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. UVvOD

Tvorba nebo obnova malych tini a nadrzi je v soucasné odborné literatuie propagovana jako opatieni
pro podporu biodiverzity v silné¢ pozménéné krajing, predevsim zemédélskym hospodaienim a
zastavbou (Hill et al. 2016, 2017, 2025). Budovéani tiini a malych nadrzi pro biodiverzitu zazilo velky
boom na prelomu 20. a 21. stoleti v Britanii, a nasledné ve Francii a Svycarsku, kde se soustiedi do
antropicky ovlivnéné krajiny. Vznikla rozsahla literatura tykajici se tzv. “ponds” a “pondscapes” a
fada velkych vyzkumnych 1 budovatelskych iniciativ (viz predevsim Baker & Halliday 1999, Boothby
1997, Biggs et al. 2005, Céreghino et al. 2008, Gladhill et al. 2008, Williams et al. 2008). Byly
popsany zékladni determinanty diverzity (hlavn€ obojzivelnikll, bezobratlych a makrofyt) v tlinich a
malych nadrzich, které jsou platné v podstaté univerzaln€é. Vodni biodiverzitu podporuji télesa, ktera
maji dobrou kvalitu vody, zadné nebo velmi malé mnozstvi ryb a nejsou piili§ zastinénd nebo
zazemnéna, na druhou stranu ale ne hlubokd se strmymi biehy; pestrost prostiedi a diverzita
bezobratlych je asociovana s bohatymi makrofyty a pravidelnym vysychdnim (napt. Gladhill et al.
2008, Kadoya et al. 2011, Lemmens et al. 2013, Sayer et al. 2012). Nejvétsi biodiverzitu maji vodni
télesa v oblastech, kde je podobnych téles vice a je podpotfena propojenost populaci. Lepsi je mnoho
malych téles nez jedno az nékolik velkych, coz podnitilo vyzvy k velkolepému budovani umélych
biotopt v krajiné a zafazeni budovani umélych vodnich biotopi do krajinného planovani (Gladhill et
al. 2008, Oertli et al. 2002, Moor et al. 2024, Williams et al. 2008). V navaznosti na to zacali autofi
volat po ochrané systémui nadrzi v krajin€ (pondscapes) jako dllezitych rezervoari biodiverzity a
zdroji ekosystémovych sluzeb (napt. Hill et al. 2018).

Naprosta vétSina této literatury a ideji je ze Spojeného Kralovstvi a tyka se krajiny, ktera je zcela
zménéna dlouhodobym osidlenim a zeméd€lskym hospodatenim, kde v podstaté chybi pfirodni
mokftady nebo byly pfeménény v nadrze, které jsou v rizné intenzit¢ hospodatsky vyuzivany. Umélé
nebo clovékem pretvorené biotopy jsou v takovém kontextu nihradnim prostfedim pro vodni
biodiverzitu (Hill et al. 2017, Chester & Robson 2013, Strand & Weisner 2013.) a vyzaduji Gdrzbu
(Sayer et al. 2012). Soucasna literatura si v§ima degradace umélych biotopti sukcesnimi zménami a
potieby udrzby a restartovani jejich kvality, protoZe star$i biotopy maji nizkou biodiverzitu a kvalitu
prostiedi oproti mlad$im, sukcesné ranéjSim stadiim (Hill et al. 2025, Sayer et al. 2023). Z tohoto
davodu néktefi autofi doporucuji budovani dalSich novych vodnich téles v systémech uz existujicich
umélych téles, ¢imz vznikd mozaika riznych sukcesnich stddii a oZiveni nabidky prostfedi a
biodiverzity (Fahy et al. 2025).

Velka ¢ast studii o biodiverzit¢ umélych vodnich téles neporovnava s jinymi biotopy ve
studovaném regionu, takZe nema métitko pro vyhodnoceni ptinosu umélych vodnich biotopt. Studie,
které porovnavaji vice typi biotopll, pfedevs§im s pfirozené¢ vzniklymi mokiady, pfiznavaji, Ze ne
vSechny skupiny vodni bioty jsou umélymi biotopy podpofeny. O poznani vice byvaji podpofeni
obojzivelnici nez bezobratli €i ptaci. V porovnani s pfirodnimi nebo revitalizovanymi lokalitami tak
nové tiné ztraceji (Desrochers et al. 2008, Giosa et al. 2018, Sebastian-Gonzéalez & Green 2016, Snell-
Rood & Cristol 2003, Zamora-Marin et al. 2021). Umélé mokiady a nadrze jsou dopliikovymi biotopy
k pfirodnim mokfadiim s dil¢im pfispévkem ke gamma diverzité v regionalnim métitku (Deacon et
al. 2018, Giosa et al. 2018, Kacergyté et al. 2021, Rajpar et al. 2022, Zamora-Marin et al. 2021). Stale
by méla prevladat snaha o ochranu a obnovu ptirodnich mokiadi nad budovanim umélych vodnich
téles (Sebastian-Gonzélez & Green 2016, Zamora-Marin et al. 2021). V odborné komunité nicméné
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prevlada volani po budovani “pondscapes” jako piirodé blizkého feseni fady problémii soucasného
svéta jako je mitigace a adaptace ke zméné klimatu, krize biodiverzity, Cisténi vody a zmirnéni
povodni (Bartrons et al. 2024, Cuenca-Cambronero et al. 2023).

Jizni Morava by se dala s nadsazkou prohlasit za takovou “pondscape”. V uplynulych patnacti
letech bylo v Jihomoravském kraji vybudovano vice nez 500 malych vodnich nadrzi, z toho vice nez
polovina zahrnuje tin€ a malé nadrze bez vypustniho zatfizeni (Sychra et al. 2025). Na tzemi kraje je
pfitom uz pfitomno mnoho desitek rybnikii rizné velikosti a fada menSich (a nékolik velkych)
prehradnich nadrzi. V tomto bohatém systému vodnich téles by se mélo dafit biodiverzité stojatych
vod a méla by prosperovat. Nas projekt SS06010189 mél za cil vyhodnotit pfinos stavby novych tini
a malych vodnich néadrzi bez vypusti z pohledu biodiverzity a kvality prostfedi v podminkéach
zemé&délsky obhospodarované a eutrofizované krajiny Jihomoravského kraje, protoZe tyto informace
doposud zcela chybély. Hodnocena vodni télesa byla vybudovéna z prostiedki Opera¢niho programu
Zivotni prostiedi, a proto mezi jejich cile patfila podpora biodiverzity, zadrzovani vody v krajiné a
podpora vodnich (krajinnych) prvki v jinak ¢asto homogenni krajiné. Vyhodnoceni biodiverzity a
kvality prostfedi novych vodnich téles je zalozeno na porovnani s ostatnimi moktadnimi biotopy v
zemé&délské krajin€ na jizni Moravé, kterymi jsou mensi rybniky a pfirozené vzniklé stalé moktady.

Jak posoudit prinos umélych biotoptu pro biodiverzitu?

Pro vyhodnoceni ptinosu nové vybudovanych tini a nadrzi bez vypusti pro moktadni biodiverzitu v
zemé&délské krajin€ je nutné definovat, co je piinosem. Jako hlavni kritérium pro pozitivni pfinos jsme
zvolili vyskyt habitatovych specialisti (stenotopnich druhti) a vyskyt vzacnych (tj. s omezenym
regionalnim vyskytem) a ohrozenych/chranénych druhti. V kontextu dramatického ubytku moktada a
jejich biodiverzity oproti minulosti je pravé podpora specializovanych moktadnich druhit hlavnim
cilem obnovy mokiadl a vytvareni novych biotopti. Naopak za negativni pfinos povazujeme vyskyt
nezadoucich druhi, to znamena invaznich druhti a ryb vysazovanych pro rybaiské ucely, pro které
tento typ biotopu neni primarné budovan. Predpokladame, ze pokud novy biotop poskytuje prostiedi
pouze pro bézné druhy (eurytopni a ubikvistni), je jeho pfinos neutralni. Pokud poskytuje prostiedi
pro nezadouci druhy, je jeho piinos negativni, protoze podporuje Sifeni t€chto druhti v krajing.

V kulturni krajing je dostatek vodnich biotopi pro chov ¢i vyskyt ryb (rybniky a nadrze rizného
typu a tcelu) a naopak biotopli bez ryb anebo s malym mnozstvim ryb je nedostatek. Prostiedi malo
ovlivnéné rybami mé zasadni vyznam pro dlouhodobé pieziti populaci druht, které jsou rybami
vyZzirany nebo je rybami prostfedi pozménéno natolik, Ze zde jiZ tyto populace nejsou schopny
prezivat a reprodukovat se. Z tohoto diivodu jsou v kulturni krajiné¢ velmi cenné biotopy, které jsou
uto€istém druhu citlivych na predaci rybami. Rybniky, kde probiha rybarské hospodateni a chov ryb,
jsme pouzili jako hlavni srovnavaci métitko pro biodiverzitu novych tini a nadrzi. Primarnim ucelem
rybnikl neni podpora biodiverzity a udrzovani kvalitniho prostfedi pro vodni a mokfadni organismy,
a proto jejich druhova bohatost a druhové slozeni predstavuji minimum, co stojaté vody kulturni
krajiny poskytuji.

V siln€é pozméneéné a zemédelsky dlouhodobé intenzivné vyuzivané krajin€ uz chybi zdrojové
populace mnoha dfive béznych moktadnich druhti. I kdyz vybudujeme kvalitni novy vodni biotop,
cilové druhy jej neosidli, protoze uz vymizely. Z tohoto diivodu je potirebné mit srovnavaci métitko
pro posouzeni piinosu nastavené také z opacné strany, ze strany maximalni dosazitelné biodiverzity
v regionalnim kontextu. Pro stalé stojaté vody jsme pro porovnani vyuzili oteviené mokiady mimo
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luzni lesy, které maji pfirozeny ptivod a jsou zbytky piivodnich moktadi, byt v minulosti zcela jisté
vypadaly jinak. Tyto moktady nam nastavuji métitko pro posouzeni pozitivniho pfinosu z hlediska
mnozstvi podpofenych druhii riznych skupin, celkové druhové bohatosti a podpory ekologicky
ruznych skupin vodni bioty. Pochopitelné jak rybniky, tak stdlé moktady zahrnuji razné kvalitni
télesa. To ale plati i pro umélé tin€ a nadrze bez vypusti, a navic vSechny tfi typy biotopu Celi ve
srovnatelné mite degradace vlivem znecisténi a $ifeni invaznich druht.

1l. METODIKA VYZKUMU

Vyhodnoceni biodiverzity a kvality prostfedi tini a malych vodnich nadrzi bez vypusti vybudovanych
s cilem podpory biodiverzity a zadrzovani vody v krajin¢ je zaloZzeno na podrobném prizkumu
kli¢ovych skupin mokiadni bioty (ptaci, obojzivelnici, ryby, zooplankton, makrozoobentos) a
porovnani s ostatnimi mokiadnimi biotopy v oteviené zemédé€lské krajiné (rybniky a pfirozené
vzniklé stalé a vysychavé mokiady). Studie je zaméfend na jizni Moravu, to znamena oblast nizinné
intenzivné zemé&d¢lsky vyuzivané krajiny (Obrdzek 1).
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Obrdzek 1. Umisténi lokalit ctyr typii studovanych biotopii.

Z celkového poctu lokalit, kde byly studovany jednotlivé skupiny bioty (Tabulka 1), byly pro
ucely porovnani mezi biotopy a vyhodnoceni biodiverzity vybran podsoubor dat. Vybér byl proveden
tak, aby bezobratli a idealn¢ také obojzivelnici zijici ve vodnim télese byli studovani ve stejném roce
jako rybi spole¢enstvo z diivodu porovnatelnosti. Kompletni seznam lokalit (véetné jejich zékladnich
charakteristik) a odebranych vzorkt je k dispozici online na strankach projektu
www.mokrady.sci.muni.cz v sekci metadata (https://mokrady.sci.muni.cz/o-projektu/metadata).
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Tabulka 1. Souhrn poctu studovanych lokalit riznych typii biotopu pro jednotlivé skupiny Zivocichii a
environmentalni data.

biotop makrozoobentos | zooplankton |obojZivelnici| ryby ptaci | parametry
prosti‘edi
tuné a malé vodni nadrze 79 (57) 87 71 128 (123)| 55 (43) 87
stalé moktady 29 (26) 29 27 29 29 29
malé rybniky 40 (35) 40 - - - 40
vysychavé mokiady 40 40 - - 40 40

1. Vyzkum biodiverzity a kvality prostredi

Vyzkum biodiverzity byl realizovan v letech 2021-2025 standardizovanou metodikou, ktera
umoznuje kvantifikaci a reprezentativni zachyceni druhové bohatosti jednotlivych skupin. Zvolena
metodika rovnéz umoziuje srovnani mezi riznymi typy biotopt. Podrobny popis metodiky odbéru
vzorkd je ke stazeni online na strankach projektu www.mokrady.sci.muni.cz v sekci pifedstavujici
projekt: https://mokrady.sci.muni.cz/o-projektu/metodika-vyzkumu-biodiverzity.

PTACI

Kazda lokalita byla navstivena dvakrat béhem hnizdni sezony (prvni navstéva v obdobi 20. 4. az 31.
5., druhd navstéva v obdobi 1. 6. az 10. 7.). Mensi vodni télesa byla obejita ze vSech stran, vétsi tliné
byly sledovany v pfedem vytipovanych mistech (definované polygony); v kazdém piipadé tak, aby
byly zaznamenéany vSechny ptac¢i druhy s vazbou na danou lokalitu. P¥i mapovani byli ptaci detekovani
akusticky podle typickych hlasti a dohleddvani pomoci dalekohledu. Byly zapisovany vSechny
pfitomné ptaci druhy a ke kazdému z nich byla uvedena pocetnost a kategorie priikaznosti hnizdéni
podle metodiky pouzivané pii mapovani hnizdniho rozSiteni ptakt (napt. Keller et al. 2020) v
kategoriich A — mozné, B — pravdépodobné a C — prokazané hnizdéni. Kvili zamezeni ruseni ptaki
nebyla cilen¢ dohleddvana hnizda. V ptipadé lokalit s vétSim poctem vodnich téles byla u moktadnich
druhti ptdkl (zastupci fadi vrubozobi, potapky, brodivi, veslonozi, ¢api, bahndci, kratkokiidli a
nekteré druhy dravel a péveil) zaznamendna piesna lokalizace na konkrétni vodni téleso, u ostatnich
druhti Slo o vyskyt v rdmci celé lokality. Pro vyhodnoceni kvality moktfadniho prostfedi byly
analyzovany pouze mokfadni druhy ptakt, zatimco data o vSech druzich, tedy i téch vyskytujicich se
na lokalitdch bez hnizdni vazby (napi. ptaci zaletujici sem za potravou), byly pouzity pouze pro
hodnoceni lokalni diverzity.

RYBY

Lov ryb byl proveden jednou ro¢né v letnim obdobi (obvykle ¢ervenec). K odlovu ryb se primarné
pouzivaly zatahové sit¢ umoznujici lov 1 juvenilnich ryb. Podle moZznosti lokality (mnozstvi vodni
vegetace, vetvi, kameni a jinych objekti omezujicich zatah) bylo pouzito bud’ 7m zatahové sité
(velikost ok 3 mm) nebo 5Sm zéatahové sité (velikost ok 1 mm) nebo (nejcastéji) jejich kombinace. Ve
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vyjimecnych piipadech, kdy ptedchozi odlovy naznalily pfitomnost velkych druhti ryb, a kdy to
morfologie lokality umoznovala, byla pouzita 20m zatahova sit’ (velikost ok 10 mm). V ptipadé
silného zartistu vodnimi makrofyty, pfili§ mnoha piekdzek branicich zatahu nebo nizké hladiny vody
byly k odlovu pouzity ru¢ni podbérakové sit¢ (40x25 cm, velikost ok 3 mm) nebo elektrolov
(bateriovy elektrolovny agregat typu LENA, 220-300 V, 6 A, 65-95 Hz, fa Bednai Olomouc).

Ulovené ryby byly umistény do védra s vodou, poté jednotlivé premistény na kovovou podlozku
s pravitkem, kde byl kazdy exemplat zméten a urcen do druhu. Poté byly ryby zvazeny s pfesnosti na
1 g (zvlast pro kazdy druh a velikostni kategorii; digitalni vdha Soehnle nebo Ohaus) a vypustény
zpét do vody. Pro kazdy zptsob lovu byla odhadnuta celkova prolovena plocha a hodnoty relativni
biomasy jednotlivych druhii byly vzdy vztazeny k ni (udavany v g/m? prolovené plochy).

OBOJZIVELNICI

Na kazdé lokalit¢ byla systematicky prochdzena bifehova linie vodniho télesa a litoralni pasmo s
plovouci vegetaci. Na menSich vodnich plochéch byla prozkoumana celd pobiezni zona, zatimco u
vétSich ploch byly vytyCeny tii az Ctyfi pfiblizné€ stejné velké, rovnomérné rozmisténé useky, které
byly prozkoumany pfi kazdé navstéve.

Mapovani kombinovalo nékolik metod. (i) Pozorovani dospélcii a pocitani snusek probéhlo na
jate v obdobi od 25. 3. do 10. 4., na kazdé lokalité¢ dvé navstévy v tomto obdobi. Byly identifikovany
a séitany snisky a dospéli jedinci v tini a jejim okoli. Dospélé zaby (adulti/subadulti) byly
pozorovany pii pomalém prochazenim biehové linie/usekl a zaznamenani byli pohybujici se jedinci
a odskoky skokanti. (i1) Nocni akusticky monitoring probihal ve ve€ernich a no¢nich hodinach, kdy
jsou hlasové projevy zab nejvyraznéjsi, 1-2x na kazdé lokalité v obdobi 25. 4.-30. 4., v ¢ase mezi
20:00 a 1:00. Béehem poslechu byl odhadnut poc¢et vokalizujicich samct a pokud umlkli, byly pouZity
zvukové nahravky (Cesky rozhlas 2024). Podetnost jedincii byla odhadnuta v kategoriich: jednotky,
vysSi jednotky, niz$i desitky, stiedni desitky, vyssi desitky, nizsi stovky, vyssi stovky, tisice. (iii)
Prosvécovani hladiny svitilnou slouzi k nalezeni larev a dospélct ocasatych obojzivelnikd, jejichz
aktivita se po setméni zvySuje. Probihalo spole¢né s akustickym monitoringem ve ve€ernich hodinach.
(iv) Prolovovani mélkych zon litoralu za ucelem odchytu dospélct a pulct, piedev$im k zjisténi
uspé&s$nosti rozmnozovani. K odchytu byla pouzita batrachologicka sitka nebo cednik a jedinci byli
pfemisténi do svétlé plastové nadoby pro snazsi identifikaci. Odchyt dospélcti probihal na jatfe (25.
3.-10. 4.), odchyt pulct v 1ét¢ (Cervenec). (v) Odchyt do Zivolovnych vrsi slouzil k zachyceni
ocasatych obojzivelnikl. Byly vyuzity vrSe typu hranol (25x25%x44 c¢cm) a deStnik (85 cm, 6 vstupnich
otvorll), které umoziuji bezpecné uchyceni bez rizika utonuti jedincti. Past musi byt ukotvena k
vegetaci, pfipadné Ize dovnitt pasti umistit PET lahev pro nadnaSeni. Jako ndvnada bylo do vrsi
umisténo malé mnozstvi kocicich granuli. Vr$e byly instalovany vecer (18:00-22:00) v obdobi 25.
4.-30. 4. v po¢tu 2—4 na tan podle jeji velikosti. Odchyceni jedinci byli druhy den rano (8:00-12:00)
vypusténi zpét do tling.

ZOOPLANKTON

Zooplankton byl odebran jednorazové na prelomu jarniho a letniho obdobi, v ¢ervnu az zacatkem
cervence. Vzorky zooplanktonu (krustaceoplankton) byly odebrany semikvantitativné pomoci
planktonni vrhaci sit¢ s primérem ok 100 pum, kterou byly vzdy provedeny tii hody. Vzorky ziskané
jednotlivymi hody byly smichdany do jednoho smésného vzorku a zafixovany formaldehydem do
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vysledné koncentrace 4 % fixacniho ¢inidla ve vzorku (dle metodiky Piikryla 2006). Tti hody zajistily
proloveni volné vody, litordlni zény a navétrné strany vodniho télesa. Kazdy hod byl proveden z
odliSného mista, aby bylo zajisténo odebrani odliSnych mikrohabitatii na lokalité. Jeden hod byl
dlouhy pét metri, tudiz celkova délka tahu planktonni siti na jedné lokalité se rovnala 15 metram. Pfi
tahu planktonni sit¢ vodnim sloupcem byl bran ohled na vyse¢ vodniho sloupce, kde byla planktonni
sit’ tazena, tah probihal horizontalné i vertikalné zaroven. Tah by mél zac¢inat ve vysce 50 cm od dna
a nasledn¢ pokracovat smérem k hladin¢ s klesajici vzdalenosti ke bfehu. Dikladnym odbérem
vertikalniho profilu je zajistén odbér druhti zooplanktonu, které vyuzivaji vertikdlni cirkadidlni
migraci jako obrannou strategii vii¢i predaci rybami (Ptikryl 2006). Ve velkych a zarostlych télesech
moktadi a v rybnicich byl (na rozdil od malych tini) proveden jest¢ odbér vzorku litoralniho
zooplanktonu semikvantitativni metodou pomoci odmérné nadoby (v litordlnich porostech neni
mozny hod a tah planktonni siti). Na tfech odliSnych mistech v litordlu byly odebrany tfi litry vody
(celkem 9 litrd vody). Jednotliva mista byla vybrana tak, aby byly zastoupeny odlisné mikrohabitaty,
napiiklad odli$né druhy vodnich makrofyt, rozdilny substrat ¢i pfitomnost mrtvého dieva. Voda byla
ptelita pfes planktonni sit’ o priméru ok 100 pm vzorek byl zafixovan formaldehydem do vysledné
4% Kkoncentrace.

V laboratofi byly zafixované vzorky zbaveny formaldehydu proplachnutim ptes 20 pm sitko z
uhelonu, pfevedeny do odmérné banky a doplnény vodou do poZadovaného objemu. Objem (25, 50,
100, 250, 500 nebo 1000 ml) byl zvolen na zaklad¢ poctu jedincii planktonnich korysii nebo mnozstvi
nerozpusténych latek ve vzorku tak, aby byl vysledny objem vzorku v Sedwick-Rafterové pocitaci
komitrce bez obtizi pocitatelny. Vzorek byl nasledné ptelit do banky s kulatym dnem a ptedchozi
banka ditkladné vymyta pfesné stanovenym objemem destilované vody pomoci mechanické pipety.
Objem destilované vody pouZité pro vyplachnuti baiiky byl nasledné pfic¢ten k jejimu objemu. Do
banky s kulatym dnem bylo pfiddno minimalni mnoZstvi smacedla zajist'ujici ztratu povrchového
napéti, a tedy i klesnuti jedincii zachycenych na povrchové blance vody ke dnu. Nasledné za stalého
michani plastovou tyCinkou byl vzorek homogenizovan a byl z néj odebran piesny objem
mechanickou pipetou. Odebrany objem se ménil v zévislosti na poctu jedincii ve vzorku, ale vzdy se
pohyboval v rozmezi 0,5-2 ml. Po¢itani jedincti probihalo v Sedwick-Rafterové pocitaci komurce o
objemu 2 ml pod svételnym mikroskopem pfi Ctyficetindsobném zvétSeni. Z kazdého vzorku byly
timto zptsobem spocteny minimalné tii komurky, pti¢emz bylo spocitano alespon 400 jedinci. Tito
jedinci byli v komtrce uréeni do druhu, bylo uréeno jejich pohlavi a vyvojové stadium. Zooplankton
byl ur€ovan pomoci determinac¢nich kli¢i uvedenych v pracich: Amoros (1984), Bledzki & Rybak
(2016), Einsle (1993) a Hudec (2010). Na zakladé¢ metody ptesného dopocitavani podvzorkl (viz
Prikryl 2006) byla spoctena denzita jednotlivych druhti zooplanktonu ve vzorku.

MAKROZOOBENTOS

Makrozoobentos byl stejné jako zooplankton odebran jednordzové na pielomu jarniho a letniho
obdobi, v ¢ervnu, nejpozdé€ji zacatkem Cervence. Vzorky makrozoobentosu byly odebrany dvéma
metodami, semikvantitativni a kvalitativni. Pro zachyceni abundanci jednotlivych druhti a slozeni
spoleCenstva byly odebrany semikvantitativni vzorky pomoci standardni bentosové sité s velikosti oka
500 pm. Na kazdé lokalité byl proloven siti reprezentativni sek litoralni zéony. U malych tini to
zpravidla bylo po celém obvodu tin€ u velkych tiini, nadrzi ¢i moktada byl stanoven reprezentativni
usek litordlu, kde se vyskytly rizné mesohabitaty (rliznd vegetace, substraty, zastinéni a hloubka).
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Vzorkovani je standardizovano ¢asem, vzorkovaci €as 15 minut byl proporcionalné rozdélen podle
plosného zastoupeni jednotlivych typii mesohabitatii ve sledovaném useku litordlni zény. Pro
eliminaci rozdili ve vzorkovacim usili a uspéSnosti vzorkovani riznych mesohabitatli, bylo
vzorkovani provedeno na vSech lokalitach stejnym Clovékem. Ziskany smésny vzorek byl jesté v
terénu proplachovan a zbaven jemného bahna i nejhrubs$ich ¢astic dekantaci a byly ruéné€ odstranény
velké kusy sedimentii a rostlin (hlavné rakosu), coz usnadnilo nésledné zpracovani vzorku v
laboratofi. Nasledné byl vzorek ulozen do plastové vzorkovnice a fixovan roztokem formaldehydu na
4 %. V laboratofti byl vzorek prohlizen pod binokularni lupou a byli ru¢né vyttidéni jednotlivi jedinci
makrozoobentosu, roztfidéni do fadli a nasledné¢ determinovani jednotlivymi specialisty do druha
nebo na taxonomickou uroven, kterou umoznuje soucasné poznani jednotlivych skupin
makrozoobentosu.

Pro zachyceni celkového poctu druhti vyskytujicich se na lokalité byl semikvantitativni vzorek
doplnén kvalitativnim vzorkovanim kuchyniskym cednikem. Toto vzorkovani bylo standardizovano
vzorkovacim usilim, kdy dva lidé odebirali na kazdé¢ lokalit¢ 30 minut, pficemz sbér bezobratlych
cednikem pokryval rizné mikrohabitaty litordlu (rizné typy vegetace, volnd voda rizné hloubky,
ruzné substraty atd.). Na rozhrani vody a sousSe byl vyslapavan substrat a nasledné proloven cednikem.
Jedinci byli z cedniku priubézné vybirani entomologickou pinzetou a umisténi do vzorkovnic.
Dospélci vodnich broukti a plostic byli fixovani na sucho octanem ethylnatym, ostatni jedinci ,,na
mokro* ve 4% roztoku formaldehydu. Jedinci vétSich druhd, které bylo mozZné jiz v terénu bezpecné
urcit do druhu, byli zaznamenani a vypusténi zpét do vody.

PROMENNE PROSTREDI

Na kazdé lokalité byly ve stejnych terminech jako bezobratli méfeny nasledujici parametry vody:
vodivost, pH, koncentrace rozpusténé¢ho kysliku, saturace vody kyslikem teplota a koncentrace
chlorofylu a a fykocyaninu pomoci multimetru YSI ProDSS. Déle byla v terénu méfena prihlednost
pomoci Secchiho desky a Snellerova disku. Byla zméfena primérna hloubka vody v litoralu a Sifka
litoralniho porostu. Dale byly odhadnuty procentualni pokryvnosti lokality submerzni vegetaci a
bentickymi fasami a byly zapsany dominantni druhy submerznich a emerznich makrofyt. Pro
stanoveni parametri chemického sloZzeni vody byl odebran vzorek vody (0,5 1), ktery byl ptelit pies
sitku o velikosti oka 0,4 pm pro odstranéni velkych ¢astic. Do pfijezdu do laboratofe byl vzorek
uchovavan ve tmé a chladu v pfenosné lednici. Ve vzorku vody byly stanoveny nasledujici parametry:
celkovy dusik (TN), celkovy fosfor (TP), rozpustény reaktivni fosfor (SRP), celkovy organicky uhlik
(TOC) a koncentrace siranti, chloridi, vapniku, hoic¢iku, drasliku, sodiku a zeleza.

Pro popis Clenitosti biehil jsme pouzili upraveny biehovy koeficient. Ten jsme vypocitali jako pomér
délky biehové linie vodniho télesa (obvodu) k jeho plose (rozloze), vztazeny k minimalni mozné délce
biehové linie pii dané plose (tj. pokud by vodni téleso mélo tvar kruhu). Takto upravena hodnota
bfehového koeficientu vyjadiuje pouze Clenitost biehll a je nezavisla na celkové velikosti vodniho
télesa. Obvod a plocha vodnich téles, vzdalenost k nejbliz§imu vodnimu toku a intravilanu i
procentudlni zastoupeni orné pudy, moktadd, vodnich ploch v okruhu 5 km kolem tini a ¢lenitost
biehii byly méfeny v programu ArcGIS Pro 3.5.2. Clenitost biehii byla stanovena jako podil poméru
délky biehové linie a obsahu plochy vodniho télesa k minimalni mozné délce biehové linie pti daném
obsahu vodniho télesa (tj. obvod kruhu o daném obsahu). Upraveny biehovy koeficient je diky tomu
zéavisly vyhradné na cClenitosti biehti nikoli na velikosti vodniho t€lesa. Zastoupeni orné pudy,
moktadl a vodnich ploch bylo vypocteno na zakladé vrstev vyuziti krajiny (CORINE Land Cover
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2018). Pro kazdou sledovanou lokalitu byla také detailn¢ popsana jeji historie od roku 1824 po
soucasnost za pomoci historickych map (Cisaiské otisky 1824, dostupné z: https://ags.cuzk.cz/archiv/
a mapy Il. Vojenského  mapovani 1843, dostupné  online na  odkazu:
https://mapy.com/cs/19stoleti?x=15.6252330&y=49.8022514&z=8) a historickych leteckych map z
let 1938, 1959, 1968, 2001 (https://ags.cuzk.cz/archiv/). Pro potiebnou kalibraci byly pouzity
historické letecké mapy z let 1950, 1959, 1963, 1973, 1993, 2002, 2003, 2004, 2007, 2009, 2010 a
2013). Vystupem byly dvé proménné, staii mokiadu a doba trvani (pocet let, kdy se prokazatelné
mokftad na daném misté vyskytoval v rozmezi let 1824—2025).

