist)
Agglomerative Coefficient = 0.71

Obr. 26: Vysledny dendrogram hierarchického klastrovani Wardovou metodou (Bray-Curtisovou vzdalenosti)
fyzikalné-chemickych mérenych parametrit mezi vodnimi stanovisti.
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Dendrogram of dissimilarity of selected environmental factors between aquatic sites

1.2

1.0

Height

0.4

sqrt(bc.dist)
Agglomerative Coefficient = 0.55

Obr. 27: Vysledny dendrogram hierarchického klastrovani Wardovou metodou (Bray-Curtisovou vzdalenosti)
environmentdalnich mérenych parametrit mezi vodnimi stanovisti.

Dendrogram of dissimilarity of environmental parameters among riparian sites

© _
o
Wripl

0 _]

o
% g _ _ Wrip3
0 Wrip4
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o Wrip2 Wrip5

sqrt(bc.dist)

Agglomerative Coefficient = 0.35

Obr. 28: Vysledny dendrogram hierarchického klastrovani Wardovou metodou (Bray-Curtisovou vzdalenosti)
environmentalnich proménnych mezi brehovymi stanovisti.
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U suchozemskych lokalit (Obr. 29) vidime nejdiive oddé€leni lokalit T2 a T4, které spojuje
podobna zrnitost. Vzapéti se odd€luje lokalita T5 opét s velmi specifickou zrnitosti. Stanovisté
T1 a TS tvoii samostatny klastr s podobnym pomérem zrnitostnich frakei, vyssi vlhkosti a
pokryvnosti.

Dendrogram of dissimilarity of environmental parameters among terrestrial sites

1.0

0.8

Height

0.4

Tl T3

sqrt(bc.dist)
Agglomerative Coefficient = 0.66

Obr. 29: Vysledny dendrogram hierarchického klastrovani Wardovou metodou (Bray-Curtisovou vzdalenosti)
environmentdalnich promennych mezi suchozemskymi stanovisti.

Na parametru prihlednosti vody, ktery nebyl zahrnut do analyz kvuli méfeni jen na dvou
lokalitach, 1ze shledat vyrazné vysoké oscilace vV ramci odbérové sezony. Obecné brzy z jara
nabyvala takovych hodnot, Ze bylo mozné bez problémii dohlédnout na dno. Hodnoty vodivosti
kolisaly, avsak ne tolik v ramci sezony, ale mezi jednotlivymi stanovisti. Jeho vysoké hodnoty
nejvice pravdépodobné korespondovaly S vy$S§im obsahem hlavnich iontid. Namétené pH bylo
pro vSechny lokality vcelku podobné, v prubéhu jednotlivych mésicii se ménilo minimalné
(<1,5 pH bodu). Celkové bylo primérné nejvys$i na jafe a souhrnné se jeho hodnoty
pohybovaly v neutralné-alkalickych hodnotach (> 7). Zméfené hodnoty kysliku u hladiny
neklesly pod 6 mg/l a nikdy pod 70% nasyceni. Podle mnohych ukazatelii patii zkoumané vodni
lokality spi§ k mezotrofnim nebo eutrofnim biotopiim. Na vyssi trofii jezera a jezirka mély
zajisté vliv nejvice ryby. Podle sdéleni vedouciho Stérkopiskovny Pland nad LuZnici a
soutézicitho tymu QLA 2018, se na pfitomnosti ryb na téchto stanoviStich podilely povodné
velmi blizce vzdalené feky LuZznice z roku 2002 a 2006. Nikdo ale zcela nevi, zda nékteré druhy
(napt. sumecek) nebyly do téchto stanovist’ pfimo vysazeny pro moznosti rybafeni. VEtsi
mnozstvi ryb negativné ovliviiovalo velikost litoralni vegetace (vyznamné jen Vv linearnich
testech) a taktéz negativné korelovalo S niz§imi mediany kysliku. Naopak pozitivni vztah vySel
se smérodatnou odchylkou kysliku a jeho maximalnimi hodnotami (viz nize).
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Na suchozemskych lokalitach byla penetrabilita vyznamné ovliviiovana zrnitosti, pokryvnosti
vegetaci a vihkosti povrchu. Diky tomu se jeji hodnoty v ¢ase dynamicky ménily v zavislosti
na mnozstvi srazek a jejich frekvenci. Od roku 2018 se penetrabilita nejvice zménila na
stanovisti T4 (z 19,6 na 50 k Pa), kde kromé gradace primérné vlhkosti doslo k expanzi
mechového porostu. VIhkost na lokalitich zavisela jednak na jeji vzdalenosti od vody, na
zastinu lokality, na propustnosti povrchu a také na mnoZstvi organického materidlu na
stanovisti. To bylo nejlépe pozorovatelné na T3, kterd byla v r. 2018 velmi suchd, naopak letos
patiila k tém nejvlhéim pravdépodobné diky zastinéni lokality borovicemi a jejich organickému
opadu (z 3,4 % na 10,1 %). Na sukcesni stadium lokalit mé&lo nejvétsi vliv jejich stafi
(viz Rehounkova & Prach 2006), aviak kupiikladu vysazeni borovic na T3 sukcesi vyrazné
urychlilo, a jeji sukcesni index jsme proto zvysili na stupen "4" ("Late stage"), i kdyz svym
stafim tomuto stadiu neodpovida. Ostatni lokality nabyvali indext "1"-"3" (“Initial stage",
"Young stage" a "Middle stage"). Se sukcesnim stadiem souvisi i vegeta¢ni pokryvnost, ktera
S nim pozitivné koreluje. Také se zda, Ze se pokryvnost vyrazné zvySuje S vlhkosti stanoviste.

5.4 Struktura biocen6z planktonu

Nize v textu Casto pracujeme S vice klasifikacemi hladin vyznamnosti, a proto je nejdiive
predstavime. Na nejniz§i hladiné vyznamnosti lezi a < 0,01, jako signifikantni vysledek
oznatujeme a < 0,05 a marginaln¢ vyznamny s o < 0,1. Déle jsou interpretovany pouze
signifikantni korelace, jejichz a < 0,1.

Téz jsou interpretovany vysledky ordinace s rybi obsadkou skalovanou na 3 hodnoty. V tomto
modelu se spolecenstvo zooplanktonu méni podél gradientu hloubky na nejniz$i hlading
vyznamnosti a < 0,01 (Obr. 30). Pfi signifikanci podél gradientu rybi obsadky a pokryvnosti
emerznimi makrofyty. Mezi marginalné signifikantni proménné pak patii vék a minimalni
hodnota teploty. Na tplné hranici vyznamnosti a < 0,1 lezi median kysliku a smérodatna
odchylka teploty.

Jeho druhové nejbohatsi spoleCenstvo se vyskytlo na stanovistich bud’ s zadnou anebo
ptitomnou, ale malou rybi obsadkou, spiSe na mlad$ich a neptili§ hlubokych lokalitach, s vice
litoralnimi porosty a spiSe stfednimi ¢i niz§imi hodnotami minimalni teploty. Jako vyznamné
proménné se V Pearsonové korelaci k diverzité negativné neprojevil Zadny parametr. To se tyka
hloubky, vice ryb, vyss§iho medianu teploty a vyssi maximalni hodnoty a odchylky kysliku.
Taktéz u pozitivni korelace zastinu neslo o signifikanci. Ve Spearmanové korela¢nim testu jiz
nevysel median teploty, maximalni hodnot kysliku a zastin, naopak rybi obsadka, vék a hloubka
vySsly silnéji a signifikantné. Vztahy téchto korelaci ale nelze vyhodnotit jako pfili$ silné, ale za
hrani¢ni s mirnou a silnou korelaci. Naopak silny pozitivni a vyznamny vztah pfibyl u vyssiho
medianu kysliku. Druhové slozeni lokalit s vétsi limnetickou zonou lze oznadit za uniformni
K rybni¢nim ekosystémim. Procentickd shoda druhového slozeni takovych mist zde byla vice
jak 50 % oproti lokalitdm vice zarostlych makrofyty hosticich v praméru 42 % shodnych druht.
Ostatné 0 rybni¢nim zooplanktonu hovoii Baxa (2018) jako o druhov¢ i sezonnimi projevy
Castecné srovnatelném zobecnénému popisu zooplanktonu pro mélka jezera. Pramérny
Jaccardiiv index dosahuje mezi témito dvéma typy necelych 27 %.
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Obr. 30: Ordinacni graf zobrazujici 1. a 2. osu NMDS. Zeleny symbol mista roste S poctem zjisténych druhi
zooplanktonu. Jako modré vektory jsou pasivné promitnuty proménné prostiedi S pritkaznym vztahem K 0S&m
(p<0.1)

Z druhého ordinacniho diagramu zobrazujici vybrané druhy zooplanktonu S nejlepsi
vysvétlovaci schopnosti podél prvnich dvou os (Obr. 31) vyslo, Ze pro mista s velkou rybi
obsadkou (resp. jejich predaci), vyssim vékem i hloubkou, jsou typické mensi druhy, které
dokézi odolavat rybi predaci. Pro mensi hodnoty predeslych proménnych a jiz pfitomné litoralni
porosty jsou typické uz vétsi druhy perloo¢ek a buchanek. Mista s minimalnimi rybimi
osadkami, malou primérnou hloubkou, a naopak s vétSim ¢i stfednim litordlem a vyS$Simi
hodnotami minimalnich teplot obyvaly druhy vazané na vodni vegetaci. S takovymi hodnotami
teploty a stiedni ¢i vys$si koncentraci kysliku a zcela bez ryb se objevovaly spi$ litoralni prvky
a velké hrotnatky. S vy$$im medidnem kysliku na mistech nepfili§ zarostlych litoralem
S primérnou minimalni teplotou se objevovala rizna spoleCenstva a hojné velké hrotnatky.
U nékolik taxonii zjevné nehraly vys$si ¢i niz$i hodnoty parametrii prostiedi velkou roli.
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Obr. 31: Ordinacni graf zobrazujici 1. a 2. osu NMDS. Diagram zobrazuje veskeré druhy zooplanktonu
vyskytujici se na vice nez dvou stanovistich. Jako modré vektory jsou pasivné promitnuty proménné prostiedi
S pritkaznym vztahem k osam (p < 0,1). Odlisent taxonomickych skupin na zdkladé barvy urcuji barevné ctverce
oznacujict prislusnou skupinu, pricemz zkratky druhii (taxonii) jsou slozeny z prvnich 3 pismen rodového jména a
prvnich 3 pismen druhového jména (totéz plati | pro ostatni nize uvedené NMDS diagramy).

Tteti ordinace ukazuje vyskyt vzacnych ¢i néjak ,,zajimavych® druhi podél prvnich dvou os
(Obr. 32). Tito vhodni zastupci zooplanktonu pro ochranu a zachovani biotopt se vyskytuji
rizné V prostoru vektoru. Ukazuje se, Ze perloocky Diaphanosoma mongolianum a D.
orghidani jsou asociovany ke stanovistim s vice rybami a vyssi teplotni vychylkou. To byla
mista s velkou limnetickou zénou, vétSi hloubkou a téméf sabsenci vodnich makrofyt
(vyjimkou jsou hojné rdesty na jezirku). Scapholeberis ramneri a viinik Stephanoceros
fimbriatus se objevuje v mistech s vy$§imi teplotnimi odchylkami a méné rybami, typicky to
byly litoralni porosty jezera. Naopak lokality s rybami zjevné nevyhovovaly buchance
Macrocyclops fuscus. Perloocka Ceriodaphnia quadrangula na téchto lokalitach evidentné
neprosperovala a jeji vyskyt byl spi$ spjat se stiedné vysokymi hodnotami minimalni teploty.
Jeji vys8i poCty a castéjsi nalezy byly shledany v mistech vice zarostlych. Mista s nizsi
konduktivitou obyvaly druhy buchanek, které jsou vazané spiSe na malo Gzivné vody s malou
nebo zadnou rybi obsadkou (Piikryl, pers. comm.): Eucyclops macruroides, E. macrurus,
Microcyclops varicans a vitrnik Lepadella triba. To spliuje predevsim mokiad W5, nepatrné
i litorél jezirka. Naopak mista s vysokou konduktivitou obyva vznésivka Eudiaptomus vulgaris,
kde byla Castéji nalezena v mistech s viditelnou, ale nepfili§ velkou zénou volné vody s vice
elodeoidy.
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Obr. 32: Ordinacni graf zobrazujici 1. a 2. osu NMDS. Diagram zobrazuje ,,zajimavé “ druhy zoo/fytoplanktonu
vSech stanovist. Jako modré vektory jsou pasivné promitnuty proménné prostied( S pritkaznym vztahem Kk 0sam
(p <0,1). Vklad barevného rozliseni taxonomickych skupin naleznete pod obrazky 31 a 34, formulaci zkratek pak
u obrazku 31.

Struktura spolecenstva fytoplanktonu se ménila podé¢l gradientu rybi obsadky a medidnové
hodnoty kysliku na nejniz$i hladin€é vyznamnosti a < 0,05). Mezi marginalné signifikantni
proménné pak patii median konduktivity, minimalni hodnota teploty a maximalni hodnota a
smérodatna odchylka kysliku. Na tplné hranici vyznamnosti a < 0,1 lezi zastin a minimalni
konduktivita (Obr. 33). Mezi vyznamnymi proménnymi Vv Pearsonové korelaci k diverzité
vysly negativné vétsi hodnoty a vychylky konduktivity v hodnotach silnych korelaci (R > 0,7 a
> (,8) a na hranici vyznamnosti vétsi hodnoty medianu teploty. Nevyznamné vysel i nizsi vliv
vy$si pokryvnost submerznimi ¢i natantnimi rostlinami, které jsou korelovany s predeslou
konduktivitou. Vyznamna pozitivni korelace (R > 0,6) vysla jen pro vétsi teplotni odchylky a
na hranici vyznamnosti u vyssich hodnot minimalniho pH. Ve Spearmanové korelacnim testu
se odchylky a vys$8§i medianové hodnoty teploty a vy$§i minimalni pH jevi slabé&ji a
nevyznamng¢. Oproti tomu vySel median konduktivity a pokryvnost submerzni a natantni florou
siln€ji a jako vyznamné proménné. ZvySena korelace zastinu signifikantni nebyla. Ostatni
korelace zistaly sice neménné, avsak doslo k posunu k hranici vyznamnosti.
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Obr. 33: Ordinacni graf zobrazujici 1. a 2. osu NMDS. Zeleny symbol mista roste S poctem zjisténych druhi
fytoplanktonu. Jako modré vektory jsou pasivné promitnuty proménné prostiedi S priikaznym vztahem K 0s&m

(p<0,1).

Z druhého ordina¢niho diagramu zobrazujici vybrané druhy (taxony) fytoplanktonu s nejlepsi
vysvétlovaci schopnosti podél prvnich dvou os (Obr. 34) vyslo, Ze pro mista s rybi obsadkou a
vysSimi €i stfednimi odchylkami kysliku, jsou typické predevsim zelenivky, krasivky rodu
Staurastrum, Staurodesmus, riiznobrvky, rizna krasnoocka i sinice Dolichospermum. Nékteré
taxony z nich inklinovaly k mistim s nizkou konduktivitou. To plati hlavn¢ pro stanovisté
S vétsSim zastinem. Vice nez S ptritomnosti ryb, je vyskyt nekterych krasnoocek spjat spise se
sttednimi odchylkami kysliku a primérnou nebo vys$si konduktivitou. S rostoucimi hodnotami
medianu kysliku (to plati hlavné pro stanovisté W1 a méné pro W2 a W5) se objevuji vice
obrnénky, tfasky a jen méné zelenivky. Nejvice se taxony fytoplanktonu koncentruji ptiblizné
u pocatku vektord.
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Obr. 34: Ordinacni grafzobrazujici 1. a 2. osu NMDS. Diagram zobrazuje veskeré druhy (taxony) fytoplanktonu
vyskytujici se na vice nez dvou stanovistich. Jako modré vektory jsou pasivné promitnuty promenné prostredi
S pritkaznym vztahem K osam (p < 0,1).

Tteti ordinace ukazuje vyskyt vzacnych ¢i ,,zajimavych® zastupct tohoto spoleéenstva podél
prvnich dvou os (Obr. 32). Ukazuje se, Ze v mistech s vice rybami a vy$si odchylkou teploty
(to plati hlavn¢ pro stanovi$té jezerniho charakteru nebo i W4L) se objevuji krasivky piedevs§im
rodu Cosmarium a Staurodesmus, které se vyskytuji v mezotrofnich ¢i eutrofnich podminkach.
Dale se na téchto mistech objevovala obrnénka Gymnodinium uberrimum, krasnoocka
Trachelomonas globulosa, T. cf. klebsii a Phacus cf. raciborskii a zelenivky Desmodesmus
sttedni konduktivitou (podminky zejména moktfadu WS5) se vyskytovalo krasnoocko Phacus
inflexus, pfedev§im mezotrofné se vyskytujici krasivky Cosmarium angulare, C. contractum,
C. crenulatum, C. margaritiferum, Euastrum verrucosum, Pleurotaenium archeri,
Staurodesmus convergens a S. patens a zelenivky Ducelliera chodatii a Tetraédron trigonum.
Dale sem inklinovaly rozsivky Surirella tenera a Tabellaria fenestrata. K mistim s vy$§imi ¢i
sttednimi mediany kyslikovych hodnot a vy$§imi minimalnimi teplotami (sem spada hlavné
mélky mokiad W1 a mokiad W5) inklinovala rozsivka Eunotia pectinalis, krasivky Cosmarium
botrytis, C. reniforme var. compressum a C. subgranatum var. borgei, zelenivky Desmodesmus
aculeolatus, D. cf. brasiliensis a D. cf. magnus a zlativka Mallomonas insignis. Pfitomnost
tiasky Neglectella solitaria a krésivky Cosmarium impressulum je spjata s misty s vyssi
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konduktivitou a vy$§imi mediany kyslikovych hodnot a vy$§imi minimalnimi teplotami. Na
téchto mistech se vyskytovaly hojné velké hrotnatky. S jest¢ vyssi konduktivitou se za
podobnych objevovala tfaska Botryococcus terribilis a krasivky Cosmarium humile, C. turpinii,
rozsivka Surirella roba a zelenivka Desmodesmus armatus. Jiz vyrazngji jen konduktivita, a
I trochu vétsi rybi obsadka méla souvislost s vyskytem fasy Elakothrix genevensis.

5.5 Struktura biocenoz vétSich ¢lenovcu

Z diagramu mnohorozmérné analyzy NMDS ke spolec¢enstvu vodniho hmyzu (Obr. 35) vidime,
7e vektor celkové diverzity je v opozici zejména s rostouci rybi obsadkou. Z grafu lze vyd¢ist,
ze prezence rybich predatorti se negativné dotyka vSech ochranaisky vyznamnych, ekologicky
vyhranénych druht (jmenovit¢ Graphoderus cinereus, Hydrophilus piceus, H. atterimus,
Hydrovatus cuspidatus, Haliplus fulvus), zjevn¢ ale ovliviiuje i vétSinu dalSich druht. Negativni
korelace vyskytu vodnich brouki s rostouci rybi obsadkou se signifikantné projevuje rovnéz
v linedrni regresi (Obr. 62). Pozoruhodna je orientace potapnikd Laccophilus hyalinus a L.
minutus, plav¢ika Haliplus heydeni, vodomila Chaetarthria seminulum, klestanky Sigara
falleni, klestanecek Microneta spp. a splestule Nepa cinerea v pravé ¢asti diagramu, ve sméru
rostouci rybi obsadky. Takova stanovisté s vy$si abundanci téchto generatistickych druht (W4,
W3) se zdala mit i vyssi trofii, vétsi mnozstvi organického materialu na dné a nizsi prithlednost,
byt nékteré z téchto parametri nebyly exaktné méteny. Pro nékteré druhy (Laccobius minutus,
Rhantus suturalis, Hydrophilus atterimus, Acilius canaliculatus atd.) se zda byt podstatnym
parametrem prostfedi i dostatek vodnich makrofyt. Zminéné druhy se vyskytovaly pfedevS§im
na stanovi$ti W1 s rozsahlym porostem bublinatek a dal§ich submerznich rostlin. S rostoucim
mnozstvim makrofyt na lokalitach se zvySovala ptfedevsim diverzita ekologicky vyhranénych
druht (Obr. 57). Velmi signifikantni pozitivni korelaci vidime i mezi vektory diverzity a
medianu kysliku. Jako podstatny faktor pro strukturu spolecenstev vyznamnych zastupct se
jevila také maximalni hloubka lokality, v urcité¢ mife se do opozice k diverzité stavi i vektor
zastinu. Nejveétsi mnozstvi vodnich broukt (16) i plostic (10) bylo nalezeno na lok. W5 se 4
ekologicky vyhranénymi druhy (Acilius canaliculatus, Haliplus fulvus, Hydrophilus piceus,
Hydrovatus cuspidatus). I na lokalitaich W1 a W2 jsme nalezli relativné velkou diverzitu druhti
(shodné 15 broukti a 7 plostic). Naopak nejméné druht (10) se vyskytovalo na lok. W4, kde
nezaznamenavame 7adné ekologicky vyhranéné druhy. Zadné ochranaisky vyznamné formy
nebyly ani na stanovisti W3 se 13 druhy vodnich brouk a plostic.
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Obr. 35: Ordinacni graf zobrazujici 1. a 2. osu NMDS. Jako modré vektory jsou pasivné promitnuty veskeré
promenné prostredi. Diagram zobrazuje zastupce vodniho hmyzu vSech stanovist. Zelené jsou oznaceni nékteri
vyznamni zastupci.

