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I. ÚVOD  

 

Tvorba nebo obnova malých tůní a nádrží je v současné odborné literatuře propagována jako opatření 

pro podporu biodiverzity v silně pozměněné krajině, především zemědělským hospodařením a 

zástavbou (Hill et al. 2016, 2017, 2025). Budování tůní a malých nádrží pro biodiverzitu zažilo velký 

boom na přelomu 20. a 21. století v Británii, a následně ve Francii a Švýcarsku, kde se soustředí do 

antropicky ovlivněné krajiny. Vznikla rozsáhlá literatura týkající se tzv. “ponds” a “pondscapes” a 

řada velkých výzkumných i budovatelských iniciativ (viz především Baker & Halliday 1999, Boothby 

1997, Biggs et al. 2005, Céréghino et al. 2008, Gladhill et al. 2008, Williams et al. 2008). Byly 

popsány základní determinanty diverzity (hlavně obojživelníků, bezobratlých a makrofyt) v tůních a 

malých nádržích, které jsou platné v podstatě univerzálně. Vodní biodiverzitu podporují tělesa, která 

mají dobrou kvalitu vody, žádné nebo velmi malé množství ryb a nejsou příliš zastíněná nebo 

zazemněná, na druhou stranu ale ne hluboká se strmými břehy; pestrost prostředí a diverzita 

bezobratlých je asociována s bohatými makrofyty a pravidelným vysycháním (např. Gladhill et al. 

2008, Kadoya et al. 2011, Lemmens et al. 2013, Sayer et al. 2012). Největší biodiverzitu mají vodní 

tělesa v oblastech, kde je podobných těles více a je podpořena propojenost populací. Lepší je mnoho 

malých těles než jedno až několik velkých, což podnítilo výzvy k velkolepému budování umělých 

biotopů v krajině a zařazení budování umělých vodních biotopů do krajinného plánování (Gladhill et 

al. 2008, Oertli et al. 2002, Moor et al. 2024, Williams et al. 2008). V návaznosti na to začali autoři 

volat po ochraně systémů nádrží v krajině (pondscapes) jako důležitých rezervoárů biodiverzity a 

zdroji ekosystémových služeb (např. Hill et al. 2018).  

Naprostá většina této literatury a idejí je ze Spojeného Království a týká se krajiny, která je zcela 

změněná dlouhodobým osídlením a zemědělským hospodařením, kde v podstatě chybí přírodní 

mokřady nebo byly přeměněny v nádrže, které jsou v různé intenzitě hospodářsky využívány. Umělé 

nebo člověkem přetvořené biotopy jsou v takovém kontextu náhradním prostředím pro vodní 

biodiverzitu (Hill et al. 2017, Chester & Robson 2013, Strand & Weisner 2013.) a vyžadují údržbu 

(Sayer et al. 2012). Současná literatura si všímá degradace umělých biotopů sukcesními změnami a 

potřeby údržby a restartování jejich kvality, protože starší biotopy mají nízkou biodiverzitu a kvalitu 

prostředí oproti mladším, sukcesně ranějším stádiím (Hill et al. 2025, Sayer et al. 2023). Z tohoto 

důvodu někteří autoři doporučují budování dalších nových vodních těles v systémech už existujících 

umělých těles, čímž vzniká mozaika různých sukcesních stádií a oživení nabídky prostředí a 

biodiverzity (Fahy et al. 2025).  

Velká část studií o biodiverzitě umělých vodních těles neporovnává s jinými biotopy ve 

studovaném regionu, takže nemá měřítko pro vyhodnocení přínosu umělých vodních biotopů. Studie, 

které porovnávají více typů biotopů, především s přirozeně vzniklými mokřady, přiznávají, že ne 

všechny skupiny vodní bioty jsou umělými biotopy podpořeny. O poznání více bývají podpoření 

obojživelníci než bezobratlí či ptáci. V porovnání s přírodními nebo revitalizovanými lokalitami tak 

nové tůně ztrácejí (Desrochers et al. 2008, Giosa et al. 2018, Sebastián-González & Green 2016, Snell-

Rood & Cristol 2003, Zamora-Marín et al. 2021). Umělé mokřady a nádrže jsou doplňkovými biotopy 

k přírodním mokřadům s dílčím příspěvkem ke gamma diverzitě v regionálním měřítku (Deacon et 

al. 2018, Giosa et al. 2018, Kačergytė et al. 2021, Rajpar et al. 2022, Zamora-Marín et al. 2021). Stále 

by měla převládat snaha o ochranu a obnovu přírodních mokřadů nad budováním umělých vodních 

těles (Sebastián-González & Green 2016, Zamora-Marín et al. 2021). V odborné komunitě nicméně 
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převládá volání po budování “pondscapes” jako přírodě blízkého řešení řady problémů současného 

světa jako je mitigace a adaptace ke změně klimatu, krize biodiverzity, čištění vody a zmírnění 

povodní (Bartrons et al. 2024, Cuenca-Cambronero et al. 2023). 

Jižní Morava by se dala s nadsázkou prohlásit za takovou “pondscape”. V uplynulých patnácti 

letech bylo v Jihomoravském kraji vybudováno více než 500 malých vodních nádrží, z toho více než 

polovina zahrnuje tůně a malé nádrže bez výpustního zařízení (Sychra et al. 2025). Na území kraje je 

přitom už přítomno mnoho desítek rybníků různé velikosti a řada menších (a několik velkých) 

přehradních nádrží. V tomto bohatém systému vodních těles by se mělo dařit biodiverzitě stojatých 

vod a měla by prosperovat. Náš projekt SS06010189 měl za cíl vyhodnotit přínos stavby nových tůní 

a malých vodních nádrží bez výpusti z pohledu biodiverzity a kvality prostředí v podmínkách 

zemědělsky obhospodařované a eutrofizované krajiny Jihomoravského kraje, protože tyto informace 

doposud zcela chyběly. Hodnocená vodní tělesa byla vybudována z prostředků Operačního programu 

Životní prostředí, a proto mezi jejich cíle patřila podpora biodiverzity, zadržování vody v krajině a 

podpora vodních (krajinných) prvků v jinak často homogenní krajině. Vyhodnocení biodiverzity a 

kvality prostředí nových vodních těles je založeno na porovnání s ostatními mokřadními biotopy v 

zemědělské krajině na jižní Moravě, kterými jsou menší rybníky a přirozeně vzniklé stálé mokřady. 

 

Jak posoudit přínos umělých biotopů pro biodiverzitu? 

Pro vyhodnocení přínosu nově vybudovaných tůní a nádrží bez výpusti pro mokřadní biodiverzitu v 

zemědělské krajině je nutné definovat, co je přínosem. Jako hlavní kritérium pro pozitivní přínos jsme 

zvolili výskyt habitatových specialistů (stenotopních druhů) a výskyt vzácných (tj. s omezeným 

regionálním výskytem) a ohrožených/chráněných druhů. V kontextu dramatického úbytku mokřadů a 

jejich biodiverzity oproti minulosti je právě podpora specializovaných mokřadních druhů hlavním 

cílem obnovy mokřadů a vytváření nových biotopů. Naopak za negativní přínos považujeme výskyt 

nežádoucích druhů, to znamená invazních druhů a ryb vysazovaných pro rybářské účely, pro které 

tento typ biotopu není primárně budován. Předpokládáme, že pokud nový biotop poskytuje prostředí 

pouze pro běžné druhy (eurytopní a ubikvistní), je jeho přínos neutrální. Pokud poskytuje prostředí 

pro nežádoucí druhy, je jeho přínos negativní, protože podporuje šíření těchto druhů v krajině. 

V kulturní krajině je dostatek vodních biotopů pro chov či výskyt ryb (rybníky a nádrže různého 

typu a účelu) a naopak biotopů bez ryb anebo s malým množstvím ryb je nedostatek. Prostředí málo 

ovlivněné rybami má zásadní význam pro dlouhodobé přežití populací druhů, které jsou rybami 

vyžírány nebo je rybami prostředí pozměněno natolik, že zde již tyto populace nejsou schopny 

přežívat a reprodukovat se. Z tohoto důvodu jsou v kulturní krajině velmi cenné biotopy, které jsou 

útočištěm druhů citlivých na predaci rybami. Rybníky, kde probíhá rybářské hospodaření a chov ryb, 

jsme použili jako hlavní srovnávací měřítko pro biodiverzitu nových tůní a nádrží. Primárním účelem 

rybníků není podpora biodiverzity a udržování kvalitního prostředí pro vodní a mokřadní organismy, 

a proto jejich druhová bohatost a druhové složení představují minimum, co stojaté vody kulturní 

krajiny poskytují. 

V silně pozměněné a zemědělsky dlouhodobě intenzivně využívané krajině už chybí zdrojové 

populace mnoha dříve běžných mokřadních druhů. I když vybudujeme kvalitní nový vodní biotop, 

cílové druhy jej neosídlí, protože už vymizely. Z tohoto důvodu je potřebné mít srovnávací měřítko 

pro posouzení přínosu nastavené také z opačné strany, ze strany maximální dosažitelné biodiverzity 

v regionálním kontextu. Pro stálé stojaté vody jsme pro porovnání využili otevřené mokřady mimo 
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lužní lesy, které mají přirozený původ a jsou zbytky původních mokřadů, byť v minulosti zcela jistě 

vypadaly jinak. Tyto mokřady nám nastavují měřítko pro posouzení pozitivního přínosu z hlediska 

množství podpořených druhů různých skupin, celkové druhové bohatosti a podpory ekologicky 

různých skupin vodní bioty. Pochopitelně jak rybníky, tak stálé mokřady zahrnují různě kvalitní 

tělesa. To ale platí i pro umělé tůně a nádrže bez výpusti, a navíc všechny tři typy biotopů čelí ve 

srovnatelné míře degradace vlivem znečištění a šíření invazních druhů. 