2. Zpracovani dat a statisticke analyzy

Vzajemné korelace proménnych prostiedi byly testovany neparametrickym Spearmanovym
korelaénim testem. Na zobrazeni variability v podminkach prostiedi novych tini byla pouzita
analyza hlavnich komponent (PCA).

Kruskaliiv—Wallistiv test s ndslednym Dunnovym post-hoc testem s Bonferroniho korekci byl
pouzit k porovnani poctu druhii a stafi mokiadli mezi vSemi tfemi typy studovanych biotopt. Dale
byly tyto testy pouzity k porovnani koncentrace iontl ve zneciSténych a nezneciSténych tlnich
vybudovanych v oblasti byvalych slanisek a mimo né€ a k porovnani charakteristik tini mezi tinémi s
riznym typem rybiho spolecenstva. V ptipad¢, Ze byly pro danou skupinu organismi studovany pouze
dva typy biotopt (obojzivelnici a ptaci), byly pocty druhd porovnany pomoci Mann-Whitneyho U
testu. Tento test byl déale pouZit k porovnani podilu abundance a poctu druhii jednotlivych
ekologickych skupin ptakd mezi novymi tinémi a stalymi moktady. Rarefakéni kiivky byly pouzity
k porovnani celkového poctu zaznamenanych druhii mezi biotopy, protoze se liSily poctem
sledovanych lokalit.

Vztahy mezi prediktory a pocty druhtl jednotlivych ekologickych skupin ptakt byly testovany
pomoci generalizovanych linearnich modeli (GLM) s Quasi-Poissonovym rozdélenim a
logaritmickou link funkci. Pro kazdou ze ¢tyt ekologickych skupin byl sestaven plny model zahrnujici
osm vysvétlujicich proménnych (prediktoril): staii ting, logaritmus rozlohy tin¢, podil mokiadii v
okoli 5 km, podil vodnich téles v okoli 5 km, Sitka litoralu, upraveny biehovy koeficient, biomasa ryb
a pruhlednost vody. Model byl nésledné zjednodusovan metodou zpétné (backward) selekce na
zakladé€ p hodnot, dokud v modelu neziistaly pouze statisticky vyznamné prediktory (p < 0,05). Stejny
GLM model byl pouZit k testovani zavislosti poctu druhli obojzivelnikli na koncentraci chloridi a
siranli, zavislosti abundance makrozoobentosu na biomase ryb a také zavislosti poctu druht
zooplanktonu a stafi polnich mokiadu.

Generalizované linearni smiSené modely (GLMM) s Bernoulliho rozdélenim byly pouzity k
urceni, které z prediktort ovliviluji pfitomnost ryb. V nékterych ptipadech bylo vzorkovéno vice tiini
z jedné lokality, proto byla lokalita zahrnuta do modell jako ndhodny efekt. Plny model obsahoval
nasledujici prediktory: stafi tiin€é, maximalni hloubku, sklon bfehtl, vodivost, $itku litoralni vegetace,
podil holého biehu (tj. bez litoralni vegetace ¢i dievin), vzdalenost od silnice, vzdalenost k nejbliz§imu
sidlu a vzdalenost k vodnimu zdroji. Pro vybér findlniho modelu byla pouzita zpétna (backward)
selekce. Modely byly porovnavany pomoci testu poméru vérohodnosti a kritéria AlCc.

Piima ordina¢ni analyza distance-based redundancy analysis (dbRDA) s pouzitim Bray-
Curtisovy nepodobnosti byla pouzita k vyhodnoceni klicovych faktorii ovliviiujicich spolecenstva ve
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studovanych moktadech. Plny model zahrnoval nasledujici prediktory: chemické parametry vody
(koncentrace celkového dusiku, celkového fosforu, celkového organického uhliku, Zeleza, sirant a
kationtd hot¢iku, vapniku, drasliku a sodiku); charakteristiky vodniho télesa (pokryvnost tiné
submerzni vegetaci, pokryvnost dna fasami, koncentrace chlorofylu a, biomasa ryb, primérna hloubka
litoralu, prihlednost vody, Sitka litordlu, ¢lenitost biehi, rozloha, staii a doba trvani vodniho télesa);
a krajinné parametry (vyskyt v oblasti byvalych slanisek, vzdalenost od nejblizsiho toku, vzdalenost
od nejblizsiho sidla a zastoupeni orné pidy, mokiadi a vodnich téles v okruhu 5 km). Pro vybér
finalniho modelu byla pouzita krokova selekce pomoci funkce ordiR2step z baliku vegan v prostiedi

R. Vyznamnost modela byla testovana permutacnim testem s vyuzitim 9999 permutaci. Vysvétlena
variabilita byla spoétena pomoci adjustované¢ho koeficientu determinace (R?) a vizualizovéana
prosttednictvim sloupcovych graft.

Nepiima ordina¢ni analyza nemetrického vicerozmérného $kalovani (NMDS) s vyuzitim
Bray—Curtisovy distancni matice byla pouzita k zobrazeni variability ve slozeni spolecenstev.
Vzhledem k dostate¢né¢ nizkym hodnotdm stresu (< 0,2) byla pro interpretaci vzdy pouzita
dvourozmérné ordinacni konfigurace. Proménné prostiedi s vyznamnou vazbou k ordina¢nim osam
(p < 0,05) byly do ordinace pasivné promitnuty na zakladé¢ jejich korelace s osami (funkce envfit z
baliku vegan v prostedi R). Pro srovnani rybiho spolecenstva novych tiini a stalych mokiadi byla na
zaklad¢ distancni matice Bray-Curtisovych vzdalenosti pouzita permutacni vicerozmérna analyza
rozptylu (PERMANOVA) za pouziti 9999 permutaci.

Analyza indikatorovych druhi (IndVal) byla pouzita ke zjisténi, které druhy ptaku,
obojzivelnikl a makrozoobentosu preferuji stalé mokiady a které naopak preferuji prostiedi novych
tlini. Statistickd vyznamnost byla testovana permuta¢nim testem s 9999 permutacemi.

Vsechny analyzy probihaly v programu R (R Core Team 2022) s vyuzitim balikli vegan
(Oksanen et al. 2022), dunn.test (Dinno 2024), indicspecies (De Caceres & Legendre 2009), Ime4
(Bates et al. 2015), tidyverse (Wickham et al. 2019), ggplot2 (Wickham 2016) a RColorBrewer
(Neuwirth 2022).
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I1l. VYSLEDKY

1. Umisténi novych tani

Nové tiné a malé nadrze bez vypusti (dale jen tin¢), které jsme v nasi studii sledovali, byly
vybudovany pievazné v oteviené krajin€, na riznych typech stanovist. Analyza leteckych snimki
lokalit pted jejich vybudovanim ukazala, ze velké ¢ast z nich vznikla na polich (Obrazek 2), Casto v
misté vyskytu efemerniho (vysychavého) mokiadu. Déle tiin€ vznikaly na loukach, nej¢astéji nivnich
v blizkosti tokt, nebo na stalych moktadech. Analyza umisténi umélého vodniho télesa je stézejni pro
posouzeni jeho piinosu. V piipad€, ze je umisténo do jiz existujictho vodniho biotopu, je nutné
posoudit, zda jeho budovani ve skutecnosti nenarusilo vodni rezim lokality a pfitomnou biodiverzitu.
Pokud se jednd o misto s mokfadem, je pii pfipravé revitalizaéniho projektu podstatné urcit, jaké
opatieni je pro dany typ mokifadu vhodné (a ne automaticky zvolit tiil). Budovani tini a nadrzi je v
konfliktu s vysychavymi moktady, protoze pfeména na stala vodni télesa nici jejich samotnou
podstatu, kterd podmifiuje specificky typ biodiverzity a vyskyt specialistli vazanych na vysychani. Na
jizni Moravé byla fada vysychavych moktada diive slanisky, dnes jsou na orné ptid€. Tin¢ a nadrze
jsou velmi ¢asto budovany v téchto mistech (Obrazek 3), zkratka jen proto, Ze se tam vyskytuje voda,
coz je laicky vnimano jako vhodné misto pro umisténi vodniho télesa. Vysychavé polni mokiady a
byvala slaniska povazujeme za moktadni biotopy nejvice ohrozené vystavbou stalych vodnich téles
jakéhokoliv typu. Z tohoto diivodu jsme pro zemi Jihomoravského kraje podrobné zmapovali jejich
lokalizaci a vyskyt deStnikovych druhd jejich spolecenstev (Devanovd & Sychra 2024), abychom
zamezili jejich niceni, a naopak podpotili jejich ochranu a obnovu. Specializovana mapa je jednim z
vystupl tohoto projektu.

o
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pocet tlini (n = 101)
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polni mokfad staly mokiad louka pole les

Obrazek 2. Typ stanoviste, kde byly vybudovany nové tiine a malé nadrze. Analyzovano bylo 101 vodnich téles,
které byly dale sledovany v ramci biodiverzitni studie.

Podobné je to s umistovanim tini na louky. Na jizni Moravé lu¢ni biotopy, a predev§im nivni

niZzinné krajiny. Umist'ovani tiini a nadrzi (rybniki) na louky vede k pokracovani tohoto trendu tibytku
lu¢nich biotopii. Kvalitni planovani projektti na podporu biodiverzity a zadrzovani vody v krajiné
musi zvazit vhodnost navrhovaného opatfeni a vyhodnotit potieby dané lokality, pfipadné potencial
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pro obnovu mokiadu na daném misté. Podrobn¢ jsme se tomuto tématu vénovali v ¢lanku Lysék et al.
(2025), na néz odkazujeme pro dalsi informace.
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Obrazek 3. Oblast vyskytu byvalych slanisek na jizni Moravé stanovend na zdakladé botanickych udaji
(Danihelka et al. 2022) a umistent nasSich studovanych lokalit. Celkem 21 lokalit novych tuni a 5 lokalit stalych
mokradii se nachazi v oblasti slanisek, dalsi jsou v jejich tésné blizkosti.

Stalé mokiady a rybniky, které na jizni Moravé sledujeme, jsou srovnatelné staré, tiné jsou
pochopitelné mladsi (Obrazek 4). Moktady 1 rybniky ale zahrnuji 1 mladsi lokality, 1 kdyZ mensi pocet,
v ¢emz se nelisi od novych tini (viz rozmezi hodnot v grafu vlevo). Na mistech, kde byly vybudovany
tung, se Casto vyskytoval n&jaky typ mokfadu i diive (viz odlehlé hodnoty v grafu vpravo). To
pochopitelné souvisi s tim, Ze tiné jsou Casto umistovany do mist, kde byly dfive moktady, nebo
terénnich depresi, kde se zdrzuje voda. Jesté Castéji se dfive vyskytovaly rizné typy mokiadii na
mistech sou¢asnych stalych mok¥adi, jak je zname dnes, a souéasnych rybnikii. Rada z téchto lokalit
ma prokazateln€ dlouhodobou kontinuitu v krajin€ hluboko do historie, i kdyz se typ biotopu zménil.
Lokality s kontinuitou mohou byt dilezité pro dlouhodobé zachovani populaci mokiadnich druhi,
rostlin 1 zivo¢ichti, mohou byt zdrojovymi populacemi pro kolonizaci novych mokiadnich biotopt ¢i
naopak docasnymi refugii.
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Obrdzek 4. Krabicové grafy porovnavaji stari soucasného biotopu (tune, mokradu, rybnika) a dobu trvani
mokradu libovolného typu na misté téchto soucasnych biotopii. Doba trvani mokiadu je pocet let, kdy byl
mokrad prokazatelné pritomny v daném misté za poslednich 201 let. Krabice zobrazuji rozptyl hodnot mezi 1.
a 3. kvartilem; ¢ara uvniti- krabice je medidn, vousy zobrazuji rozsah hodnot bez odlehlych (body).
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2. Vlastnosti prostiedi novych tini

Hlavnimi gradienty prostfedi ve zkoumanych tinich (n = 79 lokalit), které byly zjistény analyzou
hlavnich komponent (PCA), jsou gradienty Gzivnosti (prvni osa ordina¢niho diagramu na Obrazku 5)
a salinity se zelezem (druha osa téhoz diagramu). Tun¢ se lisi predevsim svou uzivnosti — na grafu
vlevo jsou ,,Spinavé lokality zatizené vysokymi koncentracemi zivin (fosforu, dusiku, drasliku), tudiz
1 s vysokou koncentraci zelené¢ho barviva tas (chlorofylu a), a vpravo jsou Cistsi lokality s nizSimi
koncentracemi, a tudiz vyssi pruhlednosti vody. Kvalita vody nesouvisi se stafim tiné ¢ili neda se fici,
ze by star$i tin€ mély horsi kvalitu vody a naopak (zluté a zelené barvy oznacujici rizné stafi jsou ve
vodorovném smeru uplné€ promichané). V levé Casti prvni osy jsou vice zastoupeny tiing€, které byly
vybudované v oblasti byvalych slanisek (trojuhelniky), které maji ¢asto vysoké koncentrace chloridi,
siranti a vapniku (Sipky zobrazujici tyto proménné jdou smeérem ke trojuhelnikiim). Vysoké
koncentrace téchto iontl jsou ale zplisobeny také zatizenim znecisSténim, coz je patrné i na ordina¢nim
diagramu. Vétsi variabilita je patrna podél vertikalni osy na levé strané prvni osy, kde jsou znecisténé
lokality, nez Gplné vpravo.

Slanisko
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05 =]
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Obrazek 5. Ordinacni diagram (PCA) zobrazuje variabilitu v podminkach prostredi sledovanych tuni. Tiiné
(symboly) s podobnymi viastnostmi prostredi jsou bliz u sebe (naopak ¢im jsou tiune v grafu vzdalenéjsi, tim
Jsou si méné podobné) a Sipky ukazuji smér naristajicich hodnot dané vlastnosti prostiedi (hlavni gradienty
viastnosti prostredi). Barevna skala od zluté po modrou zobrazuje stari tuné (pocet let od vybudovani) a typ
symbolu odlisuje tiine vybudované v oblasti byvalych slanisek (trojuhelniky) od ostatnich lokalit (Ctverce).

Vliv vysoké salinity zptsobené podlozim, ¢ili pfirozenymi podminkami, na chemickeé vlastnosti
vody v tinich se jen velmi tézko oddéluje od neptirozeného zasolovani, tzv. sekundarni salinizace,
ktera je disledkem lidské ¢innosti. Vysoké koncentrace chloridi, siranti a hot¢iku jsou patrné nejen v
tlinich v oblasti byvalych slanisek, ale také v tinich ovlivnénych zne€isténim, coz ukazuje porovnani
tani vybudovanych na slaniscich a tini mimo slaniska zatizenych zne¢isténim (Obrazek 5). Tuné
nezatizené znecCiSténim, at’ uz jsou v oblastech slanisek nebo mimo né, maji vyznamné nizsi
koncentrace vépenatych iontii. Pravdépodobné je to tim, Zze do nich neteCou vytoky z Cistiren
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odpadnich vod (COV), které ptinaseji vapnik z pie¢isténé ptivodné vodovodni vody (ktera je na jizni
Moravé obecné silné vapnitd). VSechny tiné v zemédélské krajin€ maji vysoké koncentrace drasliku,
coz ukazuje na vliv hnojeni poli na vlastnosti vody. V oblastech byvalych slanisek se zda tento vliv
jeste silnéjsi (Obrazek 6).

tané na slaniscich | mimo slaniska tiné na slaniscich | mimo slaniska tané na slaniscich | mimo slaniska
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Obrazek 6. Krabicové grafy zobrazuji koncentrace chloridui, siranii a celkového horciku, vapniku a drasliku ve
vodé tuni, které byly vybudovany v oblasti byvalych slanisek a jsou anebo nejsou zatizeny znecisténim.
Statisticky vyznamné rozdily na hladiné vyznamnosti o = 0,05 jsou odliSeny riznymi pismeny. POpis
krabicového grafu jako u Obrazku 4.

Kromé salinity s druhou osou PCA (Obrazek 5) signifikantné¢ korelovaly koncentrace celkového
zeleza, coZ se projevilo opét predevsim na levé strané prvni osy. Koncentrace Zeleza ve vodé tini
nesouvisely ani se stafim tiing, coZ by naznacovalo vétsi mnozstvi Zeleza po bagrovani a premist'ovani
zeminy ¢i odtok podzemni vody po bagrovani, ani s geografickym umisténim tiini, tj. lokalizaci tlni
v urCité ¢asti jizni Moravy, coz by naznacovalo vliv odliSnych vlastnosti podloZi. Jedinym
vysvétlenim je vliv podzemni nebo pudni vody, kterd piinasi vyssi koncentrace zeleza. Tiné s vyssi
koncentraci Zeleza byly ¢astéji ovliviiovany pieplavovanim z blizkych tokti, do nichz usti meliorace,
nebo jsou piimo napajeny z téchto tokti (Obrazek 7). Vliv vody z poli

0.7
p <0,001 odvodiiované meliora¢nimi systémy v nasi studii nebyl studovan ani
06 nijak kvantifikovan, stejné jako potencialni vliv pesticidi a jejich
rezidui. Jak naznacuje Zelezo, vstup vody z meliora¢nich systému do
0.5 1 o s 0w , , , , T, o,
; tiini mize byt vyznamny pro podminky prostredi v tinich.
o
o :
& :
03 - 8
02 8
01 ° Obrazek 7. Krabicovy graf zobrazuje koncentrace celkového Zeleza ve vodé
tuni ovlivnénych vstupem vody z toku (nebo strouhy) v okoli. Rozdil mezi
arlm nle skupinou tini s vlivem a bez vilivu toku byl testovan Mann-Whitney U testem.
viviok Popis krabicového grafu jako u Obrézku 4.
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Vztahy mezi chemickymi parametry tini a vlastnostmi krajiny v okoli tini jsou velmi slabé
(korelace mensi nez 0,4; Obrazek 8), coz potvrzuje, ze dominantni vliv ma znecisténi a umisténi tini
v oblasti byvalych slanisek (jak ukazala ptedchozi analyza). Podobn€ vztahy mezi chemickymi
parametry tini a charakteristikami tin¢ zobrazuji pouze velmi zndmé zavislosti prithlednosti vody a
koncentrace chlorofylu a mnozstvi zivin (fosforu, dusiku 1 drasliku). Zaroven se nepotvrdilo, ze by
stafi tin¢ ¢i doba trvani mokiadu na daném misté ovliviiovala kvalitu vody (mladsi tin€ nejsou €istsi,
ani starsi $pinavéjsi), nema vliv ani velikost, ¢lenitost ting ¢i Sitka pasu litoralni vegetace (nepotvrzuje
se, Zze by 1épe navrzena tin méla lepsi parametry kvality vody).

chemické parametry vody

TN TP TOC CI S04 Mg Na Ca K Fe
vzdalenost od toku | 0.03 |-027 | -0.00 | 022 | -004 |-006|-003 | 001 |-039  -0.06

vzdalenost od intravilanu

—0.28‘—0.32 -0.06 | 005 | 017 |-007 | 0.00 | 012 | -020 | -0.26

% omé pady v okoli | -0.01 ' 0.09 |-019 | -0.01 | -0.17 | -0.11 | -0.00 | -0.06 | 0.30 | 0.15

% mokiadi v okoli | 022  -0.01 | 030 | 022 | 011 | 008 | 0.08 | 0.05 | -032  -0.03

krajinné parametry

% vodnich télesv okoli | 027 -005| 019 | 001 | 020 | 014 | 0.00 | 013 | -0.11 | 0.04

pokryvnost tiné submemi vegetaci —0.32—[—0.28 005 003 | 005 |-006|-005|-010|-044 | 027 ﬁ) 1.0
pokryvnost dna fasami | 0.04 | -002 | 0.16 | 0.04 017 | 0.06 | 002 | 024 |-009 -009 05

priméma hloubka 'n.uz '-n.uz 010 | 017 | 016 ' 012 | 020 | 023 | -007 |-041 00

prihlednost | -0.41  -0.44 | -030 | -0.10 007 015|012 | -003 |-038 -038 05

chlorofyla | 0.45 | 048 | 014 | -002 | 006 | 013 |[-000| 0.14 | 0.43 | 0.31 0

Sitka litoralu | 001 -0.01 | 005 | 002 | 010 | 018 | 009 | 0.10 | 005 |-022

¢lenitost biehd (bfehovy koeficient)| -0.01 | 0.00 | -003 | -020 |-0.18 | -0.25 | -0.12 | -0.13 | -0.02 | -0.04

charakteristiky tuné

rozloha | 042 | -0.04 | 0.07 | 0.09 | 003 | -0.06 | 0.09 | -017 | -0.14 | -027

doba trvani mokiadu (1824-2025) | -001 | 002 | 014 | 021 | 021 | 016 | 032 | 0.02 | -020 |-019

stafi tin& | 003 010 | -016 | 0.03 |-001 | 010 | 0.09 | 0.09 | 0.08 |-024

Obrdzek 8. Matice zobrazuje hodnoty Spearmanova korelacniho koeficientu mezi chemickymi parametry vody
a charakteristikami tiiné a okolni krajiny. Barvena pole zobrazuji statisticky vyznamné hodnoty na hladiné alfa
0,001786 upravené Bonferroniho korekci.

Celkové se da shrnout, Ze Jihomoravské tiné jsou siln€ zatizené zivinami: vice nez 85 %
sledovanych tiini mé eutrofni az hypereutrofni podminky, at’ uz zivnost posuzujeme z hlediska
koncentraci celkového fosforu anebo celkového dusiku (Obrazek 9). Vybudovani tini tak
nepfineslo z hlediska typu moktadu podle Gzivnosti jiny prvek, nez uz je v krajiné piitomen.
Ostatni typy biotopt jako jsou rybniky, moktady na polich ¢i v nivach tokil jsou rovnéz eutrofni
az hypereutrofni. ZatiZzeni Zivinami, ale také jinym zneciSténim — jako jsou jiZ zmifiované sirany,
chloridy nebo jiné polutanty vytékajici z COV & z poli — jsou vyznamnym omezenim kvality
vodnich biotopll v intenzivné zemede€lsky vyuzivané krajing€. Je potieba s timto omezenim pocitat,
jak pfi planovani budovani umélych vodnich téles, tak pti pldnovani udrzby a péce o tato nove
vznikla stanovisté.
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kategorie Gzivnosti (trofie) podle Kalffa (2002)

Obrazek 9. Zastoupeni tiuni v kategoriich trofie podle celkového fosforu (TP) a dusiku (TN) z celkového poctu
analyzovanych tiuni. Nad sloupecky jsou uvedeny pocty tini.

3. Obojzivelnici v novych tiinich a stalych mokradech

Jednou z hlavnich motivaci pro budovani umélych vodnich biotopl pro ucely ochrany pfirody, a
pravdépodobné také ptivodni myslenka, kterd zpopularizovala tvorbu tini, je podpora obojzivelnika
(Brown et al. 2012, Moor et al. 2022, 2024). Obojzivelnici jsou nejviditeln€jsi skupinou navazanou
na mokiadni biotopy, kterd v poslednich desetiletich prosla dramatickym ubytkem populaci a
rozsifeni. Pfiblizné tfetina vSech druhii obojzivelnikll osidluje umélé biotopy, Castéji zaby nez ocasati
obojzivelnici, jak zjistila globalni analyza zahrnujici 6786 druhti (Valdez et al. 2021). Podle této
analyzy umélé biotopy vyuZzivaji vyrazné Castéji bézné druhy (téméf polovina z nich), zatimco u druht
Klasifikovanych jako ohrozené se jedna pfiblizné o jednu Sestinu. Ve vyrazné pozménéné krajiné ale
mohou umélé biotopy podstatné zvySovat nabidku prostredi pro tyto Zivoc¢ichy, coZ potvrdilo né€kolik
studii z prostiedi zemédélské krajiny (napf. ze Spojeného Kralovstvi — Baker & Halliday 1999,
Minnesoty — Knutson et al. 2004, Svycarska — Moor et al. 2022, Estonska — Rannap et al. 2020 nebo
Svédska — Strand & Weisner 2013). Na druhé strané pro obojzivelniky, jako skupinu velmi citlivou
na znecisténi toxickymi latkami ¢i solemi, se mohou umélé biotopy v intenzivné vyuzivané krajiné
snadno stat ekologickou pasti ¢i suboptimalnim biotopem (napi. Baker et al. 2013, Smalling et al.
2015, Smith et al. 2007), coz mize ve vysledku poskodit lokalni populace. Odlisna senzitivita
jednotlivych druhli vic¢i chemickym stresortim mtize byt jednim z diivodd, pro¢ jsou tyto biotopy
osidlovany jen ur¢itym spektrem druht (Adams et al. 2021, Smalling et al. 2015).

V zemédélské krajiné jizni Moravy se obojzivelnikim pfili§ nedaii obecné, jak je vidét na
Obrazku 10, kde je zfejmy velmi nizky pocet rozmnozujicich se druhti na lokalitach tini i mokiada
(medidn dva a tfi druhy). Podobné je to 1 v poctu druhti zjisténém pozorovanim dospélct. V obou
pfipadech je mnohem vétsi rozptyl hodnot u moktadd, a to 1 kdyZ zahrnuji mnohem méné lokalit nez
tin€, coz ukazuje na rGznou atraktivitu a kvalitu stalych moktadi z pohledu klicovych faktori
ovlivityjicich obojzivelniky.
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V deseti novych tinich nebylo zaznamenéno rozmnozovani obojzivelniki, na dalSich 16
lokalitach bylo zaznamenano rozmnozovani pouze jednoho druhu. Z dospélcii se na téchto lokalitach
vyskytovali ¢asto pouze zeleni skokani rodu Pelophylax. Spole¢nym rysem vétSiny téchto lokalit byla
velmi vysoka vodivost vody pohybujici se obvykle v rozmezich tisica pS.cm™. Vysoka vodivost
souvisejici s vysokymi koncentracemi chloridl, siranti a vépniku byla namétfena v oblastech s
historickym vyskytem slanisek nebo v tinich ovlivnénych komundlnim zneciSténim (z Cistiren
odpadnich vod ¢i kanalizace) nebo odtokem z poli (viz Obrazek 6). V nékterych tinich, kde se
obojzivelnici nerozmnozovali a zaroveil tam byly niz§i hodnoty vodivosti, byly zjiStény velmi vysoké
biomasy ryb (o vlivu ryb dale pojednava kapitola 6).

dospélci larw a snisky
10 10
A B A B
o —
8 - o g -
a o
6 — 6 —

poéet druhu

2 2
o
0 - —_ o - —_—
I I, I, I
nove stalé nove stalé
tané mokfady tiné mokfady

Obrazek 10. Pocet druhit dospélcit (vievo) a juvenilii — larev a smisek (vpravo) obojzivelnikii v novych tinich
a stalych mokradech. Rozdily byly testovany Mann-Whitney U testem a jsou zobrazeny pismeny nad krabicemi.
Statisticky vyznamné rozdily na hladiné vyznamnosti o. = 0,05 jsou oznaceny pismeny. Krabice zobrazuji rozptyl
hodnot mezi 1. a 3. kvartilem; cara v krabici je median; vousy zobrazuji rozsah hodnot bez odlehlych (body).

Celkem bylo v novych tinich a stalych mokiadech zjisténo 12 druhti obojzivelnika (Tabulka
2). Frekvence vyskytu jednotlivych druhi (tj. podil lokalit obsazenych danym druhem z celkového
poctu zkoumanych lokalit) ukazuji, Ze vSechny druhy, s vyjimkou skokana skiehotavého, byly ¢astéji
zaznamenany ve stalych moktadech. Nej€astéjsimi obyvateli novych tlni jsou zeleni skokani rodu
Pelophylax, kteti dominuji i v pocetnosti dospélct. Skokan skichotavy je zcela nevyhranénym druhem
a spolu s ropuchou obecnou patii mezi velmi mobilni zaby schopné osidlovat nové biotopy (Moor et
al. 2022, Strand & Weisner 2013). Dal$imi druhy s vysokou frekvenci vyskytu a dolozenym
rozmnozovanim v tinich je skokan $tihly a zminovand ropucha obecna (Tabulka 2), které patii rovnéz
mezi eurytopni a odolné druhy schopné rozmnozovat se prakticky ve vSech typech vodnich téles a
nenaro¢né také ke kvalité terestrického prostiedi. Poslednim druhem zaby s frekvenci nad 30 % v
tinich je rosnicka obecna, ktera je eurytopnim pionyrskym druhem casto osidlujicim nové vzniklé
biotopy, véetné tini v zemédélské krajiné (Strand & Weisner 2013). Spolu se skokanem stihlym a
skokanem skiehotavym patii mezi n€kolik malo druht obojzivelnikd, které se u nas v soucasné dobé
obecny, ktery dokdze vyuzivat rizné lokality — podobné jako rosnicka zelend nebo ropucha obecna
muZe stfidat lokality pro rozmnoZovani a Casto osidluje nov€ vzniklé, dosud nezarostlé nebo
nepravidelné zaplavované vodni plochy (Moravec 2019).
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Vsechny zminéné druhy meély vzhledem ke svym nevyhranénym ekologickym narokiim
vysokou frekvenci vyskytu také ve stalych moktadech. V porovnani s mokiady nové tiné tolik
nepodpoiily vyskyt blatnice skvrnité, skokana hnédého a kuniky obecné. Zatimco skokan hnédy je v
soucasnosti ustupujici druh, ktery se dnes na jizni Moravé témet nevyskytuje, blatnice 1 kunka jsou
ve sledovaném uzemi vice rozsifené, u kuiiky dochazi k poklesu pocetnosti. Ropucha zelend, druh v
soucasnosti s klesajicim trendem vyskytu populaci i rozmnozovani, byl zaznamenéan na srovnatelné
nizkém podilu lokalit v tinich i moktadech (Tabulka 2).