V ordinaci popisujici diverzitu a rozlozeni spoleCenstev pleustonnich zastupct plostic a
pavoukut napfi¢ stanovistémi (Obr. 36) nezaznamenavame u druhti Zadné jednotné preference
ve vztahu Kk jednotlivym méfenym faktorum. Z Pearsonovy korelace (Obr. 58) vycteme, ze
diverzita plostic a pavoukll se schopnosti pohybu po hladiné roste se zvétsujici se rozlohou
zkoumaného Uzemi. Kriticky ohroZeny lov¢ik mokiadni (Dolomedes plantarius) vykazuje
preferenci mist s bohatym litordlem (zejména W3, W5). Spolecné s lovéikem vodnim
(Dolomedes fimbriatus) vyzaduje D. plantarius oligotrofni az mezotrofni biotopy. Na vodnim
stanovisti W5 (s nejvétsi diverzitou pleustonnich druhd) jsme zjistili vyskyt i kriticky
ohrozeného kiiska Erotettix cyanel®, ktery se zde hostitelsky vaze na rdesty Potamogeton
natans. Dale se na lokalit¢ W5 vyskytuje naptiklad téméf ohrozena vodomérka Hydrometra
stagnorum vykazuje vyraznou inklinaci k W3, kde se nachazela predev§im v té€sné blizkosti
strmého bfehu. Na tomto stanovisti bylo celkem 6 druhti pleustonnich plostic a 3 druhy
pavouku. Co se diverzity tyka, nejmensi byla na lokalitich W1 a W4 (po 5 druzich ¢lenovci).

16 \/zhledem k jeho vazbé€ na hostitelskou rostlinu, na které se zdrovenn rozmnoZuje a pohybuje, neuvazovali jsme
jeho ndhodny vyskyt na hladiné vodni plochy ve statistickych analyzach.
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Obr. 36: Ordinacni graf zobrazujici 1. a 2. osu NMDS. Jako modré vektory jsou pasivné promitnuty veskeré

promeénné prostredi. Diagram zobrazuje zdstupce neustonicky a pleustonicky Zijicich pavoukii (Aranea) a plostic
(Heteroptera) konkrétnich stanovist. Zelené jsou oznaceni nékteri vyznamni zastupci.

V Pearsonoveé korelaci (Obr. 59) vSech parametri ve vztahu k ripikolnim pavoukum vyslo, Ze
celkova diverzita na stanovistich byla negativné ovlivnéna predevS§im zvySujicim se sklonem
biehu. Pocet zejména ohrozenéjsich druht se na stanovistich snizuje i s postupujici sukcesi a
vékem vyzkumné plochy. Pfitomnost zranitelného slid’aka Arctosa leopardus se zda naopak dle
diagramu NMDS (Obr. 37) pozitivné korelovan se vzrlstajici rostlinnou pokryvnosti. Na
zarostlych biezich se stromy se vyskytovaly zvlasté eurytopni druhy a zastupci pozdnich stadii
sukcese i druhy typicky lesni (napi. Phrurolithus festivus, Diplostyla concolor, Diplocephalus
cristatus, Tetragnatha montana). Naopak rané sukcesni pavouci s rozvinutymi aeronautickymi
schopnostmi (napf. néktefi zastupci podceledi Erigoninae — Erigone atra, E. dentipalpis,
Gnathonarium dentatum, Oedothorax apicatus, Pelecopsis radicicola) inklinovali spiSe
k mladych lokalitach s nizsi rostlinnou pokryvnosti. Pozoruhodné je $iroké spektrum biotopt,
které je schopna obyvat invazivni pavuCenka Mermessus trilobatus puvodem ze severni
Ameriky — ta byla nalezena na v8ech studovanych lokalitach v piskovné. Na rozdil od ostatnich
druht s dobrymi disperznimi schopnostmi byla v hojném poc¢tu nalezena i na stanovistich
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pozdnich stadii sukcese. Na mistech s bohat$im litoralem pfibyvali pavouci z celedi
ktizakovitych (Araneidae), kteti kofist lovi vyhradné za pomoci tzv. kruhovych siti stavénych
zpravidla na vegetaci. Preference ochranaisky vyznamnych druhi se vztahuje piedevs§im
k lokalit¢ WS5rip s 8 vyhranénymi druhy (30 druhti celkem). Celkova diverzita pavoukt
smeéfovala mezi stanovisté WSrip a W lrip, ktera zaroven spojuje i velka Clenitost bieht. Velmi
nizkou diverzitu jsme pozorovali na W4rip s nejnizsi biehovou €lenitosti a nejvysSim sklonem,
kde jsme nalezli 9 druhii pavouki (1 vyznamny druh). Z grafu i matice vyplyva, ze
nezanedbatelnou roli pro rozloZeni spole¢enstev ma i zrnitost substratu.

=
o Grains_1-

DisBif EroCam
[TalExp EuoFro
DicNig
AraHkm
AraCuc

Diversity
Ruggedness

™~ ArgBru eWsrip
X
© ParPrat
I\-‘!Cr’r+
W1ripe
PirPlg, BatGra+
o
2] .
(] GnaDen, EriAtr,
= © )
= o EriDen, DicArs. S¥rVen
XerMin,
Y
HypHer+ A
W2ripe  neosim of oVV4rip
PelRad + ) Phres, DipCri
RobArd'  QegApt fetExtt Slant far med DipCon,. TetMon
+
o
™ + W3rip
o PacCle .
T Penetrability
CluPhr4 -
TheHem
XysUIm
Succesion’ Stage
Slant_near_med
Age
< Grains_1+
o
1
-0.4 -0.2 0.0 0.2 0.4 0.6

NMDS1

Obr. 37: Ordinacni graf zobrazujici 1. a 2. osu NMDS. Jako modré vektory jsou pasivné promitnuty veskeré
promenné prostredi. Diagram zobrazuje zdastupce ripikolnich pavoukii (Aranea) vsech stanovist. Zelené jsou
oznaceni nékteri vyznamni zdastupci.

U stievlikovitych (Carabidae) a drabéikovitych (Staphylinidae) broukd vysla v Pearsonoveé
korelaci (Obr. 59) nejzasadnéji pokryvnost biehu, ktera se negativné odrazi na diverzité druht
na stanovistich. Podobné se promitlo souvisejici sukcesni stadium a staii vyzkumnych ploch.
Tyto faktory se zdaji mit kli¢ovy vliv pfedevS§im na spolecenstva stenotopickych riparidlnich
specialista (Stenus spp., Acupalpus spp., Bembidion articulatum, Chlaenius vestitus,
Ocydromus illigeri, Princidium punctulatum, Tachyura parvula atd.) (viz Obr. 38). Ke
stanovistim o pokrocilejSich fazich sukcese (W4rip, Wlrip, W3rip) inklinovaly zpravidla
bézné, ekologicky nevyhranéné druhy (Scopaeus laevigatus, Stenus carbonarius, Bembidion
quadrimaculatum, Notiophilus palustris, Ocydromus femoratus, Paranchus albipes, Syntomus
truncatellus atd. — celkem se jednalo o 10 — 11 druht)) nebo zastupci v&zani na piibfezni
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vegetaci (Demetrias monostigma). Na lokalit¢ W3rip jsme zaevidovali mimo jiné i vyskyt
jediného jedince vzacného vlhkomilného drab¢ika Tachyporus formosus. Tato lokalita ma ve
své ¢asti velmi rozvinuty piibfezni porost rakosu a sitin. Pfipomina tak baZinné biotopy, ze
kterych je T. formosus zndmy (Vorst 2011). Také zvySeny sklon bichu ovliviiuje biodiverzitu
negativné, a to zejména v ptipad€ ekologicky vyhranénych druhti. Pti vysokém sklonu jsme
potkévali pravideln€ druhy Zivocichi, které nejsou vazané na biehy, uz v ramci jednoho metru
od kraje vodni nadrze. Nejvice druht stfevliki a drab¢ikl se nachéazelo pti brezich W2rip a
Wrip (15), pfiemz nejvice stenotopickych zastupct poté na lok. W2rip (7 druhi, 4 takové
druhy byly odchyceny na W5rip). Obé stanovisté se projevuji shodné predevsim nizkou
rostlinnou pokryvnosti (24 a 59 %) a niz8im sukcesnim stadiem.
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Obr. 38: Ordinacni graf zobrazujici 1. a 2. osu NMDS. Jako modré vektory jsou pasivné promitnuty veskeré
promeénné prostredi. Diagram zobrazuje zastupce ripikolnich strevlikii (Carabidae) a drabciku (Staphylinidae)
vSech stanovist. Zelené jsou oznaceni nékteri vyznamni zdstupci.

U ripikolnich plostic (Obr. 59) zadné jednotné trendy nalezeny nebyly. U mnohych druhid
nebylo pro jejich sporadicky vyskyt na lokalitich mozné odebrat vice jedinct, a v analyzéach
jsme tudiz pracovali s omezenym mnozstvim dat. Tato skute¢nost se tim mize promitat
Vv nejasné interpretaci vysledki. Relativné vEtsi objem dat jsme ziskali k nékterym ripikolnim
predatoram (Saldula salatoria, S. pallipes) vyskytujicim se na biezich hojné&ji. Piitomnost
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vzéacngjsiho druhu Saldula pallipes se v ordina¢niho diagramu (Obr. 39) neslucuje piredevsim
s postupujici sukcesi a zvySujici se pokryvnosti bfehu, naopak béZna pobieznice Saldula
salatoria byla k témto faktorim spise indiferentni. Posledni nalezeny z&stupce pobieznic
(Chartoscirta cincta) byl chycen pouze na biechu W2rip s nizkou rostlinnou pokryvnosti. Bézné
se vyskytuje pii bfezich vodnich téles, ale i v mokiadech riznych typd. Dale lze spatfit
zvySenou diverzitu fytofagnich plostic (Adelphocoris lineolatus, Eysarcoris aeneus, Lygus
pratensis, Stenotus binotatus, Zicrona caerulea) pifi stanovisti W3rip s vétsi nabidkou
potencidlné zivnych druhi rostlin. Na této lokalité jsme zaevidovali celkem 11 druht plostic,
nejméngé jejich zastupct bylo odchyceno na biehu W4rip (2 druhy).
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Obr. 39: Ordinacni graf zobrazujici 1. a 2. osu NMDS. Jako modré vektory jsou pasivné promitnuty veskeré
promeénné prostiedi. Diagram zobrazuje zastupce ripikolnich plostic (Heteroptera) vSech stanovist. Zelené jsou
oznaceni nékteri vyznamni zastupci.

Z Pearsonovy korelace pro stievlikovité brouky (Carabidae) na suchozemskych lokalitach
(Obr. 59) vysla signifikantni pozitivni korelace biodiverzity k vyssi zrnitosti substratu a
penetracnim odporem. Tyto proménné byly nejvyssi na lok. T5, kterd hostila zdroven nejvétsi
mnozstvi druht (16). Lokalitu pokryvalo minimaln¢ rostlin, nebot’ byla v iniciélni fazi sukcese.
Rada zde nalezenych ohroZenych druhii je pfirozené vazana na nezastinéné §térkopiskové biehy

vodnich téles bez vegetace (napf. Ocydromus modestum, O. stephensii, Tachyura diabrachys;
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celkem 9 vyznamnych druht). Negativni vliv postupujici sukcese na celkovou diverzitu (mj.
Kk ochranaisky vyznamnym druhtim), ukazuje Obr. 59. Mimo stanovist¢ T5 méla nizkou
pokryvnost i lokalita T2, kterd hostila sice relativné malo druht stievlikt, jednalo se vsak
predevsim o ekologicky vyhranéné zastupce, ktefi preferuji nezastinéna piséitad prostranstvi
(Harpalus flavescens, Lionychus quadrillum, Metallina lampros). Lokalita T4 (byvalé odkalisté
s velkym podilem jemné zrnitostni frakce, relativné pokroc¢ilou sukcesi a dosti velkym
zastinem), hostila i nékteré z ohrozenych a vyhranénych druht strevliki (Cicindela arenaria,
Calathus erratus, Harpalus flavescens, Chlaenius vestitus), celkové mnozstvi druhi zde vSak
bylo opét velmi malé (5). Kromé vzacného sviznika pis¢inného (Cicindela arenaria) byli na
piskovn¢ nalezeni sviznici Cicindela campestris, C. hybrida s vyraznou vazbou ke stanovisti
T1. V monokulturnim vysazeném boru T3 se vyskytovaly druhy vyhradné eurytopni, zpravidla
lesni nebo nevyhranéné (Amara lunicollis, Harpalus affinis, H. rufipes, Pterostichus niger,
Notiophilus palustris atd.), z nichz Zadny nebyl ochranafsky vyznamny.
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Obr. 40: Ordinacni graf zobrazujici 1. a 2. osu NMDS. Jako modré vektory jsou pasivné promitnuty veskeré
promeénné prostredi. Diagram zobrazuje zastupce suchozemskych streviikii (Carabidae) vsech stanovist. Zelené
Jsou oznaceni nékteri vvznamni zastupci.

U suchozemskych pavoukt byla jejich celkova diverzita pozitivné korelovana s rostouci
vlhkosti substratu, rostlinnou pokryvnosti a mén¢ signifikantn¢ také s postupujici sukcesi.

Ohrozenéjsi zastupci byly rostoucimi hodnotami piedeslych prediktort ovliviiovany naopak
vyznamné negativné (Obr. 59). Lokalita T3 spole¢né s T1, kde jsme zaznamenali nejvétsi pocet
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pavoucich druht (34), nehostila bezmala zadné ochranatsky vyznamné prvky, ale predev§im
taxony generalistické a lesni (Argenna subnigra, Histopona torpida, Inermocoelotes inermis,
Zora spinimana atd.). Vyjimku ptedstavoval témét ohrozeny zaptednik Clubiona diversa,
paslid’ak Oxyopes ramosus a zranitelna snovacka Simitidion simile, ktera zde byla zachycena
Vv jednom jedinci na ketiku viesu. Ve vétsim zastoupeni byla S. simile objevena na stanovisti
T1. Na stanovisti rané faze sukcese T5 jsme nalezli 31 druht, z nichZ mnoho bylo vyznamnych
a Casto vyssich statuti ohrozeni (3 LC — Clubiona fruteorum, Oxyopes ramosus, Steatoda
albomaculata, 2 VU — Callilepis nocturna, Metopobactrus prominulus, 1 EN — Attulus
distinguendus). Tito pavouci piirozené osidluji zejména xerotermni stanovisté s rozvolnénou
vegetaci (skalni stepi, pis¢iny, viesovisté). Druhy s podobnymi preferencemi k otevienym
stanovistim (mj. Aelurillus v-insignitus, Sibianor aurocinctus, Talavera aperta, Xerolycosa
nemoralis, Zodarion germanicum) byly chyceny taktéz na lok. T2 a T4 s pokrocilejsi sukcesi —
jednalo se vSak 0 prvky nizsich statutt ohrozeni. Celkové mnozstvi druhti bylo na T2 29, na T4
26. Z mnohorozmérné analyzy NMDS (Obr. 41) vysla patrna silna inklinace vihkomilnych
druhti (Arctosa leopardus, Drassyllus lutetianus, Larinioides suspicax, Pardosa prativaga,
Piratula latitans, Xerolycosa miniata) ke stanovisti T1 s nejvyssi vlhkosti substratu a
rostlinnym pokryvem. | lokalita T4 v blizkosti mokiadu hostila fadu hygrofilt.
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Obr. 41: Ordinacni graf zobrazujici 1. a 2. osu NMDS. Jako modré vektory jsou pasivné promitnuty veSkeré

promeénné prostredi. Diagram zobrazuje zdastupce suchozemskych pavoukii (Aranea) vsech stanovist. Zelené jsou
oznaceni nékteri vyznamni zastupci.
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V Pearsonové korelaéni matici nevySlo u kiist (Auchenorrhyncha) mnoho signifikantnich
korelaci s ménicimi se abiotickymi parametry. Struktura spoleCenstva kiist byla mezi
lokalitami rozloZena ptedev§im v souvislosti s vyskytem jejich zivnych rostlin. Celkova
diverzita ktist nicméné Klesala s rostouci vihkosti stanovisté. Sussi lokality (T5, T4, T2)
obyvalo 7 — 9 druht kiist, vétsinou zivenych piedev§im na lipnicovitych, vrbovitych a
bobovitych rostlinach (Calamagrostis epigejos, Populus alba, Salix spp., Trifolium spp). Pouhé
4 druhy jsme zjistili pfi stanovisti T1, kde se vyskytovali nespecializovani xylémofagni zastupci
Cicadellidae (Aphrophora alni, Cicadella viridis, Eupelix cupidata, Idiocerus sp.).
Z vyznamnych druhtit mizeme zminit krom¢ roztrousené zilnatky Pentastiridius leporinus
z lokalit T3 a T2 i zastupce dvou psammofilnich kiisi Psammotettix poecilus a P. alienus
vyskytujici se na lokalitdch T2 a T4 s jemnym pis¢itym substratem a misty odkrytymi plochami
bez vegetace.
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Obr. 42: Ordinacni graf zobrazujici 1. a 2. osu NMDS. Jako modré vektory jsou pasivné promitnuty veskeré
promenné prostiedi. Diagram zobrazuje zastupce suchozemskych krisii (Auchenorrhyncha) vsech stanovist.
Zelené jsou oznaceni néktert vyznamni zdstupci.

U plostic vysledky naznacuji ibytek diverzity ve sméru postupujici sukcese. Nejvetsi mnoZzstvi
fytofagnich polokiidlych napti¢ suchozemskymi lokalitami bylo zaznamenano na stanovisti T5
s pestrou diverzitou ruderalnich bylin a listnatych stromt. Z vyznamné&jSich zastupca
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otevienych stanovist’ zde byly odchyceny plostice Alydus calcaratus, Enoplops scapha, Nysius
senecolis a Piesma maculatum. Celkov¢ tato lokalita hostila 15 druhi plostic, coz piedstavuje
tiikrat vice vuci druhé nejbohatsi lokalité (T2, T4). Na plose stanovisté T2 upozoriiujeme na
pfitomnost pozemky Trapezonotus arenarius casto spojované s holymi pis¢inami (napf.
pis¢itymi plaZzemi). Zajimavy je také vyskyt podkornice Aradus cinnamomeus (povazované za
bézného sktdce borovic) pii lokalité T4 s relativné hustym borovym porostem. Na tomto
stanoviSti se zaroven vyskytovala vzacnéjsi klopuska Pilophorus confusus vyzadujici zde
pritomné topoly bilé. Faunu plostic monokulturni borové vysadby (T3) tvoii pouze 4
generalistické druhy (Acalypta parvula, Aelia acuminata, Peribalus strictus, Peritrechus
geniculatus). Na vlhkém stanovisti T1 byla zdokumentovana velmi hojna abundance druhu
Cymus melanocephalus s vazbou ke zdejsim sitinam (Juncus spp.), celkova diverzita plostic
byla zde v$ak velmi chuda (3 druhy) a slozena typicky z vlhkomilnych taxont (Cymus
melanocephalus, Ilyocoris cimicoides, Microvelia reticulata).
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Obr. 43: Ordinacni graf zobrazujici 1. a 2. osu NMDS. Jako modré vektory jsou pasivaé promitnuty veskeré
promenné prostredi. Diagram zobrazuje zastupce suchozemskych plostic (Heteroptera) vsech stanovist.
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5.6 Hodnoceni ochrany vodnich biotopii (NCV index — index prirodné
konzervaéni hodnoty)

Ponévadz jsou krasivky vysoce citlivymi mikroorganismy vhodnymi pro ochranu vodniho
prostiedi, a to obzvlasté v ptipadech, kdy makroorganismy selhaly (Popelkova 2014), zvolili
jsme specidlné vypracovany index pro ochranu ptirody prave pro tyto tasy. Pocitali jsme jej pro
kazdé stanovisté podle metodiky zalozené na praci Coesela (2001) a vy$lo nam, ze vSechna
stanovisté nabyvaji jeho vysokych hodnot (v priméru 7,4 z 10 moznych bodt) (Obr. 44). Na
zaklad¢ tohoto indexu dosahuje vodni lokalita W5 1 W4L a W3L nejvyssiho ochranného
potencialu. Tato mista hostila také nejvice ,,zajimavych* zastupcti z celého planktonu.