 

 

II. METODIKA VÝZKUMU  
 

Vyhodnocení biodiverzity a kvality prostředí tůní a malých vodních nádrží bez výpusti vybudovaných 

s cílem podpory biodiverzity a zadržování vody v krajině je založeno na podrobném průzkumu 

klíčových skupin mokřadní bioty (ptáci, obojživelníci, ryby, zooplankton, makrozoobentos) a 

porovnání s ostatními mokřadními biotopy v otevřené zemědělské krajině (rybníky a přirozeně 

vzniklé stálé a vysychavé mokřady). Studie je zaměřená na jižní Moravu, to znamená oblast nížinné 

intenzivně zemědělsky využívané krajiny (Obrázek 1).  

 
Obrázek 1. Umístění lokalit čtyř typů studovaných biotopů.  

 

Z celkového počtu lokalit, kde byly studovány jednotlivé skupiny bioty (Tabulka 1), byly pro 

účely porovnání mezi biotopy a vyhodnocení biodiverzity vybrán podsoubor dat. Výběr byl proveden 

tak, aby bezobratlí a ideálně také obojživelníci žijící ve vodním tělese byli studováni ve stejném roce 

jako rybí společenstvo z důvodu porovnatelnosti. Kompletní seznam lokalit (včetně jejich základních 

charakteristik) a odebraných vzorků je k dispozici online na stránkách projektu 

www.mokrady.sci.muni.cz v sekci metadata (https://mokrady.sci.muni.cz/o-projektu/metadata). 
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Tabulka 1. Souhrn počtu studovaných lokalit různých typů biotopů pro jednotlivé skupiny živočichů a 

environmentální data.      

 

 

 

1. Výzkum biodiverzity a kvality prostředí 

Výzkum biodiverzity byl realizován v letech 2021–2025 standardizovanou metodikou, která 

umožňuje kvantifikaci a reprezentativní zachycení druhové bohatosti jednotlivých skupin. Zvolená 

metodika rovněž umožňuje srovnání mezi různými typy biotopů. Podrobný popis metodiky odběru 

vzorků je ke stažení online na stránkách projektu www.mokrady.sci.muni.cz v sekci představující 

projekt: https://mokrady.sci.muni.cz/o-projektu/metodika-vyzkumu-biodiverzity.  

 

PTÁCI 

Každá lokalita byla navštívena dvakrát během hnízdní sezóny (první návštěva v období 20. 4. až 31. 

5., druhá návštěva v období 1. 6. až 10. 7.). Menší vodní tělesa byla obejita ze všech stran, větší tůně 

byly sledovány v předem vytipovaných místech (definované polygony); v každém případě tak, aby 

byly zaznamenány všechny ptačí druhy s vazbou na danou lokalitu. Při mapování byli ptáci detekováni 

akusticky podle typických hlasů a dohledáváni pomocí dalekohledu. Byly zapisovány všechny 

přítomné ptačí druhy a ke každému z nich byla uvedena početnost a kategorie průkaznosti hnízdění 

podle metodiky používané při mapování hnízdního rozšíření ptáků (např. Keller et al. 2020) v 

kategoriích A – možné, B – pravděpodobné a C – prokázané hnízdění. Kvůli zamezení rušení ptáků 

nebyla cíleně dohledávána hnízda. V případě lokalit s větším počtem vodních těles byla u mokřadních 

druhů ptáků (zástupci řádů vrubozobí, potápky, brodiví, veslonozí, čápi, bahňáci, krátkokřídlí a 

některé druhy dravců a pěvců) zaznamenána přesná lokalizace na konkrétní vodní těleso, u ostatních 

druhů šlo o výskyt v rámci celé lokality. Pro vyhodnocení kvality mokřadního prostředí byly 

analyzovány pouze mokřadní druhy ptáků, zatímco data o všech druzích, tedy i těch vyskytujících se 

na lokalitách bez hnízdní vazby (např. ptáci zaletující sem za potravou), byly použity pouze pro 

hodnocení lokální diverzity. 

 

RYBY 

Lov ryb byl proveden jednou ročně v letním období (obvykle červenec). K odlovu ryb se primárně 

používaly zátahové sítě umožňující lov i juvenilních ryb. Podle možností lokality (množství vodní 

vegetace, větví, kamenů a jiných objektů omezujících zátah) bylo použito buď 7m zátahové sítě 

(velikost ok 3 mm) nebo 5m zátahové sítě (velikost ok 1 mm) nebo (nejčastěji) jejich kombinace. Ve 

biotop makrozoobentos 

 

zooplankton 

 

obojživelníci 

 

ryby ptáci parametry 

prostředí 

tůně a malé vodní nádrže 79 (57) 87 71 128 (123) 55 (43) 87 

stálé mokřady 29 (26) 29 27 29 29 29 

malé rybníky 40 (35) 40 – – – 40 

vysychavé mokřady 40 40 – – 40 40 

http://www.mokrady.sci.muni.cz/
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výjimečných případech, kdy předchozí odlovy naznačily přítomnost velkých druhů ryb, a kdy to 

morfologie lokality umožňovala, byla použita 20m zátahová síť (velikost ok 10 mm). V případě 

silného zárůstu vodními makrofyty, příliš mnoha překážek bránících zátahu nebo nízké hladiny vody 

byly k odlovu použity ruční podběrákové sítě (40×25 cm, velikost ok 3 mm) nebo elektrolov 

(bateriový elektrolovný agregát typu LENA, 220–300 V, 6 A, 65–95 Hz, fa Bednář Olomouc).  

Ulovené ryby byly umístěny do vědra s vodou, poté jednotlivě přemístěny na kovovou podložku 

s pravítkem, kde byl každý exemplář změřen a určen do druhu. Poté byly ryby zváženy s přesností na 

1 g (zvlášť pro každý druh a velikostní kategorii; digitální váha Soehnle nebo Ohaus) a vypuštěny 

zpět do vody. Pro každý způsob lovu byla odhadnuta celková prolovená plocha a hodnoty relativní 

biomasy jednotlivých druhů byly vždy vztaženy k ní (udávány v g/m2 prolovené plochy).  

 

OBOJŽIVELNÍCI 

Na každé lokalitě byla systematicky procházena břehová linie vodního tělesa a litorální pásmo s 

plovoucí vegetací. Na menších vodních plochách byla prozkoumána celá pobřežní zóna, zatímco u 

větších ploch byly vytyčeny tři až čtyři přibližně stejně velké, rovnoměrně rozmístěné úseky, které 

byly prozkoumány při každé návštěvě.  

Mapování kombinovalo několik metod. (i) Pozorování dospělců a počítání snůšek proběhlo na 

jaře v období od 25. 3. do 10. 4., na každé lokalitě dvě návštěvy v tomto období. Byly identifikovány 

a sčítány snůšky a dospělí jedinci v tůni a jejím okolí. Dospělé žáby (adulti/subadulti) byly 

pozorovány při pomalém procházením břehové linie/úseků a zaznamenáni byli pohybující se jedinci 

a odskoky skokanů. (ii) Noční akustický monitoring probíhal ve večerních a nočních hodinách, kdy 

jsou hlasové projevy žab nejvýraznější, 1–2× na každé lokalitě v období 25. 4.–30. 4., v čase mezi 

20:00 a 1:00. Během poslechu byl odhadnut počet vokalizujících samců a pokud umlkli, byly použity 

zvukové nahrávky (Český rozhlas 2024). Početnost jedinců byla odhadnuta v kategoriích: jednotky, 

vyšší jednotky, nižší desítky, střední desítky, vyšší desítky, nižší stovky, vyšší stovky, tisíce. (iii) 

Prosvěcování hladiny svítilnou slouží k nalezení larev a dospělců ocasatých obojživelníků, jejichž 

aktivita se po setmění zvyšuje. Probíhalo společně s akustickým monitoringem ve večerních hodinách. 

(iv) Prolovování mělkých zón litorálu za účelem odchytu dospělců a pulců, především k zjištění 

úspěšnosti rozmnožování. K odchytu byla použita batrachologická síťka nebo cedník a jedinci byli 

přemístěni do světlé plastové nádoby pro snazší identifikaci. Odchyt dospělců probíhal na jaře (25. 

3.–10. 4.), odchyt pulců v létě (červenec). (v) Odchyt do živolovných vrší sloužil k zachycení 

ocasatých obojživelníků. Byly využity vrše typu hranol (25×25×44 cm) a deštník (85 cm, 6 vstupních 

otvorů), které umožňují bezpečné uchycení bez rizika utonutí jedinců. Past musí být ukotvena k 

vegetaci, případně lze dovnitř pasti umístit PET lahev pro nadnášení. Jako návnada bylo do vrší 

umístěno malé množství kočičích granulí. Vrše byly instalovány večer (18:00–22:00) v období 25. 

4.–30. 4. v počtu 2–4 na tůň podle její velikosti. Odchycení jedinci byli druhý den ráno (8:00–12:00) 

vypuštěni zpět do tůně. 