Tabulka 2. Seznam druhii obojZivelnikii a jejich frekvence vyskytu ve sledovanych biotopech. Zelené jsou
vyznaceny druhy, které byly vyhodnoceny jako indikatorové pro dany typ biotopu (P < 0,05).

frekvence vyskytu (%) stupen ochrany - stupen ohrozeni - Evropsky
druh nové tané stalé mokfady | zvlasté chranény druh Cerveny seznam €R|vyznamny druh

kurika obecna Bombina bombina 18 37|silné ohrozeny ohroieny ano

ropucha obecna Bufo bufo 32 48|ohroZeny ne

ropucha zelena Bufotes viridis 25 30|silné ohroZeny ohroieny ano

rosnicka zelena Hyla arborea 39 70|silné ohroZeny ano

colek obecny Lissotriton vulgaris 34 59|silné ohroZeny ne

blatnice skvrnita Pelobates fuscus 10 37|silné ohrozeny ano

skokan zeleny Pelophylax esculentus 48 70|silné ohrozeny ano

skokan kratkonohy |Pelophylax lessonae 0 7|silné ohroZeny ano

skokan skiehotavy  |Pelophylax ridibundus 90 63|kriticky ohroZeny ano

skokan ostronosy Rana arvalis 3 22|kriticky ohroZeny ohroieny ano

skokan stihly Rana dalmatina 56 82|silné ohrozeny ano

skokan hnédy Rana temporaria 7 19 ano

colek Triturus sp. 1 7

wevr

Ze zelenych skokanid byl v moktadech castéjsi skokan zeleny a kratkonohy oproti skokanu
sktehotavému, ktery je jedinym indika¢nim druhem pro nové tiné€. Skokan skiehotavy se v Evropé
siln¢ $ifi a ochotné osidluje nové vybudované tin¢ (Moor et al. 2022). Pochdzi z jihovychodni a
vychodni Evropy a v zépadni a severni Evrop¢ je povazovan za invazni druh, ktery se rozsitil inikem
z transportl zivych Zab pro konzumaci. Téchto udélosti bylo v zemich, kde bylo jeho §ifeni zkoumano,
obvykle vice (Dufresnes et al. 2017, 2018). Na naSem Uzemi jde sice o puvodni druh, ale je
jednoznacéné, Ze v poslednich desetiletich jeho pocetnost nartistd a dochazi i k jeho Sifeni, cozZ je
typické 1 pro Uizemi jizni Moravy (Jetfdbkova & Zavadil 2020). Na mistech, kam se skokan skiehotavy
jako neptivodni druh recentné rozsitil, ohroZuje ostatni druhy Zab kompetici ale 1 predaci (Pille et al.
2021, Vorburger & Reyer 2003). Nahrazuje skokana kratkonohého i zeleného (Dufresnes et al. 2018,
Vorburger & Reyer 2003) a popula¢ni modely zaloZzené na datech z terénniho monitoringu a
modelovani nik druhi naznacily, Ze jeho Sifeni je jednim z divodii poklesu populaci jinych skupin
Zab, kuniky zlutobfiché, ropusky starostlivé a ¢aste¢né také ropuchy kratkonohé (Roth et al. 2016).
Negativni vliv skokana skfehotavého na ostatni druhy Zab mtiZze byt potencialni hrozbou také v
umélych tlnich a nadrzich na jizni Moravé, kde je v soucasnosti dominujicim druhem, ktery
potencialné mize znemoznovat jejich vyuziti jinymi druhy zab. V novych tiinich naopak nebyl viibec
nalezen skokan kratkonohy, ktery je v fadé regionti CR ubyvajicim druhem (Jetdbkova & Zavadil
2020). Skokan zeleny mél v novych tinich mensi abundance, ale srovnatelny podil lokalit se
zaznamenanou reprodukci jako skokan skiehotavy.
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SloZeni spolecenstev obojzivelnikli v novych tnich je nejvice ovlivnéno vzdalenosti od
lidskych sidel a vyskytem tini v oblasti byvalych slanisek (Obrazek 11). Oba tyto faktory souvisi s
kvalitou prostiedi pro obojzivelniky. Tiné v oblasti byvalych slanisek mohou mit neptiznivé
chemické slozeni vody, které mé negativni vliv na reprodukci druhti (pfezivani embryi a larev),
dychani (poskozeni zaber), rist a metamorfozu v disledku osmotického stresu a toxicity iontd.
Subletalni vlivy se projevuji pfi vodivostech okolo tisice pS.cm™ (koncentrace chloridii 100-300
mg.I") a vodivost okolo tii tisic je uvddéna jako hraniéni pro kritické negativni vlivy (chloridy > 500
mg.I"t znamenaji vyznamné negativni efekty pro citlivé druhy, koncentrace > 1000 mg.I* jsou pro
vetsinu larev silné toxické) (napt. Karraker et al. 2008, Sanzo & Hecnar 2006, Smith et al. 2007). V
jihomoravskych tinich druhova bohatost obojzivelnikli signifikantné klesa s rostouci koncentraci
chloridi (GLM, P = 0.042), pficemz jednozna¢ny pokles druhové bohatosti je patrny od koncentrace
chloridfi 150 mg.1" (Obrazek 12). I kdyz tato koncentrace je spise na spodni hranici uvedenych hodnot,
je tieba ptipomenout, Ze vysoké koncentrace chloridii jsou v novych tinich doprovazeny také sirany
(Obrazek 6), které také zhor$uji osmoticky stres pro obojzivelniky. Druhym silnym vlivem na slozeni
spolecenstva obojzivelnikll je vzdalenost od intravilanu, coz naznacuje potencidlni vliv krajinné
struktury (lokality vzdalenéjsi od sidel mohou byt snadnéji kolonizovany druhy z okoli) anebo vliv
zarybnéni, protoze bylo prokazéano, ze pravdépodobnost vyskytu ryb v tinich signifikantné klesa se
vzdalenosti od intravilanu (viz Obrazek 25). Tuné blizko obci tak mohou byt pro obojzivelniky
nepiiznivé z vice diivoda, které nesouvisi se samotnou fyzickou kvalitou habitatu.
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Obrdazek 11. Podily variability ve sloZeni spolecenstva obojzivelnikii (data o dospélcich) vysvétlené podminkami
prostiedi v novych tunich a stalych mokradech testované primou ordinacni analyzou dbRDA (distance-based
redundancy analysis). Vysvétlena variabilita je vyjadiena jako adjustovany koeficient determinace (R?).
Vysvetlujici proménné jsou odliseny barvami. Statisticka vyznamnost je oznacena symboly: *p < 0,05; **p <
0,01 a *** p < 0,001. Celkovou vysvétlenou variabilitu nelze mezi typy biotopii primo srovndvat, protoZe se
lisi poctem lokalit. Obecné plati, Ze ¢im vétsi je pocet lokalit, tim mensi podil variability Ize vysvétlit.
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Ve stalych mokiadech je jedinym vyznamnym faktorem vysvétlujicim sloZeni spoleGenstva
doba jejich trvani (Obrazek 11), coz ukazuje kliCovy vyznam "starych" puvodnich mokiadd pro
obojzivelniky. Tyto lokality jsou ziejmé utocistém pro druhy, které se v zemédélské krajin¢ bézné
nevyskytuji, a mohou hostit zdrojové populace pro kolonizaci obnovenych mokiadu.
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Obrazek 12. Vztah poctu druhit dospélcii obojzivelnikii v
novych tinich a koncentrace chloridii ve vodé.
Predikované odpovedi (GLM) jsou zobrazené modrou
krivkou, sivy polygon zobrazuje 95% interval spolehlivosti

odhadu stredni hodnoty.

Kdyz analyzujeme spolecenstva obojzivelniki novych tiini a stdlych mokiadii dohromady, je
dominantnim faktorem typ biotopu (Obrazek 11), coz potvrzuje, Ze tiné podporuji odlisné
spole€enstvo obojzivelnikl nez stalé moktady (viz také Drayer & Richter 2016). Je to patrné také na

obrazku neptimé ordinaéni analyzy, kde jsou tin¢ v pravé ¢asti diagramu a mok¥ady v leveé ¢asti, ale

ve stiedni Casti diagramu jsou vyrazné promichané (Obrazek 13). To znamena, Ze na casti lokalit
novych tini a stalych moktadl jsou stejnd spoleCenstva a velikost symbolu ukazuje, ze se jedna o
spole€enstva, ktera maji stfedni azZ vysokou druhovou bohatost (v rdmci rozmezi, které jsme zjistili).
To potvrzuje, Ze ¢ast lokalit novych tini podporuje spolecenstva obojzivelniku. Jedna se o lokality,

které maji delsi trvani v Case (to se tyka hlavné stalych moktadu, které jsou v ¢asti grafu, kam miri
Sipka pfislusné proménné) a vétsi rozlohu (lokality v pravé spodni ¢asti grafu).
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Obrazek 13. Ordinacni diagram nemetrického vicerozmérného Skalovani (NMDS) ukazuje variabilitu v
druhovém slozeni obojzivelnikii. Biotopy jsou odliseny barevne; pocet druhii je zobrazen velikosti symbolu.
Pasivné jsou promitnuty proménné, které byly analyzou dbRDA vyhodnoceny jako statisticky vyznamne.
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Pro tin€ s niz$i druhovou bohatosti je typickym druhem skokan skiehotavy (prava ¢ast diagramu
na Obrazku 14). Pro druhové nejbohatsi spoleCenstva tiini a mokiada ve stfedu diagramu je typické
spole€enstvo slozené z Colka obecného, rosni¢ky obecné, kunky obecné a ropuchy obecné. V levé
¢asti diagramu jsou umistény lokality moktadi, které maji spiSe stfedni druhovou bohatost, ale
vyskytuji se zde druhy, které v tinich nebyly nalezeny, jako skokan kratkonohy, nebo zde dominuji
druhy, které byly mén¢ Casté v tlnich nez v moktadech, jako skokan hnédy a stihly a skokan zeleny
(viz Tabulka 2). Rozmisténi druhit podél druhé osy ukazuje, ze zatimco ve stiedu a v horni ¢asti grafu
je vétsi podil druhii eurytopnich, ptipadné Sificich se (napf. skokan §tihly, s. zeleny, s. skiehotavy,
ropucha obecnd, colek obecny), ve spodni ¢asti grafu je vice druht stenotopnich ¢i zranitelnych (napf.
velky ¢olek rodu Triturus, skokan ostronosy nebo blatnice skvrnita).
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Obrazek 14. Ordinacni diagram nemetrického vicerozmérného Skdalovani (NMDS) zndzornuje variabilitu v
druhovém slozZent obojzivelnikii. Typy biotopui jsou rozliseny barevne. Pocet druhit obojzivelnikii je zobrazen
velikosti symbolu. Do ordinace jsou promitnuty vSechny zjisténé druhy obojzivelnikii.

Zhruba 23 % novych tiini podpofilo spolecenstva obojzivelniki, tyto tiné mély v podstaté stejné
sloZeni spolecenstva dospé€lcti obojzivelnikli jako moktady a zarovenn mély na poméry zeméedeélské
krajiny jizni Moravy vysokou druhovou bohatost. Na druhé strané 37 % lokalit bylo osidleno
pouze jednim druhem nebo Zadnym a na 14 % lokalit nebyla zaznamenana zadna reprodukce
obojzivelniki. Indikaénim druhem tini je skokan skiehotavy, ktery zde dominuje, 1 kdyz jako Sifici
se druh se zndmym lokalnim negativnim dopadem na kompeti¢né slabsi druhy obojzivelnikti neni
piilis vitanym kolonizatorem tiini. Vyznamnym omezenim pro obojzivelniky v novych tinich jsou
vysoké koncentrace chloridi. Z tohoto diivodu neni vhodné budovéni tini v oblastech byvalych
slanisek, ani v mistech, kde se koncentruji splachy ze solenych cest ¢i se dostava voda z kanalizace.
Takové podminky jsou pro obojzivelniky nevhodné a tiin€, kam se nahle dostanou chloridy (nebo
jiné toxické latky) napft. splachem po desti nebo odlehcenim necisténych odpadnich vod, jsou pro
n¢ ekologickou pasti. Vybudovani velkého mnozstvi takto rizikovych lokalit by mohlo déle oslabit
uz tak narusené populace nékterych druhii obojzivelniki.
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4. Ptaci na lokalitach novych tiini a stalych mokradi

V soucasné literatuie panuje shoda, ze uméle vytvorené mokirady maji vyznamné nizsi diverzitu ptaka
oproti srovnavanym piirodnim moktadim (Desrochers et al. 2008, Giosa et al. 2018, Sebastian-
Gonzélez & Green 2016, Snell-Rood & Cristol 2003) a maji pro ochranu ptaka spi§ doplitkovou roli
jako podpora jejich gamma diverzity v regiondlnim métitku (Giosa et al. 2018, Kacergyté et al. 2021,
Rajpar et al. 2022). Revitalizované mokiady se ale ukazuji jako kvalitni biotopy, které ptakiim
poskytuji vhodnou nabidku prostiedi. Proto je z perspektivy podpory ptakt lepsi investici obnova
moktadl nez budovani umélych mokiadii, které nemohou kompenzovat ztratu prirodnich mokiadnich
biotopl (Sebastian-Gonzalez & Green 2016). Umélé mokiady asto podporuji nehnizdici nebo
migrujici ptaky, ale nenabizi vhodné prostiedi pro hnizdéni nebo mlad’ata a n¢které studie v umélych
mokfadech potvrdily zvySené riziko predace nebo zvySenou miru neuspésného hnizdéni zpiisobenou
lidmi (likvidace hnizd, nevhodné hospodateni) (Desrochers et al. 2008, Cheng & Ma 2023). Umélé
moktady obvykle nejsou tak pestré jako prirodni biotopy a ¢asto nejsou vhodné navrzené pro potieby
ptakd. V tomto ohledu je ale ziejmé, ze podminky vyhovujici ptakiim nemusi vyhovovat jinym
skupindm moktadni bioty, ¢imz se dostavd budovani umélych moktadii pro biodiverzitu do tézko
fesitelného rozporu (Kacergyté et al. 2023). Vhodné mokiady pro ptaky z hlediska druhové bohatosti
1 poctu hnizdicich part a mlad’at jsou vétsi (ale riznorodd) vodni télesa se zaplavenymi luénimi
plochami v okoli a men§im podilem emerznich litoralnich porosti a lesa v okoli (Kacergyté et al.
2021, Sebastian-Gonzalez & Green 2014). Populace hnizdicich mok¥adnich ptakd by mély tézit z
vytvareni mokifadli s velkou zaplavenou plochou a z pribéZzného managementu zaméteného na
minimalizaci plochy vodni vegetace i ristu ketti a stromt v jejich bezprosttednim okoli (Kacergyté et
al. 2021). Se starnutim umélych moktadi se rychle méni slozeni spoleCenstva ptakd (Strand &
Weisner 2013) a klesa druhova bohatost (Rawal et al. 2026). Vrchol druhové bohatosti nebo
pocetnosti pard a mlad’at se udava v intervalu ¢tyt az sedmi let od vybudovani (Antoniazza et al. 2018,
Comin et al. 2001, Rawal et al. 2026, Strand & Weisner 2013). Pro zachovani vysoké rozmanitosti
hnizdicich vodnich ptakt se proto doporucuje pravidelna obnova umélych mokiadt, naptiklad
vypusténim na jeden rok nebo zdsahy do moktadni vegetace (Rawal et al. 2026). Vyhodnoceni pfinosu
umélych biotopii pro ptaky je proto nutné provadét v kontextu statfi lokality a v porovnani s
pfirozenymi moktady.

Na 72 lokalitach stalych mokiadl a novych tini na jizni Moravé bylo zaznamenano celkem 157
druhti ptakd. Z toho na 43 lokalitach novych tini bylo zaznamenano 136 druhii a na 29 lokalitach
stalych mokiada 129 druhi. Celkové bylo zjisténo 61 druht ptaki specializovanych na moktadni
prostiedi, z nich bylo 50 druhii zaznamenano na novych tinich a 55 druhi na stdlych moktadech
(Tabulka 3). Na vsech lokalitach bylo zaznamenano celkem 110 druhi hnizdicich ptakd, coz je 70 %
ze vSech zaznamenanych druhti. Podil hnizdicich druhti z celkového poctu druhti byl srovnatelny v
tinich (89 druhi, 65 %) a stilych moktadech (95 druhii, 74 %). Z mokiadnich druhli bylo
zaznamenano hnizdéni u 37 druht, coz je 61 % ze vSech zjisténych moktadnich druhti. I moktadnich
druhti hnizdilo srovnatelné mnozstvi na lokalitdich novych tini (27 druht, 54 %) a stalych mokiadi
(33 druht, 57 %).

Nové tiné se nelisily v celkovém poctu druht ptakl zjisténém na lokalitach, ale bylo zde
vyznamné méné druhd mokiadnich ptakt nez na stalych moktadech (p = 0,002) (Obrazek 15).
Primérné zde bylo zaznamenéno 14 moktadnich druhi na jedné lokalité, zatimco na lokalitach tini
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bylo primérn¢ zaznamenano 9 druhti (Obrazek 15). Podobné nebyl prokdzan vyznamny rozdil v poctu
vSech hnizdicich druhit mezi tinémi a mokiady. Rozdil v po¢tu hnizdicich mokiadnich druht ptaki
byl ale jesté zietelnéjsi (p < 0,001). Na stalych mokiadech jsme v priméru zaznamenali 8 druhii
hnizdicich mokiadnich ptaku, pficemz na novych tinich hnizdily v praméru jen 4 druhy (Obrazek
15).

vSechny druhy mokFadni druhy
A A 35 | A B
60 — H |
30 +
50
:g - 25 —
247 204
8 30
1 15 —
o 1
20 - : 10 -
10 5 5 | : ;
0+ 0 - —
A A A B
o
40 154 — :
= H
£
2 T —_—
T 30 ! :
L2 10 —
2
B 20 A
c
£
3 5 -
810 !
(=% )
0+ — 0 -
\ T T T
nove stalé nove staleé
tané mokiady tané mokfady

Obrdzek 15. Rozdily v poctech vSech druhii ptdkii (vievo) a mokiadnich druhii ptakii (vpravo) na lokalitdach
novych tuni a stalych mokradii. Nahove jsou zobrazeny rozdily v poctech druhii ptakii a dole rozdily v poctech
hnizdicich druhii ptaki. Rozdily byly testovany Mann-Whitney U testem a statisticky vyznamné rozdily na
hladiné vyznamnosti o = 0,05 jsou zobrazeny pismeny nad krabicemi. Krabice zobrazuji rozptyl hodnot mezi
1. a 3. kvartilem; ¢ara v krabici je medidn, vousy zobrazuji rozsah hodnot bez odlehlych (body).

Moktadni druhy ptaki jsme rozdélili do ¢tyt ekologickych skupin na zéklad€ zptisobu vyuzivani
moktadniho prosttedi: hladinové druhy (vodni ptaci pohybujici se prevazné na hlading vody, typicky
vrubozobi nebo lyska), rybozravé druhy (druhy lovici ryby, typicky volavky, rybéci, racci a
kormorani), pobfezni druhy (druhy vazané na mélké biehy a bahnité okraje vod, pfedevsim bahndaci)
a rakosinové druhy (druhy vézané na porosty rdkosin a pobiezni vegetace, typicky pévci, napf.
rdkosnici, cvrcilky, strnad rékosni, kratkoktidli jako chiéstali a slipka, a bukac, bukacek, motak
pochop). Dé se predpokladat, Ze umélé vodni biotopy podporuji odlisné rtizné ekologické skupiny
moktadnich ptdkd a zaroven tyto skupiny reaguji na zménu vlastnosti biotopu v Case (Strand &
Weisner 2013). Spolecenstvo moktadnich ptakia ve stdlych mokifadech mélo ve srovnani s novymi
tinémi vyssi podil hladinovych a rybozravych druhi i jedinct (Obrazek 16). Ve stalych mokiadech
byl také vyssi podil jedincti pobtfeznich ptaki, zatimco v novych tiinich byl vyssi podil rakosinovych
druhti. Podil jedinct rakosinovych druhti a pocet pobieznich druhii se mezi typy biotopli vyznamneé
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nelisil (Obrazek 16). Tyto vysledky odpovidaji charakteru biotopi novych tini, které Casto rychle
zarustaji rdkosinami, coz vyhovuje druhtim v nich hnizdicim, zatimco ostatni druhy, preferujici vétsi
podil oteviené vodni hladiny (hladinovi ptaci) ¢i oteviené biehy (bahiidci) v nich pomérné zahy
nenachazeji vhodné prostiedi. S tim souvisi i zjiSténi, ze stafi tiné méni nabidku prostiedi pro
ekologické skupiny ptaka (Obrazek 17): se stafim se snizuje pocet pobteznich ptakti (GLM, P = 0,04),
protoze lokality zariistaji rdkosinami a ubyva obnazenych substrati a volnych bieht, které jsou pro
bahnaky nepostradatelné. Abundance pobteznich ptakl vyskytujicich se na lokalitach novych tini je
ovlivnénd okolni krajinou, protoZe se zvySovala s rostoucim podilem vodnich téles v okruhu 5 km od
tin¢ (GLM, P = 0,02). Je znamo, Ze mokiadni ptaci preferuji konektivitu moktada pied izolovanymi
lokalitami. Vzajemna blizkost vodnich ploch jim umoziuje snadnéji hledat potravu a hnizdisté a
pfesouvat se bezpecné¢ mezi lokalitami (Ma et al. 2010). Pro rdkosinové druhy jsou atraktivni
pfedevsim rozsédhlejsi lokality novych tini, jejich abundance stoupala se zvétSujici se rozlohou tini
(GLM, P =0,03; Obrazek 17) a tim padem i nabidkou riznych porosti.
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Obrazek 16. Rozdily v podilech abundance a poctu druhii ¢tyr ekologickych skupin mokradnich druhii ptakii v
novych tinich a stalych mokiadech. Statisticky vyznamné rozdily na hladiné vyznamnosti a = 0,05 jsou
zobrazeny pismeny nad krabicemi. Popis krabicového grafu jako u Obréazku 15.
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Obrazek 17. Prediktory ovliviiujici pocet druhii (1. obrazek) a abundanci (2. a 3. obrdzek) mokradnich ptakii
jednotlivych ekologickych skupin. Zobrazeny jsou pouze vztahy s prediktory, které byly pomoci GLM
vyhodnoceny jako statisticky vyznamné na hladiné vyznamnosti o. = 0,05. Predikované odpovédi jsou zobrazené
modrou kiivkou, sivy polygon zobrazuje 95% interval spolehlivosti.

Nové vytvorené tin¢ podpoftily hlavné rakosinové druhy ptaku, které tvotily pramérné az 50 %
jedincti a 59 % druht ze vSech mokfadnich ptakli zaznamenanych na jednotlivych lokalitdch. Naopak
nejmén¢ podpoftily pobiezni ptaky, kterych bylo v priméru jen 6 % jedinct a 3 % druhli ze vSech
mokfadnich ptakl na lokalitdch (Obrazek 16). Vzhledem k poklesu poctu pobieznich druht, jako jsou
bahnaci, s vékem tiné Ize navic do budoucna na sledovanych tinich o€ekavat jejich dalsi ubytek az
uplne vymizeni (Obrazek 17). Tento trend zmény dominantni ekologické skupiny ptakid v ¢ase na
nové vybudovanych mokiadech byl dobie popsan ve Svédsku na lokalitach, které byly zhruba stejné
staré jako jithomoravské tin€, do 13 let po vybudovani (Strand & Weisner 2013). Na rozdil od nasi
studie, kde jsou zahrnuty riizné staré lokality, ale ve Svédsku studovali piimo vyvoj spoledenstva
ptakl v Case. Jiné prace se Casto zabyvaly mlad$imi mokiady, 5-8 let nebo méné (napt. Van Rees-
Siewert & Dinsmore 1996, Shuwen et al. 2001, Sebastian-Gonzalez & Green 2016). Svédska studie
vyvratila predpoklad, Ze by star$i lokality mély vétsi diverzitu a vétsi pocet druhti. Ukdzala totiz, ze
nejvyssi pocet druhii ptakl osidluje moktady brzy po vybudovani, 46 % mokiadi mélo maximalni
pocet druhii na lokalitach starych jeden az tfi roky a primérné stafi lokality s maximalni druhovou
bohatosti ptakil bylo 3,8 let. Zadna lokalita navic neméla maximalni podet druhfi pozdé&ji nez v
sedmém roce od vybudovani (Strand & Weisner 2013). Vysledky nasi studie jsou s t€émito v souladu.
Ve Svédské studii byl zaznamenan strmy pokles pobieznich druhil v dase a zaroven rist rakosinovych
druhtl, coz je patrné také v nasi studii. Prvni ptaci se také v naSich moktadech objevili velmi brzy po
vybagrovani tini a nékteti byli na lokalitach “jesté nez odjely bagry”, podobné jako pisi Svédsti autofi.
Mezi takovymi druhy jsou typicti pravé bahnaci, ktefi Casto preferuji rana sukcesni stadia pro
vyhledavani potravy 1 k hnizdéni. PoCet druhi naopak klesd mezi Sestym a osmym rokem po
vybudovani, stejn¢ jako v nasi studii. Je zfejmé, Ze potteba udrzby mokiadl v zeméd¢€lské krajiné je
univerzalni a neplati jen pro silné eutrofni jizni Moravu.

SloZeni spolecenstva mokiadnich ptakii v novych tinich bylo ovlivnéno stejnymi faktory jako
spolecenstvo obojzivelnikli, vzdalenosti od intravilanu a vyskytem v oblasti byvalych slanisek
(Obrazek 18). Pokud jsou spoleéenstva ptakti novych tini a stalych mokfadt analyzovana spole¢né,
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opét stejné jako u obojzivelnikd, je zdsadnim faktorem typ biotopu. To ukazuje, Ze tiiné a mokiady
podporuji jiné druhové sloZeni spolecenstva. Co se tyce vlivu slanisek, interpretace je jind nez u
obojzivelniki, kde predpoklddame piimy negativni vliv salinity. Na lokalitdch byvalych slanisek se
totiz vyskytovalo vice druhii ptdkd, coz naznaluje, Ze se na téchto mistech dafi ptakim lépe.
Preference slanisek u ptakt byva nejcastéji davana do souvislosti s dobrymi potravnimi zdroji (Boros
et al. 2013), coz v nasem piipadé souvisi se strukturou krajiny. V oblasti byvalych slanisek, kde byla
zjisténa nejveétsi druhova bohatost ptakil, byla zaroven pestrd krajina s mélkymi mokiady v okoli,
mokiady na polich a rdkosinami v okoli novych tini. Samotna télesa novych tini byla ¢asto znecisténa
(1 kdyZ ne ve vSech ptipadech Obrazek 6).