NCV SCORES OF AQUATIC SITES
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Obr. 44: Sloupcovy graf zobrazujici NCV index jednotlivych stanovist. Zkratky M&R&D jsou jednotliva kritéria,
Jjejichz sectenim se ziskd hodnota indexu.

6 DIskuze

Drobné vodni bioté piskoven a Stérkopiskoven se na naSem uzemi vénovalo spiSe poskrovnu.
Z algologickych praci jmenujme publikaci Reimerové (2019), ktera se zabyvala aplikaci DNA
barcodingu, spiSe nez floristickym vyzkumem, lokalit nachazejicich se na tizemi Moravy.
Zameétovala se navic k tomu oproti ndm na narosty, které odebirala s ¢astmi rostlin (list, stonek),
anebo z exponovanych umélych substrati. Mnohem podrobnéji se tlinim v piskovnach
podrobila Popelkova (2014), jiz zajimaly tasy a sinice oligo-mezotrofnich tini PP Piskovny na
cviisti, ktera lezi na jiznim okraji mésta Jindfichiiv Hradec (jizni Cechy). V ramci studie
nalezla celkem 147 zastupct s tim, Ze nejpocetnéji zastoupenou tiidou se ukazaly byt rozsivky
Bacillariophyceae (52 taxont), nasledné Zygnematophyceae (43), Euglenophyceae (22),
Chlorophyceae (9), Cyanophyta (7), Dinophyceae (4), Chrysophyceae (3), Synurophyceae a
Xanthophyceae (2), Cryptophyceae, Trebouxiophyceae a Coleochaetophyceae (1). Seznam
druhti, které autorka v tinich nasla, ¢itd s ndmi pomérné podobné zéstupce. Zietelny rozdil se
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ale objevuje u zelenivek (Chlorophyceae), z nichz jsme takika vSechny autorkou nalezené
druhy nasli sice také, jenze ve srovnani s nami se jednalo o vyrazné chudsi spolecenstva (o 42
taxontl). Mens$i druhovéa bohatost této skupiny nasvédCuje o celkové nizsi trofii systému
autor¢inych tni, které popisuje jako oligo-mezotrofni, a pravdépodobné i charakteru a rozlohy
nadrzek (zarostlejsi habitaty). Jestlize srovname fyzikalné-chemické parametry, nase tin¢ a
moktady charakterizuje vyssi median pH (od 8,57 do 8,74 oproti autor¢inym 7,4 az 7,65), stejny
vysledek patrné plati také pro konduktivitu. Pomérné blizko by k autorinym stanovistim mél
moktad W5 (nikoli ale z hlediska druhového nasyceni). Nejbohatsi slozeni fas a sinic (94)
zaznamenala v nejhlubsi tini (200 cm), kdezto nejméné taxonll ptipisuje nejmel¢imu a silné
zarostlému habitatu (27). V rdmci nasSi studie byla nejpestiejsi spoleCenstva nalezena jak
v mél¢ich (ne v8ak ptilis mélkych), tak hlubsich mistech s/bez vyvinuté litoralni vegetace.

Mimo Ceskou republiku se mikroflérou piskoven zabyvali na uzemi Slovenska Hindakova &
Hindak (2014). Spole¢né popsaly 35 taxoni sinic a 298 druhd fas, z nichz nejvice tvorily
rozsivky. To piedstavuje o 104 taxont vice oproti ndm. Jestlize srovname druhové sloZeni, 1ze
shledat pomérn€ vysokou shodu nalezi S nasimi druhy. Jenom u nékterych skupin autofi
zdokumentovali zastupcu vice (mj. u zelenivek, rozsivek a sinic). Na vSech mensich
zkoumanych lokalitdch jim dominovaly (v pocetnosti jedincii) obrnénky, krasnoocka a
konkrétni zelenivky a sinice. Zatimco s vét§imi utvary prevladaly chlorokokalni pikoplanktonni
sinice. To u nés platilo pouze z ¢asti, nebot’ jsme se napf. i u vétsich nadrzi potykali piedev§im
se zelenivkami, krasnoocky a obrnénkami.

Zooplanktonu piskoven se vénovali hlavné zahrani¢ni autofi. llyovou (2012) napf. zajimala
Stérkopiskova jezera na Slovensku v okoli Borské niziny (19 mist), kterym se vénovala
Vv pritbéhu dvou let. Zjistila celkem 94 zastupcti zooplanktonu (vifnici, perloo¢ky, klanonozci).
Poctem druhii, ale také druhovym slozenim se naSe stanovisté s jejimi témet prolinaji. Jako
druhové nejbohatsi se v autor¢iné studii ukéazaly byt star§i biotopy s pokrocilejsi sukcesi
spole€enstva, rozvinutou makrovegetaci a Clenitymi biehy, nejméné druhli zaznamenala na
stanoviStich rybni¢niho charakteru s progresivni eutrofizaci. VyS$$i pestrost zastupcl si
vysvétluje ptritomnosti dobie vyvinutych vodnich makrofyt (nad 20 % vodni plochy) na
nékterych sukcesné starSich plochach. Tavernini et al. (2009) zajimala béhem ctyt let 2
Stérkopiskova jezera v severni Italii. Spole¢né s kolektivem zde popsala 78 taxont, které jsme
s téméF Uplnou shodou nalezli téZ.

Dale se cela fada autorti vénovala komplextim tini a mokfadi na nasem tzemi (Pithart a
kol. 2007; Juracka et al. 2019; Pliska 2022; Gvozdjakova 2021; Hetesa et al. 2012). Znatelné
mén¢ se zabyvalo planktonem zbytkovych jam po téZzb¢ nerostnych surovin (viz Kosik 2007).
Ve strucnosti k nim nyni pouze uvedeme, Ze shleddvame s mnohymi nasimi nalezenymi
zastupci urcitou podobu spoleCenstva osidlujictho zminéné biotopy — zooplankton
s prevladajici diverzitou vifnikti, urcitou tendenci k dominanci bicikatych forem fas, a
predevsim charakteristickd spoleCenstva zooplanktonu vazand na zarostlejSi habitaty bez
vyskytujicich se ryb.

Jezto jsou zatopené piskovny, tin€, drobna mélka jezera, mokiady, rizné fi¢ni sit¢ a mrtva
ramena, ktera mohou v pribéhu roku vysychat, spolu do urcité miry podobna svoji ekologii,
jak uvadi ve své studii Popelkova (2014), zietel jsme brali i na srovnavani s témito misty.
V rémci rozsahlého jezera a stanovisté jezirka pak Ize srovnavat i rybniky. Je dulezité zminit,
7e naSe analyzy vztaht diverzity a druht K riznym faktorim mohou byt zavadéjici, ponévadz
zkoumanych lokalit bylo malo. Vysledky tak mohou byt ovlivnény nékterymi lokalitami, aniz
by Slo o0 n¢&jaky platny vztah. | pesto se ale mnoho logickych trendd V naSich analyzach
potvrdilo. Pfedevsim takové nize diskutujeme.
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6.1 Podminky prosti‘edi ovliviiujici strukturu biocenéz

Z vyse uvedené pestré mozaiky rozlicnych preferenci a nalezi lze vypozorovat, ze struktura
spole¢enstva zooplanktonu i vodniho hmyzu mokiadnich tiini a nadrzi se ménila podél nékolika
gradienta prostiedi a dale v zavislosti na pfedem uréené velikosti $kaly rybi obsadky. Pro
vysledky byl ditkladn€ vybran model se Skalou vétsi. Totiz obsadka (event. predace) definovana
jen z piitomnosti a nepfitomnosti ovliviiovala interpretaci druhové bohatosti litoralnich
spolecenstev. Nebrala V potaz, ze v téchto habitatech bylo mnoho nalezenych druhti velkych
zastupcil, coz by rozporovalo obecnému trendu preda¢niho tlaku ryb na selekci mensSich
zastupcll. Pravé litoral by mél tyto druhy (jedince) svym porostem chranit (napt. dle Sramka-
Huska a kol. 1962; Lauridsena et al 1996; VVolemanoveé 2007) a jeho biodiverzita spoleéenstev
zivocicht je obvykle wvys$si vacéi limnetické zoné¢ (Kreidlova 2013). Nejen podle
Smejkala (2010) je piitomnost ryb v litoralu zavisla na jejich horizontalni migraci, véku,
predaci a nékterych dalsich faktorech. Rozhodné tak netvrdime, Ze by se Vv litoralu jezera a
jezirka ryby nevyskytovaly, ale ze zde nehraly velkou roli coby predatora zooplanktonu, ale
vodniho hmyzu.

U vodnich broukt se zda mira obsadky jako naprosto klicovy faktor (Obr. 62). Ti tvoti dle
Broze (2011) cca 70 % potravy ryb nachazejicich se v pobieznich porostech. Je tak patrné, ze
nadbytek téchto insektivornich ryb na lokalitach mtize mit na druhovou pestrost vodnich brouki
devastujici ucinky. Liao et al. (2020) uvadéji, Ze ve vodnich t€lesech bez rybich predatori je
diverzita i abundance potapnikovitych broukt o desitky procent vyssi nez v nadrzich s rybami.
Na rozdil od broukd, plostice jsou rybi obsadkou ovliviiovany daleko méné (Kolar et al. 2016).
Vysledky naseho vyzkumu tyto zavéry podporuji. Divodem miize byt jejich chemické obrana,
ke které vyuzivaji pachové zlazy (Kolaf, pers. comm.). Plostice se diky nim stavaji pro
predatory nechutné (vramci projektu experimentalné ovéfeno u druhi rodu Sigara).
Pozoruhodné je, Ze n€které druhy plostic i brouku (Haliplus heydeni, Chaetarthria seminulum,
Laccophilus hyalinus, L. minutus, Microneta spp., Nepa cinerea, Sigara falleni) vykazuji jistou
afinitu praveé k mistiim s vyssi rybi obséddkou, nebo jsou vii¢i ni indiferentni. Vodni brouci jsou
schopni za nepiiznivych podminek riznymi behavioralnimi adaptacemi omezit efektivitu lovu
insektivornich ryb. V piipadech vodnich nadrzi s rybi obsadkou vyuzivaji zastupci potapniki
ukrytlh mezi rostlinami v pfibfezni zon¢, naopak na nezarybnénych lokalitdich vodni makrofyta
a litoralni emerzni rostliny na strukturu biocen6z takovy vliv nemaji (Diehl & Kornijow 1998;
Liao et al. 2023). Zvlastni vyznam tak maji vodni makrofyta pro vétsi zastupce hmyzu, ktefi
se Cast&ji stavaji potravou ryb (Tolonen et al. 2003). Soustfedéni vodniho hmyzu v litoralnich
porostech bylo v pribéhu vyzkumu patrné ptedevsim na lokalit¢ W3, kde se mimo masivniho
mnozstvi kaprovitych ryb (ouklej obecna, plotice obecna, perlin ostrobfichy) vyskytoval
v nezanedbatelnych abundancich taktéz invazni sumefek americky. Potdpnici Laccophilus
hyalinus spole¢né s klestankami Sigara falleni se zde v relativné hojném mnozstvi nachazeli
prave v trsech piibfeznich sitin a vzplyvavych lista lipnicovitych trav. Takové chovani je znamé
u nékterych dalSich zastupct vodniho hmyzu (potapniki), ktefi obyvaji i siln€ Zivinove zatizené
biotopy s velkou rybi obsadkou pieckavajice pravé v litoralni vegetaci (Kolar, pers. comm.).
V nasich vysledcich vidime pozitivni korelaci diverzity a abundance vodnich broukt
S rostoucim mnoZstvim submerznich rostlin na vSech lokalitach (v€etné stanovist’ bez rybich
predatorti). Podobné zavéry piindseji i dalsi studie, podle kterych hosti vodni nadrze
s makrofyty vice vodnich bezobratlych nez plochy bez vegetace (napi. Kolar et al. 2022). Liao
et al. (2020) také uvadi, ze diverzitu vodnich brouki ovliviiuji pfizniveé i mirnéji se svazujici
okraje nadrze, které umoznuji stredné velkym a vétSim druhtim potapniki do jisté miry 1épe
odolavat rybam. Zarybnéna nadrz W3 s takika kolmymi biehy je tedy pro spolecenstva vodniho
hmyzu krajné¢ nevyhovujici a zdej$i zastupci jsou nuceni ukryvat se v pfibfeznim porostu.
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U nékterych vySe zminovanych taxontt hmyzu miZze byt zavér, Ze vyhledavaji biotopy s vyssi
rybi obsadkou, ponékud zavadéjici, nebot’ na malém poctu zkoumanych lokalit mohou hrat
vetsi roli jiné environmentalni faktory ¢i jejich vzajemné kombinace. Lokality W3 a W4, kde
se takové druhy vyskytovaly nejvice, maji relativné podobnou nejen maximalni hloubku,
prihlednost ¢i trofii. Tyto a podobné faktory mohou byt klicové pro autekologické preference
nékterych druhtt hmyzu podobnych stanovist’ (viz Boukal et al. 2016; Wachmann et al. 2006).
Hloubka, kterd v naSich analyzach vystupovala coby negativni vliv k diverzité vyznamnych
zastupcli, mohla spoleCenstva omezovat predevSim prostiednictvim zmény fady dalSich
parametrti, jez mohou negativné ovliviiovat spoleCenstva zivodichi v nadrzi (omezeni
makrofyt, oteviceni prostoru pro rybi obsadku, snizeni teploty a prihlednosti vody) (Kolai 2013;
Kloskowski 2010). Z parametri vodniho prostiedi v pfipadé vodnich broukii a plostic
diskutujeme vySe pouze ty, které podle naSich hypotéz mohou spoleCenstva skutecné
ovliviiovat. Napiiklad u saturace kysliku, se kterou byli vodni brouci siln€ pozitivné korelovani,
nepiedpokladame, Ze by méla vyrazny vliv na skupiny organismil, jejichz zastupci dychaji
atmosféricky kyslik. Navic pfimy vliv mnozstvi rozpusténého kysliku na charakter
spolecenstev vodnich broukti nebyl nikdy prokazan (Kolai 2013), byt spole¢né s teplotou
ovliviiuje urcité bionomické projevy konkrétnich jedinct na lokalité (napt. délku ponoru mezi
opétovnym nabiranim vzduchu; Bank set al. 2018). Mnozstvi rozpusténého kysliku ale mize
byt podstatnym ukazatelem jinych dualezitych proménnych, pro jejichz méfeni jsme neméli
zavedenou metodiku (napf. mnozstvi chlorofylu v prostiedi, rychlost a intenzita rozkladnych
procest atd.).

Jako nejvyznamnéjsi faktor ovliviiujici spolecenstvo zooplanktonu se ukazal byt gradient
hloubky, jehoz rist nepriikazné snizuje diverzitu. Zjevné ale pretvaii spolu s Ubytkem
n¢kterych makrofyt spolecenstvo z litoralniho do pelagického, na jehoz podobé hraji roli jeste
k tomu ryby, viz nize. Zato pfili§ melké habitaty dle vyzkumu bioty vysychavych polnich
rozlivli od Gvozdjakové (2021), zvysuji hustotu spoleCenstva, nenabizeji tolik refugii pro ukryt
a hrozi u nich vyschnuti, ¢imz tak nehosti vétsi diverzitu. U naSich stanovist’ jsme takovy pokles
bohatosti neshledali, nebot’ ¢asto i na lokalitdich s malou primérnou hloubkou byla mista hlubsi,
zatimco autorCina stanovi§té byla Casto mél¢i nez nejméléi stanovisteé W1. Mezi dal$imi
vyznamny ukazateli vySla pfitomnost emerznich makrofyt (stanovisté¢ s nimi méla bohatsi
faunu a naopak) a dale rybi obsadka (diskutovéana nize). Druhové nejbohatsi zooplankton mél
optimum zhruba u pocatku gradientu ¢i jesté nize rybi obsadky, hloubky, roku, minimalni
teploty a zardstu litoralni vegetaci. Ve shodé¢ s Pliskovou studii zooplanktonu tini (2022) a
Stefanoudisem a jeho kolektivem (2017), ktefi se zaméfili rybniky, je patrné, Ze bez vyrazné
vodni vegetace bylo spolecenstvo zejména koryst vétSinou zastoupeno druhy mensimi, ktefi
jsou spise pelagicti a odolni viici rybi predaci. Naopak Vv zarostlejsich stanovistich dominovaly
druhy vet$i a vazané na vodni vegetaci. Bohat$i by méla byt pak diverzita vyrazné v mistech
s vy$s$i koncentraci kysliku. Kosik (2007) a Karpowicz et al. (2020) zmifuji, Ze nizka saturace
snizuje druhovou bohatost. Jeho nizsi koncentrace nam korelovala s rybami — o rybach vice
nize. Na druhy nejbohatsi spolecenstva se sobé podle hodnot Jaccardova indexu podobaji z 50
% — rtiznorodost patrné souvisi S faktem, ze do litoralu lokality W4 mohou pronikat ryby, proto
jsme zde nenalezly z&stupce, ktefi se jim striktné vyhybaji. Navic se do litoralu (W4L) v malém
mnozstvi stahovali téze pelagialni zastupci (napt. rod Diaphanosoma), ¢imz toto stanovisté
druhové obohatili.