 

ZOOPLANKTON 

Zooplankton byl odebrán jednorázově na přelomu jarního a letního období, v červnu až začátkem 

července. Vzorky zooplanktonu (krustaceoplankton) byly odebrány semikvantitativně pomocí 

planktonní vrhací sítě s průměrem ok 100 μm, kterou byly vždy provedeny tři hody. Vzorky získané 

jednotlivými hody byly smíchány do jednoho směsného vzorku a zafixovány formaldehydem do 
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výsledné koncentrace 4 % fixačního činidla ve vzorku (dle metodiky Přikryla 2006). Tři hody zajistily 

prolovení volné vody, litorální zóny a návětrné strany vodního tělesa. Každý hod byl proveden z 

odlišného místa, aby bylo zajištěno odebrání odlišných mikrohabitatů na lokalitě. Jeden hod byl 

dlouhý pět metrů, tudíž celková délka tahu planktonní sítí na jedné lokalitě se rovnala 15 metrům. Při 

tahu planktonní sítě vodním sloupcem byl brán ohled na výseč vodního sloupce, kde byla planktonní 

síť tažena, tah probíhal horizontálně i vertikálně zároveň. Tah by měl začínat ve výšce 50 cm od dna 

a následně pokračovat směrem k hladině s klesající vzdáleností ke břehu. Důkladným odběrem 

vertikálního profilu je zajištěn odběr druhů zooplanktonu, které využívají vertikální cirkadiální 

migraci jako obrannou strategii vůči predaci rybami (Přikryl 2006). Ve velkých a zarostlých tělesech 

mokřadů a v rybnících byl (na rozdíl od malých tůní) proveden ještě odběr vzorku litorálního 

zooplanktonu semikvantitativní metodou pomocí odměrné nádoby (v litorálních porostech není 

možný hod a tah planktonní sítí). Na třech odlišných místech v litorálu byly odebrány tři litry vody 

(celkem 9 litrů vody). Jednotlivá místa byla vybrána tak, aby byly zastoupeny odlišné mikrohabitaty, 

například odlišné druhy vodních makrofyt, rozdílný substrát či přítomnost mrtvého dřeva. Voda byla 

přelita přes planktonní síť o průměru ok 100 μm vzorek byl zafixován formaldehydem do výsledné 

4% koncentrace. 

V laboratoři byly zafixované vzorky zbaveny formaldehydu propláchnutím přes 20 μm sítko z 

uhelonu, převedeny do odměrné baňky a doplněny vodou do požadovaného objemu. Objem (25, 50, 

100, 250, 500 nebo 1000 ml) byl zvolen na základě počtu jedinců planktonních korýšů nebo množství 

nerozpuštěných látek ve vzorku tak, aby byl výsledný objem vzorku v Sedwick-Rafterově počítací 

komůrce bez obtíží počitatelný. Vzorek byl následně přelit do baňky s kulatým dnem a předchozí 

baňka důkladně vymyta přesně stanoveným objemem destilované vody pomocí mechanické pipety. 

Objem destilované vody použité pro vypláchnutí baňky byl následně přičten k jejímu objemu. Do 

baňky s kulatým dnem bylo přidáno minimální množství smáčedla zajišťující ztrátu povrchového 

napětí, a tedy i klesnutí jedinců zachycených na povrchové blance vody ke dnu. Následně za stálého 

míchání plastovou tyčinkou byl vzorek homogenizován a byl z něj odebrán přesný objem 

mechanickou pipetou. Odebraný objem se měnil v závislosti na počtu jedinců ve vzorku, ale vždy se 

pohyboval v rozmezí 0,5–2 ml. Počítání jedinců probíhalo v Sedwick-Rafterově počítací komůrce o 

objemu 2 ml pod světelným mikroskopem při čtyřicetinásobném zvětšení. Z každého vzorku byly 

tímto způsobem spočteny minimálně tři komůrky, přičemž bylo spočítáno alespoň 400 jedinců. Tito 

jedinci byli v komůrce určeni do druhu, bylo určeno jejich pohlaví a vývojové stadium. Zooplankton 

byl určován pomocí determinačních klíčů uvedených v pracích: Amoros (1984), Błędzki & Rybak 

(2016), Einsle (1993) a Hudec (2010). Na základě metody přesného dopočítávání podvzorků (viz 

Přikryl 2006) byla spočtena denzita jednotlivých druhů zooplanktonu ve vzorku.  

 

MAKROZOOBENTOS 

Makrozoobentos byl stejně jako zooplankton odebrán jednorázově na přelomu jarního a letního 

období, v červnu, nejpozději začátkem července. Vzorky makrozoobentosu byly odebrány dvěma 

metodami, semikvantitativní a kvalitativní. Pro zachycení abundancí jednotlivých druhů a složení 

společenstva byly odebrány semikvantitativní vzorky pomocí standardní bentosové sítě s velikostí oka 

500 μm. Na každé lokalitě byl proloven sítí reprezentativní úsek litorální zóny. U malých tůní to 

zpravidla bylo po celém obvodu tůně u velkých tůní, nádrží či mokřadů byl stanoven reprezentativní 

úsek litorálu, kde se vyskytly různé mesohabitaty (různá vegetace, substráty, zastínění a hloubka). 
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Vzorkování je standardizováno časem, vzorkovací čas 15 minut byl proporcionálně rozdělen podle 

plošného zastoupení jednotlivých typů mesohabitatů ve sledovaném úseku litorální zóny. Pro 

eliminaci rozdílů ve vzorkovacím úsilí a úspěšnosti vzorkování různých mesohabitatů, bylo 

vzorkování provedeno na všech lokalitách stejným člověkem. Získaný směsný vzorek byl ještě v 

terénu proplachován a zbaven jemného bahna i nejhrubších částic dekantací a byly ručně odstraněny 

velké kusy sedimentů a rostlin (hlavně rákosu), což usnadnilo následné zpracování vzorku v 

laboratoři. Následně byl vzorek uložen do plastové vzorkovnice a fixován roztokem formaldehydu na 

4 %. V laboratoři byl vzorek prohlížen pod binokulární lupou a byli ručně vytříděni jednotliví jedinci 

makrozoobentosu, roztříděni do řádů a následně determinováni jednotlivými specialisty do druhů 

nebo na taxonomickou úroveň, kterou umožňuje současné poznání jednotlivých skupin 

makrozoobentosu.  

Pro zachycení celkového počtu druhů vyskytujících se na lokalitě byl semikvantitativní vzorek 

doplněn kvalitativním vzorkováním kuchyňským cedníkem. Toto vzorkování bylo standardizováno 

vzorkovacím úsilím, kdy dva lidé odebírali na každé lokalitě 30 minut, přičemž sběr bezobratlých 

cedníkem pokrýval různé mikrohabitaty litorálu (různé typy vegetace, volná voda různé hloubky, 

různé substráty atd.). Na rozhraní vody a souše byl vyšlapáván substrát a následně proloven cedníkem. 

Jedinci byli z cedníku průběžně vybíráni entomologickou pinzetou a umístěni do vzorkovnic. 

Dospělci vodních brouků a ploštic byli fixováni na sucho octanem ethylnatým, ostatní jedinci „na 

mokro“ ve 4% roztoku formaldehydu. Jedinci větších druhů, které bylo možné již v terénu bezpečně 

určit do druhu, byli zaznamenání a vypuštěni zpět do vody.  

 

PROMĚNNÉ PROSTŘEDÍ 

Na každé lokalitě byly ve stejných termínech jako bezobratlí měřeny následující parametry vody: 

vodivost, pH, koncentrace rozpuštěného kyslíku, saturace vody kyslíkem teplota a koncentrace 

chlorofylu a a fykocyaninu pomocí multimetru YSI ProDSS. Dále byla v terénu měřena průhlednost 

pomoci Secchiho desky a Snellerova disku. Byla změřena průměrná hloubka vody v litorálu a šířka 

litorálního porostu. Dále byly odhadnuty procentuální pokryvnosti lokality submerzní vegetací a 

bentickými řasami a byly zapsány dominantní druhy submerzních a emerzních makrofyt. Pro 

stanovení parametrů chemického složení vody byl odebrán vzorek vody (0,5 l), který byl přelit přes 

síťku o velikosti oka 0,4 μm pro odstranění velkých částic. Do příjezdu do laboratoře byl vzorek 

uchováván ve tmě a chladu v přenosné lednici. Ve vzorku vody byly stanoveny následující parametry: 

celkový dusík (TN), celkový fosfor (TP), rozpuštěný reaktivní fosfor (SRP), celkový organický uhlík 

(TOC) a koncentrace síranů, chloridů, vápníku, hořčíku, draslíku, sodíku a železa. 

Pro popis členitosti břehů jsme použili upravený břehový koeficient. Ten jsme vypočítali jako poměr 

délky břehové linie vodního tělesa (obvodu) k jeho ploše (rozloze), vztažený k minimální možné délce 

břehové linie při dané ploše (tj. pokud by vodní těleso mělo tvar kruhu). Takto upravená hodnota 

břehového koeficientu vyjadřuje pouze členitost břehů a je nezávislá na celkové velikosti vodního 

tělesa. Obvod a plocha vodních těles, vzdálenost k nejbližšímu vodnímu toku a intravilánu i 

procentuální zastoupení orné půdy, mokřadů, vodních ploch v okruhu 5 km kolem tůní a členitost 

břehů byly měřeny v programu ArcGIS Pro 3.5.2. Členitost břehů byla stanovena jako podíl poměru 

délky břehové linie a obsahu plochy vodního tělesa k minimální možné délce břehové linie při daném 

obsahu vodního tělesa (tj. obvod kruhu o daném obsahu). Upravený břehový koeficient je díky tomu 

závislý výhradně na členitosti břehů nikoli na velikosti vodního tělesa.  Zastoupení orné půdy, 

mokřadů a vodních ploch bylo vypočteno na základě vrstev využití krajiny (CORINE Land Cover 
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2018). Pro každou sledovanou lokalitu byla také detailně popsána její historie od roku 1824 po 

současnost za pomoci historických map (Císařské otisky 1824, dostupné z: https://ags.cuzk.cz/archiv/ 

a mapy II. Vojenského mapování 1843, dostupné online na odkazu: 

https://mapy.com/cs/19stoleti?x=15.6252330&y=49.8022514&z=8) a historických leteckých map z 

let 1938, 1959, 1968, 2001 (https://ags.cuzk.cz/archiv/). Pro potřebnou kalibraci byly použity 

historické letecké mapy z let 1950, 1959, 1963, 1973, 1993, 2002, 2003, 2004, 2007, 2009, 2010 a 

2013). Výstupem byly dvě proměnné, stáří mokřadu a doba trvání (počet let, kdy se prokazatelně 

mokřad na daném místě vyskytoval v rozmezí let 1824–2025). 