Ve stalych moktadech jsou rozhodujicimi faktory pro sloZeni spole¢enstva moktadnich ptaka
biomasa ryb a blizkost vodnich téles v okoli (Obrazek 18). Nami studované mokiady v zeméd¢lské
krajin€ jsou oproti novym tinim obvykle vice soucasti mokiadni krajiny s vétSim mnozstvim téchto
biotopt (napt. Lednicko, Soutok, Kosteliska), a jak jiz bylo uvedeno vysSe, konektivita biotopt je
(nejen) pro mokiadni ptaky z vice divodli vyhodné. Proto je pro n¢ zasadnim faktorem nabidka
biotopt v okoli a celkova struktura krajiny. Proménnd biomasa ryb byla asociovana s mokiadnimi
ptaky negativne, mokiadni ptaci preferovali spise mokiady s zadnou ¢i mensi rybi obsadkou. To neni
ptekvapivé z divodu negativniho vlivu vétSich rybich obsddek na potravni sit¢ v moktadech a
celkovou kvalitu jejich prostiedi (podrobnéji viz nize v kapitole o rybach). Zaroven se vSak v
moktadech oproti novym tlinim ¢astéji objevuji néktefi ryboZravi ptaci (viz nize).
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Obrazek 18. Podil variability ve sloZeni spolecenstva ptakit vysvétlené podminkami prostiedi v novych tunich,
stalych mokradech a na vsech sledovanych lokalitach na zdkladé vysledkii primé ordinacni analyzy dbRDA.
Vysvetlena variabilita je vyjadrena jako adjustovany koeficient determinace (R?). Vysvétlujici proménné jsou
odliseny barvami. Statisticka vyznamnost je oznacena symboly: * p < 0,05; ** p < 0,01 a *** p < 0,001.
Celkovou vysvétlenou variabilitu nelze mezi typy biotopii pifimo srovnavat, protoze se lisi poctem lokalit.
Obecné plati, ze ¢im vétsi je pocet lokalit, tim mensi podil variability Ize vysvétlit.
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Pomoci indikatorové analyzy jsme identifikovali 17 indikatorovych druhii moktadnich ptaka
pro stalé mokiady (Tabulka 3). Pro nové tiin€ naopak nebyl zjistén zadny indikatorovy druh. Slozeni
spolecenstva mokiadnich ptakt se liSilo mezi tinémi a mokiady. Podobné jako u obojzivelniki, bylo
nekolik lokalit novych tini, které mély velmi podobna spoleCenstva ptakii jako stalé mokiady
(Obrazek 19). Téch bylo ale méné nez u obojzivelniki a byly to lokality se stfedni druhovou bohatosti
oproti mokfadim (u obojzivelnikti to byly hlavné lokality s vy$$i druhovou bohatosti zcela
srovnatelnou s moktady; viz Obrazek 13). Analyza indikatorovych druhti ukazala, ze nové vytvorené
tiné v krajin€ jizni Moravy nepodporuji systémové urcité druhy, které by pak byly indikatorovymi
druhy, a poskytuji vhodné prostiedi pouze nékterym druhiim stalych moktadi, které se zde vyskytuji
obvykle v nizSich frekvencich. Vlastnosti prostiedi a vzdalenost od lidskych sidel a pfitomnost
vodnich téles v okoli urcuji pro kazdou lokalitu vysek druhii, ktery je mezi lokalitami velmi variabilni
(viz Obrazek 19 a Tabulka 3). Ve srovnani se stalymi mokiady hosti nové tiné méné mokiadnich
druhil a jen Cast lokalit se slozenim spolecenstva moktadnich ptaki priblizuje stalym mokiadim.
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Obrazek 19. Variabilita spolecenstva mokiadnich ptakit na novych tinich (Cervené body) a stalych mokiadech
(zelené body) zobrazend pomoci ordinacniho diagramu NMDS. Body predstavuji jednotlive lokality. Velikost
bodit odpovida poctu druhii zaznamenanych na kazdé lokalite. Zobrazeny jsou druhy vyhodnocené
indikatorovou analyzou jako indikatorové pro stdlé mokrady (viz Tabulka 3), jejichz indikdtorova hodnota byla
vys$si nez 0,6: Alatt = Alcedo atthis, Anans = Anser anser, Aralb = Ardea alba, Arcin = Ardea cinerea, Ayfer
= Aythya ferina, Gachl = Gallinula chloropus, Loflu = Locustella fluviatilis, Lonae = Locustella naevia, Mastr
= Mareca strepera, Nynyc = Nycticorax nycticorax, Phcar = Phalacrocorax carbo, Raaqu = Rallus aquaticus.
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Z pohledu konkrétnich indikatorovych druhu (Tabulka 3) Ize fict, Ze ve starSich moktadech se
jako jsou rakosnik prouzkovany, cvr¢ilka slavikova nebo chiastal vodni. Dale pak jde o hladinové
druhy, mezi nimiz lze najit jak druhy béZné, Casto preferujici spiSe vétsi biotopy (napt. husa velka,
hnizdnich moznosti (napt. potipka mald, koptfivka obecnd nebo poldk velky). Neékteré z
indikatorovych druhti zahrnuji také rybozravé druhy, jako jsou kvako$§ nocni, volavky, kormoran
velky ¢i lediidcek fi€ni. Na druhou stranu v biotopech novych tiini, i kdyz chybély indikéatorové druhy,
se Castéji vyskytovaly nékteré rakosinné druhy, které jsou obvykle méné nadrocné na rozlohu porostii,
jako jsou rakosnik velky nebo motak pochop, nebo druhy vyhledavajici spise okraje moktadii smérem
k terestrickym okolnim biotoptim, jako jsou rakosnik zpévny, konipas lu¢ni nebo brambornicek
¢ernohlavy. U novych tiini byli rovnéz Castéji zastizeni néktefi u nas hnizdici bahnaci, jako jsou ¢ejka
chocholatd nebo vodou$ rudonohy. Pro tyto druhy vSak nové tiiné€ ptredstavuji vhodné biotopy jen
kratce po jejich vytvoteni (viz vySe vliv ¢asu na sloZeni spoleCenstva ptakil). Nejvzacnéjsi druhy ptaka
se v obou biotopech vyskytovaly spiSe na mensim poctu lokalit (Tabulka 3), 1 kdyz relativné ¢ast&jsi
byly v mokfadech (napt. oba druhy ¢irek, kolpik bily, moudivlacek luzni nebo sykofice vousata) nez
v tanich. Vyskyt malo pocetnych vzacnych druhi viak do velké miry mohla ovlivnit ndhoda.
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Tabulka 3. Seznam druhii mokiadnich ptakii a jejich frekvence vyskytu ve sledovanych biotopech. Zelené jsou
vyznaceny druhy, které byly vyhodnoceny jako indikatorové pro dany typ biotopu (P < 0,05).

frekvence vyskytu (%)
Druh
nové tiné stalé mokFady

rakosnik velky Acrocephalus arundinaceus 58 41
rakosnik zpévny Acrocephalus palustris 53 28
rakosnik obecny Acrocephalus scirpaceus 49 69
rakosnik proukovany Acrocephalus schoenobaenus 63 83
pisik obecny Actitis hypoleucos 5 0
lediiacek Fieni Alcedo atthis 14 52
cirka obecna Anas crecca 2 10
hvizdak eurasijsky Anas penelope 7
kachna divoka Anas platyrhynchos 81 83
husa velka Anser anser 12 34
volavka bild Ardea alba 9 31
volavka popelava Ardea cinerea 53 93
volavka éervena Ardea purpurea 0 3
polak velky Aythya ferina 2 17
poldk chochola¢ka Aythya fuligula 5 Q
bukac velky Botaurus stellaris 2 0
piZmovka velka Cairina moschata f. domestica 2 0
jespak bojovny Calidris pugnax 2 3
€ap bily Ciconia ciconia 9 7
€ap cerny Ciconia nigra 5 10
motak pochop Circus aeruginosus 70 48
labut velka Cygnus olor 19 38
volavka stFibfita Egretta garzetta 7 17
strnad rakosni Emberiza schoeniclus 40 55
lyska erna Fulica atra 30 48
bekasina otavni Gallinago gallinago 2 3
slipka zelenonoha Gallinula chioropus 40 69
pisila éaponoha Himantopus himantopus 0 7
kulik fiéni Charadrius dubius 9 7
racek chechtavy Chroicocephalus ridibundus 33 24
bukacek maly Ixobrychus minutus 2 7
racek bélohlavy Larus cachinnans 3
racek b&lohlavy/stfedomofsky Larus cachinnans/michahellis 16 21
racek stfedomofsky Larus michahellis 0 3
cvréilka Fieni Locustella fluviatilis 2 24
cvréilka slavikova Locustella luscinioides 35 55
cvréilka zelena Locustella naevia 2 17
slavik modragek Luscinia svecica 12 14
kopfivka obecnd Mareca strepera 2 31
konipas luéni Motacilla flava 19 7
zrzohlavka rudozoba Netta rufina 2 7
koliha velka Numenius arquata 0 3
kvakos noéni Nycticorax nycticorax 5 31
sykofice vousata Pantrus biarmicus 2 7
kormoran velky Phalacrocorax carbo 2 17
kolpik bily Platalea leucorodia 0 7
potapka rohac Podiceps cristatus 0 3
ch¥stal kropenaty Porzana porzana 0 3
ch¥astal vodni Rallus aquaticus 16 48
moudivldéek luini Remiz pendulinus 2 14
brambornicek Eernohlavy Saxicola rubicola 14 7
€irka modra Spatula querquedula 0 3
rybak obecny Sterna hirundo 5 10
husice liS€i Tadorna tadorna 0 3
potipka mald Tachybaptus ruficollis 23 45
vodous tmavy Tringa erythropus 0 3
vodous bahenni Tringa glareoia 9 3
vodous Sedy Tringa nebularia 2 Q
vodous kropenaty Tringa ochropus 9 7
vodous rudonohy Tringa totanus 7 4]
¢ejka chocholata Vanellus vanellus 30 17
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5.  Ryby v novych tinich a stalych mokradech

V thnich budovanych pro podporu biodiverzity bezobratlych a obojzivelnikii jsou ryby, jakozto
vrcholovi predatofi téchto systému (Chase et al. 2009), nezadoucim elementem, protoZze mohou velmi
negativné pusobit na spole¢enstva obojzivelnika (Brafia et al. 1996), bezobratlych (Knapp et al. 2001)
¢i jinych slozek ekosystému (Richardson et al. 1995). Vzhledem k proklamovanym cilim nové
budovanych tini zatazenych do této studie byly vSechny zkoumané tiin¢ zamysleny bez rybi obsadky,
jejiz piitomnost byla hodnocena jako nezadouci (AOPK CR 2014). Na§ prizkum rybi obsadky mél
mimo jiné objasnit, jak ¢asto, a jakymi druhy ryb jsou tlin¢ kolonizovany, a které faktory kolonizaci
ovlivituji. Vzhledem k mensi naro¢nosti vzorkovani rybiho spolecenstva (na rozdil od obojzivelniki
nebo bezobratlych) bylo mozno prozkoumat vétsi pocet nové budovanych tini. Z celkového poctu
128 tiini jich bylo analyzovéano 123 (vynechdno pét tini, které byly vzorkovany kratce po napusténi).

Ze 123 zkoumanych tini se ryby vyskytovaly v 72 tinich (58 %), celkem bylo zachyceno 21
druhti (Tabulka 4). NejcastéjSimi druhy byli invazni stfevlicka vychodni (Pseudorasbora parva) a
karas stiibfity (Carassius gibelio), oba s 33 vyskyty (26,8 %). Srovnatelnou frekvenci vyskytu mél
jen pavodni perlin ostrobfichy (Scardinius erythrophthalmus) s vyskytem ve 30 tinich (24,4 %).
Dalsimi pocetnymi druhy, zachycenymi na vice nez deseti tinich, byly plotice obecna (Rutilus
rutilus), okoun fi¢ni (Perca fluviatilis) a kapr obecny (Cyprinus carpio).

Tabulka 4. Seznam druhit ryb zachycenych pri odlovech v nové budovanych tinich a stalych mokradech.

tiné moktady
Cesky nazev latinsky ndzev zafazeni (%) n %
stfevli¢ka vychodni Pseudorasbora parva invazni 33 26,8 15 50,0
karas stiibfity Carassius gibelio invazni 33 26,8 17 56,7
perlin ostrobtichy Scardinius erythrophthalmus ~ pivodni 30 24,4 10 33,3
kapr obecny Cyprinus carpio rybniéni 17 13,8 4 13,3
plotice obecna Rutilus rutilus pavodni 16 13,0 10 33,3
okoun fi¢ni Perca fluviatilis puvodni 11 8,9 6 20,0
lin obecny Tinca tinca pavodni 8 6,5 2 6,7
cejn velky Abramis brama rybniéni 5 4,1 0 0,0
ouklej obecna Alburnus alburnus pavodni 4 3,3 4 13,3
candéat obecny Stizostedion lucioperca rybniéni 3 2,4 0 0,0
sumecek Cerny Ameiurus melas invazni 3 2,4 0 0,0
Stika obecna Esox lucius puvodni 3 2,4 5 16,7
hrouzek obecny Gobio gobio puvodni 3 2,4 0 0,0
sluneénice pestra Lepomis gibbosus invazni 2 1,6 3 10,0
hotavka duhova Rhodeus sericeus pavodni 2 1,6 4 13,3
amur bily Ctenopharyngodon idella rybni¢ni 2 1,6 0 0,0
slunka obecna Leucaspius delineatus puvodni 2 1,6 1 3,3
cejnek maly Blicca bjoerkna puvodni 2 1,6 6 20,0
jezdik obecny Gymnocephalus cernua puvodni 1 0,8 1 3,3
podoustev Fi¢ni Vimba vimba ptvodni 1 0,8 0 0,0
hlavacka ptilmésicita Proterorhinus semilunaris puvodni 1 0,8 2 6,7
sumec velky Silurus glanis rybnicni 1 0,8 0 0,0
uhof ficni Anguilla anguilla rybnicni 0 0,0 1 3,3
karas obecny Carassius carassius pavodni 0O 0,0 3 10,0
piskof pruhovany Misgurnus fossilis puvodni 0 0,0 3 10,0
sekavec podunajsky Cobitis elongatoides puvodni O 0,0 1 3,3
celkem 72 58,5 21 70,0
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Vétsina spolecenstev novych tini byla druhové chudd, pfevazovala spolecenstva s dominanci

jednoho ¢i dvou druhti (Obrazek 20).
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Obrazek 20. Podil tini rybich spolecenstev o riizném poctu druhii mezi vzorkovanymi novymi tunémi a stalymi

mokrady. Kolacovy graf shrnuje pro prehlednost sloupcové grafy do 4 kategorii uvedenych v legende.

Analyza slozeni spoleCenstva jednotlivych tini ukazala tfi pomérné dobie odliSitelné typy
spolecenstev: 1) spoleCenstvo, v némz dominuji (= tvoti vice nez 50 % relativni biomasy) ptivodni

druhy ryb, typické pro mokiadni spolecenstva, jako jsou perlin nebo plotice. 2) spolecenstvo, v némz
dominuji invazni druhy ryb, pfedevsim stfevlicka a karas. 3) spolecenstvo, které je tvofeno rybni¢nimi

druhy ryb, tedy druhy, které se Casto vyskytuji v rybnicich a do tini byly vysazeny, typicky
predstavitelem je naptiklad kapr. Ne ve vSech ptipadech bylo spolecenstvo tvofeno vyluéné
predstaviteli jedné ze tii skupin (Obrazek 21), ale i v téchto ptipadech nektera z nich jasné prevladala.
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Obréazek 21. Podobnost druhového slozeni spolecenstva jednotlivych tini podle NMDS. Podil jednotlivych
barev  odpovida  podilu  invaznich,  pivodnich a  rybnicnich  ryb. Zdroj  obrazki  ryb
https://www.rybaribechyne.cz/atlas-ryb/.

1. Spolecenstva piivodnich druhii ryb. NejcastéjSimi zastupci byli perlin a plotice, doplnéni
¢asto okounem nebo linem obecnym (Tinca tinca). Tyto druhy se ¢asto vyskytuji v moktadech a jejich
vyskyt v tlinich byl o¢ekavatelny. Vzhledem ke spole¢né evoluéni historii s pivodnimi druhy vodnich
bezobratlych v nasich moktadnich biotopech se da ocekavat mirnéjsi vliv téchto spolecenstev na
mokftadni biotu. Spolecenstvo ptiivodnich druht se vyskytovalo vice ve starSich tinich (Obrazky 22 a
23), coz by mohlo naznacovat, ze v jejich Sifeni hraji vétsi roli pfirodni procesy (viz nize).

2. Spolecenstva invaznich druht ryb. Dominantnimi druhy invaznich spolecenstev novych
tlni jsou stfevlicka a karas, avSak pii odlovech byly zachyceny dalsi dva invazni druhy: sumecek
¢erny (Ameiurus melas) a slune¢nice pestra (Lepomis gibbosus). Ac¢koliv byly tyto druhy zachyceny
s mens$i frekvenci (2,4 a 1,6 %), jedna se stale o alarmujici skute¢nost, nebot’ spolu se stievli¢kou patii
tyto druhy na Seznam invaznich neplivodnich druhl s vyznamnym dopadem na Unii (tzv. Unijni
seznam, podle natfizeni 1143/2014 o invaznich druzich, implementovéano do ¢eské legislativy od roku
2022). Jedna se o druhy vyzadujici zvlastni pozornost, mimo jiné pro n¢ plati zakaz dovozu a pievozu
v ramci EU, drZeni, chovu, rozmnoZovani a vypousténi do volné pfirody. Ackoliv karas stiibfity na
tento seznam nepatfi, i tato ryba ma silny potencial vyznamné poskozovat invadované systémy (Saqira
et al. 2024). Celkovée byly neptivodni ryby pfitomny v 58 tnich (47,2 %, 80 % vSech tiini s rybami).

3. Rybni¢ni spolecenstva. Byla ve vétSin€ ptipadil tvofena predevsim velkymi jedinci, hlavné
kapry, Casto bez znamek jejich reprodukce. V nékterych ptipadech se vyskytli kapfi star§i nez samotna
tin. Ve vétSiné tini s rybni¢nim spolecenstvem byly také nachdzeny pobytové stopy rybarské aktivity
(zbytky vlasct, navnad, krmeni, stopy po rybaiskych stolickach). Velmi pravdépodobné byla tato
spolecenstva umysln¢ vysazena mistnimi obyvateli za i€elem vytvofit z ni namisto ptivodniho uréeni
lokalitu vhodnou k rekreacnimu rybolovu. Tomu odpovida i to, Ze rybni¢ni spolecenstva se malokdy
nachazela v mensSich tinich, které jsou pro rybolov méné vhodné (Obrazek 22).
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Obrazek 22. Typy rybiho spolecenstva v zavislosti na velikosti (A) a véku tuné (B). Krabice zobrazuji rozptyl
hodnot mezi 1. a 3. kvartilem; cara v krabici je median; vousy zobrazuji rozsah hodnot bez odlehlych (body).

V¢ek tin€ nemél vliv na to, zda bude tiin obsazena rybami (Obrazek 23) ani na to, kolik druhti
se v tiini nachazi (Obrazek 24), ¢astecné vSak mél vliv na sloZeni spolecenstva, kdyZ se plivodni druhy
40 % tini vzorkovanych prvni rok po napusténi hostilo rybi obsadku a pomér 40-60 %
kolonizovanych tini zistaval viceméné konstantni podél gradientu stafi tiné. Neda se tedy oc¢ekavat,
ze by kolonizace tiini rybami pfedstavovala ¢isté¢ ndhodny proces, ktery sti v postupnou kolonizaci a
zvySujici se pocet druhti v Case, tak jak to byva obvyklé pii bézné sukcesi u ostatnich organismi
osidlyjicich tiné (Baker & Halliday 1999, Miguel-Chinchilla et al. 2014).

Typ spolecenstva

B invazni
e - B rybniani
B pavodni
[ beznyb
o |
o~
w
=
=]
@
)
g o
w - H H
1 2 3 4 5 6 7 3 9 10 11 12 13 14

stari ting

Obrazek 23. Viiv stari tiuné na pritomnost ryb a slozeni rybiho spolecenstva.
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Obrdazek 24. Vliv stari tiné na druhou bohatost rybiho spolecenstva. Cisla u kazdé vékové kategorie udavaji
pocet zkoumanych tuni v dané kategorii. Popis krabicového grafu jako u Obrazku 22.

Analyza ukazala, Ze vyskyt ryb v noveé budovanych tlnich vyznamné ovliviiovaly Ctyii faktory:
velikost a hloubka ting, §ifka souvislého porostu a vzdalenost od intravilanu (Obrézek 25). S klesajici
maximalni hloubkou se pravdépodobnost vyskytu ryb sniZzovala. Hloubka je Uzce spojena s
pravdépodobnosti vysychani ¢i ptipadnych kyslikovych deficitli objevujicich se pfi obdobich nizké
hladiny. Bylo ¢astokrat prokazano, ze ptirozené vysychavé tiné jsou diky nedostatku ryb vhodnym
habitatem pro podporu biodiverzity obojZivelnikli a bezobratlych (Kloskowski 2020, Wellborn et al.
1996). To je také diivodem, pro€ jsou pii stavbé tini Casto preferovany tiné mélké, které mohou
béhem roku vysychat (Calhoun et al. 2014, Moor et al. 2024).

Pravdépodobnost vyskytu ryb se zvétSovala také s rostouci plochou tiné. V tomto piipadé
pravdépodobné hralo roli to, ze vétsi tin€ predstavuji pro mistni rybaie pfitazlivejsi plochy pro
vytvareni neoficialnich rybatskych revirti (Copp et al. 2005). Tomu nasvédcuje i fakt, ze veétsi tiné
byly osidlovany piedevsim rybni¢nim typem spolecenstva (Obrazek 22). Podobn¢ jako malé tiiné pak
mohly mistni rybafe od vysazovani ryb odrazovat i tiné s hustymi porosty biehové vegetace (rakos,
orobinec) — s rostouci Sifkou takovychto porosti se snizovala pravdépodobnost, Ze budou hostit ryby.
Vliv velikosti tiing a Sitky biehové vegetace ale mize byt vysvétlen také bez ohledu na lidsky faktor.
Tané s SirSimi porosty rakosu nejsou atraktivni pro nékteré skupiny vodnich ptakt (Suter 1994, Vulink
et al. 2010) a stejné tak jsou vodni ptaci vice pfitahovani k vét§Sim vodnim plocham (Sebastian-
Gonzalez & Green 2014). Oba tyto faktory tedy teoreticky mohly zrcadlit neatraktivitu tiini pro vodni
ptactvo, které je jednim z moznych vektoru Sifeni ryb v krajiné. Pienos jiker na téle ¢i v travicim traktu
ptaki je dlouho diskutovanym fenoménem. Ackoliv nedavné studie pfinesly experimentalni dikazy
o prezivani (byt’ velmi sporadickém) jiker nékterych druhli (véetné€ karase stiibtité¢ho) pifi prichodu
travicim traktem vodnich ptakl (Lovas-Kiss et al. 2020, Silva et al. 2019), samotny ptenos na télech
ptakl dosud presvédcivé zdokumentovan nebyl (Silva et al. 2019). Pies cetné anekdotalni pozorovani
a zminky o tomto zplsobu distribuce ryb v krajiné a rozsédhlou diskuzi na toto téma (Garcia et al. 2023
vs. Vasemigi et al. 2023), tak dosud chybi presvédCivy védecky dikaz, ze se tak d&je, a, co je
dulezitgjsi, jak Casty takovyto pfenos muze byt. V piipadé nasi studie hral vliv pfenosu jiker vodnim
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ptactvem na vyskyt ryb pravdépodobné jen malou roli, protoze analyzy neukazaly souvislost vyskytu
ryb ani s abundanci ani s druhovou bohatosti vodnich ptaki na lokalit¢ (GLMM, P > 0,05).

Daleko vyznamnéji se ziejm¢ na pienosu ryb do novych tini podilel lidsky faktor. Kromé
spolecenstev, ktera byla evidentné do tiini vysazena (rybni¢ni spolecenstva), to naznacuje také silna
negativni zavislost vyskytu ryb na vzdalenosti od intravilinu (Obrézek 25) — ¢im blize byla tan
lidskému osidleni, tim pravdépodobnéji v ni byly ryby. Tato souvislost ukazuje na ¢astou imyslnou
introdukci mistnimi obyvateli. Podobné zavéry u€inily také jiné studie zkoumajici piivod neptivodnich
druhti ryb v malych vodnich plochach, které jako urcujici faktory prokazaly blizkost siln¢ osidlené
oblasti (Thomas et al. 2024) nebo vzdalenost od nejblizsi cesty (Kizuka et al. 2014).
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krivka zobrazuje trend predikovany GLMM, Seda oblast 95% intervaly spolehlivosti. Rozloha tiné je zobrazena
na logaritmické skale.

Stalé moktady byly rybami osidleny ve vétsi mife nez noveé budované tiné (Tabulka 4). Ryby
se vyskytovaly v 21 stalych moktadech (70 %), neptivodni druhy se vyskytovaly ve 20 z nich (66,7
%, 95 % ze vSech mokiadi s rybami) a spole¢enstvu dominovaly ve 13 z nich (43,3 %). Celkem bylo
v moktadech zachyceno 19 druhti ryb. Oproti nové budovanym tinim se v mokiadech v menSim
zastoupeni objevovala spolecenstva malodruhova (Obréazek 20). NejpocetnejSimi druhy byly, stejné
jako v nové budovanych tlnich, invazni stfevlicka a karas (50 a 57 %), z ptivodnich druhii byl
nejcastejsi opét perlin spolu s plotici a okounem (33, 33 a 20 %). Moktadni spolecenstva hostila astéji
nez nové budované tuné cejnka malého (Blicca bjoerkna), hofavku duhovou (Rhodeus amarus),
ouklej obecnou (Alburnus alburnus) a stiku obecnou (Esox lucius). Za zminku pak stoji vyskyt typicky
moktadnich druhit — karase obecného (Carassius carassius, 3 lokality), piskofe pruhovaného
(Misgurnus fossilis, 3 lokality) a sekavce podunajského (Cobitis elongatoides, 1 lokalita), které se v
nove budovanych tiinich nevyskytovaly.

Vysoka druhové diverzita a castd pritomnost rybiho spoleCenstva ve stalych mokiadech
naznacuje, ze, narozdil od relativné kratké ¢asové skaly, na niz byly sledovany nové budované tiin¢
(1-14 let), na delsi skale (do cca 200 let) bude mit ¢as na osidleni rybami vliv. Na této skale jsou tedy

35



Program Prostredi pro Zivot

pravdépodobnéjsi ptirozené zplisoby Sifeni rybich spolecenstev, coz mtize odiivodiovat 1 pfitomnost
typicky moktadnich druhti, které se v nové budovanych tinich nevyskytuji. Stejné¢ jako v nové
budovanych tiinich 1 v mokfadech dominuji invazni stievlicka a karas, coz ukazuje, Ze mala vodni
télesa v nasi zemédélské krajin€ pro né¢ piedstavuji idedlni habitaty. Pfedevsim diky podobnému
zastoupeni nejpocetnéjSich druhi nebyl mezi slozenim spolecenstev mokifadi a novych tini
pozorovan statisticky vyznamny rozdil (PERMANOVA, P = 0,086).

6. Vliv spolecenstva ryb na prostredi a biotu

Vyskyt ryb v novych tinich a dominance rtiznych typa jejich spole¢enstev (viz Obrazek 21) ma
zasadni vliv na prostiedi tini a jejich biotu. Ryby jsou v novych tinich klicovymi druhy (tzv. key-
stone species), které maji velky vliv na strukturu a fungovani ekosystému a trofické vztahy (Carpenter
etal. 1985, Carpenter & Kitchell 1988). Tin¢ bez ryb nebo s plivodnimi rybami maji vyssi prihlednost
vody (a také niz$i koncentrace chlorofylu a) a vySs$i pokryvnost submerzni vegetaci nez tiing€ s
invazivnimi a rybni¢nimi druhy (Obréazek 26), i kdyz rozdily nejsou ve vSech ptipadech statisticky
vyznamne. Velké rozpéti hodnot u tini bez ryb je dano tim, Ze zahrnuji kromé lokalit, které dosud
nebyly osidleny rybami, také lokality s velmi $patnou kvalitou vody, ktera je pro ryby nevhodna.
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Obrazek 26. Prithlednost vody, pokryvnost submerznich makrofyt, pocet druhii zooplanktonu a pocet druhii
obojzivelnikii rozmozujicich se v tunich na lokalitach novych tuni s riznym rybim spolecenstvem. Statisticky
vyznamné rozdily na hladiné vyznamnosti o. = 0,05 jsou odliseny riiznymi pismeny. Krabice zobrazuji rozptyl
hodnot mezi 1. a 3. kvartilem; c¢ara uvniti krabice je median, vousy zobrazuji rozsah hodnot bez odlehlych

(body).
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Niz8i pokryvnost submerznimi makrofyty v tinich s invaznimi a rybni¢nimi spolecenstvy je
zpusobena jejich potla¢enim piimo, vyzranim bylozravymi druhy (jako amur bily), nebo nepifimo
zvysenim turbidity ve vodnim sloupci pfi hledani potravy anebo selektivnim vychytavanim velkych
filtrujicich perloocek. Pti hledani potravy piedevsim kapr a karas ryji ve dné, piicemz nasavaji
sediment a opét jej usty vraci zpét, coz vede k vyraznému zvyseni turbidity vody (Ruppert et al. 2017,
Sagqira et al. 2024, Scheffer et al. 1993). Jejich potravni chovani také poskozuje kofeny submerznich
makrofyt (Francova et al. 2019, Roberts et al. 1995, Saqira et al. 2024). Zakal omezuje prinik svétla
a dale omezuje rast makrofyt (Lougheed et al. 1998). Oba zminéné jevy pozorujeme ve zvySené mite
u invaznich a rybni¢nich spolecenstev, kdy maji tato spoleCenstva negativni vliv na cilové organismy,
které by mély profitovat z vystavby tini. Nase vysledky oproti tomu ukazuji, ze ptivodni spoleCenstva
nemaji tak devastujici vliv na prostfedi a biotu jako spolecenstva, kde siln¢ dominuji invazni druhy
nebo rybni¢ni fizena obsadka, a to i pestoze maji srovnatelnou biomasu (Obréazek 27).
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o 4 — R — typem rybtho spolecenstva. Popis krabicového grafu
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invazni puvodni rybniéni Jako u ObraZkU 26

Dtivodem je pravdépodobné potravni biologie ptivodnich druhti (pfedevsim perlina a plotice).
Ackoliv oba druhy jsou omnivorni a zooplankton je v jejich potravé ¢asto zastoupen (Garcia-Berthou
& Moreno-Amich 2000, Horppila 1994), pravé zamé&feni na jiné druhy potravy (naptiklad makrofyta,
bakterialni narosty, bezobratlé, fytoplankton ¢i plidek jinych druhti ryb; Guinan et al. 2015, Jamet
1994) zplsobuje, ze jejich vliv na ostatni biotu nedosahuje takové intenzity jako u karase ¢i stfevlicky
(Razlutskij et al. 2025). Je vsak tieba mit na zieteli, Ze biota tini s pivodnimi druhy ryb se stale
vyrazné lisi od tini zcela bez ryb (plati obzvlasté u plotice; Cryer et al. 1986).

Na makrozoobentos (druhovou bohatost nebo
pocetnost) nema vliv typ rybiho spolecenstva, ale
celkova biomasa bentivornich ryb, kterd vyznamné
ovlivituje celkovou abundanci makrozoobentosu
(Obrazek 28). To je pravdépodobné zpiisobeno tim, ze
. . ani zadny ze zminovanych druhi ryb se na
makrozoobentos vylozené nespecifikuje, takze v
tomto ptipadé bude rozhodovat celkovy predacni tlak.