Na variabilité struktury spolecenstva fytoplanktonu sehralo roli také n€kolik gradientti prostiedi
v zavislosti na piedem urcené velikosti $kaly rybi obsadky. Jako nejvyznamnéjsi faktor se
ukazala byt praveé velikost rybi obsadky a median hodnot kysliku. Mezi dal§imi vyznamny
ukazateli vySel median konduktivity, minimalni teplota a maximalni hodnota a smérodatna
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odchylka kysliku. Na Uplné hranici vyznamnosti se nachazel i zastin a minimalni konduktivita.
Rovnéz se i toto spolecenstvo v mistech s rybami podobalo spiSe rybni¢nimu (dle Hetesi et
al. 2014). Druhové nejbohatsi se vyskytoval na stanoviStich bud’ s zadnou, anebo pfitomnou
rybi obsadkou, riznymi vykyvy kysliku a v mistech s vy$simi i niz§imi minimalnimi teplotami.
Pestiejsi by méla byt diverzita na stanovistich s vodivosti spise pod 300 pm/cm (s méné ionty).
Tento vysledek muze byt vSak ovlivnén predaci velkymi filtratory, to uvadi i Zeleny (2016), ¢i
vy88i pokryvnosti ponofenych rostlin, nebot’ se oba tyto faktory v podminkach vysoke
konduktivity hojné vyskytovaly. Vice je tento vliv diskutovan nize. Dale snad iV mistech
s vétsi smeérodatnou odchylkou teploty. Ta koresponduje se spiSe vétSimi a hlubsimi télesy a
vztah muze byt tak opétovné ovlivnén stejnymi faktory jako u piedeslé konduktivity. Obecné
teplota ovliviiuje fenologii, resp. jeji zmény se V pribéhu roku spolu s dal§imi okolnostmi
ucastni posunu ve struktufe spoleCenstva, coz vede k jeho vyssi diverzité v case
(napf. Delawska 2013; Zadinova 2013). Mensi pocet zelenych fas a celkové nizsi diverzita
nevlaknitych forem na lokalit¢ W2 bude zplsobena piedev§im vyS$§imi pocty herbivora
Daphnia longispina, kterd4 se zdd zdala byt dominantnim pfislu$nikem zooplanktonu. Ve
velkém jsme ji tu nachazeli pravdépodobné nejenze diky absenci plantkivornich ryb, ale zjevné
hypothesis “ (Pliska 2021; Hall et al. 1976). Vedle toho mohlo dojit s ohledem Kk nizkému stafi
nadrze K jeji ¢asteéné monopolizacil’. Vyskyt vlaknitych fas zde mlize byt naopak tieba dle
Zeleného (2016) reakci na onu predaci, vlaknité formy totiz zooplankton nedovede!® plng
vyuzivat K potrave (napi. Musil 2016; Gozdziejewska et al. 2021). To podporuje i vysledek, ze
v limnetické zon¢ jezera nebyly vyrazné ptitomny vlaknité typy (az v 1ét€ na sinici rodu
Dolichospermum), zatimco na mokiadnich stanovistich, kde se tato hrotnatka vyskytovala,
ptevladaly vlaknité spajivky a tézko pozivatelné fasy. Za téméf absenci vlaknitych fas mohou
stat i plotice a perlini, ktefi se Vv jezefe hojné nachazeji a témito fasami jsou schopni se Zivit
(dle Broze 2011; rybarstvi.eu). Problematiku na lokalit¢ W2 mize vysvétlovat také vyssi
pfitomnost submerznich rostlin, nebot’ dle vysledkii negativné ovliviiuje diverzitu
fytoplanktonu, nejvice si mizeme v§imnout, Ze zelenivky. Hetesa et al. (2012) toto popisuje
jako vysledek represivniho vlivu z divodu odéerpavani dilezitych biogend, Takamura et
al. (2003) navic pfidava nemaly vliv skrze kompetici fytoplanktonu s epifytickymi fasami a
sinicemi. Nemnoha zastupctim fas ale mista S vice ponofenymi rostlinami zjevné vyhovovala,
konkrétn¢ ta s husté porostlou bublinatkou. Mluvime 0 mnoha krasivkach, kterych zde nebylo
sice co do diverzity nejvice, ale v abundanci pocetné a 0 dalsich fasach nalezenych vyhradné
zde, jinde jen v mensich poctech (n€které z nich patii i mezi ,,zajimavé® zastupce). Ve vetsing
ptipadti jde o vysledek ekologické vazby (dle Halla & McCourta 2017; Coesela 1982).
Coesel (1982) rovnéz zjistil, ze obsazenost (diverzita i struktura) krasivek vaci submerznim
rostlindm Uzce souvisi s konduktivitou a jejimi vykyvy, o kterych uvadi, ze zabranuji Gplnému
konkurenénimu vyloudeni jak eutrofnich druhd, tak téch oligotrofn&jsich. P¥i 600 umS.cm™
(hodnoty blizké nasi W1) zpozoroval ur€ity pokles diverzity, to samé vSak pii hodnotach
nizich 200 umS.cm™, coz by jiz rozporovalo nejen s nasimi vysledky (viz Stépankova et al.
2012; Svoboda a kol. 2013) — ve shodé s Coeselem jsme zaznamenali na mistech s nizkou
konduktivitou piribyvajicich S-stratégi. Je vsak tfeba brat v uvahu, ze autor provadel vyzkum
na mnohdy mél¢ich, a pfedev§im mnohem kyselejSich mezotrofnich iméné stabilnich

17 Efekt, kdy v nové osidleném stanovisti druh rychle zvysuje hustotu své populace, Iépe se adaptuje na dané
podminky prostredi, efektivn€ji vyuZije dostupné zdroje a omezi usp&Snost disperze pozd€ji prichozich
konkurenénich druht (Cablova 2021; Svoboda et al. 2013; Juracka et al. 2014).

18 Naptiklad Tnno et al. (2016) ukazal, ze n&kteti mali zastupci vlaknité sinice konzumovat (piileZitostng) dokazi
— jedna se v8ak vétsinou o druhy, které byvaji jinak bézné nalézany béhem silnéjsich vegetanich kvéta.
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stanoviStich z hlediska konduktivity, nicméné ostatni zmifiovani autoii se také zaméfili na
raSeliniska (mj. oligo-mezotrofni), a piesto nepopisuji ubytek druhd.

Protoze jsme plovouci a ponotené rostliny kategorizovali spolec¢né, statisticky se negativni vliv
ryb na pokryvnost téchto makrofyt, ktery vysSel Pliskovi (2022) ¢i ve studii Francové a
kol. (2017) zabyvajici se vztahem makrofyt vuc¢i rybohospodaiskému managementu, neukazal.
Nicméné na lokalitdch s rybami opravdu ponofené rostliny témét chybély. Autor zminuje, Ze
tato makrofyta chybi v biotopech s malou abundanci velkych druht zooplanktonu, kde se
rozviji vegetacni zakal nebo vodni kvét, a tak dochazi k potlaceni makrofyt vlivem zastinéni a
k zvyseni koncentrace rozptyleného chlorofylu. V souladu s nami hovoii oba také i o Ubytku
emerzni vegetace. Napf. Pliska (2022) téze popisuje, jak nepfili$ vegetace nepiiznive ovliviiuje
zooplankton ztrdtou mikrostanovist, v nichz mohou tito drobni tvorové normalné preckavat
pted nevlidnym preda¢nim tlakem ze strany ryb.

Negativni trend rybi obsadky na velikost diverzity zooplanktonu se ukazal v analyze NMDS a
v neparametrické korelaci (Obr. 30). Linearni modely (Obr. 60) nebyly pfili§ tésné a podle
ANOVYy navic nevyznamné. Inklinaci ,,zajimavych* druhti K mistim s vice rybami lze vysvétlit
jejich naroky k vyssi trofii. Napt. Sukop (2007) uvadi, ze masovy vyskyt drobnéjsich perloocek,
buchanek, ¢i viinikt a vétSich prvoki je spojeny S nizkou prihlednosti vody a indikuje silny
predacni tlak rybi obsadky. U nas byla takova situace zCasti spatfena jen na jezefe i jezirku.
Nemiizeme zcela tvrdit 0 masovych vyskytech malych zastupcti zooplanktonu a vyrazné nizké
prihlednosti, a tak odhadujeme biomasu ryb na zminénych lokalitach z dat Cejnové (2016)
v intervalu 400 — 500 kg.ha* (maximalné& 600). To by podle Spurného a kol. (2015) a Pechara a
kol. (2016) odpovidalo primémému mnozstvi na Girovni 460 kg.ha* v rybni¢nim prostredi na
nasem Uzemi. Dle Baxy (2018) bychom ji tak mohli kategorizovat na UpIné hranici nizkych
obsadek, spise tedy na pocatku stiedné¢ vysokych hodnot. | to by mohlo byt divodem, pro¢
v ramci linearni regrese nevysel kloudné trend se snizujici se diverzitou zooplanktonu viici
zvySené obsadce. Napi. Musil (2016) zminuje, ze i stejné biomasy ryb liSici se ale v poétech a
v prumérné velikosti maji rizny vliv na zooplankton. S rybami souvisela nepfimo i nizsi
pruhlednost velkého jezera, ktera zjevné koreluje s vyssi pritomnosti chlorokokalnich fas,
krasnoocek i sinic. Hazukova (2016), Hetesa et al. (2014), Sukop (2007) a Kosik (2007)
zooplanktonu do podoby malych druhi nezvladajicich kloudné filtrovat fasy, heterotrofni
nanobicikovce, ani malé nalevniky, coz vede Kk (vegetatnimu) zakalu (napf. dle Tiesnakové
aparatem, ktery umoziuje scedit vice vody (Hubova 2015; Hall et al. 1976), a energii a ziviny
tim efektivn¢ transportovat i do vyssich trofickych drovni (k rybam) z mikrobialni smycky
(Pecha 2021).

Na nizkych hodnotach prthlednosti jezirka se podilel také anorganicky kal odtékajici
z odkalovacich nadrzi (nejen podle spolecenstva je V jezirku také hodné organickych latek).
Threlkeld & Soballe (1988) pfinasi mozny neptiznivy vliv zakalu vody zhorsenim viditelnosti,
ktera dovede =zapfiCinit zooplanktonu komplikovangj$i hledani potravy napfi¢ vodnim
sloupcem, nebo snizeni fitness'® v dasledku poziti mineralnich ¢astic. Pokud se podrobnéji
podivame na zdejsi spoleenstvo korysu, Ize opravdu spatiit urcity trend relativné mensiho
poctu jedincu (i diverzity) limnickych zastupci vyménou za fytofilni (litoralni) druhy

Bz anglického piekladu zdatnost, struéné schopnost jedince Setrvat v zivotaschopném stavu, aby se dokazal
uspésné rozmnozit a dostal své alely do dalsich generaci (napt. Damaska a kol. 2021).
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(rozhodné tu ale nevylu¢ujeme roli nartstajiciho podilu makrofyt na dominanci litoralnich
druht jako hlavniho ¢initele, pouze podavame moznou plynouci vyhodu byt litordlnim druhem
za pritomnych podminek)?°. Tyto nalezené perloocky mohou $krabat potravu z plovoucich
rdestl, a vyuZzivat tak alternativnich zdroju (popf. jako Scapholeberis sbirat pyl z povrchové
blanky vody) (Hudec 2010). Podobnych vysledkd dosahli v experimentalné-terénni studii
turbidnich ledovcovych jezer na Aljasce Koenings et al. (1990). Vysokou biomasu krasnoo¢ek
zde mohla rovné€z do jisté miry umocnit vy$si pfitomnost manganu a Zeleza. Na jejich
zvySenych hodnotéch se ve vodnim sloupci podileji anaerobni pochody na dné, které zde mohli
byt bezpochyby piitomné a vedou K pfeméné nerozpustnych slouc¢enin Fe a Mn na rozpustné
formy (dle Lellaka & Kubicka 1991). Nadto jsou podle hydrogeologické posouzeni od firmy
DEKONTA, a.s. (Benkovic 2010) také podzemni vody pod Hurkou 0 tyto prvky vyznamné
obohaceny. Z krasnoocek §lo piedevsim o zastupce rodu Trachelomonas, kteti jsou typickymi
obyvateli mélkych teplych vod s vysokou koncentraci rozpustnych soli zeleza a manganu,
neobvyklym mnozstvim organickych latek a s nizkou saturaci rozpusténého kysliku
(Juran 2010). Spolu s rodem Strombomonas jsou oba ionty soucasti slizovych schranek, kde se
podili na zbarveni, a pfedevsim tvrdosti jejich skotfapek (Starikova 2021; Pusztai 2015).

| vys$si kyslikové odchylky souvisely o¢ividné s masou fas (s niz$i pruhlednosti saturace kysliku
klesala), coz bude zptsobeno jejich thynem c¢ili tak zvySenou respiraci dna a moznému
vystavéni jej rizika nezadoucich kyslikovych deficitd (Janda et al. 1996; Amorim &
Moura 2020). Spadané stélky totiz piedstavuji piisun potravy pro kolonie bakterialnich
rozkladaci propojené s heterotrofnimi jednobunéénymi eukaryotickymi organismy, které pro
svou aktivitu potiebuji dychat kyslik ¢i oxidované formy prvka (Damaska a kol. 2022;
Cizkova & Santriickova 2006). Ten i pres svoji tendenci difundovat ze svrchnich vrstev do
hlubsich partii, vSak svij nizky stav vyrovnat nedokaze, proces mikrobialni spotieby je
mnohonasobné rychlejsi (Cerny & Petrusek 2022¢). TaktéZ nejvyse naméiené hodnoty pH (9)
na jate by mohly nejen podle Koppa a kol (2016) korespondovat s vyznamnou fotosyntetickou
¢innosti fas a sinic, le¢ v tomto obdobi jich nebylo shledano vice, coz nam potvrzuje i vysoka
pruhlednost. Obdobné vysledky zminuji | dal$i autofi napt. Hnatek (2016), a i piesto piisuzuji
vysoké hodnoty pH pfedevsim fytoplanktonu. Janda et al. (1996) podotyka, Ze fotosyntéza neni
pfi nizSich teplotach pfili§ zpomalena (U nékterych sinic ano, viz studie Kushwahy et al. 2017),
zato respirace je na ni zna¢né zavisla a v tomto obdobi upozadéna. V procesu malo zpomalené
fotosyntézy pak dochazi k alkalizaci, ktera uz vede k vyrazné zasadité reakci vody. Ivanova &
Kazantseva (2005) zaregistrovaly ve své rozsahlé studii celosvétovych temperatnich jezer, Ze
dlouhodobé& neobvykle vysoké stavy pH mohou snizit diverzitu zooplanktonu?'. Rovnocenné
vysledky pfinasi Hensen (2002) ¢i Goldman et al. (1982) na fasach??, kdezto opacnou situaci
popisuje Amorim & Moura (2020) nebo Rihovd Ambrozova (2007) pro sinice, jejichz rist
obvykle zvysené pH (spolu snizkym obsahem CO: idusiku) podporuje — patrné diky
specifickym adaptacim pii fixaci CO2 (napf. Touloupakis et al. 2015) a skrze jejich snizené
predace a parazitace za téchto podminek (Fang et al. 2018).

Z4dna vodni nadrZ se nezda byt vyrazné idealngjsi pro co nejvyssi diverzitu jako celku &i
faunisticky zajimavych druhti, nebot’ maji evidentné rtizné naroky. O téméf vSech vodnich
lokalitach muzeme spolehlivé hovotit jako o biotopech vhodnych k ochrané, nejen z hlediska

20 Vyjimku piedstavovala taméj$i pomé&mé pocetna pelagialni perloocka Diaphanosoma orghidani.
2L Declerck et al. (2007) poznamenava, e pii vysokém pH (nad 10) napt. vyrazné klesa populaéni riist hrotnatek.

22\/ nadmérné zésaditych vodach se nejenze méni piitomnost forem CO; pro fotosyntézu, coz zvyhodfiuje taxony,
které mohou vyuzivat HCOs. jako alternativni zdroj anorganického uhliku, zaroveit ochuzeni souvisi s jednim
z dalsich divodd, kdy dochazi ke zménam obsahu a relativniho sloZeni aminokyselin v buiikach, coz dovede
ovlivnit buné&ény rist (pfinejmensim snizenim ristové rychlosti), jak doklada ve své studii Hensen (2002).
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NCV indexu. Nejvétsi druhova bohatost planktonu byla nalezena v litoralu velkého jezera a
v mokiadu W5. To plati i pro pocet ,,zajimavych* zastupcti. Ostatni stanovi$té za nimi nicméné
nijak nezaostavala. Patrné je tak dulezitad rozmanitost habitatd, ktera v kone¢ném dusledku
podporuje tzv. beta-diverzitu (mira podobnosti druhového sloZeni mezi lokalitami, ktera klesa
Vv piipad¢ jejich vyssich hodnot) tézebnich prostor, 0 které téz hovoii nejen Hazukova (2016)
(viz studie Juracky et al. 2019 ¢i Tolonena et al. 2005), ktera provadéla studii na Siroké skale
zivotnich forem fytoplanktonu nap#i¢ nadrzemi S rdznou trofii a rozlicnymi podminkami.
Lokalita W2 hostila zajimavych druhti sice nejméné, a i presto u ni shledavame velkou hodnotu,
protoze zde byla téméF masové nalézana fasa Botryococcus terribilis, ktera je na nasem tzemi
velmi vzacna (Kastovsky et al. 2018). Mezi vSemi zajimavymi druhy Vv piskovné pievazuji
takové, co maji na naSem tizemi roztrouseny vyskyt. V' limnetické zon¢ jezera (ale také jezirka)
jsme zpozorovali podobné jako napi. Ilyova (2012) spoleCenstvo blizici se jednotvarnym
rybni¢nim ekosystémim, proto zde bylo mnoho zastupcti béZznych pro eutrofni vody. V nepftili§
malém poctu zde byly taktéZz nalezeni ,,zajimavi* zastupci. O n¢kterych z nich vime, Ze je jejich
vyskyt na Ziviny bohatSich mistech vysledkem jejich ekologické preference?. S tim se tak
nabizi otdzka, zda zjevné Uzivné jezero S mnoha rybami, povazovat za biotop vhodny
k ochrané?*, Vyskyt on&ch zastupcii by mohl byt spjat s eutrofnimi podminkami zpiisobenymi
jinymi ionty nez fosforu a dusiku. Nasnad€¢ je tedy, zda S rostoucim mnozstvim ryb a
zvySovanim téchto dvou zivin v nadrzi, nedojde K vymizeni zajimavych druhi, a naopak zcela
k vyménéni za ty bézné, jak popisuje Hnatek (2016) ¢i Declerck et al. (2007).

Ze statistickych analyz rozloZeni spoleCenstev pleustonnich zastupct plostic a pavouki jsme
ziskali pozitivné korelovany vztah mezi diverzitou druhti a rozlohou lokality, obzvlasté jejich
litoralnich porostt. Ty jsou prave nejcastéj$im utocistém gerromorfnich plostic (\Wachmann et
al. 2006) i pleustonnich pavouki (Reza¢ & Rothova 2020; Buchar & Rizicka 2002). Vyjimku
tvorila naptiklad bruslaika Aquarius paludum pravidelné nalézana na hladiné pelagické zony
daleko od bieht. Nejpocetnéji se vyskytovala vystiedné na vétsim jezeru (W4) s omezenym
litoralnim porostem. Tato nadrz nebyla kromé& zminéného druhu preferovana zadnym jinym
hladinovym druhem. Rozvinuta emerzni litoralni vegetace na lok. W5 mohla byt na druhou
stranu diivodem roz$ifeni nejvétS§iho mnozstvi hladinovych c¢lenoveil napti¢ lokalitami.
Ochranatsky vyznamna vodomérka H. stagnorum znama z raseliniSt, ale i rdkosin vétSich
vodnich nadrzi (Wachmann et al. 2006), byla nalezena pouze na tomto stanovisti. Urcitou
preferenci ke stanovistim W3 a W35 s bohatymi litoraly projevoval i kriticky ohroZeny
Dolomedes plantarius a zranitelny D. fimbriatus, ktefi jsou vazani na malo Gzivné mokiady
(Reza¢ & Rothova 2020; nalezova databéaze arachnology.cz). | nalez kriticky ohroZeného kiiska
Erotettix cyane, ktery byl u nas na fadé lokalit pro jeho specificky zpuisob Zivota na natantnich
makrofytech ziejmé rozsahle ptehlizen (Sychra & Malenovsky 2015; Vanék, nepubl. data;
Zeman, pers. comm.), doklada spolecné s evidovanou pfitomnosti jinych ochranaisky
vyznamnych zastupct nejen ¢lenovet rozsahly ekologicky potencial stanovisté W5. Nicméné,
z ordinacnich diagramt a nizkych hodnot Jaccardova indexu podobnosti spolecenstev vyplyva,
ze rizné druhy, mnohdy i urcitych stupiiti ohrozeni, preferuji Casto jiné lokality se specifickymi
vlastnostmi prostiedi (pravdépodobné i s témi, Které jsme v nasi praci neuvazovali). Vyjimku
tvorila lok. W4, kde nebyly sledovany Zadné stanovistné vyhranéné druhy vétsich ¢lenovcu.

23 Napt. malé perloocky rodu Diaphanosoma jsou pravdépodobné vézané pfimo k uréitému mnoZstvi ryb skrze
mozné vylouceni jejich kompetitorti — se snizujici se obsadkou v nadrzi mohou mimo jiné mizet z ditvodu nartstu
vétsich a rybami vice konzumovanych zastupcii perlooéek, s nimiz si hiife konkuruji (Sorf, pers. comm).