 

 

2. Zpracování dat a statistické analýzy 

Vzájemné korelace proměnných prostředí byly testovány neparametrickým Spearmanovým 

korelačním testem. Na zobrazení variability v podmínkách prostředí nových tůní byla použita 

analýza hlavních komponent (PCA). 

Kruskalův–Wallisův test s následným Dunnovým post-hoc testem s Bonferroniho korekcí byl 

použit k porovnání počtu druhů a stáří mokřadů mezi všemi třemi typy studovaných biotopů. Dále 

byly tyto testy použity k porovnání koncentrace iontů ve znečištěných a neznečištěných tůních 

vybudovaných v oblasti bývalých slanisek a mimo ně a k porovnání charakteristik tůní mezi tůněmi s 

různým typem rybího společenstva. V případě, že byly pro danou skupinu organismů studovány pouze 

dva typy biotopů (obojživelníci a ptáci), byly počty druhů porovnány pomocí Mann–Whitneyho U 

testu. Tento test byl dále použit k porovnání podílu abundance a počtu druhů jednotlivých 

ekologických skupin ptáků mezi novými tůněmi a stálými mokřady. Rarefakční křivky byly použity 

k porovnání celkového počtu zaznamenaných druhů mezi biotopy, protože se lišily počtem 

sledovaných lokalit. 

Vztahy mezi prediktory a počty druhů jednotlivých ekologických skupin ptáků byly testovány 

pomocí generalizovaných lineárních modelů (GLM) s Quasi-Poissonovým rozdělením a 

logaritmickou link funkcí. Pro každou ze čtyř ekologických skupin byl sestaven plný model zahrnující 

osm vysvětlujících proměnných (prediktorů): stáří tůně, logaritmus rozlohy tůně, podíl mokřadů v 

okolí 5 km, podíl vodních těles v okolí 5 km, šířka litorálu, upravený břehový koeficient, biomasa ryb 

a průhlednost vody. Model byl následně zjednodušován metodou zpětné (backward) selekce na 

základě p hodnot, dokud v modelu nezůstaly pouze statisticky významné prediktory (p < 0,05). Stejný 

GLM model byl použit k testování závislosti počtu druhů obojživelníků na koncentraci chloridů a 

síranů, závislosti abundance makrozoobentosu na biomase ryb a také závislosti počtu druhů 

zooplanktonu a stáří polních mokřadů. 

Generalizované lineární smíšené modely (GLMM) s Bernoulliho rozdělením byly použity k 

určení, které z prediktorů ovlivňují přítomnost ryb. V některých případech bylo vzorkováno více tůní 

z jedné lokality, proto byla lokalita zahrnuta do modelů jako náhodný efekt. Plný model obsahoval 

následující prediktory: stáří tůně, maximální hloubku, sklon břehů, vodivost, šířku litorální vegetace, 

podíl holého břehu (tj. bez litorální vegetace či dřevin), vzdálenost od silnice, vzdálenost k nejbližšímu 

sídlu a vzdálenost k vodnímu zdroji. Pro výběr finálního modelu byla použita zpětná (backward) 

selekce. Modely byly porovnávány pomocí testu poměru věrohodností a kritéria AICc. 

Přímá ordinační analýza distance-based redundancy analysis (dbRDA) s použitím Bray-

Curtisovy nepodobnosti byla použita k vyhodnocení klíčových faktorů ovlivňujících společenstva ve 

https://ags.cuzk.cz/archiv/
https://mapy.com/cs/19stoleti?x=15.6252330&y=49.8022514&z=8
https://ags.cuzk.cz/archiv/
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studovaných mokřadech. Plný model zahrnoval následující prediktory: chemické parametry vody 

(koncentrace celkového dusíku, celkového fosforu, celkového organického uhlíku, železa, síranů a 

kationtů hořčíku, vápníku, draslíku a sodíku); charakteristiky vodního tělesa (pokryvnost tůně 

submerzní vegetací, pokryvnost dna řasami, koncentrace chlorofylu a, biomasa ryb, průměrná hloubka 

litorálu, průhlednost vody, šířka litorálu, členitost břehů, rozloha, stáří a doba trvání vodního tělesa); 

a krajinné parametry (výskyt v oblasti bývalých slanisek, vzdálenost od nejbližšího toku, vzdálenost 

od nejbližšího sídla a zastoupení orné půdy, mokřadů a vodních těles v okruhu 5 km). Pro výběr 

finálního modelu byla použita kroková selekce pomocí funkce ordiR2step z balíku vegan v prostředí 

R. Významnost modelů byla testována permutačním testem s využitím 9999 permutací. Vysvětlená 

variabilita byla spočtena pomocí adjustovaného koeficientu determinace (R2) a vizualizována 

prostřednictvím sloupcových grafů. 

Nepřímá ordinační analýza nemetrického vícerozměrného škálování (NMDS) s využitím 

Bray–Curtisovy distanční matice byla použita k zobrazení variability ve složení společenstev. 

Vzhledem k dostatečně nízkým hodnotám stresu (< 0,2) byla pro interpretaci vždy použita 

dvourozměrná ordinační konfigurace. Proměnné prostředí s významnou vazbou k ordinačním osám 

(p < 0,05) byly do ordinace pasivně promítnuty na základě jejich korelace s osami (funkce envfit z 

balíku vegan v prostředí R). Pro srovnání rybího společenstva nových tůní a stálých mokřadů byla na 

základě distanční matice Bray-Curtisových vzdáleností použita permutační vícerozměrná analýza 

rozptylu (PERMANOVA) za použití 9999 permutací. 

Analýza indikátorových druhů (IndVal) byla použita ke zjištění, které druhy ptáků, 

obojživelníků a makrozoobentosu preferují stálé mokřady a které naopak preferují prostředí nových 

tůní. Statistická významnost byla testována permutačním testem s 9999 permutacemi. 

Všechny analýzy probíhaly v programu R (R Core Team 2022) s využitím balíků vegan 

(Oksanen et al. 2022), dunn.test (Dinno 2024), indicspecies (De Caceres & Legendre 2009), lme4 

(Bates et al. 2015), tidyverse (Wickham et al. 2019), ggplot2 (Wickham 2016) a RColorBrewer 

(Neuwirth 2022). 
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III. VÝSLEDKY 
  

1. Umístění nových tůní 

Nové tůně a malé nádrže bez výpusti (dále jen tůně), které jsme v naší studii sledovali, byly 

vybudovány převážně v otevřené krajině, na různých typech stanovišť. Analýza leteckých snímků 

lokalit před jejich vybudováním ukázala, že velká část z nich vznikla na polích (Obrázek 2), často v 

místě výskytu efemerního (vysychavého) mokřadu. Dále tůně vznikaly na loukách, nejčastěji nivních 

v blízkosti toků, nebo na stálých mokřadech. Analýza umístění umělého vodního tělesa je stěžejní pro 

posouzení jeho přínosu. V případě, že je umístěno do již existujícího vodního biotopu, je nutné 

posoudit, zda jeho budování ve skutečnosti nenarušilo vodní režim lokality a přítomnou biodiverzitu. 

Pokud se jedná o místo s mokřadem, je při přípravě revitalizačního projektu podstatné určit, jaké 

opatření je pro daný typ mokřadu vhodné (a ne automaticky zvolit tůň). Budování tůní a nádrží je v 

konfliktu s vysychavými mokřady, protože přeměna na stálá vodní tělesa ničí jejich samotnou 

podstatu, která podmiňuje specifický typ biodiverzity a výskyt specialistů vázaných na vysychání. Na 

jižní Moravě byla řada vysychavých mokřadů dříve slanisky, dnes jsou na orné půdě. Tůně a nádrže 

jsou velmi často budovány v těchto místech (Obrázek 3), zkrátka jen proto, že se tam vyskytuje voda, 

což je laicky vnímáno jako vhodné místo pro umístění vodního tělesa. Vysychavé polní mokřady a 

bývalá slaniska považujeme za mokřadní biotopy nejvíce ohrožené výstavbou stálých vodních těles 

jakéhokoliv typu. Z tohoto důvodu jsme pro území Jihomoravského kraje podrobně zmapovali jejich 

lokalizaci a výskyt deštníkových druhů jejich společenstev (Devánová & Sychra 2024), abychom 

zamezili jejich ničení, a naopak podpořili jejich ochranu a obnovu. Specializovaná mapa je jedním z 

výstupů tohoto projektu.    

  
Obrázek 2. Typ stanoviště, kde byly vybudovány nové tůně a malé nádrže. Analyzováno bylo 101 vodních těles, 

které byly dále sledovány v rámci biodiverzitní studie.  

Podobné je to s umisťováním tůní na louky. Na jižní Moravě luční biotopy, a především nivní 

louky, téměř vymizely, byly rozorány na pole. Tím zmizel jeden z nejdůležitějších typů prostředí 

nížinné krajiny. Umisťování tůní a nádrží (rybníků) na louky vede k pokračování tohoto trendu úbytku 

lučních biotopů. Kvalitní plánování projektů na podporu biodiverzity a zadržování vody v krajině 

musí zvážit vhodnost navrhovaného opatření a vyhodnotit potřeby dané lokality, případně potenciál 
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pro obnovu mokřadu na daném místě. Podrobně jsme se tomuto tématu věnovali v článku Lysák et al. 

(2025), na něž odkazujeme pro další informace. 

 

Obrázek 3. Oblast výskytu bývalých slanisek na jižní Moravě stanovená na základě botanických údajů 

(Danihelka et al. 2022) a umístění našich studovaných lokalit. Celkem 21 lokalit nových tůní a 5 lokalit stálých 

mokřadů se nachází v oblasti slanisek, další jsou v jejich těsné blízkosti.  