220261 © p =0.040 R-squared =7.542%
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a0 Obrézek 28. Vliv biomasy bentivornich ryb na celkovou

abundanci makrozoobentosu. Predikovand odpoved je

celkova abundance makrozoobentosu
[ ]
L ]

148 . zobrazena Cervenou kiivkou, sivy polygon zobrazuje 95%
- - - - interval spolehlivosti odhadu stredni hodnoty. Na osach x
SienoasalenbanmEl b ay byla provedena logaritmicka transformace.
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Ceskeé republiky

Z téchto vysledkl je zfejmé, ze ryby jsou zdsadnim Cinitelem ovliviujicim ostatni komponenty
ekosystému studovanych novych tini. Jejich vliv se propisuje do sloZeni spolecenstva a druhové
bohatosti vodnich bezobratlych a obojzivelnikli nejen piimo predacnim tlakem, ale také neptimo pies
ovlivnéni klicovych vlastnosti prosttedi, jako je mnozstvi makrofyt a chlorofylu a. Nadmérna rybi
predace muze vést az k homogenizaci spoleCenstev novych tini, jako tomu je u zooplanktonu
(Obrazek 29). Z tohoto divodu jsou ryby (at’ uz typ spoledenstva, celkova biomasa nebo biomasa
bentivornich ryb) potvrzeny jako statisticky vyznamné proménné ovliviiujici bezobratlé (viz
nasledujici kapitoly o bezobratlych).
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s predaci bez predace
Obrazek 29. Krabicové grafy zobrazujici viiv predace na homogenizaci spolecenstev zooplanktonu novych tini
pomoci dvou kategorii lokalit. Cervenou barvou jsou zobrazeny vzdalenosti od centroidu lokalit s pritomnosti
ryb a modrou vzdalenosti od centroidu lokalit bez rybi predace. Beta diverzita byla mérena na zdakladé Bray-
curtisovych vzdalenosti od centroidu dané skupiny. Popis krabicového grafu jako u Obrazku 26.
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/. Makrozoobentos v tiinich, mokradech a rybnicich

Makrozoobentos je taxonomicky i ekologicky velmi pestra skupina bezobratlych, ktera zahrnuje vodni
hmyz (ve stojatych vodach dominuji vazky, vodni brouci, plostice a dvoukiidli) a nehmyzi skupiny,
jako jsou mekkysi a opaskovci (pijavice a malostétinatci). Kazda z téchto skupin ma specifické
ekologické naroky i biologické zivotni strategie, z toho diivodu je makrozoobentos hodné vyuzivan v
bioindikaci. Kazda ze skupin makrozoobentosu je citliva na odlisné stresory a odrazi riizné klicové
podminky prostfedi. Z toho divodu je nutné interpretovat vysledky vyhodnoceni novych tiini pro
biodiverzitu s ohledem na podporu téchto skupin specificky. Tvorba malych tini a nadrzi byla
opakovan¢ potvrzena jako pozitivni podpora biodiverzity makrozoobentosu v siln€ pozménéné krajiné
(napf. Biggs et al. 2005, Céréghino et al. 2008, Fahy et al. 2025, Gladhill et al. 2008, Hill et al. 2017,
2025, Williams et al. 2008). Byly popsany zakladni faktory determinujici diverzitu makrozoobentosu
v tiinich a malych néadrzich, které jsou platné v podstaté univerzaln¢. Biodiverzitu podporuji télesa,
ktera maji dobrou kvalitu vody, Zadné nebo velmi malé mnozstvi ryb a nejsou pitili§ zastinéna nebo
zazemnéna, druhova bohatost bezobratlych je pozitivné asociovana s bohatymi makrofyty a
pravidelnym vysychanim (napt. Gladhill et al. 2008, Kadoya et al. 2011, Lemmens et al. 2013, Sayer
et al. 2012). Pro podporu biodiverzity bezobratlych se ukazuji lepsi vodni té¢lesa v oblastech, kde je
vodnich té€les mnoho, a lepsi je mnoho malych téles neZ jedno (nebo nékolik malo) velkych (Gladhill
etal. 2008, Oertli et al. 2002, Williams et al. 2008). Zarovei jsou vodni bezobratli negativné ovlivnéni
sukcesnimi zménami prostiedi (zazemnovanim a zartistdnim) a starsi biotopy maji nizkou biodiverzitu
1 kvalitu prostiedi (Hill et al. 2025, Sayer et al. 2023). Zemé&délsky vyuZivana krajina jizni Moravy je
podobné, &i jesté vice, pozménénou krajinou jako zkoumaly zmifiované studie. Zadna z nich, na rozdil
od nasi studie, neporovnavala s jinymi pfirodnimi nebo blizce ptirodnimi biotopy, ale studovaly pouze
vybudované (nebo obnovené) umélé biotopy.

Na jizni Moravé se pocet druht makrozoobentosu zjisténych na jednotlivych lokalitdich novych
tini nelisi od rybniki a je vyrazné nizsi nez ve stalych moktadech (Obrazek 30). Tuné a rybniky maji
také totoZnou celkovou druhovou bohatost, kterd uz pfili§ nestoupd, i1 kdyZ ptidavame dalsi lokality
(Obrazek 31). Naopak kiivka druhové bohatosti stalych moktadii by jesté rostla, pokud bychom ptidali
lokality. Druhovéa bohatost moktadt jasné pfevysuje tuné i rybniky.
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Obrazek 30. Celkovy pocet druhii jednotlivych
lokalit tini, mokiadii a rybniki. Statisticky
vyznamné rozdily na hladiné vyznamnosti o = 0,05
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Obrazek 31. Rarefakcni kiivky poctu druhit makrozoobentosu ve trech sledovanych biotopech.

Jednotlivé typy biotopii pochopitelné nejsou osidleny stejnymi druhy a kazdy biotop podporuje
jiné skupiny, at’ uz z pohledu taxonomického nebo ekologického. Na otazku, které skupiny
bezobratlych podpofily nové ting, které¢ skupiny je uspésné osidlily, odpovidd porovnani druhové
bohatosti jednotlivych skupin mezi biotopy (Obrazek 32). Nové tiné podpofily vyskyt vazek a
dvoukfiidlych (Celedi jako jsou pakomaii, komati, komarci, koretry ¢i bieznice) — jejich druhova
bohatost je stejna jako ve stalych moktadech (a vysSi nez v rybnicich). Obé skupiny se obecné
vyznacuji dobrymi disperznimi schopnostmi a zaroven jsou schopny vyuzivat rizné typy prostiedi.
Tané naopak nenabidly vhodné prostiedi pro vodni brouky, mékkyse anebo krouzkovce — jejich
druhové bohatost je stejnd anebo dokonce nizsi nez v rybnicich (Obrazek 32, stfed). Mékkysi a
krouzkovci maji obecné horsi disperzni schopnosti a mohl by zde, zejména u krouzkovci, sehrat roli
nedostateény Cas pro kolonizaci novych biotopu, coZ naznacuje to, ze stalé mokiady a rybniky maji
srovnatelnou druhovou bohatost, nemusi zde tudiZ hrat tak zasadni roli odlisné prostedi téchto
biotopti. U broukd je ale zfejmé, Ze prostiedi svou roli hraje, nové tiin€ a rybniky maji signifikantné
mensi druhovou bohatost nez stalé mokiady. To je pravdépodobné déno tim, Ze se mezi brouky
nachazi tfada citlivéjSich indikatorovych druhi, které jsou Casto vazany na zachovalejsi litoraly s
riznorodou vegetaci. U dalSich skupin, jako jsou jepice a chrostici, je vidét, ze pro né Zadny ze tii
biotopli nenabizi vhodné prostiedi (Obrazek 32, dole). Tyto skupiny celkové vymizely ze stojatych
vod nizinné krajiny v disledku plo$né degradace vodniho prostiedi. Vyskyty mnoha druhi jepic a
chrostikl (a také poSvatek) zname z jihomoravskych stojatych vod uz pouze z historické literatury.
Posledni skupinou jsou vodni plostice, které se svym zplisobem vymykaji. Maji druhovou bohatost
srovnatelnou ve vSech typech biotopti a da se fici, Ze tyto biotopy osidluje stejné ¢i velmi podobné
spektrum druhii. Nachazi se mezi nimi fada velmi mobilnich druhti a dobrych kolonizatort.
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Obrazek 32. Pocty druhit jednotlivych skupin makrozoobentosu na lokalitach trech typu biotopii. Rozdily
zobrazené odlisnymi pismeny nad krabicemi byly testovany Kruskal—Wallisovym testem a nasledné Dunnovym
post-hoc testem s Bonferroniho korekci. Popis krabicového grafu jako u Obrézku 30.

Kli¢ové faktory ovlivitujici slozeni spolecenstva makrozoobentosu se 1i$i mezi biotopy, protoze
se v nich lisi prostiedi, které na tyto bezobratlé ptsobi (Obrazek 33). V novych tinich je klicovym
faktorem predaéni tlak bentivornich ryb (které by zde viilbec nemély byt) a vzdalenost od intravilanu,
coz je faktor souvisejici s vyskytem ryb (soustavné zarybmovani v blizkosti sidel), ale také
pravdépodobné znecisténim (indikované zelezem). Vyznamné je také, zda se tin€ vyskytuji v oblasti
slanisek, coz bezobratlé ovlivituje ziejmé skrze odlisny chemismus vody anebo nabidku potravy.

V mokiadech je velmi diillezitym faktorem zatizeni Zivinami (oranzova ve sloupecku) a hloubka

vody, ktera odliSuje mélké, obvykle rozsahlé mokiady s vegetaci od hlubsich mokiadi, které Casto
vznikly ¢innosti fek. V moktadech ptekvapivé neni signifikantni biomasa bentivornich ryb, coZ
naznacuje, ze jejich predacni tlak neni pro bezobratlé tak rozhodujici jako v tinich.
Pro rybni¢ni makrozoobentos je mimo zatizeni Zivinami zasadni charakter litoralu a pokryvnost
vegetaci, coz souvisi také s rozlohou téles (zelené Casti sloupecku). Vliv ryb v tomto biotopu nebyl
testovan, protoze v rybnicich nebyl mozny ichtyologicky prizkum. Silny efekt vegetace a charakteru
litoralu ale naznacuje vliv chovu ryb na spolecenstvo makrozoobentosu.
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Obrazek 33. Podily variability v druhovém sloZeni spolecenstva makrozoobentosu vysvétlené
Jjednotlivymi faktory prostredi ve tiech biotopech testované primou ordinacni analyzou dbRDA
(distance-based redundancy analysis). Vysvétlena variabilita je vyjadiena jako adjustovany koeficient
determinace (R?). Vysveétlujici proménné jsou odliseny barvami. Statistickd vyznamnost je oznacena
symboly: *p < 0,05; **p < 0,01 a *** p < 0,001. Celkovou vysvétlenou variabilitu nelze mezi typy
biotopii primo srovnavat, protoze se lisi poctem lokalit. Obecné plati, Ze ¢im vétsi je pocet lokalit, tim

mensi podil variability Ize vysvétlit.

Druhové sloZeni spoleCenstva makrozoobentosu se relativn€ dost 1i§i mezi tfemi typy biotopt —
barvy symbolil nejsou pfili§ promichané a drzi se u sebe — ale skupiny lokalit od sebe nejsou oddéleny
a volné v sebe pfechazeji (Obrazek 34). Tuné, které maji velkou biomasu bentivornich ryb maji
podobné slozeni spolecenstva makrozoobentosu jako rybniky — velké cervené symboly se
promichéavaji nebo volné pfechazi do shluku modrych. Thné, kde je velké mnoZstvi ryb, jsou tak
slozenim makrozobentosu na urovni rybnikt s fizenym chovem ryb. Podél druhé osy zdola nahoru se
od tini a rybnikti odliSuji spolecCenstva stalych mokftadi, ta jsou navic druhové bohatsi nez tin¢ a
rybniky (Sipka poc¢tu druhli sméfuje nahoru). Spolecenstva mokiada jsou druhoveé bohata a odlisna, 1
kdyz tada lokalit ma velké mnozstvi bentivornich ryb. To naznacuje, Ze pestrost prostiedi mokiadii
pusobi proti vyraznému vyziracimu tlaku ryb. Biomasa bentivornich ryb také nebyla signifikantni
proménnou v piimé ordinacni analyze mokiadi, na rozdil od tini (viz Obrazek 33).
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Obrazek 34. Ordinacni diagram nemetrického vicerozmérného skalovani (NMDS) zobrazuje variabilitu v
druhovém slozeni makrozoobentosu. Sipka ukazuje smér, ve kterém nariistd pocet druhii makrozoobentosu.
Typy biotopu jsou rozliseny barevné. Velikost kruhii zndazornuje pocetnost bentivornich ryb ve stalych
mokradech a novych tinich (v rybnicich nebyly ryby sledovany, symboly proto zistavaji stejné velké).

Celkové¢ je zteymé, Ze v podpote biodiverzity makrozoobentosu nové tiné zlstavaji za o¢ekavanim.
Jak z pohledu druhové bohatosti, tak sloZeni spolecenstva maji mnoho spole¢ného s rybniky. Je to s
velkou pravdépodobnosti dano hlavné predacnim tlakem ryb, ktery pilisobi proti pestrosti ve
spolecenstvu makrozoobentosu.

8. Zooplankton v tiinich a jinych typech biotopii

Zooplankton je vhodnou indika¢ni skupinou pro studium stojatych vod hned z n€kolika divodi. Ve
struktufe spoleCenstva planktonnich korysu se odrézi celd fada faktord prostiedi jako je mira predace
rybami (Brooks & Dodson 1965, Hrbacek et al. 1961) i bezobratlymi (Neill 1981), kvalita litoralni
zony s makrofyty (Declerck et al. 2007), ale 1 dlouhodoba kontinuita mokfadnich biotopt (Devanova
et al. 2026). Planktonni korysi jsou jedni z prvnich vodnich bezobratlych schopnych kolonizace
(Hessen et al. 2019), coz je velmi dillezité pti studiu nové budovanych biotopii. Z literatury je znamo,
ze prvni druhy zooplanktonu kolonizuji nové tiné v fadech tydni (Frisch & Green 2007, Frisch et al.
2012). Mimo indika¢ni funkci hraje zooplankton dulezitou roli v trofickych sitich stojatych vod
jakoZzto primarni konzumenti zivici se fytoplanktonem (Vanni 1987). Pravé z toho diivodu plni
dulezitou ulohu ptispivajici ke kvalit¢ zadrzované vody v tinich.

Na 70 lokalitdch novych tiini bylo celkem nalezeno 55 druhti planktonnich koryst (Ptiloha 1),
coz odpovida zhruba &tvrting druhti zndmych z CR. Konkrétng bylo nalezeno 36 druhti perloogek
(Cladocera), 16 druhii buchanek (Cyclopoida) a tifi druhy vznaSivek (Calanoida). NejCastéji se
vyskytujici perlooc¢ky byly ¢ockovec obecny (Chydorus sphaericus, 50 lokalit), lukovka oblorepa
(Alona rectangula, 24), vésenka obecna (Simocephalus vetulus, 24), srpovec uhlobfichy (Pleuroxus
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aduncus, 18) a nosati¢ka obecna (Bosmina longirostris, 17) (Obrazek 35). Mezi buchankami
dominoval nepuvodni druh Thermocyclops taihokuensis (38), dale byly hojné zastoupeny druhy
buchanka zoubkovana (Eucyclops serrulatus, 30), buchanka zelend (Megacyclops viridis, 13) a
buchanka kiidlata (Cyclops vicinus, 8). Vysoka frekvence zminénych druhi neni piekvapenim. Jde o
druhy, které jsou v krajin& jizni Moravy, ale i v ramci Ceské republiky, $iroce rozsifené a hojné, coz
do zna¢né miry urcuje jejich schopnost kolonizovat nova stanoviste.

Druhové spektrum zooplanktonu zahrnovalo mnoho druhii, které byly napfi¢ sledovanymi
tinémi vzacné — vice nez polovina druhii (31), v€etné vSech tii druhii vznésivek, se vyskytovala pouze
na péti a méné lokalitach. Slo hlavné o druhy preferujici vodni makrofyta jako jsou perloo¢ky lukovka
dlouhorepd (Oxyurella tenuicaudis) a bfichatka Sirokorepa (Ceriodaphnia laticaudata) nebo
buchanka slatinistni (Ectocyclops phaleratus), ale také druhy bentické, ze kterych byla nejhojnéji
zastoupena perloocka slatinovka pilohibeta (Macrothrix laticornis).
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Obrazek 35. Sloupcovy graf zobrazujici frekvenci vyskytu 25 nejcastéjsich druhit zooplanktonu nalezenych v
novych tiunich. Zkratky druhii jsou: Chy sph — Chydorus sphaericus, The_tai — Thermocyclops taihokuensis,
Euc_ser — Eucyclops serrulatus, Alo_rec — Alona rectangula, Sim_vet — Simocephalus vetulus, Ple_adu —
Pleuroxus aduncus, Bos_lon — Bosmina longirostris, Sca_ram — Scapholeberis rammneri, Cer_ret —
Ceriodaphnia reticulata, Meg_vir — Megacyclops viridis, Dap_cur — Daphnia curvirostris, Cer_pul —
Ceriodaphnia pulchella, Dap_lon — Daphnia longispina, Sim_exp — Simocephalus exspinosus, Cer_aff —
Ceriodaphnia affinis, Cyc_vic — Cyclops vicinus, Alo_gut — Alona guttata, Sca_muc — Scapholeberis
mucronata, Mes_leu — Mesocyclops leuckarti, Dap_mag — Daphnia magna, Ple_den — Pleuroxus denticulatus,
Aca_ame — Acanthocyclops americanus, Euc_mac — Eucyclops macruroides, Mac_alb — Macrocyclops
albidus, Tro_pra — Tropocyclops prasinus.

Druhova bohatost planktonnich kory$t novych tini je stejnd jako volna voda rybnika a
moktadu, ale niz$i nez litordly obou téchto biotopii. To plati pro druhovou bohatost jednotlivych
lokalit (Obrazek 36) i celkovou druhovou bohatost srovnavanych stanovist’ (Obrazek 37). Vyssi pocty
druhti v litoralnich zonach mokiadii 1 rybnikt jsou dany hlavné ptitomnosti druhlt vazanych na vodni
rostliny a druht bentickych, coz je zndmy fenomén (napt. Maia-Barbosa et al. 2008, Walseng et al.
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2006). To, Ze se tanova spoleCenstva svou druhovou bohatosti piiblizuji spiSe pelagickym
spolecenstviim nez druhové bohatym spolecenstviim litorall, neni dobra zprava, pokud je jeden z
hlavnich cilt umélych tini podpora biodiverzity. Druhové spektrum novych ttini nebylo vzorkovanim
jeste zcela vyCerpano, jak ukazuji akumulacéni kiivky (Obrazek 37), 1 kdyZz bylo studovano vice lokalit
nez rybniki a tlni. To je odrazem vyskytu velkého mnozstvi druhti s nizkou frekvenci, coz znamena,
7e by jesté dalsi mohly potencialné piibyt, pokud bychom pfidali lokality. Daleko od zachyceni celého
druhového spektra zooplanktonu jsme také u litorala rybnikl i mokiadi, coz jsou stanoviste, ktera
nabizeji heterogenni komplex mikrohabitati, které mize osidlit celd fada druhii zooplanktonu, a roli
muze hrat 1 historicka kontinuita nékterych lokalit.
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Obrazek 36. Celkovy pocet druhit jednotlivych lokalit tini, mokradii a rybnikii;, u mokradit a rybnikii jsou
oddeélené zobrazeny volnd voda (p) a litordl (1). Rozdily mezi skupinami byly testovany Kruskal-Wallisovym
testem a naslednym Dunnovym post-Aoc testem s Bonferroniho korekci; statisticky vyznamné rozdily na hladiné
vyznamnosti o, = 0,05 jsou odlisSeny ruznymi pismeny. Krabice zobrazuji rozptyl hodnot mezi 1. a 3. kvartilem,
cara uvniti krabice je medidn, vousy zobrazuji rozsah hodnot bez odlehlych (body).

604
=
-
-
404 >
7’ e - =
3 7’
5 % =
-
o] /7 ™ -
- / >
g VS
= -
’ ’ Biotop
/ 4 s noveé tané
204 7 A
% 4 rybniky litoral
/4 = = = rybniky volna voda
v’
“ stalé mokrady litoral
! ~ = = stalé mokfady volna voda
0-
0 20 40 60
pocet lokalit

Obrazek 37. Rarefakcni kFivky poctu druhii zooplanktonu ve tiech sledovanych biotopech, u mokradii a rybnikii
je analyzovan oddélené litordl a volna voda.
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Druhové slozeni spolecenstva zooplanktonu novych tiini je velmi variabilni (v grafu ohranicené
¢ervenou obalkou, Obrazek 38) a piekryva se s druhové chudymi spoleCenstvy rybnikli i mokiadi.
Zooplankton novych tiini neni odliSitelny od volné vody téchto dvou biotopti, coz ukazuje, ze se jedna
o pelagicky typ spoleCenstva zooplanktonu, ktery je charakteristicky pro vétsi vodni plochy ¢i
prehradni nadrze. Naopak dobte se nové tin€ odlisuji od druhove bohatych litorala stalych moktadi
1 rybnikt (ty jsou vpravo vné obalky), které¢ jsou spiSe ptirodni piedlohou pro malé tin¢ a nadrze pro
podporu biodiverzity.
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Obrazek 38. Ordinacni diagram nemetrického vicerozmérného skalovani (NMDS) zobrazuje variabilitu v
druhové slozZeni zooplanktonu zaloZenou na Bray-Curtisovych vzddlenostech. Typy stanovist jsou rozliseny
barevné. Velikost symbolii ukazuje pocet druhii zooplanktonu.

Variabilitu ve sloZeni spolecenstva zooplanktonu nejvice vysvétluje biomasa ryb a pokryvnost
submerzni vegetace a fas (Obrazek 39). Zéasadni vliv rybi predace na zooplankton byl popsan jiz v
druhé poloving 20. stoleti (Hrbacek et al. 1961). V novych tanich maji na zooplankton velky vliv
planktivorni druhy ryb, zejména stfevlicka vychodni, a plidek vSech druhti. Tyto ryby se pii lovu fidi
primarn¢ zrakem a ze zooplanktonu efektivné vychytavaji vétsi druhy, jsou proto oznacovani jako
size-selective predatoti (Hall et al. 1976, O’Brian 1979). Velké druhy zooplanktonu jsou casto
konkurenéné zdatnéjsi a dovedly by malé druhy vytlacit, proto za ur€itych okolnosti mtize vliv ryb na
velké druhy zvySovat druhovou bohatost na lokalitach, pokud potlac¢enim velkych druhl snizi
kompeticni tlak na malé druhy. To vSak neplati v novych tlnich. Pokud se zde ryby vyskytnou, tak
dosadhnou velkych populaénich hustot (Janac et al. 2025). V prostiedi silného predacniho tlaku se
mohou vyskytovat pouze malé druhy zooplanktonu jako jsou perloocky ¢ockovec obecny (Chydorus
sphaericus), lukovka oblorepa (Alona rectangula), nosati¢ka obecna (Bosmina longirostris), bfichatka
rybni¢ni (Ceriodaphnia pulchella) nebo rizné druhy drobnych buchanek. Takova spolecenstva jsou
velmi podobnd letnim spolecenstviim rybnikil s cilenym chovem ryb a rybafskym hospodatenim.
Pokud je biomasa ryb velmi vysoka a jejich predacni tlak je doslova vyziraci, zastava z celého

46



Program Prostredi pro Zivot

spolecenstva zooplanktonu pouze neptvodni druh buchanky Thermocyclops taihokuensis (Obrazek
40). Ve vodach s velikou biomasou ryb dokaze ptrezivat zejména diky své Zivotni strategii, kterou je
kratky zivotni cyklus (dospé€lost po sedmi dnech zivota), produkce velkého poctu vajicek, adaptace na
nadmérné zatizeni vod Zivinami a vyborna schopnost uskakovat rybam, které se pii lovu zooplanktonu
fidi zrakem (Lazareva et al. 2022). Na jizni Moravé se invazni Thermocyclops taihokuensis stal
dominantni slozkou zooplanktonu letnich pelagickych spolecenstev, coz se potvrdilo 1 nasSim
vyzkumem novych tiini a rybnik{l. Naopak v zachovalych spolecenstvech stalych moktadl se nadale
muzeme setkat s pivodnimi druhy typicky letnich pelagickych spolec¢enstev buchankou Leuckartovou
(Mesocyclops leuckarti) a buchankou rybni¢ni (Thermocyclops crassus). Pokud se ryby v tdnich
nevyskytuji, tak ve spolecenstvu nachazime zejména vétsi druhy (Obréazek 40). Jsou jimi perloocky
vésenka obecna (Simocephalus vetulus), hladinovka (Scapholeberis rammneri), biichatka miizkovana
(Ceriodaphnia reticulata), hrotnatka poti¢ni (Daphnia curvirostris) nebo vétsi druhy buchanek jako
jsou buchanka zelena (Megacyclops viridis) a buchanka k¥idlata (Cyclops vicinus). V ptipadé, Ze jsou
ve spolecenstvu zastoupeny tyto druhy, 1ze hovofit o tzv. litoralnim spole¢enstvu, které je typické pro
melké mokiadni biotopy. Svou velikosti v kombinaci s masovym vyskytem dokazi tyto druhy
(zejména zminéné perloocky) velmi efektivné filtrovat (Brooks & Dodson 1965) z vodniho sloupce
zelené tasy a sinice, coz je zejména v letnich mésicich velice Zadouci pro zlepSeni prihlednosti vody.
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Obrazek 39: Podil variability v druhovém slozZeni spolecenstva zooplanktonu vysvétlené jednotlivymi faktory
prostredi v riiznych typech habitati testované primou ordinacni analyzou dbRDA (distance-based redundancy
analysis). Vysvétlend variabilita je vyjadrena jako adjustovany koeficient determinace (R?). Vysvétlujici
promeénné jsou odliSeny barvami. Statistickd vyznamnost je oznacena symboly: * p < 0,05, ** p < 0,01 a ***
p < 0,001. Celkovou vysvetlenou variabilitu nelze mezi typy biotopu piimo srovnavat, protoze se lisi poctem
lokalit. Obecné plati, ze ¢im vetsi je pocet lokalit, tim mensi podil variability lze vysveétlit.
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Obrdzek 40. Ordinacni diagram jako vystup dbRDA, do které byl jako jediny vysvétlujici prediktor (gross efekt)
zahrnuta biomasa ryb. Naslednymi zkratkami jsou poté zobrazeny pozice jednotlivych druhii: Euc.ser —
Eucyclops serrulatus, Meg.vir — Megacyclops viridis, Chy.sph — Chydorus sphaericus, Cer.ret — Ceriodaphnia
reticulata, Alo.rec — Alona rectangula, Sca.ram — Scapholeberis rammneri, Sim.exs — Simocephalus
exspinosus, Tro.pra — Tropocyclops prasinus, Dap.cur — Daphnia curvirostris, Oxy.ten — Oxyurella
tenuicaudis, Chy.ova — Chydorus ovalis, Dun.cra — Dunhevedia crassa, Mac.alb — Macrocyclops albidus,
Sim.vet — Simocephalus vetulus, Aca.ver — Acanthocyclops vernalis, Mes.leu — Mesocyclops leuckarti, Euc.mac
— Eucyclops macruroides, Ple.adu — Pleuroxus aduncus, Mac.hir -— Macrothrix hirsuticornis, Sca.muc —
Scapholeberis mucronata, The.cra — Thermocyclops crassus, Dis.ros — Disparalona rostrata, Mon.dis —
Monospilus dispar, Lep.kin — Leptodora kindtii, Mic.var — Microcyclops varicans, Dap.cuc — Daphnia
cuculata, The.tai — Thermocyclops taihokuensis.

Druhym vyznamnym faktorem formujicim zooplankton novych tini je mnozstvi ponofenych
vodnich rostlin (Obrazek 39). Porosty vodnich rostlin jsou pro zooplankton dilezitym zdrojem
potravy (fasové narosty) a ukrytem pted predatory (Lauridsen et al. 1996). Vice nez polovina nasich
druhtl je vice ¢ méné vézana na vodni rostliny (Sramek-Husek et al. 1962). Studované nové tiné
zahrnovaly lokality, které byly kompletn¢ zarostlé, 1 lokality, kde viibec zddné ponotfené rostliny
nebyly. Nejc€astéjSimi submerznimi (ve vod€ kofenici a ponofené) rostlinami byly razkatce
(Ceratophyllum), stolistky (Myriophyllum) a na nové napusténych lokalitach paroznatky (Chara).
Spolecenstvo zooplanktonu se napii¢ gradientem pokryvnosti makrofyt ménilo od vétSich druht
vazanych na makrofyta po druhy mensi. Litoralni spoleCenstva se Casto skladaji z vétSich druht
asociovanych s vodni vegetaci, coz také souvisi s rybami. Z literatury je napfiklad znamo, Ze hrotnatka
velkd (Daphnia magna) dokaze daleko 1épe ptezivat v tinich s rybami, pokud jsou zde ptitomny
makrofyty poskytujici Ukryty (Lauridsen & Lodge 1996). Mezi druhy, které se vyskytovaly pouze na
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lokalitach s rozvinutou submerzni vegetaci patiily perloocky lukovka Sestinoha (Alona affinis),
vésenka zluta (Simocephalus exspinosus) nebo buchanka zelend (Megacyclops viridis) spolu s
buchankou bledou (Macrocyclops albidus).

Poslednim statisticky vyznamnym faktorem formujicim zooplankton novych tini je pokryvnost
vlaknitymi fasami. Na lokalitach s jejich vyskytem jsme témét nezaznamenali druhy bentickych
perloocek. Naopak v tdnich nezarostlych vlaknitymi fasami bylo mozné najit bentické druhy
perloocek jako jsou slatinovka pilohibeta (Macrothrix laticornis) nebo trnitec hladky (llyocryptus
agilis). Zajimava je také absence litoralnich buchanek jako je napiiklad buchanka dvojbarva
(Cryptocyclops bicolor) nebo buchanka vleckova (Microcyclops varicans) v novych tinich. Naopak
za pomérné unikatni 1ze oznacit vyskyt buchanky smaragdové (Tropocyclops prasinus), ktera je na
naSem uzemi nalézana velmi sporadicky zejména ve vodéch s vysokou alkalitou.

U zooplanktonu je zndmo Ze s rostoucim vékem tiné roste druhova bohatost (Alfonso et al.
2010), a to zejména z divodu vyssi pravdépodobnosti kolonizace lokality dal§imi druhy. Taktéz je
znamo, ze podobné staré lokality hosti podobna spolecenstva (Olmo et al. 2016). V nasem datovém
souboru jsme tento trend nepozorovali (Obrazek 41) a stafi tin€ nemélo vliv na sloZeni spolecenstva
ani druhovou bohatost. To miize byt zptisobeno dvéma faktory, prvnim jsou ryby, jejichz kolonizace
a predacéni tlak méni trajektorii vyvoje spolecenstva. Olmo et al. (2016) studovali vysychavé biotopy
bez ryb, coz je modelovy systém pro studium vyvoje spolecenstev, protoze je dobie casoveé ohranicen
a nejsou tam vlivy, které by vyvoj prerusily. V nami sledovanych biotopech jsou ryby dominantnim
faktorem, ktery pfevazuje. Druhym faktorem, ktery mulze pierusit vyvoj spoleCenstva v Case, je
znecisténi. Pokud je lokalita zneci$ténd, nemusi ji kolonizovat citlivé druhy, ¢imz se zméni
predpokladana trajektorie vyvoje v Case, piipadné pokud do lokality natece ndhle znecisténi, mize
eliminovat ¢ast spolecenstva a tim narusit jeho vyvoj. Vliv ¢asu je spojen také se starnutim tin¢ vlivem
zarGstani, avSak ani to se v naSem datasetu neprojevilo, jelikoz je zarGstani silné¢ potlaceno na
lokalitach s piitomnosti ryb (viz kapitola 6 o vlivu ryb).
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Obréazek 41. Ordinacni diagram nemetrického vicerozmérného sSkdalovani (NMDS) zobrazuje variabilitu v
druhové slozeni zooplanktonu zaloZenou na Bray-Curtisovych vzdalenostech. Barevnym gradientem je
zobrazeno stari tuni v letech — ¢im tmavsi bod, tim starsi tii. Je patrné, Ze nové i staré tiné jsou v ordinacnim
prostoru promichane.
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9. Prinos novych tini pro vzacné, chranéné a ohrozené druhy

Nejvice chranénych a ohrozenych druhti obratlovcii 1 bezobratlych jsme zaznamenali ve stalych
moktadech (Obrazek 42), coz neni piekvapivé, protoze se jedna o nejvice ptrirode€ blizké lokality, které
v oteviené krajiné jizni Moravy zbyly. Tyto moktady se kvtli absenci pfirozeného zaplavovani aluvii
ek a tradi¢niho hospodateni vzdalily kvalité¢ a dynamice, které diive mély, nékteré z nich (zhruba
ttetina) byly v poslednich letech vice ¢i méné zdafile revitalizovany. Pfesto ndm nastavuji
dosazitelnou tiroven pestrosti bioty a prostfedi. Rybniky na druhé stran¢ ukazuji, jaké je Groven v
biotopu, ve kterém se nehospodaii pifirod¢ blizkym zpiisobem a s ohledem na kvalitu prostiedi a
biodiverzitu. U bezobratlych vidime, ze nové tiné se nelisi od rybnikli a pfispivaji regionalni
biodiverzité vodnich bezobratlych stejné jako ony.
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Obrazek 42. Rrarefakéni kifivky poctu chranénych a ohrozenych druhii (Cervené seznamy obratlovcii a
bezobratlych CR a Seznam zvldsté chranénych rostlin a Zivocichii podle § 56 odst. 1 a 2 zdkona ¢. 114/1992
Sb., 0 ochrané prirody a krajiny) obratlovcii ve dvou biotopech (vlevo) a bezobratlych ve trech sledovanych
biotopech (vpravo).