24 Pozorovani zde byli téz nékteti zajimavi zastupci obratlovei (Krutina & Snauer, nepubl. data).
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Z tadu broukl (Coleoptera) jsme srovnavali dvé Celedi (Carabidae, Staphylinidae), jejichz
zéstupci maji Uzkou vazbu na riparialni biotopy (Hurka 1996; Smetana 1958). Je patrné, ze jsou
tito brouci na biezich na Urovni mikrohabitatu limitovani ptfedev§im rostouci rostlinnou
pokryvnosti na lokalitach pozdéjsi sukcese. Podobné zavéry piinasi studie Eyre et al. (2001)
pracujici s materialem ze skotskych fi¢nich teras. Domnivadme se, Ze nizka rostlinna pokryvnost
a dostatecné osvétleni jsou dulezit¢ predevSim pro vizualn€ se orientujici dravé Clenovce.
Takové prostiedi mize zhorSovat vizualni podminky na stanovisti, coz je pro dravé, opticky se
orientujici pobiezni brouky (i dal$i dravy hmyz) pravdépodobné limitujicim faktorem. ZvétSené
o¢1 a diurndlni aktivitu tudiZz pozorujeme u ripikolnich zastupct pravidelné i1 u zcela
nepiibuznych skupin véetné ripikolnich plostic ¢eledi Saldidae (Betz et al. 2018; Schatz 2007;
Hurka 1996; Wachmann et al. 2006), které v naSich analyzach vykazuji podobné korelace jako
biehovi stfevlici a drabcici. VEtSi mnozstvi vegetace zpisobuje ¢lenéni terénu ve vertikalnim
sméru (tzn. znepiehlednéni uzemi), coz muze mit na typicky stenotopni riparialni spolecenstva
zcela bezprostredni negativni dopad. Na lokalitach o vy$sim rostlinném pokryvu jsme nachézeli
zpravidla generalistické druhy, které Casto nejsou na biehové biotopy nijak vazané, obvykle
bez jakychkoli statutd regionalniho ohrozeni. Vyjimku piedstavoval naptiklad vzacny drab¢ik
Tachyporus formosus (EN) ze stanovisté W3rip s bohatym litoralnim porostem. T. formosus
vSak nepredstavuje typicky ripikolni druh, je zndm ptfedev$im z bazinnych a moktadnich
biotopt (Vorst 2011). Ochranaiskou hodnotu spole¢enstva negativné ovliviiovala i zvySujici se
svazitost bfehu. Na vétSim svahu se rychleji vytraci environmentalni vlivy vodni nadrze
(nasvédcéuje tomu pritomnost suchomilnych rostlin v tésné blizkosti biehové linie) a disledkem
toho muzeme na bichu potkat i prvky lesni ¢i otevienych xerotermnich biotopt (Obr. 38). P#ilis
sklonity bieh navic také pravdépodobné znemoZziuje broukiim snadny pohyb na povrchu.
Kombinace relativné nizké svazitosti a vegetacéni pokryvnosti lokalit W2rip a WSrip tak mtize
byt divodem, pro¢ tyto dvé stanovisté hostily nejvice druhi. Autekologické preference
jednotlivych druhil stenotopickych ripikolnich druhti se i pfes obecné trendy ve spolecenstvu
mohou podstatné lisit. Bates et al. (2007) zkoumali vyskyt nékolika stfevlikii pfi rdznych
stanovistich v useku feky Severn. Vyslo jim, Ze druhy preferovali riiznou miru disturbanci a
rostlinného pokryvu, zejména byla pak jejich zonalita ovlivnéna rozdilnou dostupnosti vodni
plochy na lokalitdch. Andersen (1970) popisuje, jak se spolecenstva druhi rodu Bembidion
(s.1.) lisi v zavislosti na rizné zrnitosti substratu. Jednotlivé druhy jsou vazané k urcitym
zrnitostnim frakcim a sva stanovisté opoustéji jen v dobé€ neptiznivych okolnich vlivii prostiedi.
Vysledky nasi prace ukazuji, Ze n¢ktefi (obvykle ochranéisky vyznamni) zastupci biehovych
broukt byli ve stérkopiskovné specificti pouze pro jednu ze zkoumanych lokalit, a to i ve svétle
skutecnosti, ze ripikolni formy se obvykle vyznacuji velmi rozvinutou migracni schopnosti
(Nolte 2019), a ptesun mezi jednotlivymi biehy by pro n¢ tak nepiedstavoval obtiz. Velmi
rozdilné preference i blizce ptibuznych zastupcti biehovych strevlikii jsou pravdépodobné
disledkem velké laterarni ekosystémové heterogenity, kterou miizeme pii fi¢nich tocich
pozorovat (Bates et al. 2007).

Na biehovych stanovistich jsme kromé broukii zkoumali i biocen6ézu pavoukt. Pouze malé
mnozstvi z odchycenych druhli miizeme povazovat za striktné ripikolni, najdeme mezi nimi
ptedevs§im druhy vlhkomilné s riiznymi preferencemi k sukcesnim stadiim (Buchar & Ruzicka
2002). Typicky bfehovym zastupcem je naptiklad zranitelny slidak Arctosa leopardus.
Navzdory tomu, Ze byla spoleCenstva ostatnich zastupct vyznamnych pavoukl rostoucim
rostlinnym pokryvem spiSe potlatovani, A. leopardus se vyskytoval b&ézné¢ na mistech
s rozvinutéjsi vegetaci. To se odviji pfedevsim z Zivotni historie druhu — namisto hloubeni nor,
které k ukrytu vyuzivaji ostatni zastupci rodu, vyhledava tkryty mezi vegetaci, kde si stavi
trubicovy pavucinovy tkryt (Machac 2011). Ke stanovistim o vyS$$i pokryvnosti se vztahoval
napiiklad jesté vlhkomilny slid’ak Xerolycosa miniata a generalistické druhy. Z dostupné
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literatury shodné s naSimi zavéry vyplyva, Ze pro piitomnost ochrandisky vyznamnych
zastupci stenotopicky ripikolnich pavoukt je zcela zasadni predev§im pravé absence vegetace
na brezich (Wessels & Sundermann 2022; Al Hussein 2002). Oproti tomu araneoidni pavouci
lovici za pomoci lapacich siti (Araneidae, Theridiidae) jsou pochopitelné na pfitomnosti
litoralnich porosti existencné zavisli, nebot’ jim slouzi jako opora pro konstrukci pavuéiny
(Obr. 37).

Vyskyt aeronautickych druhii na lokalitdich mladé sukcese si miizeme vysvétlit jako adaptaci
kompeticné méné silnych druhli k efektivnimu vyuZivani volnych nik na nové vzniklém
stanovisti. Casté pfirozené disturbance na takovych biotopech mohou vést k mistnimu vymizeni
populace druhu, ktery je v ptipadé dobrych migra¢nich schopnosti ptipraveny rychle reagovat
opusténim dané lokality (Nolte 2019; Walker & Moral 2003). Pozoruhodné je v tomto ohledu
Siroké spektrum biotopti obyvanych invazivni aeronautickou pavuéenkou Mermessus trilobatus
— byla nalezena na vSech studovanych lokalitach v piskovné. De Smedt & Van Keer (2022)
upozoriiuji, Ze se tento pivodem severoamericky druh projevuje vyraznou ekologickou
flexibilitou, jez pravdépodobné predurcuje jejimu rychlému Sifeni v celé Evropé€. Na rozdil od
jinych invaznich zastupci pavouki (napi. Ostearius melanopygius) se M. trilobatus bézné
uchycuje i v klimaxovych ekosystémech. Mimo rostlinného pokryvu formuje spolecenstva
vyrazng téz sklon bichu (viz vyse).

TeZebny pisku s ptitomnosti vodnich nadrzi maji v dnesni dob¢ rozséhlych tprav fi¢nich koryt
a nedostatku neregulovanych tokd velky ochrandfsky vyznam pro ripikolni druhy
Stérkopiskovych teras, které patii mezi jedny z nejohrozenéjsich skupin zivoc¢ichii nejen v rdmci
CR. Napiiklad Paetzold et al. (2008) a Kleinwéchter et al. (2003) zkoumali vliv regulaci a Uprav
tokli (zarovnani, zpevilovani koryta, zména pritoku, pfehrazeni) na spolecenstva biehovych
¢lenovcll se zavérem, ze je homogenizace ficniho koryta ovlivituje vyrazné negativné. Déje se
tak jak omezenim plochy vyuZitelnych fi€nich sedimenti, tak i1 vySsi frekvenci a intenzitou
zaplav. Na ekologicky potencial riparialnich stanovist’ ve stérkopiskovnach je tedy tieba brat
nalezity zietel a snazit se managementovymi zasahy pokryt stanovistni naroky co mozna
nejvétstho mnoZstvi ripikolnich druht.

Strevlici suchozemskych lokalit maji signifikantni pozitivni korelaci se zvySujicim se pomérem
zrnitostni frakce > 1 mm ku < 1 mm. Preference rtiznych druhu stievlikt k rozdilné zrnitosti
substratu je znama a u velkého mnozstvi druhd i prozkoumana (Andersen 1970; Hirka 1996).
Vysokou zrnitost s vétsinovym obsahem frakce nad 32 mm jsme pozorovali piedevs$im na lok.
T5, kde byla zaroven nejvétsi diverzita stievlikt. Tim, Ze se na stanovisti vyskytovaly i pivodné
ripikolni druhy, které maji podle dostupné literatury afinitu k riznym zrnitostnim frakcim,
vyvozujeme, ze ditvod zvysSené diverzity druhli (nejen stievlikii) musime hledat jinde. Muze
jim byt napfiklad velmi nizky procentudlni rostlinny pokryv na lokalité¢ (21 %) — vyrazna
negativni korelace zejména ekologicky vyhranénych druht s rostlinnym pokryvem a sukcesnim
stadiem patrna byla (Obr. 59). Tento zaporny vliv na ekologickou hodnotu spolecenstev
stievliki podporuji i dalsi studie, které sledovaly vliv sukcese na zoobiocendzy (napft.
Rehounkova 2017). Z pozorovani na lok. TS vyplyva, Ze pfitomnost piivodné vihkomilnych
druhtt hmyzu dokonce nemusi byt za ptiznivych podminek limitovana bezprostiedni blizkosti
vody ¢i vlhkosti substratu (vlhkost substratu na lok. T5 byla 3 %). To je zifejmé i z vyskytu
ptirozen¢ biehovych druhti jako Cicindela arenaria, Chlaenius vestitus, na relativné suchych
stanovistich T2, T4, kde se fauna hygrofilti misi s xerotermofilnimi prvky pis¢in (Harpalus
flavescens, Lionychus quadrillum, Metallina lampros, Anthicus flavipes z ¢eledi Anthicidae).
Negativni vyznam postupujici sukcese pro diverzitu vyznamnéjSich zastupci lze vidét i ve
skute€nosti, Ze lokality se sukcesi pokrocilejsi (T3, T1) obyvalo ekologicky vyhranénych prvka
dosti malo.
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Do jisté miry paradoxni situaci vidime v rozloZeni spolecenstev suchozemskych pavoukd.
Ackoli celkovou diverzitu ovliviiovaly faktory souvisejici s postupujici sukcesi (vlhkost,
sukcesni staddium, rostlinna pokryvnost) ¢asto vyrazné pozitivné, ekologicky vyhranéné formy
S témito parametry korelovaly negativné (Obr. 59). Podobné vysledky piindsi i studie
Rehounkové et al. (2007). Rehounek (pers. comm.) si tento fenomén vysvétluje tim, Ze vétsina
béznych obvykle araneoidnich sitovych druhii vyzaduje pozdé€jsi sukcesni stadia predevsim
V souvislosti s prostorovymi potiebami pro stavbu pavucin (ke stavbé siti potiebuji dostatecny
vegetacni pokryv). Entling et al. (2007) uvadi, Ze za nejpodstatnéjsi faktor ovliviiujici strukturu
spoleCenstev pavoukl vystupuje predev§im vlhkost. Autofi apeluji na ekologicky vyznam
biotopll s extrémnimi hodnotami tohoto parametru. Zvlastni ochranarsky vyznam maji podle
studie predné stanovisté¢ s fidkou vegetaci. Pravé specializované druhy vegetaci prostych
stanovist' vyhledavaji tézebny $térkopisku jako nahradni biotopy nejéast&ji (Heneberg & Rezaé
2014). Na lokalité T5 o inicialnim sukcesnim stadiu jsme tak nalezli i druhy relativné vysokych
statutti ohroZeni (Attulus distinguendus, Callilepis nocturna, Metopobactrus prominulus atd.).
Podobnou strukturu spole¢enstva méla také stanovisté T2 a T4. Zatimco monokulturni bor T3
hostil sice nejvice druhti celkové, av§ak pouze nepatrné mnozstvi z nich vykazuje v jisté mife
uzkou ekologickou valenci. Takové prvky (napi. Simitidion simile) se zde vyskytovaly nasledné
vyhradné v prosvétlenéjSich ¢astech vyzkumné plochy a mély takika vzdy afinitu spise k jinym
zkoumanym lokalitam.

Sukcesni vyvoj spolecenstev herbivorniho hmyzu je zavisly na obnové vegetace na stanovisti.
Postupnd sména rostlinnych druht a jejich pfimych vlivii na lokalitu (zvySovani vlhkosti,
zastinéni, prostorové fragmentace) vede k transformaci hmyzich biocendz a trade off Zivotnich
strategii zde se vyskytujicich druhi hmyzu (riizné rozvinuta schopnost migrace, reprodukéni
potencial, zpiusob zimovani; Brown 1985). Ta vede v pozdnich fazich ke snizeni rostlinné
diverzity a dominanci pouze relativné malého mnozstvi vytrvalych forem a rostlinnych
generalisti (Rehounkova & Prach 2008), ¢mZ se zaroveh snizuje potravni nabidka
specializovanym herbivorim. Podobné chuda byvaji i spoleCenstva inicidlni, postradajici
veskerou vegetaci, kde se fytofagni hmyz uchycuje az s kolonizaci prvnich rostlin (Walker &
Moral 2003). Pestra diverzita ruderalnich bylin i listnatych stromt v blizkosti ran¢ sukcesniho
stanovisté TS je tudiz dGvodem vyskytu nejvétsSiho mnozstvi druhti fytofagnich polokiidlych
(24) ze vsech zkoumanych suchozemskych lokalit. Mnozstvi potencialné Zivnych rostlin vedlo
k vys8i diverzné plostic i na biehu nadrze W3 (biech W3rip). Zde jsme zjistili pfitomnost 11
druhu plostic (9 fytofagt). Na biehu W2rip o rané sukcesni fazi bylo chyceno jiz jen 8 druhti
(pouze 5 fytofagt), nejméné druhti plostic potom pii biehu W4rip. Vysoka abundance taméjSich
sitin a nizké pocetni stavy jinych rostlin vedla k zastinéni bfehu a poskytovala velmi malo
pestrou potravni nabidku. Diky tomu se zde vyskytovali pouze sitinovi oligofagni (Cymus
melanocephalus) a ripikolni generalisté (Saldula sanatoria). Zjisténou negativni korelaci
vlhkosti a mnozstvi druhti ve spoleenstvech herbivori vysvétlujeme tim, Ze s rostouci
rostlinnou biomasou v pribéhu sukcese se nejen snizuje mnozstvi rostlinnych druht, ale roste
mimo jiné praveé i méfené mnozstvi vody v substratu lokality (na vlh¢ich stanovistich T1, T3
pozorujeme pomérné nizkou vegetacni pestrost). Napiiklad spoleenstva ki¥isti jsou mezi
lokalitami tedy rozlozena ptedevsim v souvislosti s vyskytem jejich zivnych rostlin, a proto se
v Pearsonové korelaéni matici neukazalo u kiisu pfilis vyznamnych korelaci s ostatnimi
ménicimi se abiotickymi parametry, které jiZz nejsou na priabéhu sukcese piimo zavislé. Dale
Ize inklinaci kst k sussim mistim vysvétlit tak, ze se na takovych lokalitach (zejména T2, T4,
T5) vyskytovaly rostlinné druhy hostici vice zastupct (Calamagrostis epigejos, Populus alba,
Salix spp. Trifolium spp.). Z chycenych kiisi jsou k t€émto rostlinam vazané naptiklad druhy
Anaceratagallia ribauti, Aphrodes bicinctus, Athysanus argentarius, Balclutha punctata,
Errastunus ocellaris, Macropsis marginata, Macropsis notata, Megophthalmus scanicus,
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Neophilaenus lineatus, Pentastiridius leporinus, Stenocranus major, Laodelphax striatellus.
(viz Nickel 2003).

Penetrabilita, zd4d se, vyrazn€ neovliviiovala spoleCenstva zaddné zkoumané skupiny. Jeji
hodnoty maji vyznam zejména pro norujici organismy, napiiklad pro samotaiské vcely nebo
norujici pavouky (Heneberg 2010). Vzhledem k tomu, Ze zadné takové druhy nebyly soucasti
statistickych analyz naSi prace a na lokalitach v piskovné se nevyskytovaly nebo byl jejich
vyskyt pouze sporadicky, nejevi se penetrabilita ve vysledcich jako urcujici faktor ovliviujici
rozlozeni spolecenstev zkoumanych vétsich ¢lenovcl. Takova interpretace je vSak nepochybné
zavadgjici. Relativné vysoké hodnoty penetracniho odporu na vSech studovanych
suchozemskych lokalitach (mj. bfehovych) mohou byt diivodem, pro¢ jsme i na stanovistich
0 nizké rostlinné pokryvnosti nezaznamenali nékteré ohrozené druhy norujicich a
semifossoridlnich ripikolnich ¢i psammofilnich druht, které najdeme na jinych piskovnach
v povodi LuzZnice relativné Casto. Divodem nizké penetrability mohou byt omezené pohyby
tézké techniky na planské Stérkopiskovné s ukoncenou tézbou, a tudiZz i nizkd frekvence
disturbanci, které v t€Zebnach ovliviiuji biotu pozitivné a zvySuji ochranaisky potencial lokalit
(Rehounkova et al. 2016).

Z hlediska stanovistnich preferenci na zakladé charakteristik substratu je nejvice studovany
pravdépodobné norujici blanok¥idly hmyz (Srba et al. 2012). V nasi studii blanok¥idlé v rdmci
statistické analyzy nezpracovavame kvili malému mnozstvi vzorku z lokalit. Pro kvantitativni
sbéry vhodné k vzajemnému porovnéni nebyly v pivodni metodice (Vacha & Zeman 2018)
pouzity standardni barevné misky, nybrz pouze sbér do zemnich pasti a entomologickymi
sitkami po standardizovanou dobu. Tyto metody byly Vv nasi praci efektivni pouze na lokalitach
S niZ8i vegetaci, na ostatnich stanovistich bylo obtiZzné manipulovat se sitkou a norujici hmyz
se zde vyskytoval dosti vzacné. | kdyz je patrny vyznamny pokles diverzity blanokiidlych na
zkoumanych Gzemich (mj. na T3 a T4), nemuZeme tuto zménu s jistotou vztahovat pouze
k sukcesnimu vyvoji. Idealni je pro sbér blanokiidlych zvolit metodu barevnych misek
kombinovanou se sbérem sitkou (Roulston et al. 2007). Seznam odchycenych druht
blanoktidlych je uveden v piiloze.