Stálé mokřady a rybníky, které na jižní Moravě sledujeme, jsou srovnatelně staré, tůně jsou 

pochopitelně mladší (Obrázek 4). Mokřady i rybníky ale zahrnují i mladší lokality, i když menší počet, 

v čemž se neliší od nových tůní (viz rozmezí hodnot v grafu vlevo). Na místech, kde byly vybudovány 

tůně, se často vyskytoval nějaký typ mokřadu i dříve (viz odlehlé hodnoty v grafu vpravo). To 

pochopitelně souvisí s tím, že tůně jsou často umisťovány do míst, kde byly dříve mokřady, nebo 

terénních depresí, kde se zdržuje voda. Ještě častěji se dříve vyskytovaly různé typy mokřadů na 

místech současných stálých mokřadů, jak je známe dnes, a současných rybníků. Řada z těchto lokalit 

má prokazatelně dlouhodobou kontinuitu v krajině hluboko do historie, i když se typ biotopu změnil. 

Lokality s kontinuitou mohou být důležité pro dlouhodobé zachování populací mokřadních druhů, 

rostlin i živočichů, mohou být zdrojovými populacemi pro kolonizaci nových mokřadních biotopů či 

naopak dočasnými refugii.  

 

Obrázek 4. Krabicové grafy porovnávají stáří současného biotopu (tůně, mokřadu, rybníka) a dobu trvání 

mokřadu libovolného typu na místě těchto současných biotopů. Doba trvání mokřadu je počet let, kdy byl 

mokřad prokazatelně přítomný v daném místě za posledních 201 let. Krabice zobrazují rozptyl hodnot mezi 1. 

a 3. kvartilem; čára uvnitř krabice je medián, vousy zobrazují rozsah hodnot bez odlehlých (body).  
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2.  Vlastnosti prostředí nových tůní 

Hlavními gradienty prostředí ve zkoumaných tůních (n = 79 lokalit), které byly zjištěny analýzou 

hlavních komponent (PCA), jsou gradienty úživnosti (první osa ordinačního diagramu na Obrázku 5) 

a salinity se železem (druhá osa téhož diagramu). Tůně se liší především svou úživností – na grafu 

vlevo jsou „špinavé“ lokality zatížené vysokými koncentracemi živin (fosforu, dusíku, draslíku), tudíž 

i s vysokou koncentrací zeleného barviva řas (chlorofylu a), a vpravo jsou čistší lokality s nižšími 

koncentracemi, a tudíž vyšší průhledností vody. Kvalita vody nesouvisí se stářím tůně čili nedá se říci, 

že by starší tůně měly horší kvalitu vody a naopak (žluté a zelené barvy označující různé stáří jsou ve 

vodorovném směru úplně promíchané). V levé části první osy jsou více zastoupeny tůně, které byly 

vybudované v oblasti bývalých slanisek (trojúhelníky), které mají často vysoké koncentrace chloridů, 

síranů a vápníku (šipky zobrazující tyto proměnné jdou směrem ke trojúhelníkům). Vysoké 

koncentrace těchto iontů jsou ale způsobeny také zatížením znečištěním, což je patrné i na ordinačním 

diagramu. Větší variabilita je patrná podél vertikální osy na levé straně první osy, kde jsou znečištěné 

lokality, než úplně vpravo. 

  
Obrázek 5. Ordinační diagram (PCA) zobrazuje variabilitu v podmínkách prostředí sledovaných tůní. Tůně 

(symboly) s podobnými vlastnostmi prostředí jsou blíž u sebe (naopak čím jsou tůně v grafu vzdálenější, tím 

jsou si méně podobné) a šipky ukazují směr narůstajících hodnot dané vlastnosti prostředí (hlavní gradienty 

vlastností prostředí). Barevná škála od žluté po modrou zobrazuje stáří tůně (počet let od vybudování) a typ 

symbolu odlišuje tůně vybudované v oblasti bývalých slanisek (trojúhelníky) od ostatních lokalit (čtverce). 

Vliv vysoké salinity způsobené podložím, čili přirozenými podmínkami, na chemické vlastnosti 

vody v tůních se jen velmi těžko odděluje od nepřirozeného zasolování, tzv. sekundární salinizace, 

která je důsledkem lidské činnosti. Vysoké koncentrace chloridů, síranů a hořčíku jsou patrné nejen v 

tůních v oblasti bývalých slanisek, ale také v tůních ovlivněných znečištěním, což ukazuje porovnání 

tůní vybudovaných na slaniscích a tůní mimo slaniska zatížených znečištěním (Obrázek 5). Tůně 

nezatížené znečištěním, ať už jsou v oblastech slanisek nebo mimo ně, mají významně nižší 

koncentrace vápenatých iontů. Pravděpodobně je to tím, že do nich netečou výtoky z čistíren 
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odpadních vod (ČOV), které přinášejí vápník z přečištěné původně vodovodní vody (která je na jižní 

Moravě obecně silně vápnitá). Všechny tůně v zemědělské krajině mají vysoké koncentrace draslíku, 

což ukazuje na vliv hnojení polí na vlastnosti vody. V oblastech bývalých slanisek se zdá tento vliv 

ještě silnější (Obrázek 6). 

 
Obrázek 6. Krabicové grafy zobrazují koncentrace chloridů, síranů a celkového hořčíku, vápníku a draslíku ve 

vodě tůní, které byly vybudovány v oblasti bývalých slanisek a jsou anebo nejsou zatíženy znečištěním. 

Statisticky významné rozdíly na hladině významnosti α = 0,05 jsou odlišeny různými písmeny. Popis 

krabicového grafu jako u Obrázku 4. 

Kromě salinity s druhou osou PCA (Obrázek 5) signifikantně korelovaly koncentrace celkového 

železa, což se projevilo opět především na levé straně první osy. Koncentrace železa ve vodě tůní 

nesouvisely ani se stářím tůně, což by naznačovalo větší množství železa po bagrování a přemisťování 

zeminy či odtok podzemní vody po bagrování, ani s geografickým umístěním tůní, tj. lokalizací tůní 

v určité části jižní Moravy, což by naznačovalo vliv odlišných vlastností podloží. Jediným 

vysvětlením je vliv podzemní nebo půdní vody, která přináší vyšší koncentrace železa. Tůně s vyšší 

koncentrací železa byly častěji ovlivňovány přeplavováním z blízkých toků, do nichž ústí meliorace, 

nebo jsou přímo napájeny z těchto toků (Obrázek 7). Vliv vody z polí 

odvodňované melioračními systémy v naší studii nebyl studován ani 

nijak kvantifikován, stejně jako potenciální vliv pesticidů a jejich 

reziduí. Jak naznačuje železo, vstup vody z melioračních systémů do 

tůní může být významný pro podmínky prostředí v tůních. 

 

 

 

 

 

Obrázek 7. Krabicový graf zobrazuje koncentrace celkového železa ve vodě 

tůní ovlivněných vstupem vody z toku (nebo strouhy) v okolí. Rozdíl mezi 

skupinou tůní s vlivem a bez vlivu toku byl testován Mann-Whitney U testem. 

Popis krabicového grafu jako u Obrázku 4. 
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Vztahy mezi chemickými parametry tůní a vlastnostmi krajiny v okolí tůní jsou velmi slabé 

(korelace menší než 0,4; Obrázek 8), což potvrzuje, že dominantní vliv má znečištění a umístění tůní 

v oblasti bývalých slanisek (jak ukázala předchozí analýza). Podobně vztahy mezi chemickými 

parametry tůní a charakteristikami tůně zobrazují pouze velmi známé závislosti průhlednosti vody a 

koncentrace chlorofylu a množství živin (fosforu, dusíku i draslíku). Zároveň se nepotvrdilo, že by 

stáří tůně či doba trvání mokřadu na daném místě ovlivňovala kvalitu vody (mladší tůně nejsou čistší, 

ani starší špinavější), nemá vliv ani velikost, členitost tůně či šířka pásu litorální vegetace (nepotvrzuje 

se, že by lépe navržená tůň měla lepší parametry kvality vody).  

 

Obrázek 8. Matice zobrazuje hodnoty Spearmanova korelačního koeficientu mezi chemickými parametry vody 

a charakteristikami tůně a okolní krajiny. Barvená pole zobrazují statisticky významné hodnoty na hladině alfa 

0,001786 upravené Bonferroniho korekcí. 

 

Celkově se dá shrnout, že Jihomoravské tůně jsou silně zatížené živinami: více než 85 % 

sledovaných tůní má eutrofní až hypereutrofní podmínky, ať už úživnost posuzujeme z hlediska 

koncentrací celkového fosforu anebo celkového dusíku (Obrázek 9). Vybudování tůní tak 

nepřineslo z hlediska typu mokřadu podle úživnosti jiný prvek, než už je v krajině přítomen. 

Ostatní typy biotopů jako jsou rybníky, mokřady na polích či v nivách toků jsou rovněž eutrofní 

až hypereutrofní. Zatížení živinami, ale také jiným znečištěním – jako jsou již zmiňované sírany, 

chloridy nebo jiné polutanty vytékající z ČOV či z polí – jsou významným omezením kvality 

vodních biotopů v intenzivně zemědělsky využívané krajině. Je potřeba s tímto omezením počítat, 

jak při plánování budování umělých vodních těles, tak při plánování údržby a péče o tato nově 

vzniklá stanoviště.  
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Obrázek 9. Zastoupení tůní v kategoriích trofie podle celkového fosforu (TP) a dusíku (TN) z celkového počtu 

analyzovaných tůní. Nad sloupečky jsou uvedeny počty tůní. 