V novych tinich se chranéné a ohroZené druhy obratlovct i bezobratlych vyskytuji se statisticky
vyznamné niz$i Cetnosti Cili osidluji mensi cast lokalit (Obrazek 43), pravdépodobné téch, které
nabizeji kvalitni prostiedi srovnatelné se stalymi moktady. Odlehlé a vyssi hodnoty ale naznacuji, ze
je nékolik druht, kterym nové tlin€ vyhovuji. Jsou to predevsim Sifici se druhy kleStanka rozsifena
(Sigara iactans), Sidélko jizni (Coenagrion scitulum) a vazka hnédoskvrnna (Orthetrum brunneum)
anebo brouci Helochares lividus, Hydrovatus cuspidatus a Laccophilus poecilus (vSechny frekvence
nad 10 %). Sifeni té&chto druhi ¢asto pravdépodobné souvisi s klimatickou zménou a napf. u
zminénych broukl a plostic je napadny jejich aktualni pocetny vyskyt i ve sledovanych rybnicich
(napt. druhy H. lividus, H. cuspidatus a S. iactans patfily v rybnicich k dominantnim druhtim). U
uvedenych vazek je typické, ze jde vylozené o teplomilné druhy. Z obratlovel jsou to pak
“vyhlaskovy” skokan skiehotavy (frekvence 90 %) a dal$i obojZivelnici (frekvence nad 25 % — Colek
obecny, ropucha obecna, rosnicka zelena, skokan $tihly a zeleny) a nékteti moktadni ptaci — rakosnik
velky, volavka popelava, motédk pochop, slipka zelenonohd, ¢ejka chocholata (frekvence nad 25 %).
V porovnani s mokiady se v novych tinich nevyskytuje mnoho vzacnych druhtt mékkysa (zejména
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Anisus spirorbis, A. septemgyratus, Aplexa hypnorum, Bithynia transsilvanica, Segmentina nitida,
Planorbis carinatus ¢i nékteré druhy rodu Euglesa, diive Pisidium), fada naidek (Pristina aequiseta,
P. jenkinae a P. longiseta), pijavka lékaiska ¢i chrostici (Holocentropus stagnalis, Leptocerus
tineiformis). PIny seznam druhu je k dispozici na strankach prezentace vyhodnoceni pfinosu tdni
(https://mokrady.sci.muni.cz/vystupy/vyhodnoceni-prinosu-tuni).
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Obréazek 43. Frekvence vyskytu stejnych druhii v porovndvanych biotopech, vievo opét obratlovci a vpravo
bezobratli. Statisticky vyznamné rozdily na hladiné vyznamnosti o = 0,05 jsou odliSeny riiznymi pismeny.
Krabice zobrazuji rozptyl hodnot mezi 1. a 3. kvartilem; ¢ara uvnitr krabice je medidan, vousy zobrazuji rozsah

hodnot bez odlehlych (body).

Pozitivné€js$i pohled na nové tin€ ukazuje srovnani poctu regionalné¢ vzacnych druht. Tuto
kategorizaci jsme zvolili, abychom zmenSili vliv druhd z ¢erveného seznamu, které jsou na jizni
Moravé bézné (fada obojzivelniki a ptakil), a naopak vzali v potaz druhy, pro které neni kvalitni
vyhodnoceni ohrozeni v ¢erveném seznamu (napi. nékteti planktonni korysi) nebo maji regionalné
omezeny vyskyt ¢i jsou specialisti na urcité biotopy a tim jsou vzacnymi (tj. faunisticky vyznamné
druhy). Plny seznam druht je k dispozici na strankach prezentace vyhodnoceni piinosu tiini
(https://mokrady.sci.muni.cz/vystupy/vyhodnoceni-prinosu-tuni). Akumula¢ni kiivky ukazuji, ze vzacné
druhy obratlovcti nové tiné prakticky nepodporuji (kfivky moktadii a tini jsou zcela odlisné), ale u
bezobratlych je totozny trend v obou biotopech (Obrdzek 44). Mokiady a nové tiné podporuji
srovnatelny pocet vzacnych druhd bezobratlych a do uréité miry jsou to jiné druhy (Obrazek 45). V
moktadech jsou to hlavné planktonni korysi, mekkysi a krouzkovci, v tinich rovnéz planktonni korysi,
krouzkovci a pakomafi. Co se tyce planktonnich korysi, vice vzacnych druhii bylo nalezeno ve stalych
moktadech. V novych tiinich bylo zjisténo Sest faunisticky vyznamnych druhii perloocek — srpovec
tuponosy (Dunhevedia crassa), cockovec ovalny (Chydorus ovalis), slatinovka kyjoroha (Macrothrix
hirsuticornis), vrstvenec podivny (Monospilus dispar), vznasivka slanomilna (Arctodiaptomus
bacillifer) a buchanka smaragdova (Tropocyclops prasinus). Z nich pét druhti bylo unikatnich pro
nové tiné (Obrazek 45). Zminéné druhy perloocek jsou velmi cCasto indikatory zachovalych
moktadnich biotopli (Hudec 2010). V ptipadé, Ze by jejich ndlez nebyl ojedinély, ale opakovany, lze
povazovat tyto realizace za zdafilé, blizici se stallym mokiadiim v okoli. S vyjimkou buchanky
smaragdové (Tropocyclops prasinus, 5 lokalit) a cockovce ovalného (Chydorus ovalis, 4 lokality) Slo
v§ak jen o nahodné nalezy, vzdy na jedné lokalits. Cokovec ovalny (Chydorus ovalis) je druh
perloo¢ky vyzadujici rozvinuté litoralni pasmo spolu s nizsim pH (Hudec 2010). V minulosti byl na
jizni Morav¢ hojny, ale zvySeni pH intenzifikaci rybnikéfstvi a nadmérnou eutrofizaci krajiny zacal
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ubyvat. Buchanka smaragdova (Tropocyclops prasinus) je naopak druh klanonozce, u kterého je
ekologie stale nejista a na naSem uzemi ma pouze par znamych lokalit, ze kterych vypada, ze by mohl
preferovat lokality s vyssi alkalitou. Vznasivka slanomilna je indikatorem slanisek, a to jak recentnich,
tak historickych (Pliska et al. 2025) a jeji nalez na lokalité pobliz Velkych Pavlovic ukazuje na

pravdépodobnou pfitomnost vajeéné banky byvalého slaniska.
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Obrazek 44. Rarefakcni kifivky poctu vzacnych druhii obratloveil ve dvou biotopech (vlevo) a bezobratlych ve
trech sledovanych biotopech (vpravo).
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Obrazek 45. Euleriiv diagram vzdcnych druhii bezobratlych vyskytujicich se ve stdalych mokradech
(vlevo), novych tunich (vpravo) a v obou biotopech (uprostred).
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10. Kolonizace novych tiini nepiivodnimi a invaznimi druhy

Pocet nepivodnich a invaznich druhti bezobratlych i obratlovcl je srovnatelny v novych tinich a
moktadech (Obrazek 46). Celkem bylo nalezeno 13 druhti nepivodnich bezobratlych, pficemz vice
se jich vyskytuje v rybnicich nez novych tinich a moktadech. Jedna se predev§im o nékolik druht
dnes uz velmi béznych bezobratlych, kterymi jsou napiiklad mékkysi Physa acuta a Dreissena
polymorpha a plosténka Dugesia tigrina. Nalezeno bylo celkem sedm druhti nepivodnich
planktonnich korysi. Z nich ¢tyii se vyskytovaly v novych tinich. Perloocky Diaphanosoma
mongolianum a Pleuroxus denticulatus byly mén¢ ¢asté a pravdépodobné nemaji zasadni negativni
vliv na puvodni spoleCenstva. Naopak buchanky Acanthocyclops americanus a zejména
Thermocyclops taihokuensis byly b&ézné, druhy jmenovany byl ¢asto dominantni. Acanthocyclops
americanus je Siroce rozsiteny v celé Evropé a piedpoklada se jeho negativni vliv na spoleenstva
zooplanktonu, nebot’ jde o efektivniho predatora (Btgdzki & Rybak 2016). Thermocyclops
taihokuensis se uspésné $ifi z vychodni Asie do vychodni a stfedni Evropy (Stugock & Hotynska
2024). Mutze konkuren¢né vytlacovat pivodni druhy a zasadné znizovat biodiverzitu (Shugock &
Hotynska 2024). Kromé novych tiini byl velmi ¢asto nalezen i v rybnicich. Dokaze totizto tispésné
prezivat ve vodach nadmérné zatizenych Zivinami s vysokou biomasou ryb (Lazareva et al. 2022).
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Obrazek 46. Rarefakeni kiivky poctu nepiivodnich a invaznich druhii obratlovcii ve dvou biotopech (vlevo) a
bezobratlych ve trech sledovanych biotopech (vpravo).
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11. Efemerni polni mokiady a jejich biodiverzita

V ramci tohoto projektu jsme studovali také vysychavé polni mok¥ady, které nezatazujeme do
porovnavani biotopl. Neporovnatelné jsou svym slozenim spoleCenstva i podminkami prostiedi,
protoze nejsou stalymi mokiady jako ostatni studované biotopy. Mokiady na polich se vyskytuji
nejcasteji v terénnich depresich po velkych destich, tani snéhu nebo vyliti toki do nivy. Ve vétsi
vzdalenosti od niv tokli byvaji zavislé pouze na vodé srazkové, zatimco v fi¢nich nivach predevsim
velkych fek jsou dotovany i podzemni vodou (Merta et al. 2016). Nahl¢ a nepravidelné srazky vedouci
k vzestupu podzemnich vod stoji za velkou nepravidelnosti vyskytu zaplavené faze moktadu, riiznou
délku hydroperiody i rizném ro¢nim obdobi, kdy se vyskytnou. Zejména na jizni Moravé neni
vyjimkou, ze zlstavaji i n€kolik let bez vody. Naopak v letech bohatych na srazky se vyskytuji ¢asto,
1 opakované v priibéhu jednoho roku, a jindy vyprahla pole hosti pestrou mokiadni biotu.

V tomto projektu jsme se zaméfili na koryse, protoze lupenonozci (Branchiopoda) a klanonozci
(Copepoda) jsou charakteristickymi zastupci, kteti ve vysychavych mokfadech vytvaii velmi bohaté
spoleCenstva produkujici mnozstvi trvalych stadii. Tvofi zde tzv. “vaje¢né banky”, které na lokalité
persistuji po desitky az stovky let (v zavislosti na stafi moktadu) a ¢ekaji na vhodnou epizodu
zaplaveni, po niz se vylihnou. Vytvafi “archiv’ schopny pfeckat po mnoho let (Hairston 1996) a byt
tak doslova “paméti krajiny”, protoze zachycuje biodiverzitu, kterd byla v krajin€ pfed dramatickym
odvodnénim (Devanova et al. 2026).

Velci korysi, zabronozky, listonozi a Skeblovky, jsou vazani na vysychavé mokiady a na jizni
Moravé¢ se vyskytuji pfedevsim v polnich mokiadech. V rdmci tohoto projektu byla doplnéna stavajici
databaze nalezl jednotlivych druhi (Merta et al. 2016) a spolu s vybranymi druhy ptakt byli tito
korysi zatazeni mezi deStnikové druhy polnich moktadii (Sychra & Bojkova 2024). Nasledné byla
vytvofena mapova vrstva téchto destnikovych druhd, ktera je soucasti mapy lokalit nevhodnych pro
budovani tini a stalych vodnich nadrzi (Devanova & Sychra 2024).

Druhou skupinou druh, kterou jsme studovali v rdmeci tohoto projektu, jsou planktonni korysi.
Polni moktady nejsou druhové bohatym biotopem pro zooplanton (Obrazek 47), i kdyz i zde existuji
vyjimky, kdy bylo v jednom polnim moktadu nalezeno témét 20 druhii zooplanktonu.
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Obrazek 47. Pocty druhii zooplanktonu v riiznych typech mokiadnich biotopii oteviené zemédélské krajiny jizni
Moravy. Zkratky p a | zndzornuji lokality volné vody (p) a litorali (1) rybnikii a stalych mokradii. Rozdily
zobrazené pismeny nad krabicemi byly testovany Kruskal-Wallisovym testem a naslednym Dunnovym post-hoc
testem s Bonferroniho korekci. Krabice zobrazuji rozptyl hodnot mezi 1. a 3. kvartilem; cara uvniti krabice je
medién, vousy zobrazuji rozsah hodnot bez odlehlych (body).

54



Program Prostredi pro Zivot

Unikatni je ale jejich druhové slozeni (Obrazek 47, polni rozlivy vyznaéeny zelenou obalkou).
Polni mokftady totiZz obyvaji druhy v nasi krajin€ silné ohrozené, coz je zpisobeno dvéma divody.
Prvnim jsou ryby doslova vSudyptitomné ve vSech vodnich biotopech, jejichz nadmérny predacni tlak
ovlivituje vyskyt celé fady velkych druht citlivych na vyzirdni rybami. Pro druhy citlivé na rybi
predaci se polni moktady, kde jsou ryby eliminovany vysychdnim, staly novodobym refugiem.
Druhym diivodem je pfitomnost specialisti vazanych na kratkodobé zaplavené biotopy. Kombinace
téchto dvou faktort déla z vysychavych polnich mokiada biotopy s naprosto unikatnim spolecenstvem
zooplanktonu, které v krajin¢ jizni Moravy jinde nenajdeme (Obrazek 47).
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Obrazek 47. Ordinacni diagram nemetrického vicerozmérného Skdalovani (NMDS) zobrazuje variabilitu
druhového slozeni zooplanktonu zalozenou na Bray-Curtisovych vzdalenostech. Barevné i symbolem jsou
vyznaceny typy biotopui na jizni Moravé. Vsechny zahrnuté vzorky jsou z letnich odbéri, tudiz porovnatelné.

Spolecenstva planktonnich koryst nalezena v polnich moktadech se mezi sebou lisi v zavislosti
na fazi sezony (Devanova et al. 2026). Na jafe se v polnich mokfadech mizeme hojn¢ setkat se
zastupcem rodu Daphnia, hrotnatkou pofi¢ni (Daphnia curvirostris), ktera jinak primarné obyva
poficni tlin€. Centrem biodiverzity jsou polni mokiady pro vznasivky, velmi pestie zbarveny tad
klanonoZct, ze nichZ se v polnich mokiadech mohou vyskytovat téméf viechny druhy znamé z CR.
Casto se vyskytuji na jafe v aluviich velkych moravskych fek Moravy a Dyje, ve vétsi vzdalenosti od
fek se pravdépodobnost jejich vyskytu zmensuje. Nejbéznéjsi vznasivkou je Mixodiaptomus
kupelwieseri, specialista na vysychavé biotopy. Na jizni Moravé se s ni mimo polni mokfady mtizeme
setkat v jarnich periodickych tinich. Zasadni slozku jarnich mokiadl tvoii vedle perloocek a
vznasivek také buchanky rodu Cyclops. Typickym druhem je buchanka vidli¢nata (C. furcifer) znama
1 z odliSnych typu jarnich vysychavych biotopt, kterd je napadna svym cervenym zbarvenim, a ve
vzorcich z polnich moktadli se objevuje velmi brzy na jafe. Letni polni mokfady se slozenim
spole€enstev odliSuji od moktadh jarnich. Dominantni sloZku spolecenstva tvoii zeyména perloocky
jako je kaluzenka ramenata (Moina brachiata), kaluzenka klinohlava (Moina macrocopa) a hrotnatka
velka (Daphnia magna). Prvni zminéna je z&stupkyni panonské fauny a ve studovaném regionu se
vyskytuje i v rybnicich. M. macrocopa je opét druhem preferujicim vysychavé biotopy (Hudec 2010),

55



Program Prostredi pro Zivot

zejména louze na polnich cestach. Nejbéznéjsi buchankou letnich rozlivii je buchanka mala
(Metacyclops minutus), ktera je dalSim specialistou na vysychavé biotopy. Z buchanek Ize dale hojné
nalézt neptvodni druh Acanthocyclops americanus a buchanku zoubkovanou (Eucyclops serrulatus),
které jsou v celém Gzemi hojne.

Ve vzorcich z polnich moktadi bylo ur¢eno hned n¢kolik faunisticky pozoruhodnych druhii. Na
tiech lokalitaich se vyskytovala perloocka hrotnatka zuzend (Daphnia gr. atkinsoni) zapsana na
Cerveném seznamu Ceské republiky (Petrusek & Piikryl 2017). Na jizni Moravé byla historicky
zndma jen ze tii lokalit, které vSak vSechny zanikly ¢innosti ¢lovéka. Na sedmi lokalitach jarnich
polnich moki¥adt byl nalezen dalsi druh ¢erveného seznamu vznasivka Smolkova (Hemidiaptomus
amblyodon), ktera je chladnomilnym druhem vyskytujicim se zhruba od konce Unora. Jeji vyskyt je
podminén specifickou teplotou vody pfi inkubaci trvalych vajicek, kdy se malé vznaSivky lihnou pfi
presahnuti 3 °C (Bledzki & Rybak 2016). V Ceské republice se vyskytuje pouze v ramci povodi fek
Moravy a Dyje, typicky v jarnich snéznich tinich spolu s zdbronozkami ¢i listonohy. Jde o nasi viibec
nejvetsi vznasivku dorlstajici az 5 mm s ndpadnym syt€¢ modrym zbarvenim, tudiz jde o druh
nachylny rybi predaci. Dal§im z faunistického hlediska vzacnym druhem vyskytujicim se v polnich
mokiadech je benticka perloocka Wlassicsia pannonica. Historicky byl uvadén jeji vyskyt pouze na
jedné lokalité v CR, a to v litordlu rybnika Nesyt. V polnich mokiadech jsme ji nalezli na péti
lokalitach, ve vSech pfipadech §lo o letni odbéry. W. pannonica je v celoevropském méfitku
povazovana za vzacnou, nejcastéji je hlaSena z periodickych tini v povodi Dunaje (Bledzki & Rybak
2016). Druhou bentickou perloo¢kou, ktera neni na izemi Ceské republiky bézna, je srpovec tuponosy
(Dunhevedia crassa). Celkem jsme tento druh nalezli v deviti polnich mokfadech vzorkovanych v
1ét€. V polnich rozlivech jsme ojedinéle nasli vzacnou buchanku Megacyclops latipes. Stejné jako
nékteré piedeslé druhy patii M. latipes mezi druhy preferujici periodické vody. Historicky je na jizni
Moravé udavan z nékolika lokalit vysychavého, ale 1 stalého charakteru.

Na nékterych lokalitach polnich rozlivii je stale patrnd pamét’ krajiny a to tak, Ze se polni
moktady vyskytuji v terénnich depresich vzniklych na mistech starych meandrti dnes jiZ naptfimenych
ek, opakované se zaplavuji oblasti zaniklych rybnikt ¢i jinych mokiadt (Devéanova et al. 2026). Jiné
v8ak vznikaji také v terénnich sniZeninach ucpanim dosluhujicich melioraci nebo zhutnénim ptdy
zemé&délskou technikou. Ptesné z tohoto diivodu jsme si kladli otazku, zda miZe odliSna historie
lokalit ovlivitovat druhovou bohatost polnich mokiadi dodnes. Odpovéd’ zni ano. Polni mokiady
vyskytujici se na mistech, kde diiv byla vodni télesa a moktady (zachycené na mapéach II. vojenském
mapovani v letech 1836-1841), hosti dnes druhové

a b b bohatsi spolecenstva planktonnich koryst nez polni
— mokftady, kde dfiv byla pole ¢i louky (Obrazek 48).

: Navic maji také vyznamné vice vzacnych druhi (X?
=11,93, p = 0,008).
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Obrazek 48. Variabilita v poctu druhii zooplanktonu v

o efemernich polnich mokradech s riiznou historii. Rozdily
— byly testovany pomoci GLM modelu s quasi-poissonovym
—— —— rozdelenim a logaritmickou link funkci. Statisticky
0 | | vyznamné rozdily na hladiné spolehlivosti 95 % jsou
vedni telaso louka pole vyznaceny pismeny. Popis krabicového grafu jako u

historie lokality Obrazku 46. Upraveno podle Devanova et al. (2026).
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IV. ZAVER

Celkovy ptinos novych tini byl vyhodnocen na zakladé porovnani s rybniky a stdlymi mokiady a
posouzen jako negativni, neutralni a pozitivni podle predem urcenych kritérii popsanych v kapitole
Uvod. Pro obratlovce nebylo vzdy mozné zvolit jednoznaéné vyhodnoceni, protoze nemame data o
obojzivelnicich a ptacich z rybnikd. Proto jsme n€kolikrat zvolili neutradlni hodnoceni, abychom
neovlivnili vysledek subjektivnim posouzenim. Shrnuti vyhodnoceni zalozené na vysledcich analyz
popsanych v této zpravé je vySe a celkove vysledky jsou v Tabulce 5.

Ptinos novych tini z hlediska biodiverzity bezobratlych byl vyhodnocen jako negativni, protoze
neptinesly o mnoho vice nez rybniky vyuzivané pro chov ryb a kviili velké podobnosti spolecenstev
bezobratlych s témi rybni¢nimi. To je bezesporu zpusobeno hojnym vyskytem ryb v novych tlinich,
které jsou klicovymi druhy pfimo negativné ovliviiujicimi prostiedi i biotu. Nové tiiné hodnotime jako
siln€¢ negativni z divodu vyznamného vyskytu invaznich a rybni¢nich rybich spolecenstev. Pro
obojzivelniky je celkovy pfinos tini neutralni. Negativn¢ jsme hodnotili velké mnozstvi tiini bez
vyskytu obojzivelnikii anebo s vyskytem pouze jediného druhu, nejcastéji Sificitho se skokana
skiehotavého s potencidlné negativnim vlivem pro ostatni obojzivelniky (¢i obsazovani biotopt
jinymi druhy). Na druhou stranu nové tiné podpofily vyskyt téi ohrozenych druht, které se vyskytly
na celkem 25 lokalitach. Podobné pro ptaky jsme vyhodnotili pfinos jako mirn€ pozitivni, protoze
nové tiné podpoftily vyskyt ohroZenych a zranitelnych druht, i kdyz byl sporadicky (median dvé
lokality) a mohl byt do urcité miry momentalni.

Celkovy pfinos pro chranéné a ohroZené druhy vSech hodnocenych skupin je nizky, coz
znamena neutralni hodnoceni. Rybniky a tiné podpofily tyto druhy stejn¢ a celkové se v tinich
vyskytovaly ndhodné a sporadicky (vyznamné nizsi frekvence vyskytu oproti rybnikiim a moktadtm).
Naopak tada regionalné vzacnych druht a faunisticky vyznamnych elementd byla v tinich relativné
vice nez v rybnicich a jako pozitivni hodnotime podporu jiného druhového spektra regionalné
vzacnych druhti oproti moktfadiim. To mlze byt spojeno s tim, Ze vybudovani novych téles podpofilo
kratkodobé druhy ranych sukcesnich stadii mokiada ¢i kompeti¢né slabsi druhy (n€kolik takovych
ptikladd jsme identifikovali).

Pocet neptvodnich druhlt v novych tinich byl srovnatelny s moktady, coz odpovida jejich
velkému rozsifeni v krajin€. Kone¢né negativni hodnoceni je ale zptisobeno enormnim mnozstvim
invaznich ryb, které okamzité obsazuji volnou niku. Tiné¢ se rychle staly dal§imi zdroji jejich Sifeni a
“stepping stones” habitaty.

Z pohledu kvality vody a trofického stavu se nové tlin€¢ podobaji ostatnim lentickym biotopiim
na jizni Moravé. Maji vysokou tzivnost (eutrofni az hypereutrofni podminky) a navic jsou casto
zasazeny zneciSténim z odlehéeni nebo splachy z okolnich poli. To je nicméné stejné i v jinych
vodnich biotopech na jizni Morave, proto podminky hodnotime neutralné. Naopak za velmi negativni
povazujeme umistovani tiini do hodnotnéjSich mokiadnich biotopti, které hosti odlisna spolecenstva
zivocichi, predevSim polni moktady, slaniska a podmacené (nivni) louky. Po vystavbé stalého
vodniho télesa na nevhodném misté dochédzi k plné preméné typu biotopu a zméné kliCovych
podminek prostiedi, coz zpusobi ztratu specialisti vazanych na plivodni biotop. Za negativni jsme
také vyhodnotili Casty vyskyt nevhodné morfologie vodniho télesa (hluboké diry, analogie
koupelnové vany), ktera nerespektuje prirodni vzory. Pozitivnim piinosem je kvalita prostfedi ihned
po vybudovani, jelikoz v krajiné nabizi vzacné podminky spojené s ranymi sukcesnimi stadii
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moktadu. Avsak jako negativni hodnotime uplnou absenci udrzby vodnich téles, kterd je naprosto
kli¢ovou pro zpomaleni nezddouci sukcese. Z celkového pohledu byly nové ting, co do kvality
prostiedi, hodnoceny jako negativni.

Celkovy piinos novych tani hodnotime jako neutralni, s mnozstvim negativnich hodnoceni
(soucet skore pro jednotlivé hodnocené celky ma znaménko minus; Tabulka 5 — posledni sloupec
hodnoceni).

Vystavba novych tini je velmi Casto vyuzivanym prvkem pro podporu lentické biodiverzity, ze
které vSak podporuji pouze nékolik skupin zivocichii (vazky, dvoukfidli a v uréitych podminkach
obojzivelnici a néktefi ptaci, predev§im rakosinovi). Navic proti pfinosim stoji tézky kalibr Sifeni
invaznich druht a rychla degradace sukcesnimi zménami nebo znecisténim. Z tohoto divodu je pii
jejich planovani nutné zvazit, kde budou stavény, a zda neni na misté€ volit jina pfirod¢ blizka feSeni
vyuzivajici principy ekologie obnovy.

Tabulka 5. Celkové shrnuti vysledkii analyz a vyhodnoceni prinosu novych tini pro jednotlivé skupiny druhii a
kvalitu prostiedi. Podrobny popis jednotlivych vysledkii je vyse v kapitole Vysledky.

vysledky analyz ziskanych dat pfinos body | hodnoceni
Biodiverzita
druhova bohatost nizsi nez ve stalych mokradech neutralni 0
23 % tuni stejné spolecenstvo jako stalé mokiady neutralni
37 % lokalit zadny druh nebo jeden eurytopni (skokan skiehotavwy 90 % frekvence) negativni -1
14 % lokalit bez zjisténé reprodukce neutralni neutraini
Obojzivelnici podpoily hlané pét eurytopnich druhti (vechny druhy s frekvenci > 30 %) neutralni 0
ohrozené druhy (CR, EN) zji$tény na celkem 25 lokalitach skokan ostronosy (2 lokality),
ropucha zelena (18), kurika obecna (13) pozitivni 1
zranitelné druhy (VU) ropucha obecna (23), ¢olek obecny (24), skokan hnédy (5) na celkem 38 lokalitach
58 % tni s rybami negativni -1
39 % tni s dominanci invaznich druhd ryb negativni -1 N
Ryby ) o . o negativni
12 lokalit s rybni¢nimi spoleCenstvy negativni -1
chybi vzacné typicky mokfadni druhy negativni -1
méné druhti mokfadnich ptaku nez stalé mokiady, predev§im hnizdicich neutralni 0
vice rakosinowych druht ptaku nez ve stalych mokfadech ] o o
Ptaci méné hladinowych, rybozrawch a pobfeznich ptaka v tanich pozitivni
14 ohrozenych druht (CR, EN) se wskytovalo na celkem 24 lokalitach pozitivni 1
15 zranitelnych druht (VU) se vyskytovalo na celkem 36 lokalitach
druhova bohatost stejna jako v rybnicich negativni -1
vazky a dvoukfidli stejna druhova bohatost jako mokfady pozitivni 1
mékkysi, brouci a krouzkowci stejna nebo nizsi druhova bohatost nez rybniky negativni -1
chrostici, jepice a plostice velmi malo druhd, ale srownatelné s ostatnimi biotopy neutralni 0
druhové slozeni makrozoobentosu specifické, v pfipadé velké biomasy bentivornich ryb podobné rybnikiim neutralni 0
Bezobratli druhova bohatost zooplanktonu nizka, srownatelna s volnou vodou rybnikd a mokiadi negativni -1| negativni
druhové sloZeni zooplanktonu srovnatelné s volnou vodou rybnik( a mokfadt negativni -1
ohrozené druhy (CR, EN): Lampodrillus mrazeki (1), Gerris asper (1), Sigara iactans (10),
Oxycera nigricornis (1) na 13 lokalitach pozitivni 1
wskyt 7 zranitelnych druht (VU) na 31 lokalitach
Chranéné druhy poget chranénych a ohrozenych druhti bezobratlych stejny jako na rybnicich neutralni 0
frekvence chranénych a ohroZenych bezobratlych srownatelna s rybniky, niz§i nez u mokfadd neutralni 0 e
podet chranénych a ohrozenych druhl obratlovct niz§i nez na mokfadech neutralni 0
frekvence wskytu chranénych a ohrozenych druhti obratloved niz$i nez na mokiadech neutralni 0
Vzacné druhy méné regionaln& vzacnych druhl obratlovcti nez na mokfadech neutralni 0
vice regionalné vzacnych druhli bezobratlych nez na rybnicich, srownatelny pocet s mokiady pozitivni 1 pozitivni
nowé tiné podporuiji jiné vzacné druhy ne stalé mokfady pozitivni 1
Neplvodni druhy poget nepivodnich a invaznich druhti obratlovci i bezobratlych je srownatelny s mokrady neutralni 0 negativni
hosti pocetné zdrojové populace invaznich druhd s potencidlem dal$iho $ifeni negativni -1
Kvalita prostiedi  uZiwnost tini srownatelna s ostatnimi biotopy na jizni Moravé neutralni 0
zhruba tetina tini wbudovana na hodnotnéjsich biotopech negativni -1
rana sukcesni stadia tdni Sasto velmi kvalitni pozitivni 1| negativni
absence Udrzby litoralni zény, rychlé zaristani a degradace negativni -1
morfologie umélych téles je na fadé lokalit nevyhowijici negativni -1

58



Program Prostredi pro Zivot

Citovana literatura

Adamek Z., Vetitkova L., Mikl L. & Slapansky L. 2024. Habitat preferences and limnological impact of
topmouth gudgeon (Pseudorasbora parva) population in a small pond. Biologia, 79, 3107-3117.