Srovndnim vysledkli s prizkumy jinych jiho€eskych piskoven zjistujeme, Ze bychom ve
Stérkopiskovné v Plané nad Luznici mohli ¢ekat i dal$i ohrozené ¢lenovce vazané k pis¢indm,
bfehiim a mokfadnim biotopim, pfedevsim vzhledem k jeji blizkosti ke zndmym lokalitam
téchto druhd. S ptihlédnutim ke zna¢né hydrickému charakteru planské piskovny se nejevi prilis
zvlastné fakt, Ze jsme nezaevidovali fadu druhti béZné nalézanych na jinych postindustriadlech
se suchym zptisobem t&by (viz Macha¢ 2015; Heneberg & Reza¢ 2014; Heneberg et al. 2016).
Nepotvrdili jsem nicmén¢ ani vyskyt fady prvki typickych pro biotopy exponovanych fi¢nich
sedimentti nebo oligotrofnich tiini piskoven se zna¢nou frekvenci disturbanci (Rehounkova et
al. 2012). Tuto skute¢nost si vysvétlujeme tim, Ze na planské téZzebné s ukonéenym téZzebnim
provozem jiz nedochazi k naruSovani tzemi v té mife, aby inicialni ekosystémy (nyni zde
vznikajici pouze lokaln¢) tvorily komplexy s dostateGnou integritou nutnou pro uchyceni
nékterych ohrozenych druhti s vy$§imi naroky na kvalitu prostiedi. Vyskyt téchto forem se
u nas soustiedi zvlasté do vétsich té€Zeben s rozsahlejSimi biehy (napt. viz nalezova databaze
CAS, arachnology.com). Nutné je viak poznamenat, Ze se lokalita §térkopiskovny v Plané nad
Luznici stala pro hojnost zivinami chudsich mokiadnich biotopt tto¢istém fady zastupcd,
jejichz vyskyt je i v ramci postindustrialnich stanovi$t’ na naSem uzemi unikatni (Vacha &
Zeman 2019). Aplikaci mechanickych disturbanci v ¢astech nami studované lokality bychom
mohli pln¢ vyuzit ekologickych ambici tézebny, které jsou nesporné (Tropek & Prach 2012).
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Je déle patrné, ze se vyrazné v poCtu a slozeni zaznamenanych druht lisi i zavéry nasi prace
(evidujeme 194 druhti broukti, 122 druht pavoukti, 66 druhti plostic, 27 druhi kiisii) a vyzkumu
provedeného pied 4 lety (108 druhd broukd, 79 druhti pavoukd, 42 druhd plostic, 33 druht
kiist; Vacha & Zeman 2018). Takové rozdily mohou byt jak dasledkem vyvoje lokalit,
zaméfenim obou tymu na pruzkum rozdilnych biotopd, tak i volby jinych metodologickych
postupil pfi sbéru organismu pro faunistickou ¢ast projektu. Stejnou metodikou jako ptivodni
studie jsme vSak provadéli sbér dat na lokalitich slouzicich pro ptimé vyhodnoceni vlivu
sukcese na biocendzy. Srovnanim nasich vysledku s praci VVachy a Zemana (2018) zjistujeme,
ze spolecenstva specializovanych druhti jsou na lokalitach negativné ovliviiovana v souvislosti
se zvySujici se pokryvnosti 1 v Case. Autoii studie kuptikladu uvadi velké mnozstvi druhii
preferujicich vlhké a oteviené biotopy na stanovisti T1 (az 6 druhli), zatimco my
zaznamendvame vyrazné niz8i mnozstvi téchto specialistii (2), a to 1 pres skutecnost, Ze se na
jinych lokalitach v piskovné ostatni Vachou a Zemanem zmifiované druhy v minulém roce
hojn¢ vyskytovaly. Je patrné, Ze za dobu 4 let se z proménnych na lokalité zvysila predevSim
rostlinna pokryvnost (z 51 % na 87 %). Velmi podobnou situaci vidime i v monokulturnim boru
T3. Jiz v roce 2018 zde byly evidovany zejména generalistické druhy, nas vyzkum vsSak
ukazuje, Ze 5 let stard borova monokultura nehosti prakticky Zadné specializované druhy
stievlikti, a kromé& generalisti zde nalezneme pievazné druhy lesnich ekosystému. I na
stanovistich T2 a T4, na kterych autofi uvad¢ji takika vyhradné psammofily, je patrny negativni
vliv postupujici sukcese (na T2 se postup sukcese projevuje predevsim expanzi titiny kfovistni
a akatq, lok. T4 vyrazné zartistad naletem borovic) a celkovy ubytek zaznamenanych druht.

Z vysledku studie Vacha a Zeman (2018) takeé vycteme, Ze spoleCenstva pavouktl na
studovanych lokalitach byla pted 4 lety dosti podobna. Podobn¢ jako my, i autofi starsi studie
zaznamenali mnozstvi psammofilnich druhy p#i lokalitaich T2 a T4, a téz konkrétni druhové
slozeni na téchto stanovistich uvadé¢ji relativné podobné. Taktéz lokalita T1 hosti pomérné
shodna spoleCenstva veetné specializovanych druhi vlhkych stanovist. Jistou zménu lze
vypozorovat na lokalité T3. Autofi zde v jejich praci popisuji pomérné Siroké druhové spektrum
pavouktll s riznymi ekologickymi preferencemi — nevyjimaje druhy vysSich statutl ohrozeni
(napt. Centromerus incilium). Byt jsme na tomto stanovisti v roce 2022 zaevidovali pomérné
velkou diverzitu (34 druhtl), pouze omezené mnozstvi z nich mizeme vnimat coby ekologicky
vyhranéné prvky (3). Rozvoj monokulturniho boru ma tedy i na spole¢enstva pavoukt negativni
vliv.

6.2 Metodologické poznamky

Nelze opomenout, ze vytypované nadrze budou Vv sob¢ skryvat mnohem vice organismd, véetné
dalSich vzacnych, avSak prizkum celého spoleCenstva, tim minime organismy bentosu,
intersticidlu a spolecenstev narostovych, nadrzek a nadrzi, by byl jisté poutavy, nicméné piilis
naro¢ny na proveditelnost v této praci. Radi bychom uvedli také na pravou miru, ze nékteré
taxony vypsané v seznamu nalezenych zastupci planktonu nejsou pravymi planktonty
(tzv. euplankton), nybrz organismy zijicimi bézné v bentosu, z n&jz jsou vlivem turbulence
vody vynaseny do planktonu, &i v planktonu travi jenom &ast svého Zivota. Cetné nélezy patiily
rovnéz zastupcum spadajicich mezi hybridni litoralni fytobentos, tzv. metafyton — shluky

eey

vlaknitych a cenobialnich zelenych fas i s jejich narosty zijici mezi makrofyty (Pusztai 2015).

Vzhledem Kk vcelku vysokému poctu nalezenych druht krasivek, z nichz vétSina nepatii mezi
euplankton, doporucujeme do budoucna detailng;si priizkum vSech nikovych zon v nadrzich,
které jsme zminili vySe. Bylo by tak mozné vyhodnotit zcela nezkresleny NCV index, ktery by
jesté 1épe (ptresnéji) poskytl ochranaifskou hodnotu, respektive nenahraditelnost a zaroven

93



stabilitu jednotlivych lokalit. Dle Stastného (pers. comm.) by mohlo byt téZ zajimavé rozsitit
tento konzervacni index sestaveny od Coesela (2001) o ptfepracovanou citlivéjsi metodiku
Mariena van Westena.

V neposledni fadé poznamenejme, Ze K ziskani kompletniho slozeni druh planktonu v pribéhu
leto$ni sezony by bylo zapotiebi provadét sbér i na podzim a v pozdéjsim obdobi, aby bylo
podchyceno celé spolecenstvo, které se vV pritbé¢hu sezony znacné vyviji a obménuje. Z divodu
vysokého predpokladu nahody ndlezii nepfili§ abundantnich zastupci a jejich Ccasté
nepravidelnosti, kterd pravdépodobné nesouvisela se sezonni dynamikou téchto druhti (taxontt),
nebyly vytvafeny ani zadné grafy sezonality jednotlivych skupin, o0 kterych podrobné
pojednava nejen Sommer et al. (2012). Dale, Ze distribu¢ni data u druhti (taxont) planktonu,
jez jsme si vy¢lenili jako ,,zajimavéjs$i“ na zaklade vyse zminénych kritérii v metodice, mohou
byt ve skutecnosti ¢astecné podhodnocend. Takovi zastupci mohou byt pii bézné provadénych
metodach odbéri piehliZeni, a tudiz mylné€ povazovani za fid¢eji se vyskytujici. Piikladem jsou
pon¢kud podhodnocena vyskytova data u zelenych krasnoocek (Euglenophyta), jelikoz existuje
stle mnoho mezer v jejich poznéni (Kubin, pers. comm.).

7 NAVRHY NA REKULTIVACI

Jak je patrné z vysledku, do vytvotrenych vodnich téles neni vhodné vysazovat ryby. Vyjimkou
by bylo nasazeni predatora v optimalnim poméru ku nezadoucim byloZzravym ¢i vSezravym
rybdm (napt. Peterka a kol. 2022). V naSich vodarenskych nadrzich je teoretickym cilem
dosazeni vyvazené rybi obsadky s optimalnim hmotnostnim pomérem dravych a nedravych
druhti ryb 1:3-7 (Spurny et al. 2015). Praxe ale ukazuje, Ze vyuziti dravci muize byt
komplikované na nadrzich 0 rozloze nékolika desitek hektard a vice (Adamek et al. 2010).
Maximélni mnozstvi ryb by se mélo drzet sezonni hranice 350 kg.ha primémé biomasy
(dle Pechy 2021). Nicmén¢ nizsi sadky by byly vhodnéjsi, Adamek et al. (2010) uvadi, ze
podminkou pro Top-down (stru¢né tzv. stabilni stav) je prahova hodnota 100 kg.ha™. Tato
opatieni by tak ve vysledku méla cilit na podporu rozvoje velkého zooplanktonu, bentosu a
litoralni fauny. S tim by mélo dojit ke zvySeni Zadouci pruhlednosti vody, ktera pozitivné
koreluje s biodiverzitou. Voda s vyssi prihlednosti nejenze podpofi rist ponofenych rostlin,
které jsou zivotnim prostiedim pro mnoho druht vodnich bezobratlych, ale také ptitahuje Siroké
spektrum organismu, véetné obratlovct, jako jsou obojzivelnici a ptaci (Pecha 2021; Kolar a
kol. 2022; Tolonen et al. 2005). Koneckoncu i z hlediska estetického vlivu je takovy stav velmi
Zadany. Znamena to tedy, Zze pokud nadrz pokryva ponoifena vegetace, kde se mize skryvat
velky zooplankton, dokaze byt mnozstvi rozptyleného chlorofylu (fytoplanktonu) ve sloupci
vaci celkovému fosforu jako klicového prvku niz§i iV ptipadé stalého dostatku Zivin
(dle Delawské 2013). Ponévadz se zadna vodni nadrz nezda byt vyrazné idealngjsi pro vyskyt
planktontli, navrhujeme vytvareni pravé takové mozaiky tini, moktadu a jezirek, jako je tomu
Vv nasi piskovné (viz Ptiloha ¢. 1 — virtualni prohlidka). Cilem toho je tak nabidnout Siroké
spektrum miry rdznych faktorti podminek v nadrzich. Tedy:

e tin¢ S mensi i vétsi hloubkou (kvuli zajmu i jinych skupin nez planktonu do hloubky 1,5
az 2 m — vhodné je Clenité dno utvarejici rizné gradienty hloubky)

e nechat vodni plochy obrust litoralnimi a jinymi makrofyty (ne, ale aby plocha zcela
zarostla!)

e v piipadé, Ze jedinou vodni lokalitou Vv piskovné je jezero, pak shleddvame jako mozné
feSeni utvofeni rizné hlubokych tiini S rizné clenénym profilem dna na bfezich jezera

e kontinudlné¢ obnovovat tin¢ (idedlné pomoci tézké techniky) za ucelem vytvofeni
gradientu tini rizného stadia sukcese
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U velkych jezer spfili§ strmymi biehy (ty vznikaji jednim ze zplsobl tézby piski
vyhlubovanim jamy smérem do stran), bychom méli vytvotit bfehové zony do pozvolnéjsiho
sklonu (idealné€ do < 5°) a utvofit tak rozsahlou biehovou zonu a mélkovodi. Nutné je pocitat,
ze vyrazné snizeni sklonu se projevi ve znacné vzdalenosti od piivodniho biehu. Idedlni by bylo
nekteré casti mélkovodi zavézt a utvoftit tak rizné tin€. Ohledné charakteru takovych tini se
drzime 1. bodu. Nadrze by mély mit riizné ¢lenité biehy s nepfili§ velkou strmosti a ptibfezim
— tato ¢ast by méla mit béznou hloubkou do 60 cm.

Na suchozemskych lokalitdich doporucujeme zejména udrZovat pravidelnost antropogennich
disturbanci, které prokazatelné na lokalité zvysuji diverzitu ohrozenych druhti (Rehounkové et
al. 2012). Idealni frekvence takovych zasahl by byla jednou za tii roky. Timto zptisobem je
vhodné pecovat jak 0 plochy jemnozrnného pisku, tak hrubého $térku, nebot’ na povrsich rizné
zrnitosti se vyskytuje i jina druhova skladba. Kromé bezobratlych mtizeme takto udrzovat jak
spolecenstva ohroZenych jednoletych rostlin, tak i obratlovcd. Pro budouci pééi o piskovnu
doporucujeme:

e pravideln¢ odstraiiovat nalety pionyrskych a invaznich druhti rostlin (borovice, titina, akat,
kiidlatka)

e disturbance biotopt tézkou technikou ¢i ru¢nim nafadim zejména na vlhkych lokalitach

e obnovovani stény pro biehule, ktera nyni neslouzi svému ucelu (aktualni sténa je
poskozena erozi a z ¢asti zarlistd nalety) podle jejiho aktualniho stavu, je zdsadni udrzovat
jeji kolmost nulovy rostlinny pokryv

e zapojeni lokalnich obyvatel do managementu piskovny

V ramci ochrany ohrozenych druhi ptakii apelujeme na zvySenou pozornost pii manipulaci
s materidlem v obdobi hnizdéni zejména na piibtfeznich lokalitach, kde by mohlo neopatrnosti
snadno dojit k nechténému zabiti nevylihlych ptaka (viz Krutina & Snauer 2022).

8 ZAVER

Jako diilezité environmentalnimi parametry pozitivné ovliviiujici diverzitu nejen faunisticky
vyznamnych druhi se jevi ptitomnost litoralniho porostu a vodnich makrofyt. Nekontrolovana
rybi obsadka nevyvéazeného druhového slozeni (vysoka abundance planktivornich
a insektivornich ryb) hraje v pomérné izolovaném prostfedi vodnich nadrzi piskoven kli¢ovou
roli a negativné se odraZzi na struktufe biocendz. Dusledkem je ztrata ochranaiského potencialu
mokfadnich lokalit, ktery je obzvlasté v ramci piskoven znacny (viz vysledky této studie).
Spole¢né s dalSimi faktory prostiedi (napf. hloubkou) pisobi bylozravé ryby z pozice
ekosystémovych inZzenyrd nejen na samotna spolecenstva studovanych taxont, ale zaroven
zjevn¢ formuyji cely bioticky charakter lokalit (ubytek makrofyt a litoralni vegetace). Ve svétle
takovych zjisténi doporucujeme se v praxi vyvarovat vysazovani ryb na mokiadnich lokalitach
ve Stérkopiskovnéach uréenych k ekologické ochrané. V ptipadé ndhodného zavleceni ryb je
velmi zadouci jejich celkovou biomasu drzet pod definovanou sezénni hranici (Pecha 2021)
a usilovat o vyvazené druhové sloZeni (neopominat slozku rybich predatorti). Pro snadnéjsi
management vodnich lokalit se zda vhodnéjsi vytvaret mensi, vzdjemné izolované tiné.

Druhové sloZeni studovanych taxont napii¢ vodnimi lokalitami se dle hodnot Jaccardovych

indexti relativné vyrazné liSilo a na vSech bylo objeveno mnozstvi faunisticky vyznamnych
druhti. Vidime tedy znacné rozdilné autekologické preference jednotlivych studovanych druht,
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proto by mél byt pfi ochranaiskych aktivitich ve Stérkopiskovnéach kladen cileny apel na
udrzeni heterogenity vodniho prostiedi zprostfedkovany napiiklad tvorbou dostatecné
odli$nych tini a moktadia raznych sukcesnich stadii.

Ekologicky potencial suchozemskych lokalit klesd ve sméru postupujici sukcese. Pri
stanoviStich o inicidlnich stadiich zaznamendvame vyrazné vice druhli zafazenych v ¢ervenych
seznamech ¢i jinak ochranafsky vyznamnych nez na stanoviStich o stadiich pozdéjsSich.
Nestejn¢ se vyviji celkova diverzita ¢lenovcl na lokalitdch — stenoekni druhy holych pis¢in
a obnazenych substratu jsou pozd¢ji nahrazeny generalisty, jejichz celkovy pocet druhli miize
nastaveni vhodného managementu klicové. Pfi ekologickych posudcich rané sukcesnich
stanovist’ je tak dulezité posuzovat spiSe nez obecnou diverzitu druhli zejména vyznam
jednotlivych taxon.

Velmi nevhodnou formou rekultivace stérkopiskoven shledavame na zakladé nasich vysledki
vysadbu borové monokultury. Ve srovnani s dalSimi studovanymi lokalitami se na vytyCené
vyzkumné ploSe v borové plantazi vyskytovalo vyrazné méné druhl zatazenych na Cervené
seznamy ohrozenych druhii a celé spolecenstvo bylo typické pro bézny kulturni, hospodatsky
vyuzivany les. Ojedin¢lé nalezy vzéacnéjSich taxonli byly na tomto misté vztazeny
K roztrouSenym svétlinam v jinak hustém porostu borovic.
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10 PRIiLOHY

Vysvétlivky: (*) oznauje grafy a tabulky, které nejsou zminény v textu prace

10.1 Piiloha 1 — doprovodny material k vizualizaci a popularizaci zkoumanych
stanovist’

Link 1: Virtudalni prohlidka piskovny Pland nad LuZnict

Obr. 45: Multimedialni virtudalni prohlidka umoznujici vizualizaci nasich odbérovych mist a aredlu piskovny
nejen pro verejnost. Autor: Jakub Espandr

4

Link 2: Dokumentdrni film ., Zivot piskoven “

Obr. 46: Souhrnny popularizacni film pro mistni obéany s cilem pribliZit veiejnosti vyznam piskovny v Plané nad
Luznici pro mistni prirodu. Autor: Katerina Fialova
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10.2 Priloha 3 — doprovodny material k vysledkim

Obr. 47: Pocetni rovnice Jaccardova indexu.

J(A,B) =

ANB

|Al+ [B|-|AN B

habitat
variable 1 2 4 5
litoral pelagial litoral pelagial
median 7,4 8,15 7,27 7,25 7,64 7,7 7,5
max. 7,72 8,58 7,41 7,47 8,54 9,01 7,73
pH min. 7,15 7,21 6,99 6,98 7,56 7,63 7,44
standard deviation 0,213 0,513 0,156 0,188 0,414 0,581 0,117
mean deviation 0,156 0,368 0,106 0,142 0,295 0,41 0,082
median 8,57 8,62 7,06 7,01 7,33 7,2 8,74
max. 9,78 10,45 10,93 10,81 10,43 10,4 9,27
Oxy [mg/I] min. 6,63 7,31 6,56 6,38 7,03 7,1 7,13
standard deviation 1,229 1,211 1,832 1,831 1,55 1,513 0,871
mean deviation 0,932 0,935 1,344 1,319 1,325 1,298 0,594
median 610 650 340 340 310 320 100
max. 650 690 410 400 380 350 100
Con [mS/cm] min. 550 540 290 310 290 300 80
standard deviation 42,426 67,602 46,152 37,014 37,417 21,679 8,944
mean deviation 32 57,6 35,2 30,4 28 17,6 7,2
median 22,9 214 23,2 22,2 19,2 19,2 17,3
max. 26 23,2 24,5 25,2 25,6 25,2 24
Temp [°C] min. 10 8,4 8,8 7,8 7,8 7,9 8,8
standard deviation 6,528 6,467 6,89 7,485 7,455 7,274 6,99
mean deviation 5,192 5,344 5,72 6,272 6,032 5,936 5,68
none =1
Fish medium =2 1 1 2 3 2 3 1
high = 3
Age 5 2 8-10 >20 2-4 >20 7
Submerg / natant [%] >50 4,9 >1 13,8% >1 0,04% 1,2%
Emersed [%] 100 53,56 100 0 100 <=1 76,84
Area pelagial [m?] 0 548 0 672 0 35933 836
Area (total) [m?] 224 1180 39,15 672 248,29 35933 3610
relativ. depth % 4,74% 6,19% — 11,1% — 2,31% 3,54%
Deep max. 0,4 1,2 0,8 2 0,6 3 1,2
mean depth 0,15-0,2 0,25-1 40-80 1,8-1,9 0,4-0,6 2 0,3-0,4
1 = rugged bottom
Morfo 2= less rugged 3 1 4 4 2 2 3
3 = almost invariable
4 = sink
0 — none obscuration
Obscure 1—several trees or submeArged plants a n 2 a 2 n 2
2 — unattached canopy or litoral
3 — closed canopy

Obr. 48: Tabulka proménnych vstupujicich do statistickych analyz vodniho prostiedi. Faktor s ndzvem relativni

hloubka (relativ. depth) jsme pocitali ze vztahu z, =

Zmax
A
s

relativni hloubky, z,,,, maximéalni hloubkou a \/épodilem plochy nadrze (A — area) k Ludolfovu cislu ().