 

 

3.     Obojživelníci v nových tůních a stálých mokřadech 

Jednou z hlavních motivací pro budování umělých vodních biotopů pro účely ochrany přírody, a 

pravděpodobně také původní myšlenka, která zpopularizovala tvorbu tůní, je podpora obojživelníků 

(Brown et al. 2012, Moor et al. 2022, 2024). Obojživelníci jsou nejviditelnější skupinou navázanou 

na mokřadní biotopy, která v posledních desetiletích prošla dramatickým úbytkem populací a 

rozšíření. Přibližně třetina všech druhů obojživelníků osidluje umělé biotopy, častěji žáby než ocasatí 

obojživelníci, jak zjistila globální analýza zahrnující 6786 druhů (Valdez et al. 2021). Podle této 

analýzy umělé biotopy využívají výrazně častěji běžné druhy (téměř polovina z nich), zatímco u druhů 

klasifikovaných jako ohrožené se jedná přibližně o jednu šestinu. Ve výrazně pozměněné krajině ale 

mohou umělé biotopy podstatně zvyšovat nabídku prostředí pro tyto živočichy, což potvrdilo několik 

studií z prostředí zemědělské krajiny (např. ze Spojeného Království – Baker & Halliday 1999, 

Minnesoty – Knutson et al. 2004, Švýcarska – Moor et al. 2022, Estonska – Rannap et al. 2020 nebo 

Švédska – Strand & Weisner 2013). Na druhé straně pro obojživelníky, jako skupinu velmi citlivou 

na znečištění toxickými látkami či solemi, se mohou umělé biotopy v intenzivně využívané krajině 

snadno stát ekologickou pastí či suboptimálním biotopem (např. Baker et al. 2013, Smalling et al. 

2015, Smith et al. 2007), což může ve výsledku poškodit lokální populace. Odlišná senzitivita 

jednotlivých druhů vůči chemickým stresorům může být jedním z důvodů, proč jsou tyto biotopy 

osidlovány jen určitým spektrem druhů (Adams et al. 2021, Smalling et al. 2015). 

 V zemědělské krajině jižní Moravy se obojživelníkům příliš nedaří obecně, jak je vidět na 

Obrázku 10, kde je zřejmý velmi nízký počet rozmnožujících se druhů na lokalitách tůní i mokřadů 

(medián dva a tři druhy). Podobné je to i v počtu druhů zjištěném pozorováním dospělců. V obou 

případech je mnohem větší rozptyl hodnot u mokřadů, a to i když zahrnují mnohem méně lokalit než 

tůně, což ukazuje na různou atraktivitu a kvalitu stálých mokřadů z pohledu klíčových faktorů 

ovlivňujících obojživelníky.  
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V deseti nových tůních nebylo zaznamenáno rozmnožování obojživelníků, na dalších 16 

lokalitách bylo zaznamenáno rozmnožování pouze jednoho druhu. Z dospělců se na těchto lokalitách 

vyskytovali často pouze zelení skokani rodu Pelophylax. Společným rysem většiny těchto lokalit byla 

velmi vysoká vodivost vody pohybující se obvykle v rozmezích tisíců μS.cm-1. Vysoká vodivost 

související s vysokými koncentracemi chloridů, síranů a vápníku byla naměřena v oblastech s 

historickým výskytem slanisek nebo v tůních ovlivněných komunálním znečištěním (z čistíren 

odpadních vod či kanalizace) nebo odtokem z polí (viz Obrázek 6). V některých tůních, kde se 

obojživelníci nerozmnožovali a zároveň tam byly nižší hodnoty vodivosti, byly zjištěny velmi vysoké 

biomasy ryb (o vlivu ryb dále pojednává kapitola 6). 

 

Obrázek 10. Počet druhů dospělců (vlevo) a juvenilů – larev a snůšek (vpravo) obojživelníků v nových tůních 

a stálých mokřadech. Rozdíly byly testovány Mann-Whitney U testem a jsou zobrazeny písmeny nad krabicemi. 

Statisticky významné rozdíly na hladině významnosti α = 0,05 jsou označeny písmeny. Krabice zobrazují rozptyl 

hodnot mezi 1. a 3. kvartilem; čára v krabici je medián; vousy zobrazují rozsah hodnot bez odlehlých (body). 

 Celkem bylo v nových tůních a stálých mokřadech zjištěno 12 druhů obojživelníků (Tabulka 

2). Frekvence výskytu jednotlivých druhů (tj. podíl lokalit obsazených daným druhem z celkového 

počtu zkoumaných lokalit) ukazují, že všechny druhy, s výjimkou skokana skřehotavého, byly častěji 

zaznamenány ve stálých mokřadech. Nejčastějšími obyvateli nových tůní jsou zelení skokani rodu 

Pelophylax, kteří dominují i v početnosti dospělců. Skokan skřehotavý je zcela nevyhraněným druhem 

a spolu s ropuchou obecnou patří mezi velmi mobilní žáby schopné osidlovat nové biotopy (Moor et 

al. 2022, Strand & Weisner 2013). Dalšími druhy s vysokou frekvencí výskytu a doloženým 

rozmnožováním v tůních je skokan štíhlý a zmiňovaná ropucha obecná (Tabulka 2), které patří rovněž 

mezi eurytopní a odolné druhy schopné rozmnožovat se prakticky ve všech typech vodních těles a 

nenáročné také ke kvalitě terestrického prostředí. Posledním druhem žáby s frekvencí nad 30 % v 

tůních je rosnička obecná, která je eurytopním pionýrským druhem často osidlujícím nově vzniklé 

biotopy, včetně tůní v zemědělské krajině (Strand & Weisner 2013). Spolu se skokanem štíhlým a 

skokanem skřehotavým patří mezi několik málo druhů obojživelníků, které se u nás v současné době 

šíří (Zavadil et al. 2011). K obojživelníkům, kteří byli zjištěni ve více než 30 % tůní, patří ještě čolek 

obecný, který dokáže využívat různé lokality – podobně jako rosnička zelená nebo ropucha obecná 

může střídat lokality pro rozmnožování a často osidluje nově vzniklé, dosud nezarostlé nebo 

nepravidelně zaplavované vodní plochy (Moravec 2019). 
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Všechny zmíněné druhy měly vzhledem ke svým nevyhraněným ekologickým nárokům 

vysokou frekvenci výskytu také ve stálých mokřadech. V porovnání s mokřady nové tůně tolik 

nepodpořily výskyt blatnice skvrnité, skokana hnědého a kuňky obecné. Zatímco skokan hnědý je v 

současnosti ustupující druh, který se dnes na jižní Moravě téměř nevyskytuje, blatnice i kuňka jsou 

ve sledovaném území více rozšířené, u kuňky dochází k poklesu početnosti. Ropucha zelená, druh v 

současnosti s klesajícím trendem výskytu populací i rozmnožování, byl zaznamenán na srovnatelně 

nízkém podílu lokalit v tůních i mokřadech (Tabulka 2).  

 

Tabulka 2. Seznam druhů obojživelníků a jejich frekvence výskytu ve sledovaných biotopech. Zeleně jsou 

vyznačeny druhy, které byly vyhodnoceny jako indikátorové pro daný typ biotopu (P < 0,05).   

 
 

Ze zelených skokanů byl v mokřadech častější skokan zelený a krátkonohý oproti skokanu 

skřehotavému, který je jediným indikačním druhem pro nové tůně. Skokan skřehotavý se v Evropě 

silně šíří a ochotně osidluje nově vybudované tůně (Moor et al. 2022). Pochází z jihovýchodní a 

východní Evropy a v západní a severní Evropě je považován za invazní druh, který se rozšířil únikem 

z transportů živých žab pro konzumaci. Těchto událostí bylo v zemích, kde bylo jeho šíření zkoumáno, 

obvykle více (Dufresnes et al. 2017, 2018). Na našem území jde sice o původní druh, ale je 

jednoznačné, že v posledních desetiletích jeho početnost narůstá a dochází i k jeho šíření, což je 

typické i pro území jižní Moravy (Jeřábková & Zavadil 2020). Na místech, kam se skokan skřehotavý 

jako nepůvodní druh recentně rozšířil, ohrožuje ostatní druhy žab kompeticí ale i predací (Pille et al. 

2021, Vorburger & Reyer 2003). Nahrazuje skokana krátkonohého i zeleného (Dufresnes et al. 2018, 

Vorburger & Reyer 2003) a populační modely založené na datech z terénního monitoringu a 

modelování nik druhů naznačily, že jeho šíření je jedním z důvodů poklesu populací jiných skupin 

žab, kuňky žlutobřiché, ropušky starostlivé a částečně také ropuchy krátkonohé (Roth et al. 2016). 

Negativní vliv skokana skřehotavého na ostatní druhy žab může být potenciální hrozbou také v 

umělých tůních a nádržích na jižní Moravě, kde je v současnosti dominujícím druhem, který 

potenciálně může znemožňovat jejich využití jinými druhy žab. V nových tůních naopak nebyl vůbec 

nalezen skokan krátkonohý, který je v řadě regionů ČR ubývajícím druhem (Jeřábková & Zavadil 

2020). Skokan zelený měl v nových tůních menší abundance, ale srovnatelný podíl lokalit se 

zaznamenanou reprodukcí jako skokan skřehotavý.  
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Složení společenstev obojživelníků v nových tůních je nejvíce ovlivněno vzdáleností od 

lidských sídel a výskytem tůní v oblasti bývalých slanisek (Obrázek 11). Oba tyto faktory souvisí s 

kvalitou prostředí pro obojživelníky. Tůně v oblasti bývalých slanisek mohou mít nepříznivé 

chemické složení vody, které má negativní vliv na reprodukci druhů (přežívání embryí a larev), 

dýchání (poškození žaber), růst a metamorfózu v důsledku osmotického stresu a toxicity iontů. 