Adams E., Leeb C., Roodt A.P. & Brihl C.A. 2021. Interspecific sensitivity of European amphibians towards
two pesticides and comparison to standard test species. Environmental Sciences Europe, 33, 49.

Alfonso G., Belmonte G., Marrone F. & Naselli-Flores L. 2010. Does lake age affect zooplankton diversity in
Mediterranean lakes and reservoirs? A case study from southern Italy. Hydrobiologia, 653, 149-164.

Amoros C. 1984. Introduction pratique a la systématique des organismes des eaux continentales francaises. 5.
Crustaces Cladocéres. Publications De La Société Linnéenne De Lyon, 53, 72-107.

Antoniazza M., Clerc C., le Nédic C., Sattler T. & Lavanchy G. 2018. Long-term effects of rotational wetland
mowing on breeding birds: evidence from a 30-year experiment. Biodiversity and Conservation, 27, 749—
763.

AOPK CR 2014. Standardy péce o prirodu a krajinu — Vytvareni a obnova timi. AOPK CR, Praha.

Baker N.J., Bancroft B.A. & Garcia T.S. 2013. A meta-analysis of the effects of pesticides and fertilizers on
survival and growth of amphibians. Science of the Total Environment, 449, 150-156.

Baker J. & Halliday T. 1999. Amphibian colonization of new ponds in an agricultural landscape. Herpetological
Journal, 9, 55-63.

Bartrons M., Trochine C., Blicharska M., Qertli B., Lago M. & Brucet S. 2024. Unlocking the potential of
ponds and pondscapes as nature-based solutions for climate resilience and beyond: hundred evidences.
Journal of Environmental Management, 359, 120992.

Bates D., Maechler M., Bolker B. & Walker S. 2015. Fitting Linear Mixed-Effects Models Using Ime4. Journal
of Statistical Software, 67, 1-48.

Biggs J., Williams P., Whitfield M., Nicolet P. & Weatherby A. 2005. 15 years of pond assessment in Britain:
results and lessons learned from the work of Pond Conservation. Aquatic Conservation: Marine and
Freshwater Ecosystems, 15, 693-714.

Bledzki L.A. & Rybak J.I. 2016. Freshwater crustacean zooplankton of Europe. Cladocera & Copepoda
(Calanoida, Cyclopoida). Key to species identification. Springer International, Berlin.

Boothby J. 1997. Pond conservation: towards a delineation of pondscape. Aquatic Conservation: Marine and
Freshwater Ecosystems, 7, 127-132.

Boros E., Ecsedi Z. & Olah J. 2013. Ecology and management of soda pans in the Carpathian basin. Hortobagy
Environmental Association, Balmazujvaros.

Brafia F., Frechilla L. & Orizaola G. 1996. Effect of introduced fish on amphibian assemblages in mountain
lakes of Northern Spain. Herpetological Journal, 6, 145-148.

Britton J.R., Cucherousset J., Davies G.D., Godard M.J., & Copp G.H. 2010. Non-native fishes and climate
change: predicting species responses to warming temperatures in a temperate region. Freshwater Biology,
55, 1130-1141.

Brooks J.L. & Dodson S.1. 1965. Predation, body size, and the composition of plankton. Science, 150, 28-35.

Brown D.J., Street G.M., Nairn R.W. & Forstner M.R.J. 2012. A place to call home: amphibian use of created
and restored wetlands. International Journal of Ecology, e989872.

Calhoun A.J.K., Arrigoni J., Brooks R.P., Hunter M.L. & Richter S.C. 2014. Creating successful vernal pools:
A literature review and advice for practitioners. Wetlands, 34, 1027-1038.

Carpenter S.R., Kitchell F.J. & Hodgson J.R. 1985. Cascading trophic interactions and lake productivity.
BioScience, 35, 434-639.

Carpenter S.R. & Kitchell F.J. 1988. Consumer control of lake productivity. BioScience, 38, 764—7609.

Céréghino R., Biggs J., Oertli B. & Declerck S. 2008. The ecology of European ponds: defining the
characteristics of a neglected freshwater habitat. Hydrobiologia, 597, 1-6.

59



Program Prostredi pro Zivot

Cryer M., Peirson G. & Townsend C.R. 1986. Reciprocal interactions between roach, Rutilus rutilus, and
zooplankton in a small lake: Prey dynamics and fish growth and recruitment 1. Limnology and
Oceanography, 31, 1022-1038.

Chase J.M., Biro E.G., Ryberg W.A. & Smith K.G. 2009. Predators temper the relative importance of stochastic
processes in the assembly of prey metacommunities. Ecology Letters, 12, 1210-1218.

Cheng C. & Ma Z. 2023. Conservation interventions are required to improve bird breeding performance in
artificial wetlands. Biological Conservation, 278, 109872.

Chester E.T. & Robson B.J. 2013. Anthropogenic refuges for freshwater biodiversity: Their ecological
characteristics and management. Biological Conservation, 166, 64—75.

Comin F.A., Romero J.A., Hernandez O. & Menéndez M. 2001. Restoration of wetlands from abandoned rice
fields for nutrient removal, and biological community and landscape diversity. Restoration Ecology, 9, 201—
208.

Copp G.H., Wesley K.J. & Vilizzi L. 2005. Pathways of ornamental and aquarium fish introductions into urban
ponds of Epping forest (London, England): the human vector. Journal of Applied Ichthyology, 21, 263-274.

CORINE Land Cover 2018. Raster 100 m, Europe, 6-yearly-version 2020 20ul, May 2020.
https://doi.org/10.2909/960998c1-1870-4e82-8051-6485205ebbac.

Cuenca-Cambronero M., Blicharska M., Perrin J.-A., Davidson T.A., Oertli B., Lago M., Beklioglu M.,
Meerhoff M., Arim M., Teixeira J., De Meester L., Biggs J., Robin J., Martin B., Greaves H.M., Sayer C.D.,
Lemmens P., Boix D., Mehner T., Bartrons M. & Brucet S. 2023. Challenges and opportunities in the use
of ponds and pondscapes as hature-based solutions. Hydrobiologia, 850, 3257-3271.

Danihelka J., Chytry K., Harasek M., Hubatka P., Klinkovska K., Kratos F., Ku¢erova A., Slachova K., Szokala
D., Prokesova H., Smerdova E., Vegefa M. & Chytry M. 2022. Halophytic flora and vegetation in southern
Moravia and northern Lower Austria: past and present. Preslia, 94, 13-110.

Deacon Ch., Samways M.J. & Pryke J.S. 2018. Artificial reservoirs complement natural ponds to improve
pondscape resilience in conservation corridors in a biodiversity hotspot. PLoS ONE, 13, e0204148.

De Caceres M. & Legendre P. 2009. Associations between species and groups of sites: indices and statistical
inference. Ecology, http://sites.google.com/site/miqueldecaceres/.

Declerck S., Vanderstukkem M., Pals A., Muylaert K. & De Meester L. 2007. Plankton biodiversity along a
gradient of productivity and its mediation by macrophytes. Ecology, 88, 2199-2210.

Desrochers D.W., Keagy J.C. & Cristol D.A. 2008. Created versus natural wetlands: Avian communities in
Virginia salt marshes. Ecoscience, 15, 36-43.

Devanova A., Pliska D., Sychra J., Sorf M., Pfeifer L. & Horsak M. 2026. Historical continuity as a determinant
of habitat suitability for rare zooplankton in ephemeral wetlands developed on arable land. Hydrobiologia,
853, 1681-1696.

Devénova A. & Sychra J. 2024. Mapa oblasti nevhodnych pro vystavbu novych nadrzi a tini. Mokfady v
zemédélské krajiné [online]. Brno: Masarykova univerzita [verze 26. 8. 2025]. Dostupné z:
https://muni.maps.arcgis.com/apps/instant/interactivelegend/index.html?appid=d5385ddc368040269ae48c
cceb438394

Dinno A. 2024. dunn.test: Dunn's Test of Multiple Comparisons Using Rank Sums_. R package version 1.3.6,
https://CRAN.R-project.org/package=dunn.test.

Drayer AN. & Richter S.C. 2016. Physical wetland characteristics influence amphibian community
composition differently in constructed wetlands and natural wetlands. Ecological Engineering, 93, 166-174.

Dufresnes Ch., Denoél M., di Santo L. & Dubey S. 2017. Multiple uprising invasions of Pelophylax water
frogs, potentially inducing a new hybridogenetic complex. Scientific Reports, 7, 6506.

Dufresnes Ch., Leuenberger J., Amrhein V., Buhler Ch., Thiébaud J., Bohnenstengel T. & Dubey S. 2018.
Invasion genetics of marsh frogs (Pelophylax ridibundus sensu lato) in Switzerland. Biological Journal of
the Linnean Society, 123, 402-410.

60



T A

Sl Program Prostredi pro zivot
Technologickd
& ety

Einsle U. 1993. Crustacea: Copepoda: Calanoida und Cyclopoida. Stisswasserfauna von Mitteleuropa, Gustav
Fischer Verlag, Stuttgart.

Fahy J.C., Demierre E., Lehmann A. & Oertli B. 2025. Creating more diverse ponds: a boost for aquatic
biodiversity in pondscapes. Hydrobiologia, https://doi.org/10.1007/s10750-025-06064-0

Francova K., Sumberové K., Janauer G. & Adamek Z. 2019. Effect of fish farming on macrophytes in temperate
carp ponds. Aquaculture International, 27, 413-436.

Frisch D. & Green A.J. 2007. Copepods come in first: rapid colonization of newly built temporary ponds.
Fundamental and Applied Limnology, 168, 289-297.

Frisch D., Cottenie K., Badosa A. & Green A.J. 2012. Strong spatial influence on colonization rates in a pioneer
zooplankton metacommunity. PloS one, 7, e40205.

Garcia-Berthou E., & Moreno-Amich R. 2000. Rudd (Scardinius erythrophthalmus) introduced to the Iberian
peninsula: feeding ecology in Lake Banyoles. Hydrobiologia, 436, 159-164.

Garcia F., Paz-Vinas I., Gaujard A., Olden J.D. & Cucherousset J. 2023. Multiple lines and levels of evidence
for avian zoochory promoting fish colonization of artificial lakes. Biology Letters, 19, 20220533.

Giosa E., Mammides C. & Zotos S. 2018. The importance of artificial wetlands for birds: A case study from
Cyprus. PLoS ONE, 13, e0197286.

Gledhill D.G., James P. & Davies D.H. 2008. Pond density as a determinant of aquatic species richness in an
urban landscape. Landscape Ecology, 23, 1219-1230.

Gutierrez M.F., Tavsanoglu U.N., Vidal N., Yu J., Teixeira-de-Mello F., Cakiroglu A.l., He H., Zhengwen L.
& Jeppesen E. 2018. Salinity shapes zooplankton communities and functional diversity and has complex
effects on size structure in lakes. Hydrobiologia, 813, 237-255.

Guinan Jr M.E., Kapuscinski K.L. & Teece M.A. 2015. Seasonal diet shifts and trophic position of an invasive
cyprinid, the rudd Scardinius erythrophthalmus (Linnaeus, 1758), in the upper Niagara River. Aquatic
Invasions, 10, 217-225.

Hairston N.G. Jr. 1996. Zooplankton egg banks as biotic reservoirs in changing environments. Limnology and
Oceanography, 41, 1087-1092.

Hall D.J., Threlkeld S.T., Burns C.W. & Crowley P.H. 1976. The size-efficiency hypothesis and the size
structure of zooplankton communities. Annual Review of Ecology, Evolution and Systematics, 7, 177-208.

Hessen D.O., Jensen T.C. & Walseng B. 2019. Zooplankton diversity and dispersal by birds; insights from
different geographical scales. Frontiers in Ecology and Evolution, 7, 74.

Hill M.J., Biggs J., Thornhill 1., Briers R.A., Gledhill D.G., White J.C., Wood P.J. & Hassall C. 2017. Urban
ponds as an aquatic biodiversity resource in modified landscapes. Global Change Biology, 23, 986-999.
Hill M.J., Hassall C., Oertli B., Fahrig L., Robson B.J., Biggs J., Samways M.J., Usio N., Takamura N.,
Krishnaswamy J. & Wood P.J. 2018. New policy directions for global pond conservation. Conservation

Letters, 2018, 11, e12447.

Hill M.J., White J.C., Hawkins J., Binu N., Baker E., Greaves H.M. & Sayer C.D. 2025. Both pond creation
and restoration provide long term biodiversity gains in agricultural landscapes: implications for
conservation. Biological Conservation, 309, 111279.

Hill M.J.,, Ryves D.B., White J.C., & Wood P.J. 2016. Macroinvertebrate diversity in urban and rural ponds:
Implications for freshwater biodiversity conservation. Biological Conservation, 201, 50-59.

Horppila J. 1994. The diet and growth of roach (Rutilus rutilus (L.)) in Lake Vesijarvi and possible changes in
the course of biomanipulation. Hydrobiologia, 294, 35-41.

Hrbacek J., Dvorakova M., Kofinek V. & Prochazkova L. 1961. Demonstration of the effect of fish stock on
the species composition of zooplankton and the intensity of metabolism of the whole plankton association.
Internationale Vereinigung fir theoretische und angewandte Limnologie, Verhandlungen, 14, 192-195.

Hudec 1. 2010. Anomopoda, Ctenopoda, Haplopoda, Onychopoda: (Crustacea: Branchiopoda). VEDA,
vydavatelstvo Slovenskej akadémie vied, Bratislava.

61



Program Prostredi pro Zivot

Jamet J. L. 1994. Feeding activity of adult roach (Rutilus rutilus (L.)), perch (Perca fluviatilis L.) and ruffe
(Gymnocephalus cernuus (L.)) in eutrophic Lake Aydat (France). Aquatic Sciences, 56, 376-387.

Jana¢ M., Bojkova J., Hnili¢ka M., Jurajda P., Palupova E., Slapansky L. & Sychra J. 2025. Factors affecting
colonization and assemblage structure of fish in newly created ponds. Scientific Reports, 15, 43146.

Jetabkova L. & Zavadil V. 2020. Atlas rozsireni obojzivelnikii Ceské republiky. AOPK CR, Praha.

Kagergyté 1., Arlt D., Berg A., Zmihorski M., Knape J., Rosin Z.M. & Pirt T. 2021. Evaluating created wetlands
for bird diversity and reproductive success. Biological Conservation, 257, 109084.

Kacergyté 1., Knape J., Zmihorski M., Arlt D. & Berg A. 2023. Community associations of birds with
amphibians and fish in wetlands created for biodiversity. Biological Conservation, 282, 110031.

Kadoya T., Akasaka M., Aoki T. & Takamura N. 2011. A proposal of framework to obtain an integrated
biodiversity indicator for agricultural ponds incorporating the simultaneous effects of multiple pressures.
Ecological Indicators, 11, 1396-1402.

Kajgrova L., Blabolil P., Drozd B., Roy K., Regenda J., Sorf M. & Vrba J. 2022. Negative effects of undesirable
fish on common carp production and overall structure and functioning of fishpond ecosystems. Aquaculture,
549, 737811.

Karraker N.E., Gibbs J.P. & Vonesh J.R. 2008. Impacts of road deicing salt on the demography of vernal pool-
breeding amphibians. Ecological Applications, 18, 724-734.

Keller V., Herrando S., Vofisek P., Franch M., Milanesi P., Marti D., Anton M., Klvanova A., Kalyakin M.V,
Bauer H.G. & Foppen R.P.B. 2020. European Breeding Bird Atlas 2: Distribution, Abundance and Change.
European Bird Consensus Council & Lynx Edicions, Barcelona.

Kizuka T., Akasaka M., Kadoya T. & Takamura N. 2014. Visibility from roads predict the distribution of
invasive fishes in agricultural ponds. PLoS ONE, 9, €99709.

Kloskowski J. 2020. Better desiccated than eaten by fish: distribution of anurans among habitats with different
risks to offspring. Freshwater Biology, 65, 2124-2134.

Knapp R.A., Matthews K.R. & Sarnelle O. 2001. Resistance and resilience of alpine lake fauna to fish
introductions. Ecological Monographs, 71, 401-421.

Knutson M.G., Richardson W.B., Reineke D.M., Gray B.R., Parmelee J.R. & Weick S.E. 2004. Agricultural
ponds support amphibian populations. Ecological Applications, 14, 669-684.

Lauridsen T.L. & Lodge D.M. 1996. Avoidance of Daphnia magna by fish and macrophytes: chemical cues
and predator-mediated use of macrophyte habitat. Limnology and Oceanography, 41, 794-798.

Lauridsen T.L., Pedersen L.J., Jeppesen E. & Sondergaard M. 1996. The importance of macrophyte bed size
for cladoceran composition and horizontal migration in a shallow lake. Journal of Plankton Research, 18,
2283-2294.

Lazareva V.l., Zhdanova S.M., & Sabitova R.Z. 2022. The spread of east asian copepod Thermocyclops
taihokuensis (Crustacea, Copepoda) in the Volga River basin. Inland Water Biology, 15, 139-148.

Li Y., Wang R., Su H., Wang J., Xie P. & Chen F. 2022. Eutrophication and predation mediate zooplankton
diversity and network structure. Limnology and Oceanography, 67, 133-145.Lemmens P., Mergeay J., De
Bie T., Van Wichelen J., De Meester L., et al. 2013. How to maximally support local and regional
biodiversity in applied conservation? Insights from pond management. PLoS ONE, 8, e72538.

Lougheed V.L., Croshie B. & Chow-Fraser P. 1998. Predictions on the effect of common carp (Cyprinus
carpio) exclusion on water quality, zooplankton, and submergent macrophytes in a Great Lakes wetland.
Canadian Journal of Fisheries and Aquatic Sciences, 55, 1189-1197.

Lovas-Kiss A., Vincze O., Loki V., Pallér-Kapusi F., Halasi-Kovacs B., Kovacs G., Green A.J. & Lukécs B.A.
2020. Experimental evidence of dispersal of invasive cyprinid eggs inside migratory waterfowl. PNAS, 117,
15397-15399.

Lysak F., Sychra J. & Bojkova J. 2015. Pro¢ neni budovani tini a malych vodnich nadrzi obnovou ptirody
(aneb protitinovy manifest). Forum ochrany piirody 03/2025, 30—-36.

62



Program Prostredi pro Zivot

Miguel-Chinchilla L., Boix D., Gascon S. & Comin F.A. 2014. Macroinvertebrate biodiversity patterns during
primary succession in manmade ponds in north-eastern Spain. Journal of Limnology, 73, 428-440.

Ma Z., Cai Y., Li B. & Chen J. 2010. Managing wetland habitats for waterbirds: An international perspective.
Wetlands, 30, 15-27.

Maia-Barbosa P.M., Peixoto R.S. & Guimaraes A.S. 2008. Zooplankton in littoral waters of a tropical lake: a
revisited biodiversity. Brazilian Journal of Biology, 68, 1069-1078.

Merta L., Zavadil V., Sychra J. & Chobot K. 2016. Atlas rozsifeni velkych lupenonozcii Ceské republiky.
Agentura ochrany piirody a krajiny Ceské republiky, Praha.

Moor H., Bergamini A., Vorburger C., Holderegger R., Buhler C., Egger S. & Schmidt B.R. 2022. Bending the
curve: simple but massive conservation action leads to landscapescale recovery of amphibians. Proceedings
of the National Academy of Sciences, 119, e2123070119.

Moor H., Bergamini A., Vorburger C., Holderegger R., Buhler C., Bircher N. & Schmidt B.R. 2024. Building
pondscapes for amphibian metapopulations. Conservation Biology, 38, €14165.

Moravec J. 2019. Obojzivelnici a plazi Ceské republiky. Academia, Praha.

Neill E.W. 1981. Impact of Chaoborus predation upon the structure and dynamics of a crustaean zooplankton
community. Oecologia, 48, 164-177.

Neuwirth E 2022. _RColorBrewer: ColorBrewer Palettes . R package version 1.1-3, https://CRAN.R-
project.org/package=RColorBrewer.

Nocita A., La Sala G., Busatto, T., Santini G. & Balzani P. 2022. Population structure and dietary plasticity of
four invasive populations of the topmouth gudgeon Pseudorasbora parva. International Review of
Hydrobiology, 107, 167-178.

O’Brian W.J. 1979. The Predator-Prey Interaction of Planktivorous Fish and Zooplankton. American Scientist,
67, 572-581.

Oksanen J., Simpson G., Blanchet F., Kindt R., Legendre P., Minchin P., O'Hara R., Solymos P., Stevens M.,
Szoecs E., Wagner H., Barbour M., Bedward M., Bolker B., Borcard D., Carvalho G., Chirico M., De
Caceres M., Durand S., Evangelista H., FitzJohn R., Friendly M., Furneaux B., Hannigan G., Hill M., Lahti
L., McGlinn D., Ouellette M., Ribeiro Cunha E., Smith T., Stier A., Ter Braak C. & Weedon J. 2022.
_vegan: Community Ecology Package . R package version 2.6-2, https://CRAN.R-
project.org/package=vegan.

Olmo C., Armengol X., Anton-Pardo M. & Ortells R. 2016. The environmental and zooplankton community
changes in restored ponds over 4 years. Journal of Plankton Research, 38, 490-501.

Petrusek A. & Ptikryl 1. 2017. Cladocera (perloocky). In Hejda R., Farka¢ J. & Chobot K. (eds), Cerveny
seznam ohrozenych druhi Ceské republiky. Bezobratli, Piiroda, Praha 36, 90-93.

Pille F., Pinto L. & Denoél M. 2021. Predation pressure of invasive marsh frogs: A threat to native amphibians?
Diversity, 13, 595.

Pliska D., Devanova A. & Piikryl 1. 2025. Prispévek k rozSifeni a ekologii vznasivky slanomilné
(Arctodiaptomus bacillifer, Copepoda: Calanoida) na tzemi Ceska. Acta Musei Moraviae, Scientiae
biologicae, 110, 59-75.

Piikryl 1. 2006. Metodika odbéru a zpracovani vzorkii zooplanktonu stojatych vod. VUV TGM, Praha.

Rannap R., Kaart M., Kaart T., Kill K., Uuemaa E., Mander U. & Kasak K. 2020. Constructed wetlands as
potential breeding sites for amphibians in agricultural landscapes: A case study. Ecological Engineering,
158, 106077.

Rajpar N.M., Ahmad S., Zakaria M., Ahmad A., Guo X., Nabi G. & Wanghe K. 2022. Artificial wetlands as
alternative habitat for a wide range of waterbird species. Ecological Indicators, 138, 108855.

Rawal P., Laaksonen T., Kacergyté 1., Seimola T., Vadninen V.M. & Lindén A. 2026. Designing for diversity:
Wetland ageing and habitat features at multiple scales influence the use of constructed wetlands by breeding
waterfowl. Biological Conservation, 314, 111669.

63



T A

Sl Program Prostredi pro zivot
Technologickd
& ety

Razlutskij V., Mei X., Tang Y., Maisak N., Karpaeva A., Goncharik R G., Jeppesen E. & Zhang X. 2025.
Comparison of the impact of native and invasive omnivorous fish on plankton and benthic algae
communities, water quality, and submerged macrophytes. Biological Invasions, 27, 41.

R Core Team 2022. R: A language and environment for statistical computing. R Foundation for Statistical
Computing, Vienna, Austria, https://www.R-project.org/.

Riaz M., Warren D., Wittwer C., Cocchiararo B., Hundertmark 1., Reiners T.E., Klimpel S., Pfenninger M.,
Khalig I. & Nowak, C. 2023. Using eDNA to understand predator—prey interactions influenced by invasive
species. Oecologia, 202, 757-767.

Richardson M.J., Whoriskey F.G. & Roy L.H. 1995. Turbidity generation and biological impacts of an exotic
fish Carassius auratus, introduced into shallow seasonally anoxic ponds. Journal of Fish Biology, 47, 576—
585.

Roberts J., Chick A., Oswald L., & Thompson P. 1995. Effect of carp, Cyprinus carpio L., an exotic
benthivorous fish, on aquatic plants and water quality in experimental ponds. Marine and Freshwater
Research, 46, 1171-1180.

Roth T., Blhler C. & Amrhein V. 2016., Estimating effects of species interactions on populations of endangered
species. The American Naturalist, 187, 457-467.

Ruppert J.L., Docherty C., Neufeld K., Hamilton K., MacPherson L. & Poesch M.S. 2017. Native freshwater
species get out of the way: Prussian carp (Carassius gibelio) impacts both fish and benthic invertebrate
communities in North America. Royal Society Open Science, 4, 170400.

Sanzo D. & Hecnar S.J. 2006. Effects of road de-icing salt (NaCl) on larval wood frogs (Rana sylvatica).
Environmental Pollution, 140, 247-256.

Sagira S., Chariton A. & Hose G.C. 2024. Multiple stressors unpredictably affect primary producers and
decomposition in a model freshwater ecosystem. Environmental Pollution, 347, 123680.

Sayer C., Andrews K., Shilland E., Edmonds N., Edmonds-Brown R., Patmore I., Emson D. & Axmacher J.
2012. The role of pond management for biodiversity conservation in an agricultural landscape. Aquatic
Conservation: Marine and Freshwater Ecosystems, 22, 626—638.

Sayer C., Burningham H., Alderton E., Axmacher J., Robinson P., Greaves H. & Hind A. 2023. Bringing lost
ponds back to life: the art of ghost pond resurrection. Conservation Land Management, 21, 24-31.

Scheffer M., Hosper S.H., Meijer M.L., Moss B. & Jeppesen E. 1993. Alternative equilibria in shallow lakes.
Trends in Ecology and Evolution, 8, 275-279.

Sebastian-Gonzélez E. & Green A.J. 2014. Habitat use by waterbirds in relation to pond size, water depth, and
isolation: Lessons from a restoration in Southern Spain. Restoration Ecology, 22, 311-318.

Sebastian-Gonzélez E. & Green A.J. 2016. Reduction of avian diversity in created versus natural and restored
wetlands. Ecography, 39, 1176-1184.

Shuwen W., Pei Q., Yang L. & Xi-Ping, L. 2001. Wetland creation for rare waterfowl conservation: A project
designed according to the principles of ecological succession. Ecological Engineering, 18, 115-120.

Silva G.G., Weber V., Green A.J., Hoffmann P., Silva V.S., Volcan M.V., Lanés L.E.K., Stenert C., Reichard
M. & Maltchik L. 2019. Killifish eggs can disperse via gut passage through waterfowl. Ecology, 100,
e02774.

Stugocki L. & Hotynska M. 2024. Expansion of (sub)tropical Asian copepod Thermocyclops taihokuensis
(Harada, 1931) (Cyclopoida) in European waters. Biolnvasions Record, 13, 941-948.

Smalling K.L., Reeves R., Muths E., Vandever M., Battaglin W.A., Hladik M.L & Pierce C.L. 2015. Pesticide
concentrations in frog tissue and wetland habitats in a landscape dominated by agriculture. Science of The
Total Environment, 502, 80-90.

Smith M.J., Schreiber E.S.G., Scroggie M.P., Kohou, M., Oug, K., Potts J., Lennie R., Turnbull D., Jin, C. &
Clancy T. 2007. Associations between anuran tadpoles and salinity in a landscape mosaic of wetlands
impacted by secondary salinisation. Freshwater Biology, 52, 75-84.

64



T A

Sl Program Prostredi pro zivot
Technologickd
& ety

Snell-Rood E.C. & Cristol D.A. 2003. Avian communities of created and natural wetlands: bottomland forests
in Virginia. Condor, 105, 303-315.

Strand J.A. & Weisner S.E.B. 2013. Effects of wetland construction on nitrogen transport and species richness
in the agricultural landscape — experiences from Sweden. Ecological Engineering, 56, 14-25.

Sychra J. & Bojkova J. 2024. Destnikové druhy efemernich polnich mokradii. Mokiady v zemédélské krajiné
[online]. Brno: Masarykova univerzita, 2024 [verze 20. 11. 2024]. Dostupné z:
https://mokrady.sci.muni.cz/polni-mokrady/destnikove-druhy

Sychra J., Bojkova J., Jana¢ M., Pliska D., Koznarkova Z. & Devanova A. 2025. Ptispiva budovani tini k
ochrang biodiverzity nizinné zemédélské krajiny? Ochrana ptirody, 2/2025, 24-28.

Suter W. 1994. Overwintering waterfowl on Swiss lakes: how are abundance and species richness influenced
by trophic status and lake morphology? Hydrobiologia, 279-280, 1-14.