(napr. viz Pithart a kol. 2007); kde z, je koeficient




MEDIAN VALUES OF SELECTED CHEMICAL AND PHYSICAL PARAMETERS
FOR AQUATIC HABITATS

22,9 21,4

VALUE OF MEDIAN

1 2 3L 3P 4L 4P 5
EACH SITE

mpH Mcondu Moxy Mtemp Mtempout

Obr. 49: (*) Sloupcovy graf vybranych medidanii fyzikalné-chemickych parametrii vody se zahrnutou venkovni
teplotou. Hodnota konduktivity se rovna jejimu dekadickému logaritmu.

NUMBER OF ZOOPLANKTON SPECIES (TAXAS) AT EACH SITE
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Obr. 50: (*) Sloupcovy graf kompozice nejdiileZitéjsich skupin zooplanktonu na jednotlivych stanovistich.
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NUMBER OF PHYTOPLANKTON TAXAS AT EACH SITE
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Obr. 51: (*) Sloupcovy graf kompozice skupin Fas a sinic na jednotlivych stanovistich.
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(*) Matice Pearsonova korelacniho koeficientu vSech proménnych vodniho prostiedi pouzitych
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Spearman rank correlation matrix of diversity and fish mass (1-3)

Div_zoo

Div_fyto

Div_rare

Fish Div_zoo Div_fyto Div_rare
-0,68
X
p<0,1
0,283 0,25 «
p>0,1 p>0,1
0,019 0,321 «
p>0,1 p>0,1

Obr. 53:  Matice Spearmanova korelacniho testu vztahu rybi predace K diverzité zooplanktonu. Navic je tabulka
doplnéna taktéz ilustracné 0 Vysledek korelace na fytoplankton a zajimavé zastupce. Tmavsi oranzovy gradient

V okruhu bilé neukazuji zadny vztah)

Fish (1-3) | Fish (1-2)

pH_med

pH_max

pH_min

pH_sd

Oxy_med
Oxy_max
Oxy_min
Oxy_sd

Con_med

Con_max

Con_min

Con_sd

Temp_med

Temp_max

Temp_min
Temp_sd
Age

Sub_nat

Emersed

Area_pel
Area
Deep

Morfo

Obscure

-0,322
0,151
0,063
0,235
-0,903

-0,378

-0,311
-0,247
-0,253
-0,229
0,047
0,383
-0,7

-0,326
-0,690

0,285
-0,176

-0,374
0,082
0,047
0,153

-0,391

-0,355
-0,257
-0,304
-0,118
0,1
0,398
-0,668

-0,433
-0,315
0,345
0,304

0,32
0,149

vevr

Correlation matrix of fish stock and im

portant aquatic variables

Fish (1-2)/P | Fish (1-2)/S

Fish (1-3)/P

Fish (1-3)/S

Emersed

Sub_nat

E-

-0,315 -0,15 0,69 -0,49
p<0,1
-0,866 -0,903 -0,869
p<0,1 p<0,1 p<0,1
-0,433 -0,583 -0,326 -0,458

Obr. 54: (*) Matice porovnavajici Pearsonovu korelaci vsech promeénnych vodnich stanovist ve vztahu ke
zvolené rybi Skdle zalozené bud’ na pritomnosti/absenci (1-2), ¢i na mire predace (1-3). Druhd tabulka (vpravo)
ukazuje srovnani Spearmanovy (S) a Pearsonovy (P) metody vyznamnych proménnych ve vodnim prostredi
K rybam (vysvétleni Skdalovani je obdobné tabulce vievo). Tmavsi oranzovy gradient znaci silnéjSi negativni
korelaci, zatimco silnéjsi cerveny gradient znaci silnéjsi pozitivni korelaci (gradienty v okruhu bilé neukazuji

zadny vztah)
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Penetrability_Med Age Humidity Grains_1+ Grains_1- Cover
Penetrability_Med X
Age -0,528 X

Humidity -0,074 X

Grains_1+ 0,116 X

Grains_1- -0,116 X

Cover 0,15 -0,248 0,248 X
Succesion_Stage -0,066 0,169 -0,398 _

Obr. 55: (*) Matice Pearsonova korelacniho koeficientu vSech proménnych terestrického prostredi pouzitych
V ordinalnich analyzach (NMDS). Tmavsi oranzovy gradient znaci silnéjsi negativni korelaci, zatimco silnéjsi
Cerveny gradient znaci silnéjsi pozitivni korelaci (gradienty V okruhu bilé neukazuji zadny vztah).

Slant_near_med | Slant_far_med Ruggedness Penetrability_Med Age Grains_1+
Slant_near_med X
Slant_far_med -0,073 X
Ruggedness -0,583 -0,413 X

Penetrability_Med -0,598 X

-0,59
Grains_1+ -0,354
Grains_1- 0,193 0,354

Obr.56: (*) Matice Pearsonova korelacniho koeficientu vsech proménnych biehového prostredi pouZitych
v ordinalnich analyzach (NMDS). Tmavsi oranzovy gradient znaci silnéjsi negativni korelaci, zatimco silnéjsi
Cerveny gradient znaci silnejsi pozitivni korelaci (gradienty V okruhu bilé neukazuji zadny vztah).
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Obr. 58: Vlevo: Matice Pearsonova korelacniho koeficientu vsech parametrii pouzitych v ordinacnich analyzdch

(NMDS) ve vztahu k vodnim plosticim. \/pravo: Matice Pearsonova korelacniho koeficientu vSech parametrii
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Matrix for ripicolous C; i and Staphylini

Slant_near_med | _Slant_far_med Ruggedness | Penetrability_Med Age Grains_1+ Grains_1- Cover Succesion_Stage
Div_Wrip_CaraStaph 0,295 0,416 0,190 0,223 0,605 0,414 0,414 ’Oj)’f 0,712
p<0,
Rare_Wrip_CaraStaph 0,015 0,771 0,01 0,38 0,508 0,157 0,157 0,736 0,784

Matrix for ripicolous Heteroptera

Slant_near_med | Slant far_med Ruggedness | Penetrability_Med Age Grains_1+ Grains_1- Cover Succesion_Stage

7
Div_Wrip_Het 0,485 :0.789 0,10 0,007 0,697 0,115 0,339
p=0,113

Matrix for ripicolous spiders
Slant_near_med | Slant_far_med Ruggedness Penetrability_Med Age Grains_1+ | Grains_1- | Cover Succesion_Stage

Div_Wrip_Ara 0,077 0,624 0,195 0,344 0,33 0,278 0,278 0,131 0,4

Rare_Wrip_Ara -0,43 -0,276 0,216 -0,03 -0,469 -0,673 - -0,195 -0,376

Matrix for terrestrial Carabidae

Penetrability_Med Age Humidity Grains_1+ Grains_1- Cover Succesion_Stage
Div_T_Cara 0,806 0,13 DB 0,381 0,556
p<0,1
Rare_T_Cara 0,378 0,741 0,51 0,668 0,639 T
p=0,149
Matrix for Auchenorrhyncha
Penetrability_Med Age Humidity Grains_1+ Grains_1- Cover Succesion_Stage
Div_T_Auch 0,079 0,242 B 0,339 0,339 0,612 0,2
p<0,1
Matrix for terrestrial Heteroptera
Penetrability_Med Age Humidity Grains_1+ Grains_1- Cover Succesion_Stage
-0,739
Div_Het 0,396 -0,741 -0,558 -0,708 ! -0,7
p=0,153

Obr. 59: Pearsonovy korelacni matice vSech parametrii pouzitych v ordinacnich analyzach (NMDS) ve vztahu
K riiznym taxonomickym skupindm suchozemskych a ripikolnich clenovcii. Statisticky vyznamné (p <0,1) a ty,
které nejsou daleko od hranice vyznamnosti (kolem 0,15), jsou oznaceny tucnym rameckem. Tmavsi oranZovy
gradient znaci silnéjsi negativni korelaci, zatimco silnejsi cerveny gradient znaci silnéjsi pozitivni korelaci
(gradienty v okruhu bilé neukazuji Zadny vztah).
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Diversity of zooplankton in relation to the fish mass
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Obr. 60: Linearni regrese miry predace ryb na zooplankton s pasivné promitnutym rybim gradientem ve
spojitosti s velikostni strukturou zastupcii zooplanktonu a distribuce vodnich makrofyt. Skdla predace lezi na ose X
a pocet druhii na ose Y. Cernd Sipka ilustruje gradaci predace rybami a zdrover klesajici pokryvnost vodnich
makrofyt a preménu spolecenstva ndachylného vii¢i rybdam na zdstupce odolné viici jejich predaci, tzv. prachovy
zooplankton (¢téte rostouci gradient zleva doprava).

T T T
high (3) medium (2) none (1)

50
|

45
|

number of species

40
|

35

fish mass scale

Obr. 61: (*) Boxplot zobrazujici velikost diverzity zooplanktonu podél stupnice rybi predace. Vousy ukazuji
maximalni a minimalni hodnoty. Horni a dolni hranice krabice predstavuji kvartily a median je vyznacen tlustou
Cernou carou.
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/ Diversity of aquatic beetles in relation to the fish mass
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Obr. 62: Linearni regrese miry predace ryb na vodni brouky. Skdla predace lezi na ose X a pocet druhii na ose Y.
Cerna Sipka ilustruje gradaci predace rybami (ctéte rostouct gradient zleva doprava).

Koeficient frekvence vyskytu
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Obr. 63: (*) Sloupcovy graf hodnot koeficientu frekvence vyskytu planktonnich organismii, ktery jsme pouZili
Vv urcitych ordinacnich analyzach (NMDS). Kazdy sloupecek ukazuje rozsah pritomnosti v pritbéhu odbérové

v v

sezony, pricemz cisla uvniti nabyvaji tim vétsich hodnot, éim castéji byl taxon ve vzorku piitomen v ramci 1 odbéru,

ale také viici celé odbérové sezéné. Hodnoty jsme pocitali z rovnice y = Y. o + % ; kde Y o je sumou vsech vyskytit
taxonu (o — occurrence) urcenych dle semikvantitativnich kategorii (1-3) (viz. Metodika) a % vyjadruje index, do
jaké miry nebyl taxon v priibéhu odbérové sezony nalezen (a — absent; 5 — celkovy pocet odbérovych dni).

|Macrocvc|ops fuscus 0,0,2,0,0 0,1,1,0,1 0,1,1,1,0 0,0,0,0,1 02211 0,0,0,0,0 2,1,3,1,0 1

Obr. 64: (*) Priklad pouziti rovnice pouzité pod obrazkem 60 u vyskytu zastupce Macrocyclops fuscus na
. ;o v 1 , , . 2

stanovisti W5 (zeleny ramecek): Y. 0 = 7 g =c= 0,2 vysledny koeficient se rovna 7,2
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10.3 Priloha 4 — seznamy nalezenych zastupci

B , ° [ stanovisté |
checklist vyskytl planktonu 1 2 | g I g s
litoral lagidl litoral lagial
Calanoida (vznasivky): | 1 1 1 1 1 1 1
Eudiaptomus gracilis + + + + +
+ +
kopepodit + + + + + + +
Cyclopoida (buchanky): 5 6 13 B 11 5 14
A ps vernalis ¥ z +
Acathocyclops robustus + + + +
Cr bicolor G T G T + +
Cyclops strennus + + +
Di i + + + +
+
+ +
Eucyclops serrulatus + + + + + +
Macrocyclops albidus + + + + +
+ + + + + +
+ + +
+ +
Paracyclops affinis +
Paracyclops fimbriatus + +
Thermocyclops crassus + + + + +
Thermocyclops dybows| +
Thermocyclops oithonoides + + + + +
odit + + + + + + +
Harpacticoida (plazivky 1 1
Harpacticoida + +
|Alona guttata
Alona quadrangulans
Alonella nana + +
Biapertura affinis + + +
Bosmina longirostris + + + T B +
Ceriodaphnia laticaudata + + + +
Ceri ia megops + + ¥ +
Ceriodaphnia pulchella + + + +
Ceriodaphnia reticulata + +
Coronatella + + + +
Daphnia amblgua + +
Daphnia + + + + +
Daphnia pulex +
+ + +
+ + +
Graptoleberis testudinaria + +
Chydorus sphaericus + + + + + + +
Macrothrix laticornis +
Moina micrura + + +
Pleuroxus aduncus + +
Pleuroxus denticulatus + + + + + + +
Scapholeberis mucronata + + + + + +
+ +
+ +

Ostracoda g. sp.

Anuaeropsis fissa + +
Asplanchna priodonta + + +
Bdelloidea g. sp. ¥ ¥ ¥ ¥ E ¥
Brachionus angularis + +
Brachionus falcatus + + +
Cephalodella sp. +
Cephalodella spp. + + + + + + +
Collotheca sp. + +
Colurella spp. 5 + ¥ v
C ilus hippocrepi: + + + +
Euchlanis spp. + + +
ia longi + +
Hexarthra intermedia + +
Keratella cochlearis + + + + + + +
Keratella quadrata + + + + +
Keratella quadrata var. frenzeli + ¥ z +
Keratella tecta + + + +
Keratella valga +
Lecane luna + + +
Lecane lunaris + + + + +
Lecane spp. = + B ¥ -
Lepadella acuminata +
_ :
Lepadella cf. triptera +
+ + + + + + +
Lepadella rhomboides +
+
Monommata sp. + +
Notommata sp. + +
Platyias quadricornis +
Polyarthra dolichoptera + + + +
Proales sp. +
Rotaria sp. + + + + +
Scaridium longicaudum + + +
Squatinella rostrum + + +
[Stephanoceros fmbratss E
[Syncheata pectinata + + +
Synchea(a tremula +
Testudinella patina +

Trichocerca spp.

Trichotria iuclllum

+
Aphano(hece sp. +
cf. Kamptonema formosum T + +
Dolichospermum sp + + + +
Geitlerinema + + + + + + +
Jaaginema cf. metaphyticum

Oscillatoria cf. sancta + +

Oscillatoria limosa + + + + + +

Pseudoanabaena sp.
—
Amphora sp.
Asterionella formosa + + +
Craticula i + + + +
Cymatopleura elliptica
Cymatopleura solea
Cymbella spp. + + + + +
Epithemia sp. + +
[Eunctiapectinals
Eunotia sp. + + + +
Fragilaria sp.
|Gomphonema acuminatum
Gomphonema truncatum
|Gyrosigma sp.
Navicula s|
Nitzschia spp.

Pinnularia sp.
Rhopalodia gibba

Sellaihora si.
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Tabellaria flocculossa
Ulnaria spp.
Dinobryon sertularia

[+ [+ [+

|+ [+ |+

|||+

¥
Mallomonas spp. + + + + +
Paraphysomonas sp. + + +

Synura echinulata I

Synura i + + +
Synura sp. + + + + +

Uroglena sp. + + + +
Ceratium furcoides + + + +
Ceratium hirundinella + + + + + +
Dinophyta g. sp. +

G) +

Lepocinclis ovum

L inclis oxyuris

L inclis sp.

Lepocinclis spirogyroides

Lepocinclis texta

+

Lepocinclis tripteris

|||

]+ ]+

B 3 S S S S S e

Monomorphina cf. pyrum
Peranema sensu lato

] ]+

Phacus acuminatus

Phacus cf. curvicauda

Phacus orbicularis

Phacus sp.

Phacus tortus

Phacus triqueter

Strombomonas sp

Trachelomonas hispida

T sp.2

Trachelomonas volvocina

Trachelomonas volvocinopsis

Actinastrum cf. hantzscl

falcatus

Bulbochaete rectangulari
Coelastrum cf. astroideum

Coelastrum cf. microporum

Desmodesmus armatus

Desmodesmus cf. denticulatus

Desmodesmus abundans

Desmodesmus communis
5 To—

Ea ES Y B

Desmodesmus sp.

+ |+ [+ |+

Desmodesmus sp. 2

||+ ]+

Desmodesmus velitaris

+

+

Dictyosphaerium sp.

+

Hindakia tetrachromata

Chlorotetraédron incus

Kirchneriella obesa

Oedogonium sp.

4]+

Pandorina morum

Pediastrum duplex

+

Planktosihaeria ielatinosa
Pseudopediastrum boryanum
di

isciformis

|Scenedesmus ellipticus

|Scenedesmus obtusus

+

um gracile

|Schroederia sp.

phaerocyst

Stauridium tetras

[+ [+ [+

Tetradesmus acuminatus

++ |+ |+

|+ |+ |+

Tetraédron minimum

|+ ]+

+

|||+

|||+

Tetrastrum cf. glabrum

+

+

Tetrastrum heteracanthum

Volvox aureus

Closterium acerosum

Closterium acutum var. acutum

Closterium cf. parvulum

4|4+

Closterium incurvum

Closterium intermedium

Closterium kuetzingii
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Closterium lunula +
Closterium moniliferum + + + +
Closterium praelongum +
Closterium pritchardianum +
Closterium pronum +
Closterium sp. 1 + +
Closterium sp. 2

Closterium strigosum var. elegans
Closterium submoniliferum +
Closterium tumidulum +
Closterium venus

+
+
+
+
+
+

|+ [+ ]+

]+ [+ ]+
+
+

Cosmarium bioculatum
Cosmarium cf. boeckii

++ [+ ]+
+

|+ [+ ]+
+
[ ]+[+

Cosmarium cf. regnel

|+ [+ ]+

Cosmarium formosulum
Cosmarium granatum

[+ ]+

Cosmarium laeve

+
+
|+ [+ ]+

Cosmarium polygonum var. depressum

Cosmarium reniforme var. reniforme
Cosmarium sp. 1

Cosmarium sp. 2 + +
Cosmarium sp. 3 + ¥
Cosmarium tetraopthalmum + + +

|+ [+ ]+

Desmidium swartzii + + + + + +
Euastrum ansatum
Euastrum denticulatum

Hyalotheca dissiliens +
Micrasterias americana
icrasterias papillifera
Mougeotia sp. + +
Netrium digitus +

[ [+ ]+

]+ [+ ]+
+

Pleurotaenium ehrenbergi +
Pleurotaenium trabecula +
Spirogyra sp. +

|+ [+ ]+
+
+
+
|+ [+ ]+

Staurastrum lapponicum
Staurastrum spp 5 T

@
+
+[+ 4]+
+

Staurodesmus cuspidatus
Staurodesmus dejectus var. apiculatus +

+
+
+

Teilingia granulata
Zygnema sp. + +

|+ [ + [ [ +« | + | + |
Nephroselmis olivacea [ [ [ 1 |
Cladophora fracta . +~ [ 1 [ |

Centritractus sp. + +
‘Goniochloris sp.

|+ [+ ]+
|+ [+ ]+
+

|+ [+ ]+
+

Tetraédriella sp.
Tribonema sp.
Vaucheria sj

cf. Colpidium sp.
cf. Rimostrombidium sp.

|+ [+ ]+

Stylonychia sp.
Tachysoma sp. +
Thoricula
Tintinopsis lacustris
Trachelius sp. + +
Trachellophylum sp. +
Urocentrum turbo +
+
+

+

+
+
+
+
+
+

Vorticella chlorostigma
Vorticella sp.