Subletální vlivy se projevují při vodivostech okolo tisíce μS.cm-1 (koncentrace chloridů 100–300  

mg.l-1) a vodivost okolo tří tisíc je uváděna jako hraniční pro kritické negativní vlivy (chloridy > 500 

mg.l-1 znamenají významně negativní efekty pro citlivé druhy, koncentrace > 1000 mg.l-1 jsou pro 

většinu larev silně toxické) (např. Karraker et al. 2008, Sanzo & Hecnar 2006, Smith et al. 2007). V 

jihomoravských tůních druhová bohatost obojživelníků signifikantně klesá s rostoucí koncentrací 

chloridů (GLM, P = 0.042), přičemž jednoznačný pokles druhové bohatosti je patrný od koncentrace 

chloridů 150 mg.l-1 (Obrázek 12). I když tato koncentrace je spíše na spodní hranici uvedených hodnot, 

je třeba připomenout, že vysoké koncentrace chloridů jsou v nových tůních doprovázeny také sírany 

(Obrázek 6), které také zhoršují osmotický stres pro obojživelníky. Druhým silným vlivem na složení 

společenstva obojživelníků je vzdálenost od intravilánu, což naznačuje potenciální vliv krajinné 

struktury (lokality vzdálenější od sídel mohou být snadněji kolonizovány druhy z okolí) anebo vliv 

zarybnění, protože bylo prokázáno, že pravděpodobnost výskytu ryb v tůních signifikantně klesá se 

vzdáleností od intravilánu (viz Obrázek 25). Tůně blízko obcí tak mohou být pro obojživelníky 

nepříznivé z více důvodů, které nesouvisí se samotnou fyzickou kvalitou habitatu.  

  

Obrázek 11. Podíly variability ve složení společenstva obojživelníků (data o dospělcích) vysvětlené podmínkami 

prostředí v nových tůních a stálých mokřadech testované přímou ordinační analýzou dbRDA (distance-based 

redundancy analysis). Vysvětlená variabilita je vyjádřena jako adjustovaný koeficient determinace (R²). 

Vysvětlující proměnné jsou odlišeny barvami. Statistická významnost je označena symboly: * p < 0,05; ** p < 

0,01 a *** p < 0,001. Celkovou vysvětlenou variabilitu nelze mezi typy biotopů přímo srovnávat, protože se 

liší počtem lokalit. Obecně platí, že čím větší je počet lokalit, tím menší podíl variability lze vysvětlit. 
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Ve stálých mokřadech je jediným významným faktorem vysvětlujícím složení společenstva 

doba jejich trvání (Obrázek 11), což ukazuje klíčový význam "starých" původních mokřadů pro 

obojživelníky. Tyto lokality jsou zřejmě útočištěm pro druhy, které se v zemědělské krajině běžně 

nevyskytují, a mohou hostit zdrojové populace pro kolonizaci obnovených mokřadů. 

 

 

 

 

 

 

Obrázek 12. Vztah počtu druhů dospělců obojživelníků v 

nových tůních a koncentrace chloridů ve vodě. 

Predikované odpovědi (GLM) jsou zobrazené modrou 

křivkou, sivý polygon zobrazuje 95% interval spolehlivosti 

odhadu střední hodnoty. 

Když analyzujeme společenstva obojživelníků nových tůní a stálých mokřadů dohromady, je 

dominantním faktorem typ biotopu (Obrázek 11), což potvrzuje, že tůně podporují odlišné 

společenstvo obojživelníků než stálé mokřady (viz také Drayer & Richter 2016). Je to patrné také na 

obrázku nepřímé ordinační analýzy, kde jsou tůně v pravé části diagramu a mokřady v levé části, ale 

ve střední části diagramu jsou výrazně promíchané (Obrázek 13). To znamená, že na části lokalit 

nových tůní a stálých mokřadů jsou stejná společenstva a velikost symbolu ukazuje, že se jedná o 

společenstva, která mají střední až vysokou druhovou bohatost (v rámci rozmezí, které jsme zjistili). 

To potvrzuje, že část lokalit nových tůní podporuje společenstva obojživelníků. Jedná se o lokality, 

které mají delší trvání v čase (to se týká hlavně stálých mokřadů, které jsou v části grafu, kam míří 

šipka příslušné proměnné) a větší rozlohu (lokality v pravé spodní části grafu). 

 
Obrázek 13. Ordinační diagram nemetrického vícerozměrného škálování (NMDS) ukazuje variabilitu v 

druhovém složení obojživelníků. Biotopy jsou odlišeny barevně; počet druhů je zobrazen velikostí symbolu. 

Pasivně jsou promítnuty proměnné, které byly analýzou dbRDA vyhodnoceny jako statisticky významné. 
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Pro tůně s nižší druhovou bohatostí je typickým druhem skokan skřehotavý (pravá část diagramu 

na Obrázku 14). Pro druhově nejbohatší společenstva tůní a mokřadů ve středu diagramu je typické 

společenstvo složené z čolka obecného, rosničky obecné, kuňky obecné a ropuchy obecné. V levé 

části diagramu jsou umístěny lokality mokřadů, které mají spíše střední druhovou bohatost, ale 

vyskytují se zde druhy, které v tůních nebyly nalezeny, jako skokan krátkonohý, nebo zde dominují 

druhy, které byly méně časté v tůních než v mokřadech, jako skokan hnědý a štíhlý a skokan zelený 

(viz Tabulka 2). Rozmístění druhů podél druhé osy ukazuje, že zatímco ve středu a v horní části grafu 

je větší podíl druhů eurytopních, případně šířících se (např. skokan štíhlý, s. zelený, s. skřehotavý, 

ropucha obecná, čolek obecný), ve spodní části grafu je více druhů stenotopních či zranitelných (např. 

velký čolek rodu Triturus, skokan ostronosý nebo blatnice skvrnitá). 

 
Obrázek 14. Ordinační diagram nemetrického vícerozměrného škálování (NMDS) znázorňuje variabilitu v 

druhovém složení obojživelníků. Typy biotopů jsou rozlišeny barevně. Počet druhů obojživelníků je zobrazen 

velikostí symbolu. Do ordinace jsou promítnuty všechny zjištěné druhy obojživelníků. 

Zhruba 23 % nových tůní podpořilo společenstva obojživelníků, tyto tůně měly v podstatě stejné 

složení společenstva dospělců obojživelníků jako mokřady a zároveň měly na poměry zemědělské 

krajiny jižní Moravy vysokou druhovou bohatost. Na druhé straně 37 % lokalit bylo osídleno 

pouze jedním druhem nebo žádným a na 14 % lokalit nebyla zaznamenána žádná reprodukce 

obojživelníků. Indikačním druhem tůní je skokan skřehotavý, který zde dominuje, i když jako šířící 

se druh se známým lokálním negativním dopadem na kompetičně slabší druhy obojživelníků není 

příliš vítaným kolonizátorem tůní. Významným omezením pro obojživelníky v nových tůních jsou 

vysoké koncentrace chloridů. Z tohoto důvodu není vhodné budování tůní v oblastech bývalých 

slanisek, ani v místech, kde se koncentrují splachy ze solených cest či se dostává voda z kanalizace. 

Takové podmínky jsou pro obojživelníky nevhodné a tůně, kam se náhle dostanou chloridy (nebo 

jiné toxické látky) např. splachem po dešti nebo odlehčením nečištěných odpadních vod, jsou pro 

ně ekologickou pastí. Vybudování velkého množství takto rizikových lokalit by mohlo dále oslabit 

už tak narušené populace některých druhů obojživelníků.    
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4.  Ptáci na lokalitách nových tůní a stálých mokřadů 

V současné literatuře panuje shoda, že uměle vytvořené mokřady mají významně nižší diverzitu ptáků 

oproti srovnávaným přírodním mokřadům (Desrochers et al. 2008, Giosa et al. 2018, Sebastián-

González & Green 2016, Snell-Rood & Cristol 2003) a mají pro ochranu ptáků spíš doplňkovou roli 

jako podpora jejich gamma diverzity v regionálním měřítku (Giosa et al. 2018, Kačergytė et al. 2021, 

Rajpar et al. 2022). Revitalizované mokřady se ale ukazují jako kvalitní biotopy, které ptákům 

poskytují vhodnou nabídku prostředí. Proto je z perspektivy podpory ptáků lepší investicí obnova 

mokřadů než budování umělých mokřadů, které nemohou kompenzovat ztrátu přírodních mokřadních 

biotopů (Sebastián-González & Green 2016). Umělé mokřady často podporují nehnízdící nebo 

migrující ptáky, ale nenabízí vhodné prostředí pro hnízdění nebo mláďata a některé studie v umělých 

mokřadech potvrdily zvýšené riziko predace nebo zvýšenou míru neúspěšného hnízdění způsobenou 

lidmi (likvidace hnízd, nevhodné hospodaření) (Desrochers et al. 2008, Cheng & Ma 2023). Umělé 

mokřady obvykle nejsou tak pestré jako přírodní biotopy a často nejsou vhodně navržené pro potřeby 

ptáků. V tomto ohledu je ale zřejmé, že podmínky vyhovující ptákům nemusí vyhovovat jiným 

skupinám mokřadní bioty, čímž se dostává budování umělých mokřadů pro biodiverzitu do těžko 

řešitelného rozporu (Kačergytė et al. 2023). Vhodné mokřady pro ptáky z hlediska druhové bohatosti 

i počtu hnízdících párů a mláďat jsou větší (ale různorodá) vodní tělesa se zaplavenými lučními 

plochami v okolí a menším podílem emerzních litorálních porostů a lesa v okolí (Kačergytė et al. 

2021, Sebastián-González & Green 2014). Populace hnízdících mokřadních ptáků by měly těžit z 

vytváření mokřadů s velkou zaplavenou plochou a z průběžného managementu zaměřeného na 

minimalizaci plochy vodní vegetace i růstu keřů a stromů v jejich bezprostředním okolí (Kačergytė et 

al. 2021). Se stárnutím umělých mokřadů se rychle mění složení společenstva ptáků (Strand & 

Weisner 2013) a klesá druhová bohatost (Rawal et al. 2026). Vrchol druhové bohatosti nebo 

početnosti párů a mláďat se udává v intervalu čtyř až sedmi let od vybudování (Antoniazza et al. 2018, 

Comín et al. 2001, Rawal et al. 2026, Strand & Weisner 2013). Pro zachování vysoké rozmanitosti 

hnízdících vodních ptáků se proto doporučuje pravidelná obnova umělých mokřadů, například 

vypuštěním na jeden rok nebo zásahy do mokřadní vegetace (Rawal et al. 2026). Vyhodnocení přínosu 

umělých biotopů pro ptáky je proto nutné provádět v kontextu stáří lokality a v porovnání s 

přirozenými mokřady.  