Sramek-Husek R., Straskraba M. & Brtek J. 1962. Fauna CSSR. Vol. 16. Lupenonozci — Branchiopoda.
Nakladatelstvi Ceskoslovenské akademie véd, Praha.

Taku Oertli B., Joye D.A., Castella E., Juge R., Cambin D. & Lachavanne J.-B. 2002. Does size matter? The
relationship between pond area and biodiversity. Biological Conservation, 104, 59-70.

Toruan R.L. 2012. Zooplankton community emerging from fresh and saline wetlands. Ecohydrology &
Hydrobiology, 12, 53-63.

Valdez J.W., Gould J. & Garnham J.I. 2021. Global assessment of artificial habitat use by amphibian species.
Biological Conservation, 257, 109129.

Vanni M.J. 1987. Effects of nutrients and zooplankton size on the structure of a phytoplankton community.
Ecology, 68, 625-635.

VanRees-Siewert K.L. & Dinsmore J.J. 1996. Influence of wetland age on bird use of restored wetlands in
lowa. Wetlands, 16, 577-582.

Walseng B., Hessen D.O., Halvorsen G, & Schartau A.K. 2006. Major contribution from littoral crustaceans to
zooplankton species richness in lakes. Limnology and Oceanography, 51, 2600-2606.

Vasemagi A., Huss M., Gardmark A. & Ozerov M. 2023. On the ability of perch to colonize new waterbodies—
indirect evidence and sticky facts. A Comment on: ‘Multiple lines and levels of evidence for avian zoochory
promoting fish colonization of artificial lakes’ (2023), by Garcia et al. Biology Letters, 19, 20230233.

Vorburger Ch. & Reyer H.U. 2003. A genetic mechanism of species replacement in European waterfrogs?
Conservation Genetics, 4, 141-155.

Vulink J.T., Van Eerden M.R. & Drent R.H. 2010. Abundance of migratory and wintering geese in relation to
vegetation succession in Man-Made wetlands: the effects of grazing regimes. Ardea, 98, 319-327.

Wellborn G.A., Skelly D.K. & Werner E.E. 1996. Mechanisms creating community structure across a
freshwater habitat gradient. Annual review of ecology and systematics, 27, 337-363.

Wickham H., Averick M., Bryan J., Chang W., McGowan L.D., Francois R., Grolemund G., Hayes A., Henry
L., Hester J., Kuhn M., Pedersen T. L., Miller E., Bache S.M., Miiller K., Ooms J., Robinson D., Seidel
D.P., Spinu V., Takahashi K., Vaughan D., Wilke C., Woo K. & Yutani H. 2019: Welcome to the tidyverse.
Journal of Open Source Software, 4, 1686.

Wickham H. 2016. ggplot2: Elegant Graphics for Data Analysis. Springer-Verlag, New York.

Williams W.D. 1998. Salinity as a determinant of the structure of biological communities in salt lakes.
Hydrobiologia, 381, 191-201.

Williams P., Whitfield M. & Biggs J. 2008. How can we make new ponds biodiverse? A case study monitored
over 7 years. Hydrobiologia, 597, 137-148.

Zamora-Marin J.M., llg Ch., Demierre E., Bonnet N., Wezel A., Robin J., Vallod D., Calvo J.F., Oliva-Paterna
F.J. & Oertli B. 2021. Contribution of artificial waterbodies to biodiversity: A glass half empty or half full?
Science of the Total Environment, 753, 141987.

Zavadil V., Sadlo J. & Vojar J. 2011. Biotopy nasich obojzivelnikii a jejich management. AOPK CR, Praha.

65



Ptilohy

Program Prostredi pro Zivot

Priloha 1. Seznam druhii zooplanktonu a jejich frekvence vyskytu ve sledovanych biotopech.

frekvence vyskytu (%)

druh nové tiiné stalé rybniky
mokfady

Acroperus harpae kylovec prlsvitny 13
Alona affinis lukovka Sestinoha 4
Alona rectangula lukovka oblorepa 35 67 69
Alona guttata lukovka mala 10 13
Alona quadrangularis lukovka obecnd 4
Alonella excisa srpovka prouzkovana 38
Alonella nana srpovka nejmensi 4
Bosmina longirostris nosaticka obecna 24 33 71
Camptocercus rectirostris uzkorep obecny 0 0
Ceriodaphnia affinis brichatka trneckova 11 0 23
Ceriodaphnia laticaudata bfichatka Sirokorepa 4 21
Ceriodaphnia megops bfichatka fialova 1 4
Ceriodaphnia pulchella bfichatka rybniéni 11 17 29
Ceriodaphnia quadrangula brichatka jezerni 1 8 6
Ceriodaphnia reticulata brichatka mrizkovana 18 50 14
Ceriodaphnia rotunda bfichatka kulata 0
Daphnia ambigua - 0
Daphnia cuculata hrotnatka jezerni 1
Daphnia curvirostris hrotnatka poficni 15 13
Daphnia galeata - 1 0 11
Daphnia longispina hrotnatka prasvitna 13 4 3
Daphnia magna hrotnatka velka 8 17 6
Daphnia parvula - 0 0 14
Daphnia pulex hrotnatka tdrikova 0 4 9
Daphnia pulicaria hrotnatka rybnicni 0 0 3
Diaphanosoma brachyurum prisvitka vznasiva 0 4 6
Diaphanosoma mongolianum - 1 0 3
Disparalona rostrata lukovka prohnuta 1 0 6
Dunhevedia crassa srpovec tuponosy 3 8 9
Eurycercus lamellatus pilovec obrovsky 0 8 0
Graptoleberis testudinaria tlamovka tlnkova 0 8 0
Chydorus ovalis cockovec ovalny 7 0 6
Chydorus sphaericus Cockovec ovbecny 70 88 91
Ilyocryptus agilis trnitec hladky 0 8 0
Ilyocryptus cuneatus - 0 4 0
Leptodora kindtii raménka velka 1 0
Leydigia acanthocercoides bahnitka pruhovana 0 0
Leydigia leydigii bahnitka hladka 1 0 14
Macrothrix hirsuticornis slatinovka kyjorohd 1 0 0
Macrothrix laticornis slatinovka pilohrbeta 6 13 20
Megafenestra aurita hladinovka ostronosa 1 33 11
Moina brachiata kaluZzenka ramenata 0 4 29
Moina micrura kaluZzenka mala 1 4 46
Moina weismanni - 0 17 11
Monospilus dispar vrstevnatec podivny 1 0 0
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Oxyurella tenuicaudis lukovka dlouhorepa 4 8 0
Pleuroxus aduncus srpovec Uhlobfichy 27 75 49
Pleuroxus denticulatus - 8 21 23
Pleuroxus laevis srpovec dlouhorepy 0 0
Pleuroxus truncatus ozubenec tarikovy 0 4 11
Pleuroxus uncinatus srpovec kiivonosy 0 0
Pseudochydorus globosus ¢ockovec velky 0 4
Scapholeberis mucronata hladinovka obecnd 11 33 54
Scapholeberis rammneri - 18 67 29
Sida crystaliina stejnonozka rdestova 0 17 0
Simocephalus congener vésenka mnohotrnna 1 13 0
Simocephalus exspinosus vésenka Zluta 14 25 0
Simocephalus vetulus vésenka obecna 34 67 23
Tretocephala ambigua lukovka pisecna 0 4 0
Acanthocyclops americanus - 10 38 49
Acanthocyclops robustus - 4 0
Arctodiaptomus bacillifer vznasivka slanomilna 0 6
Cyclops vicinus buchanka kridlata 11 4 0
Cryptocyclops bicolor buchanka dvojbarva 0 13 0
Diacyclops bicuspidatus buchanka studnova 1 0 3
Ectocyclops phaleratus buchanka slatinna 4 17 0
Eucyclops serrulatus buchanka zoubkovana 41 63 31
Eucyclops speratus buchanka malozuba 0 4 0
Eucyclops denticulatus - 0 0
Eucyclops macruroides buchanka pilkovana 7 33 6
Eudiaptomus gracilis vznavivka ztepila 3 17 3
Eudiaptomus transylvanicus - 0 4 0
Eudiaptomus vulgaris vznasivka obecnd 4 0 0
Macrocyclops albidus buchanka bleda 7 13 6
Macrocyclops cf. distinctus buchanka tlnkova 0 4 0
Megacyclops viridis buchanka zelena 20 50 3
Megacyclops gigas buchanka obrovska 0 0 0
Mesocyclops leuckarti buchanka Leuckartova 10 25 6
Microcyclops varicans buchanka vlec¢kova 1 4 0
Paracyclops affinis buchanka hladinova 0 0 3
Paracyclops fimbriatus buchanka proudni 0 0 6
Tropocyclops prasinus buchanka smaragdova 7 0 0
Thermocyclops crassus buchanka rybnicni 7 13 6
Thermocyclops dybowskii buchanka Dybowského 4 8 0
Thermocyclops taihokuensis - 54 46 71
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Priloha 2. Seznam druhit makrozoobentosu a jejich frekvence vyskytu ve sledovanych biotopech. Zelené jsou
vyznaceny druhy, které byly vyhodnoceny jako indikatorové pro dany typ biotopu (P < 0,05).

frekvence vyskytu (%)
skupina druh/taxon nové stalé ;
tiné | mokfady rybniky

Varia Arachnida Argyroneta aquatica 4 17 0
Varia Arachnida Hydrachnellae 25 54 31
Varia Crustacea Argulus sp. 5 4 23
Varia Crustacea Asellus aquaticus 56 83 57
Varia Crustacea Gammarus roeseli 7 4 9
Varia Crustacea Proasellus coxalis 2 8
Varia Crustacea Synurella ambulans 2 4 0
Varia Megaloptera Sialis lutaria 18 29 46
Varia Platyhelminthes Dugesia polychroa 0 13 6
Annelida Enchytraeidae Enchytraeus sp. 2 4
Annelida Hirudinida Alboglossiphonia heteroclita 5 25 23
Annelida Hirudinida Alboglossiphonia hyalina 7 8 9
Annelida Hirudinida Caspiobdella fadejewi 2
Annelida Hirudinida Dina lineata 4 17 0
Annelida Hirudinida Erpobdella octoculata 18 54 40
Annelida Hirudinida Erpobdella testacea 0 8 0
Annelida Hirudinida Glossiphonia complanata 2 4 0
Annelida Hirudinida Glossiphonia concolor 5 4 9
Annelida Hirudinida Glossiphonia nebulosa 0 8 0
Annelida Hirudinida Helobdella stagnalis 21 25 71
Annelida Hirudinida Hemiclepsis marginata 4 8 23
Annelida Hirudinida Hirudo medicinalis 0 13 0
Annelida Hirudinida Piscicola geometra 0 4 14
Annelida Hirudinida Theromyzon tessulatum 4 33 3
Annelida Naididae Nais communis / variabilis 58 92 46
Annelida Naididae Psammoryctides sp. 0 25 0
Annelida Oligochaeta Arcteonais lomondi 0 4 0
Annelida Oligochaeta Aulodrilus japonicus 0 4 3
Annelida Oligochaeta Aulodrilus pigueti 0 4 0
Annelida Oligochaeta Aulophorus furcatus 0 4 3
Annelida Oligochaeta Buchholzia sp 0 4 0
Annelida Oligochaeta Cognettia cognettii 0 4 0
Annelida Oligochaeta Cognettia sphagnetorum 0 13 0
Annelida Oligochaeta Dero digitata 26 79 66
Annelida Oligochaeta Dero obtusa 7 8 6
Annelida Oligochaeta Eiseniella tetraedra 2 13 11
Annelida Oligochaeta Fridericia sp. 7 17
Annelida Oligochaeta Haemonais waldvogeli 0 13 3
Annelida Oligochaeta Chaetogaster cristalinus 0 0
Annelida Oligochaeta Chaetogaster limnaei 0 8 0
Annelida Oligochaeta Limnodrilus claparedeanus 18 67 23
Annelida Oligochaeta Limnodrilus hoffmeisteri 16 21 60
Annelida Oligochaeta Lumbriculus variegatus 9 50 17
Annelida Oligochaeta Marionina argentea 0 4 0
Annelida Oligochaeta Marionina cf. riparia 0 17 0
Annelida Oligochaeta Mesenchytraeus armatus 0 4 0
Annelida Oligochaeta Nais barbata 2 3

68



Program Prostredi pro Zivot

nové

stalé

skupina druh/taxon tiné | mokrady rybniky
Annelida Oligochaeta Nais cf. christinae 4 8 6
Annelida Oligochaeta Nais pardalis 25 38 14
Annelida Oligochaeta Nais pseudoptusa 0 8 3
Annelida Oligochaeta Nais simplex 18 33 11
Annelida Oligochaeta Ophidonais serpentina 11 46 31
Annelida Oligochaeta Potamothrix bavaricus 4 3
Annelida Oligochaeta Potamothrix hammoniensis 0 3
Annelida Oligochaeta Pristina aequiseta 5 21 9
Annelida Oligochaeta Pristina jenkinae 2 13 0
Annelida Oligochaeta Pristina longiseta 4 17 9
Annelida Oligochaeta Rhyacodrilus coccineus 0 4 0
Annelida Oligochaeta Rhyacodrilus falciformis 0 4 3
Annelida Oligochaeta Rhynchelmis limosella 0 4 0
Annelida Oligochaeta Slavina appendiculata 0 13 3
Annelida Oligochaeta Stylaria lacustris 7 25 20
Annelida Oligochaeta Tubifex tubifex 39 50 54
Annelida Oligochaeta Vejdovskyella comata 4 4 0
Mollusca Bivalvia Euglesa hibernica 0 4 0
Mollusca Bivalvia Euglesa milia 0 8 0
Mollusca Bivalvia Euglesa obtusalis 2 4 0
Mollusca Bivalvia Euglesa pseudosphaerium 0 4 0
Mollusca Gastropoda Acroloxus lacustris 4 8 3
Mollusca Gastropoda Anisus leucostoma 5 17 6
Mollusca Gastropoda Anisus septemgyratus 0 4 0
Mollusca Gastropoda Anisus spirorbis 2 25 6
Mollusca Gastropoda Anisus vortex 2 17 3
Mollusca Gastropoda Aplexa hypnorum 0 13 3
Mollusca Gastropoda Bathyomphalus contortus 2 4 0
Mollusca Gastropoda Bithynia tentaculata 2 17 17
Mollusca Gastropoda Bithynia transilvanica 0 4 0
Mollusca Gastropoda Ferrissia californica 2 4

Mollusca Gastropoda Galba truncatula 12 17

Mollusca Gastropoda Gyraulus albus 2 13 14
Mollusca Gastropoda Gyraulus crista 18 21 34
Mollusca Gastropoda Gyraulus parvus 16 17 3
Mollusca Gastropoda Hippeutis complanatus 4 33 17
Mollusca Gastropoda Lymnaea stagnalis 12 63 9
Mollusca Gastropoda Physa acuta 84 83 86
Mollusca Gastropoda Planorbarius corneus 4 38 3
Mollusca Gastropoda Planorbis carinatus 0 13 0
Mollusca Gastropoda Planorbis planorbis 4 50 3
Mollusca Gastropoda Radix ampla 2 0
Mollusca Gastropoda Segmentina nitida 0 8 0
Mollusca Gastropoda Valvata cristata 2 0
Mollusca Gastropoda Viviparus contectus 0 4 0
Mollusca Lymnaeidae Ampullaceana ampla 32 46 17
Mollusca Lymnaeidae Ampullaceana balthica 9 25 3
Mollusca Lymnaeidae Peregriana peregra 18 13 17
Mollusca Lymnaeidae Stagnicola sp. 46

Mollusca Sphaeriidae Sphaerium lacustre 4 6
Ephemeroptera | Baetidae Cloeon dipterum 89 100 91
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Ephemeroptera | Caenidae Caenis luctuosa 16 4 34
Ephemeroptera | Caenidae Caenis robusta 30 42 26
Ephemeroptera | Potamanthidae Potamanthus luteus 13 0
Odonata Aeshnidae Aeshna affinis 13 0
Odonata Aeshnidae Aeshna cyanea 13 3
Odonata Aeshnidae Aeshna mixta 40 46 34
Odonata Aeshnidae Anax cf. Parthenope 0 4

Odonata Aeshnidae Anax imperator 12 8 3
Odonata Calopterygidae Calopteryx splendens 0

Odonata Coenagrionidae Coenagrion puella 33 21 71
Odonata Coenagrionidae Enallagma cyathigerum 9 8 0
Odonata Coenagrionidae Erythromma viridulum 28 54 17
Odonata Coenagrionidae Ischnura elegans 88 75 86
Odonata Coenagrionidae Ischnura pumilio 0 4

Odonata Lestidae Chalcolestes viridis 25 38

Odonata Lestidae Lestes sponsa

Odonata Lestidae Lestes virens 8 0
Odonata Lestidae Sympecma fusca 49 63 14
Odonata Libellulidae Crocothemis erythraea 28 13 0
Odonata Libellulidae Orthetrum albistylum 35 17 0
Odonata Libellulidae Orthetrum brunneum 7 4 0
Odonata Libellulidae Orthetrum cancellatum 42 21 60
Odonata Libellulidae Sympetrum sanguineum 51 83 3
Odonata Libellulidae Sympetrum striolatum / meridionale 70 92 0
Odonata Libellulidae Sympetrum vulgatum 18 38 0
Odonata Platycnemididae Platycnemis pennipes 28 4 34
Heteroptera Corixidae Callicorixa praeusta 4 13 17
Heteroptera Corixidae Corixa panzeri 0 8
Heteroptera Corixidae Corixa punctata 16 21
Heteroptera Corixidae Corixidae juv. 86 100 57
Heteroptera Corixidae Cymatia coleoptrata 18 25 0
Heteroptera Corixidae Cymatia rogenhoferi 8 17
Heteroptera Corixidae Hesperocorixa linnaei 33 9
Heteroptera Corixidae Micronecta scholtzi 51 50 100
Heteroptera Corixidae Paracorixa concinna 11 17 20
Heteroptera Corixidae Sigara falleni 25 46 31
Heteroptera Corixidae Sigara iactans 18 33 49
Heteroptera Corixidae Sigara lateralis 33 33 57
Heteroptera Corixidae Sigara striata 61 83 77
Heteroptera Gerridae Gerris argentatus 30 38 26
Heteroptera Gerridae Gerris lacustris 12 58
Heteroptera Gerridae Gerris odontogaster 42 8
Heteroptera Hydrometridae Hydrometra stagnorum 16 17
Heteroptera Mesoveliidae Mesovelia furcata 18 8 20
Heteroptera Naucoridae Ilyocoris cimicoides 95 83 69
Heteroptera Nepidae Nepa cinerea 40 25 80
Heteroptera Nepidae Ranatra linearis 61 75 40
Heteroptera Notonectidae Notonecta glauca 75 29 23
Heteroptera Notonectidae Notonecta sp. juv. 75 0
Heteroptera Notonectidae Notonecta viridis 13 29
Heteroptera Pleidae Plea cryptica 72 96 54
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Coleoptera Dytiscidae Acilius canaliculatus 4 4 0
Coleoptera Dytiscidae Agabinae gen. sp. 0 8 0
Coleoptera Dytiscidae Agabus nebulosus 0 4 0
Coleoptera Dytiscidae Agabus undulatus 0 4 0
Coleoptera Dytiscidae Colymbetes fuscus 19 17 3
Coleoptera Dytiscidae Cybister lateralimarginalis 28 79 20
Coleoptera Dytiscidae Dytiscus sp. 0 29 0
Coleoptera Dytiscidae Graphoderus sp. 35 92 14
Coleoptera Dytiscidae Graptodytes pictus 0 4 6
Coleoptera Dytiscidae Hydaticus sp. 0 4 0
Coleoptera Dytiscidae Hydroglyphus geminus 23 33 40
Coleoptera Dytiscidae Hydroporus / Hygrotus sp. 39 67 46
Coleoptera Dytiscidae Hydroporus angustatus 13 9
Coleoptera Dytiscidae Hydroporus palustris 13
Coleoptera Dytiscidae Hydrovatus cuspidatus 16 42 40
Coleoptera Dytiscidae Hygrotus decoratus 0 8 0
Coleoptera Dytiscidae Hygrotus impressopunctatus 12 33 11
Coleoptera Dytiscidae Hygrotus inaequalis 23 42 23
Coleoptera Dytiscidae Hyphydrus ovatus 30 42 14
Coleoptera Dytiscidae Ilybius fenestratus 4 0
Coleoptera Dytiscidae Ilybius subaeneus 0 0
Coleoptera Dytiscidae Laccophilus hyalinus 0 8 6
Coleoptera Dytiscidae Laccophilus minutus 16 21 34
Coleoptera Dytiscidae Laccophilus poecilus 14 25 20
Coleoptera Dytiscidae Laccophilus sp. 44 25 31
Coleoptera Dytiscidae Liopterus haemorrhoidalis 0 0
Coleoptera Dytiscidae Rhantus consputus 0 8 0
Coleoptera Dytiscidae Rhantus frontalis 0 17 0
Coleoptera Dytiscidae Rhantus suturalis 12 8 9
Coleoptera Elmidae Elmis maugetii 0 4 0
Coleoptera Elmidae Limnius sp. 4 4 0
Coleoptera Haliplidae Haliplus fluviatilis 33 8 51
Coleoptera Haliplidae Haliplus immaculatus 19 8 6
Coleoptera Haliplidae Haliplus ruficollis 9 21
Coleoptera Haliplidae Haliplus sp. 0 58
Coleoptera Haliplidae Peltodytes caesus 23 63 17
Coleoptera Hydraenidae Limnebius papposus 4 4 11
Coleoptera Hydraenidae Ochthebius cf. peisonis 0 4 0
Coleoptera Hydrophilidae Anacaena limbata 7 4 31
Coleoptera Hydrophilidae Anacaena lutescens 2 4 0
Coleoptera Hydrophilidae Berosus sp. 0 29 0
Coleoptera Hydrophilidae Coelostoma orbiculare 5 8 31
Coleoptera Hydrophilidae Cymbiodyta marginella 0 8
Coleoptera Hydrophilidae Enochrus bicolor 11 9
Coleoptera Hydrophilidae Enochrus coarctatus 5 17 9
Coleoptera Hydrophilidae Enochrus fuscipennis 0 4 0
Coleoptera Hydrophilidae Enochrus quadripunctatus 18 54 14
Coleoptera Hydrophilidae Enochrus testaceus 12 46 46
Coleoptera Hydrophilidae Helochares lividus 53 17 83
Coleoptera Hydrophilidae Helochares obscurus 11 83 31
Coleoptera Hydrophilidae Helophorus gr. minutus 23 25 11
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Coleoptera Hydrophilidae Hydrobius fuscipes 4 71 17
Coleoptera Hydrophilidae Hydrochara caraboides 0 33 3
Coleoptera Hydrophilidae Hydrophilus sp. 18 54
Coleoptera Hydrophilidae Laccobius sp. 8 0
Coleoptera Hydrophilidae Limnoxenus niger 25 3
Coleoptera Hydrophilidae Spercheus emarginatus 14 42 11
Coleoptera Noteridae Noterus clavicornis 25 46 71
Coleoptera Noteridae Noterus crassicornis 42 20
Coleoptera Scirtidae Cyphon sp. 0 33 20
Coleoptera Scirtidae Scirtes sp. 11 25 6
Trichoptera Ecnomidae Ecnomus tenellus 19 4 54
Trichoptera Hydroptilidae Agraylea sexmaculata 9 17 9
Trichoptera Hydroptilidae Orthotrichia sp. 0 4 0
Trichoptera Leptoceridae Leptocerus tineiformis 13
Trichoptera Leptoceridae Mystacides longicornis 2 4 6
Trichoptera Leptoceridae Oecetis furva 21 29 14
Trichoptera Leptoceridae Oecetis lacustris 4 8 6
Trichoptera Leptoceridae Oecetis ochracea 9 8 3
Trichoptera Limnephilidae Limnephilus rhombicus 4 13 0
Trichoptera Polycentropodidae | Holocentropus cf. stagnalis 0 17 0
Diptera Ceratopogonidae | Atrichopogon sp. 0 4 3
Diptera Ceratopogonidae | Ceratopogoninae gr. sp. 82 96 54
Diptera Ceratopogonidae | Dasyhelea sp. 11 29 3
Diptera Culicidae Aedes cf. cinereus 0 4 0
Diptera Culicidae Aedes sp. 8 0
Diptera Culicidae Anopheles maculipennis gr. 70 88 26
Diptera Culicidae Coquillettidia richiardii 9 4 0
Diptera Culicidae Culex cf. modestus 26 67 26
Diptera Culicidae Culex cf. pipiens pipiens 4

Diptera Culicidae Culex cf. territans 8 3
Diptera Dixidae Dixella sp. 40 38 17
Diptera Dolichopodidae Syntormon sp. 8 0
Diptera Ephydridae Notiphila sp. 4 17
Diptera Ephydridae Parydra sp. 4 0
Diptera Ephydridae Scatella sp. 21 17 0
Diptera Ephydridae Setacera sp. 7 29 0
Diptera Chaoboridae Chaoborus crystallinus 26 29 3
Diptera Chaoboridae Chaoborus flavicans 25 42 9
Diptera Chaoboridae Chaoborus obscuripes 30 4 6
Diptera Chaoboridae Chaoborus pallidus 12 8 0
Diptera Limoniidae Dicranomyia sp. 7 13 0
Diptera Limoniidae Helius sp. 0 38 0
Diptera Limoniidae Pseudolimnophila sp. 0 4 0
Diptera Psychodidae Jungiella cf. valachica 4 8 3
Diptera Psychodidae Pneumia nubila / trivialis 0 4 0
Diptera Psychodidae Pneumia sp 7 4 0
Diptera Psychodidae Tinearia alternata 0 4 0
Diptera Psychodidae Tonnoiriella sp. 4 4 0
Diptera Ptychopteridae Ptychoptera cf. contaminata 0 13 0
Diptera Ptychopteridae Ptychoptera sp. 0 4 0
Diptera Scatopsidae Scatopse sp. 0 4 3
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Diptera Sciomyzidae Illione sp. 0 4 0
Tetanocera cf. ferruginea /
Diptera Sciomyzidae punctifrons 12 33 3
Diptera Stratiomyidae Nemotelus sp. 0 8 0
Diptera Stratiomyidae Odontomyia sp. 26 75 17
Diptera Stratiomyidae Oplodontha viridula 18 46 11
Diptera Stratiomyidae Stratiomys sp. 46 33 37
Diptera Syrphidae Helophilus s. lato 2 4 0
Diptera Syrphidae Syrphus sp. 23 4 0
Diptera Tabanidae Hybomitra sp. 8 14
Diptera Tabanidae Chrysops sp. 4 14
Chironomidae | Chironominae Caulochironomus sp. 16 4 0
Chironomidae | Chironominae Cladopelma sp. 7 4 20
Chironomidae | Chironominae Cryptochironomus sp. 16 17 17
Chironomidae | Chironominae Dicrotendipes sp. 32 38 69
Chironomidae | Chironominae Endochironomus sp. 26 42 17
Chironomidae | Chironominae Endochironomus tendens 53 38 26
Chironomidae | Chironominae Glyptotendipes sensu stricto 72 92 97
Chironomidae | Chironominae Chironomus gr luridus 12 4 51
Chironomidae | Chironominae Chironomus plumosus balatonicus 54 92 71
Chironomidae | Chironominae Chironomus riparius piger 47 13 11
Chironomidae | Chironominae Chironomus tentans pallidivittatus 32 33 23
Chironomidae | Chironominae Microchironomus sp. 0 4 9
Chironomidae | Chironominae Microtendipes pedellus 21 17
Chironomidae | Chironominae Parachironomus gr. arcuatus 51 63 74
Chironomidae | Chironominae Paratanytarsus sp. 79 79 49
Chironomidae | Chironominae Phaenopsectra sp. 14 8 3
Chironomidae | Chironominae Polypedilum nubeculosum 33 54 69
Chironomidae | Chironominae Polypedilum sordens 35 33 63
Chironomidae | Chironominae Polypedilum tritum 12 25 3
Chironomidae | Chironominae Polypedilum uncinatum 39 13 14
Chironomidae | Chironominae Tanytarsus gr. eminulus 7 4 9
Chironomidae | Chironominae Tanytarsus gr. mendax 12 21
Chironomidae | Chironominae Tanytarsus gr. pallidicornis 32 17
Chironomidae | Chironominae Zavreliella sp. 4 8 23
Chironomidae | Orthocladiinae Acricotopus lucens 40 58 3
Chironomidae | Orthocladiinae Corynoneura gr. scutellata 65 71 31
Chironomidae | Orthocladiinae Cricotopus cylindraceus / festivelus 5 17 3
Chironomidae | Orthocladiinae Cricotopus gr. sylvestris 79 96 71
Chironomidae | Orthocladiinae Cricotopus intersectus / reversus 19 8 43
Chironomidae | Orthocladiinae Limnophyes sp. 67 46 14
Chironomidae | Orthocladiinae Metriocnemus gr. hygropetricus 35 8 3
Chironomidae | Orthocladiinae Paraphaenocladius sp. 0 0
Chironomidae | Orthocladiinae Psectrocladius / Allopsectrocladius sp. 25 21 0
Chironomidae | Orthocladiinae Psectrocladius gr. psilopterus 4 13 0
Psectrocladius limbatellus /

Chironomidae | Orthocladiinae sordidellus 63 38 14
Chironomidae | Tanypodinae Ablabesmyia longistyla 21 21 54
Chironomidae | Tanypodinae Ablabesmyia monilis / phatta 30 21 9
Chironomidae | Tanypodinae Clinotanypus nervosus 12 29 29
Chironomidae | Tanypodinae Guttipelopia guttipennis 4 4 3
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Chironomidae | Tanypodinae Monopelopia tenuicalcar 44 50 11
Chironomidae | Tanypodinae Paramerina sp. 2 4 0
Chironomidae | Tanypodinae Procladius sp. 53 63 57
Chironomidae | Tanypodinae Psectrotanypus varius 16 17 9
Chironomidae | Tanypodinae Tanypus cf. kratzii 39 71 40
Chironomidae | Tanypodinae Tanypus punctipennis 19 21 11
Chironomidae | Tanypodinae Xenopelopia sp. 25 46
Chironomidae | Tanypodinae Zavrelimyia sp. 7 29
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