Amoeba sp. + + + +

Arcella sp. ¥ ¥ T ¥ ¥ +

Astramoeba sp. + +

Centropyxis sp. + + + + + + +

Difflugia sp. + + + + + +

Nuclearia sp. +

Thecamoeba sp. + +

Euglypha sp. + +

Gastrotricha sp. + + +

Chaetonus spp. + B +

poéet druhu v lokalité:| 155 141 153 148 184 150 180

pocet vzacnych druht v lokalité: 17 11 18 11 23 18 22

Obr. 65: Checklist nalezenych zdastupcii planktonu ve §térkopiskovné Hiwrka béhem roku 2022. Cervené
Jsou znaceny néjak vyznamné taxony.
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stanovisté

. , v o
checklist suchozemskych ¢lenovcl T 2 - Ta =
Aelurillus v-insignitus + +
Agelena labyrinthica + +
Agroeca brunnea +
Agyneta rurestris + + +
Alopecosa cuneata +
Alopecosa pulverulenta +
Araeoncus humilis + + +
Araniella cucurbitina + +
+
Argenna subnigra +
Argiope bruennichi + +
+
Aulonia albimana +
+
+
+ +
Clubiona neglecta +
+ +
Clubiona trivialis +
Dictyna arundinacea + + + +
Diplostyla concolor + +
Dismodicus bifrons +
Drassodes pubescens +
Drassyllus lutetianus +
Drassyllus pusillus + + +
Enoplognatha ovata + +
Erigone atra + + + +
Erigone dentipalpis + + + +
Erigonella hiemalis +
Euophrys frontalis +
Evarcha arcuata + + +
Gnathonarium dentatum +
Hahnia nava +
Hahnia pusilla +
+
Heliophanus flavipes + +
Histopona torpida +
Inermocoelotes inermis + +
Larinioides suspicax +
Mangora acalypha + + + +
Mermessus trilobatus + + + + +
+ + +
Micrargus subaequalis +
Micrommata virescens +
Microneta viaria +
Neottiura bimaculata + + +
Neriene clathrata + +
Oedothorax apicatus +
+ + + +
Pachygnatha degeeri + + +
Parasteatoda lunata +
Pardosa lugubris + +
Pardosa prativaga + +
Pelecopsis parallela + +
Philodromus aureolus +
Philodromus cespitum +
Philodromus collinus +
Phlegra fasciata +
Phrurolithus festivus + +
Phylloneta impressa +
Piratula latitans +
Pisaura mirabilis +
Pocadicnemis pumila + +
Salticus scenicus +
Salticus zebraneus +
+
+ +
+ + + +
+
Synageles venator +
+ +
Tetragnatha extensa +
+ +
Tibellus oblongus + + + +
|Titanoeca quadriguttata | +
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Trochosa ruricola

Trochosa terricola

Walckenaeria vigilax

Xerolycosa miniata

Xerolycosa nemoralis

+ [+ |+ [+ [+

Xysticus kochi

Zelotes petrensis

Zelotes subterraneus

Zodarion germanicum

Zora spinimana

AUCHENORRHYNCHA:

~ |+

Anaceratagallia ribauti

Aphrodes bicincta

Aphrophora alni

+ [+ |+ [©

Athysanus argentarius

Balclutha punctata

Cicadella viridis

Cixius nervosus

Conomelus anceps

Errastunus ocellaris

Eupelix cuspidata

Idiocerus sp.

Kybos sp.

Laodelphax striatellus

Macropsis marginata

Macropsis notata

Megophthalmus scanicus

Neophilaenus lineatus

Psammotettix alienus

Stenocranus major

Stictocephala bisonia

Zygina hyperici

COLEOPTERA:

22

23

23

21

Acupalpus flavicolis

Acupalpus meridionalis

Adalia bipunctata

Agapanthia villosoviridescens

Agelastica alni

Altica sp.

Amara lunicollis

Anisodactylus binotatus

Anthaxia helvetica

Anthicus flavipes

Antholinus analis

Apoderus coryli

Axinotarsus marginalis

Bagous tubulus

Bembidion quadrimaculatum

Brachyderes incanus

Bruchus affinis

Byctiscus populi

Byrrhus pilula

Calathus erratus

Cassida vittata

Cicindela arenaria

Cicindela campestris

Cicindela hybrida

Cidnopus pilosus

Clivina fossor

Coccinella quinquepunctata

Coccinella septempunctata

Coelostoma orbiculare

Contacyphon sp.

Cordylepherus viridis

Crepidodera aurata

Demetrias monostigma

Drusilla canaliculata

Elaphropus diabrachys

Exochomus quadripustulatus

Harmonia axyridis

+ |+

Harpalus affinis

Harpalus rufipes

+ [+ |+ |+

Hemicrepidius niger

Hylastes ater

+ |+ [+ |+

Hylobius abietis
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Charagmus gressorius +
Chlaenius vestitus + +
Laccobius minutus +
Lamprobyrrhulus nitidus +
Lema cyanella +
Lionychus quadrilum + +

Lochmea caprea +
Magdalis memnonia +
Metallina lampros + +
Morychus aeneus + +
Neottiglossa pusilla +
Nephus redtenbacheri +
Nicrophorus vespilloides +
Notiophilus palustris +
Ocydromus femoratus + +
Ocydromus stephensii +
Olibrus corticalis +

Onthophagus jc +
Onthophagus ovatus +
Otiorhynchus cf. porcatus +
Otiorhynchus ovatus + +
Oxystoma craccae +
Pachyrhinus mustela +
Pedilophorus auratus +
Philorhizus sigma +
Pissodes castaneus +
Propylea quatuordecimpunctata +
Protapion fulvipes +
Protapion trifolii +
Pterostichus niger +
Scymnus frontalis +
Scymnus nigrinus + +
Scymnus rubromaculatus
Sitona hispidulus
Sitona lineatus
Sitona striatellus
Strophosoma capitatum + +
Syntomus truncatellus +
Tachyporus nitidulus +
Tachyura diabrachys +
Trachys minutus +
Trechus quadristriatus +
Tritoma bipustulata +
Trixagus dermestoides +
Trypocopris vernalis +
HETEROPTERA: & 5 4 5 15
Acalypta parvula +
Adelphocoris lineolatus +
Aeclia acuminata +
Alydus calcaratus +
Aradus cinnamomeus +
Carpocoris purpureipennis +
Coreus marginatus + +
Cymus melanocephalus +
Dictyla humuli +
Dolycoris baccarum +
Enoplops scapha +
Eremocoris abietis +
Hydrometra stagnorum +
llyocoris cimicoides +
Lygus pratensis +
Microvelia reticulata +
Nabis pseudoferus + +
Nysius senecionis +
Pentatoma rufipes +
Peribalus strictus +
Peritrechus geniculatus +
Piesma maculatum +
Pilophorus confusus +
Stenodema calcarata + +
Stictopleurus punctatonervosus +
Trapezonotus arenarius
Trapezonotus dispar
Trigonotylus I

+ [+ [+ |+

tialium
OPILIONES:
Trogulus tricarinatus +

pocet druht v lokalité: 64 61 70 59 84

o+ |+ |+
+

pocet redlistovych druht v lokalité: 4 8 7 8 9

Obr. 66: Checklist nalezenych zastupcii suchozemskych vétsich clenovcii ve Stérkopiskovné Hiirka béhem roku
2022. Cervené jsou znaceny néjak vyznamné taxony.
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stanovisté

checklist vyskytt vodnich ¢lenovcl

Agelena labyrinthica

wi1i

w2

w3

wa

W5

Agyneta rurtris

Attulus floricola

Bathyphant gracilis

Clubiona phragmitis
Dictyna arundinacea

Dictyna uncinata

Enoplognatha ovata

Erigone atra

Erigone dentipalpis

Gnathonarium dentatum

Larinioid suspicax

Mermsus trilobatus

Movelia furcata

Micrargus subaequalis

Pachygnatha clercki

Pirata piraticus

Piratula latitans

Tenuiphant mengei

Tetragnatha extensa

Tibellus oblongus

Xysticus cristatus

Stenocranus major

Acilius canaliculatus

Acilius sulcatus

Anacaena lutcens

Anisosticta novedecimpunctata

Bagous tubulus

Donacia semicuprea

Donacia versicolorea

Donacia versicolorea

Donacia vulgaris

Dryops luridus

Dytiscus marginalis

Enochrus coarctatus

Enochrus fuscipennis

Enochrus ochropterus

Graphoderus cinereus

+ |+ |+ |+ [+

Haliplus heydeni

Haliplus ruficollis

Helochar obscurus

Hippodamia tredecimpunctata

Hydroglyphus geminus

o

s

Hygrotus inaequalis

Hyphydrus ovatus

E S O S O o ) P

llybius ater

llybius fentratus

+ |+ |+ [+ |+

Laccobius minutus

Laccophilus hyalinus

Laccophilus minutus

Mononychus punctumalbum

Noterus clavicornis

+ [+ |+ [+ |+

Platambus maculatus

Scymnus frontalis

Xantholinus sp.
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Aquarius paludum +
Aquarius paludum +
Corixa punctata + +
Cymatia coleoptrata + + +
Gerris lacustris + + + + +
Hebrus pusillus + + +
+
Hydrometra stagnorum + + +
llyocoris cimicoid + + + + +
Movelia furcata + + +
+

Micronecta sp. +
Microvelia reticulata + + + + +
Nepa cinerea + +
Notonecta glauca + + + +
Notonecta maculata +
Orius sp. &
Plea minutissima + + +
Ranatra linearis +
Rhantus suturalis + +
Saldula saltatoria + +
Sigara distincta +
Sigara falleni + + + + +
Sigara striata + + +

pocet druhti v lokalité: 33 37 31 27 46

pocet vzacnych druht v lokalité: 2 5 2 5 9

Qbr. 67: Checklist nalezenych zdstupcu vodnich vétsich clenovcii ve sterkopiskovne Hiirka behem roku 2022.
Cervené jsou znaceny néjak vyznamné taxony.

stanovisté

checklist vyskytd riparidlnich €lenovel [ wiie | warip | warp | warip | warip

Araeoncus humilis

Araniella cucurbitina

Argiope bruennichi
Attulus floricola
Bathyphant gracilis

+ [+ |+ [+
+
+ [+ |+ [+ |+ [+ |+

Clubiona phragmitis +

Dictyna arundinacea + +
Dicymbium nigrum +
Diplocephalus cristatus +
Diplostyla concolor + +
Dismodicus bifrons
Erigone atra + + + +
Erigone dentipalpis + + + +
Ero cambridgei

Euophrys frontalis
Gnathonarium dentatum + + + +
Heliophanus flavip +
[Hypsosingaheri ]
Mermsus trilobatus +
Neottiura bimaculata
Oedothorax apicatus +
[Oxyopramosus ] +
Pachygnatha clercki
Pardosa prativaga + + +
Pelecopsis radicicola +
Phrurolithus ftivus + + +
Pirata piraticus + + +
Piratula latitans + + +
Robertus arundineti

EO S S (RS A (R R (SR ) S

+ [+ |+ [+
+

+
+

+ |+ |+ |+

Synagel venator +

Tallusia experta
Tetragnatha extensa + +
Tetragnatha montana +
Theridion hemerobium +
Xerolycosa miniata + +
Xysticus ulmi +

+
+ [+ |+ [+
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AUCHENORRHYNCHA:

Balclutha punctata

Cicadella viridis

Conomelus anceps

Javella pellucida

Macrostel laevis

+ [+ |+ [+ |+ [

Stenocranus major

COLEOPTERA:

25

18

Acupalpus flavicollis

Adalia bipunctata

Agonum marginatum

Agonum sexpunctatum

Agonum viduum

Anisosticta novedecimpunctata

Anthaxia quadripunctata

Aphthona sp.

Bagous tubulus

Bembidion articulatum

Bembidion assimile

Bembidion quadrimaculatum

Bembidion varium

+ [+ |+ [+ |+

Catapion seniculus

Clanoptilus marginellus

Coccidula rufa

Coccinella quinquepunctata

Coelostoma orbiculare

Contacyphon sp.

Demetrias monostigma

Dryops luridus

Elaphrus riparius

Euconnus rutilipennis

Fagniezia imprsa

Gabrius pennatus

Galerucella pusilla

Hydroglyphus geminus

Hylobius abietis

Hypera venusta

Chaetarthria seminulum

Chlaenius vtitus

Laccobius minutus

Mecinus pascuorum

Myllaena intermedia

Nephus redtenbacheri

Notiophilus palustris

Ocydromus femoratus

Ocydromus iligeri

Olibrus cf. pygmaeus

Otiorhynchus ovatus

Paranchus albip

Philonthus quisquiliarius

Philonthus rubripennis

Pissod castaneus

Princidium punctulatum

Protapion fulvip

Protapion nigritarse

Pterostichus ovoideus

Rhinoncus perpendicularis

Scirt hemisphaericus

Scopaeus laevigatus

Scymnus haemorrhoidalis

Stenolophus mixtus

Stenolophus teutonus

Stenus biguttatus

Stenus boops

Stenus carbonarius

+ [+ |+ [+

Stenus cicindeloid

Stenus incrassatus

Syntomus truncatellus

Tachyura parvula

Trachys minutus

Tychius picirostris

Zorochros dermtoid
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HETEROPTERA: 6 10 13 2 6 \
Adelphocoris lineolatus +
Coriomeris denticulatus +
Cymus claviculus + +
Cymus melanocephalus + + + + +
Eysarcoris aeneus +
Hebrus pusillus + + +
Hydrometra stagnorum + +
Chartoscirta cincta +
Lygus pratensis +
Microvelia reticulata +
Nabis ferus +
Orius sp. + + +
Pachybrachius fracticollis +
Plea minutisima +
Saldula pallip + +
Saldula saltatoria + + + + +
Scolopostethus thomsoni +
Stenotus binotatus +
Tingis ampliata +
Trigonotylus caeltialium + +
Zicrona caerulea +
pocet druht v lokalité: 43 56 61 32 63
pocet redlistovych druht v lokalité: 3 4 3 2 8

Obr. 68: Checklist nalezenych zastupcii riparidlnich clenoveii ve Stérkopiskovné Hirka béhem roku 2022.
Cervené jsou znaceny néejak vyznamné taxony.

checklist vyskytl ostatnich nalezenych taxon(

Abramis brama

Accipiter nisus

Acrocephalus arundinaceus

Acrocephalus scirpaceus

Actitis hypoleucos

Acupalpus brunnipes

Acupalpus flavicolis

Acupalpus meridianus

Acupalpus meridionalis

Aeshna cyanea

Aeshna grandis

Agrostis capillaris

Agrostis stolonifera

Agyneta rurtris

Alburnus alburnus

Alcedo atthis

Alisma plantago-aquatica

Alopecurus aequalis

Ameiurus nebulosus

Ammophila sabulosa

Anacaena lutescens

Anas platyrhynchos

Anax imperator

Ancistocerus cf. gazella

Andrena flavipes

Andrena vaga

Anisosticta novemdecimpunctata

Anoplius nigerrimus

Anoplius sp.

Anoplotrupes stercorosus
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Lasioglossum leucozonium

Lasioglossum minutissimum

Lasioglossum villosulum

Lasioglossum zonulum

Latrididae sp.

Lemna minor

Lepus europaeus

Lestes sponsa

Lestes virens

Libellula depressa

Libellula quadrimaculata

Linaria cannabina

Linyphia triangularis

Lionychus quadrillum

Lissotriton vulgaris

Lochmaea caprea

Luzula campestris

Lycopus europaeus

Lythrum salicaria

Macrargus rufus

Macrosteles laevis

Magdalis frontalis

Megacoelum infusum

Mermsus trilobatus

Mesovelia furcata

Metallina lampros

Micaria micans

Micrargus herbigradus

Microplax interrupta

Microtus arvalis




Anostirus castaneus

Anser anser

Apis mellifera

Araneus diadematus

Ardea cinerea

Asio otus

Atrichum undulatum

Bathyphantes gracilis

Bellis perennis

Bembidion femoratum

Bembidion illigeri

Bembidion lampros

Bembidion modestum

Bembidion punctulatum

Bembidion stephensii

Betula pendula

Bidens frondosa

Bombus lapidarius

Bombus pascuorum

Brachythecium sp.

Bryum sp.

Bufo bufo

Buteo buteo

Calamagrostis epigejos

Calliergonella cuspidata

Calluna vulgaris

Capreolus capreolus

Carduelis carduelis

Carex sp.

Carpocoris fuscispinus

Cassida nobilis

Cassida viridis

Cephus sp.

Ceratinella brevipes

Cerceris arenaria

Ciconia nigra

Cicurina cicur

Cirsium sp.

Clanoptilus viridis

Cleonis pigra

Clytra laeviuscula

Columba palumbus

Conyza canadensis

Cordylepherus viridis

Coryssomerus capucinus

Cuculus canorus

Cyanistes caeruleus

Cyperus fuscus

Daucus carota

Delichon urbium

Dendrocopos major

Dendryphantes hastatus

Dicranella sp.

Dicranum sp.

Dolomedes fimbriatus

Dolomedes plantarius

Drosera rotundifolia

Drymus sylvaticus

Dryocopus martius

Echinochloa crus-galli
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Milvus milvus

Miscophus niger

Molinia caerulea

Motacilla alba

Movelia furcata

Nardus stricta

Natrix natrix

Nomada lathburiana

Notoxus monoceros

Ocydromus femoratus

Ocydromus iligeri

Ocydromus stephensii

Oedemera virescens

Omophron limbatum

Opilio parietinus

Orthetrum cancellatum

Palliduphantes pallidus

Pandion haliaetus

Paranchus albip

Paranchus albipes

Parthenocissus quinquefolia

Parus major

Pelobates fuscus

Pelophylax esculentus

Pemphredon fabricii

Peritrechus geniculatus

Pernis apivorus

Phalangium opilio

Phalaris arundinacea

Phoenicurus ochruros

Pholcus opilionoides

Phragmites australis

Phrurolithus ftivus

Phylloscopus collybita

Picus viridis

Pinus sylvestris

Piratula hygrophila

Pissod castaneus

Plea minutisima

Poa annua

Polistes dominulus

Polistes nimpha

Polytrichum sp.

Porrhomma microphthalmum

Potamogeton crispus

Potamogeton natans

Princidium punctulatum

Protapion fulvip

Pyrrhosoma nymphula

Pyrrhula pyrrhula

Quercus robur

Quercus rubra

Rallus aquaticus

Ranunculus repens

Ranunculus sceleratus

Regulus regulus

Reynoutria japonica

Ricciocarpos natans

Riparia riparia

Robinia pseudacacia




Elaphropus diabrachys

Eleocharis sp.

Emberiza citrinella

Emberiza schoeniclus

Epilobium ciliatum

Erythromma najas

Eurysula lurida

Evarcha falcata

Fagniezia impressa

Falco tinnunculus

Fragaria vesca

Fringilla coelebs

Fulica atra

Gallinago gallinago

Garrulus glandarius

Glischrochilus quadrisignatus

Gryllotalpa gryllotalpa

Hahnia ononidum

Haliaeetus albicilla

Halictus scabiosae

Halictus sexcinctus

Halictus subauratus

Hebrus ruficeps

Hedychrum nobile

Heliophanus flavip

Helochares obscurus

Hieracium sp.

Himacerus mirmicoides

Hirundo rustica

Homalothecium sp.

Hydroporus planus

Hydroporus pubescens

Hyla aborea

Hylaeus dilatatus

Hypnum sp.

Hypochaeris sp.

Chalcolestes viridis

Charadrius dubius

Chartoscirta cocksii

Chlaenius nitidulus

Chlaenius vestitus

llybius fenestratus

llyocoris cimicoid

Impatiens glandulifera

Impatiens parviflora

Ischnura elegans

Ischnura pumilio

Javesella pellucida

Juncus articulatus

Juncus effusus

Juncus tenuis

Korynetes caeruleus

Lacerta agilis

Lanius collurio

Laodelphax striatellus

Larinioid suspicax

Larinioides sclopetarius

Larinus carlinae

Lasioglossum calceatum

Rubus sp.

Rutilus rutilus

Saldula pallipes

Salix caprea

Salix sp.

Saphanus piceus

Scardinius erythrophthalmus

Scarodytes halensis

Scirtes hemisphaericus

Scymnus femoralis

Senecio vulgaris

Sitta europaea

Smicromyrme rufipes

Somatochlora metallica

Spergularia rubra

Stachys palustris

Stenomax aeneus

Stenus cicindeloides

Stratiomyidae sp.

Streptopelia decaocto

Sus scrofa

Sylvia atricapilla

Sylvia communis

Sympecma fusca

Sympetrum sanguineum

Sympetrum striolatum

Sympetrum vulgatum

Synagel venator

Tachybaptus ruficollis

Tanacetum vulgare

Tenuiphant mengei

Tenuiphantes mengei

Tetragnatha pinicola

Tetrix subulata

Tetrix tenuicornis

Tetrix undulata

Theridion mystaceum

Tragopogon pratensis

Trifolium dubium

Trifolium medium

Trifolium repens

Trigonotylus caeltialium

Tringa ochropus

Troglodytes troglodytes

Turdus merula

Turdus viscivorus

Tussilago farfara

Typha latifolia

Urocerus gigas

Utricularia australis

Vaccinium myrtillus

Vaccinium vitis-idaea

Verbascum densiflorum

Veronica officinalis

Vespa crabro

Vespula vulgaris

Viscum album

Zimmermannius canaliculatus

Zorochros dermestoides

Obr. 69: Checklist nalezenych zdastupcii organismii mimo vytycend vyzkumnd stanovisté ve Stérkopiskovné Hiirka
behem roku 2022.
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