Na 72 lokalitách stálých mokřadů a nových tůní na jižní Moravě bylo zaznamenáno celkem 157 

druhů ptáků. Z toho na 43 lokalitách nových tůní bylo zaznamenáno 136 druhů a na 29 lokalitách 

stálých mokřadů 129 druhů. Celkově bylo zjištěno 61 druhů ptáků specializovaných na mokřadní 

prostředí, z nich bylo 50 druhů zaznamenáno na nových tůních a 55 druhů na stálých mokřadech 

(Tabulka 3). Na všech lokalitách bylo zaznamenáno celkem 110 druhů hnízdících ptáků, což je 70 % 

ze všech zaznamenaných druhů. Podíl hnízdících druhů z celkového počtu druhů byl srovnatelný v 

tůních (89 druhů, 65 %) a stálých mokřadech (95 druhů, 74 %). Z mokřadních druhů bylo 

zaznamenáno hnízdění u 37 druhů, což je 61 % ze všech zjištěných mokřadních druhů. I mokřadních 

druhů hnízdilo srovnatelné množství na lokalitách nových tůní (27 druhů, 54 %) a stálých mokřadů 

(33 druhů, 57 %). 

Nové tůně se nelišily v celkovém počtu druhů ptáků zjištěném na lokalitách, ale bylo zde 

významně méně druhů mokřadních ptáků než na stálých mokřadech (p = 0,002) (Obrázek 15). 

Průměrně zde bylo zaznamenáno 14 mokřadních druhů na jedné lokalitě, zatímco na lokalitách tůní 
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bylo průměrně zaznamenáno 9 druhů (Obrázek 15). Podobně nebyl prokázán významný rozdíl v počtu 

všech hnízdících druhů mezi tůněmi a mokřady. Rozdíl v počtu hnízdících mokřadních druhů ptáků 

byl ale ještě zřetelnější (p < 0,001). Na stálých mokřadech jsme v průměru zaznamenali 8 druhů 

hnízdících mokřadních ptáků, přičemž na nových tůních hnízdily v průměru jen 4 druhy (Obrázek 

15). 

  

Obrázek 15. Rozdíly v počtech všech druhů ptáků (vlevo) a mokřadních druhů ptáků (vpravo) na lokalitách 

nových tůní a stálých mokřadů. Nahoře jsou zobrazeny rozdíly v počtech druhů ptáků a dole rozdíly v počtech 

hnízdících druhů ptáků. Rozdíly byly testovány Mann-Whitney U testem a statisticky významné rozdíly na 

hladině významnosti α = 0,05 jsou zobrazeny písmeny nad krabicemi. Krabice zobrazují rozptyl hodnot mezi 

1. a 3. kvartilem; čára v krabici je medián; vousy zobrazují rozsah hodnot bez odlehlých (body).  

Mokřadní druhy ptáků jsme rozdělili do čtyř ekologických skupin na základě způsobu využívání 

mokřadního prostředí: hladinové druhy (vodní ptáci pohybující se převážně na hladině vody, typicky 

vrubozobí nebo lyska), rybožravé druhy (druhy lovící ryby, typicky volavky, rybáci, racci a 

kormoráni), pobřežní druhy (druhy vázané na mělké břehy a bahnité okraje vod, především bahňáci) 

a rákosinové druhy (druhy vázané na porosty rákosin a pobřežní vegetace, typicky pěvci, např. 

rákosníci, cvrčilky, strnad rákosní, krátkokřídlí jako chřástali a slípka, a bukač, bukáček, moták 

pochop). Dá se předpokládat, že umělé vodní biotopy podporují odlišně různé ekologické skupiny 

mokřadních ptáků a zároveň tyto skupiny reagují na změnu vlastností biotopu v čase (Strand & 

Weisner 2013). Společenstvo mokřadních ptáků ve stálých mokřadech mělo ve srovnání s novými 

tůněmi vyšší podíl hladinových a rybožravých druhů i jedinců (Obrázek 16). Ve stálých mokřadech 

byl také vyšší podíl jedinců pobřežních ptáků, zatímco v nových tůních byl vyšší podíl rákosinových 

druhů. Podíl jedinců rákosinových druhů a počet pobřežních druhů se mezi typy biotopů významně 
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nelišil (Obrázek 16). Tyto výsledky odpovídají charakteru biotopů nových tůní, které často rychle 

zarůstají rákosinami, což vyhovuje druhům v nich hnízdícím, zatímco ostatní druhy, preferující větší 

podíl otevřené vodní hladiny (hladinoví ptáci) či otevřené břehy (bahňáci) v nich poměrně záhy 

nenacházejí vhodné prostředí. S tím souvisí i zjištění, že stáří tůně mění nabídku prostředí pro 

ekologické skupiny ptáků (Obrázek 17): se stářím se snižuje počet pobřežních ptáků (GLM, P = 0,04), 

protože lokality zarůstají rákosinami a ubývá obnažených substrátů a volných břehů, které jsou pro 

bahňáky nepostradatelné. Abundance pobřežních ptáků vyskytujících se na lokalitách nových tůní je 

ovlivněná okolní krajinou, protože se zvyšovala s rostoucím podílem vodních těles v okruhu 5 km od 

tůně (GLM, P = 0,02). Je známo, že mokřadní ptáci preferují konektivitu mokřadů před izolovanými 

lokalitami. Vzájemná blízkost vodních ploch jim umožňuje snadněji hledat potravu a hnízdiště a 

přesouvat se bezpečně mezi lokalitami (Ma et al. 2010). Pro rákosinové druhy jsou atraktivní 

především rozsáhlejší lokality nových tůní, jejich abundance stoupala se zvětšující se rozlohou tůní 

(GLM, P = 0,03; Obrázek 17) a tím pádem i nabídkou různých porostů.  

 

Obrázek 16.  Rozdíly v podílech abundance a počtu druhů čtyř ekologických skupin mokřadních druhů ptáků v 

nových tůních a stálých mokřadech. Statisticky významné rozdíly na hladině významnosti α = 0,05 jsou 

zobrazeny písmeny nad krabicemi. Popis krabicového grafu jako u Obrázku 15. 
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Obrázek 17. Prediktory ovlivňující počet druhů (1. obrázek) a abundanci (2. a 3. obrázek) mokřadních ptáků 

jednotlivých ekologických skupin. Zobrazeny jsou pouze vztahy s prediktory, které byly pomocí GLM 

vyhodnoceny jako statisticky významné na hladině významnosti α = 0,05. Predikované odpovědi jsou zobrazené 

modrou křivkou, sivý polygon zobrazuje 95% interval spolehlivosti. 

Nově vytvořené tůně podpořily hlavně rákosinové druhy ptáků, které tvořily průměrně až 50 % 

jedinců a 59 % druhů ze všech mokřadních ptáků zaznamenaných na jednotlivých lokalitách. Naopak 

nejméně podpořily pobřežní ptáky, kterých bylo v průměru jen 6 % jedinců a 3 % druhů ze všech 

mokřadních ptáků na lokalitách (Obrázek 16). Vzhledem k poklesu počtu pobřežních druhů, jako jsou 

bahňáci, s věkem tůně lze navíc do budoucna na sledovaných tůních očekávat jejich další úbytek až 

úplné vymizení (Obrázek 17). Tento trend změny dominantní ekologické skupiny ptáků v čase na 

nově vybudovaných mokřadech byl dobře popsán ve Švédsku na lokalitách, které byly zhruba stejně 

staré jako jihomoravské tůně, do 13 let po vybudování (Strand & Weisner 2013). Na rozdíl od naší 

studie, kde jsou zahrnuty různě staré lokality, ale ve Švédsku studovali přímo vývoj společenstva 

ptáků v čase. Jiné práce se často zabývaly mladšími mokřady, 5–8 let nebo méně (např. Van Rees-

Siewert & Dinsmore 1996, Shuwen et al. 2001, Sebastián-González & Green 2016). Švédská studie 

vyvrátila předpoklad, že by starší lokality měly větší diverzitu a větší počet druhů. Ukázala totiž, že 

nejvyšší počet druhů ptáků osidluje mokřady brzy po vybudování, 46 % mokřadů mělo maximální 

počet druhů na lokalitách starých jeden až tři roky a průměrné stáří lokality s maximální druhovou 

bohatostí ptáků bylo 3,8 let. Žádná lokalita navíc neměla maximální počet druhů později než v 

sedmém roce od vybudování (Strand & Weisner 2013). Výsledky naší studie jsou s těmito v souladu. 

Ve Švédské studii byl zaznamenán strmý pokles pobřežních druhů v čase a zároveň růst rákosinových 

druhů, což je patrné také v naší studii. První ptáci se také v našich mokřadech objevili velmi brzy po 

vybagrování tůní a někteří byli na lokalitách “ještě než odjely bagry”, podobně jako píší švédští autoři. 

Mezi takovými druhy jsou typičtí právě bahňáci, kteří často preferují raná sukcesní stádia pro 

vyhledávání potravy i k hnízdění. Počet druhů naopak klesá mezi šestým a osmým rokem po 

vybudování, stejně jako v naší studii. Je zřejmé, že potřeba údržby mokřadů v zemědělské krajině je 

univerzální a neplatí jen pro silně eutrofní jižní Moravu.  

Složení společenstva mokřadních ptáků v nových tůních bylo ovlivněno stejnými faktory jako 

společenstvo obojživelníků, vzdáleností od intravilánu a výskytem v oblasti bývalých slanisek 

(Obrázek 18). Pokud jsou společenstva ptáků nových tůní a stálých mokřadů analyzována společně, 
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opět stejně jako u obojživelníků, je zásadním faktorem typ biotopu. To ukazuje, že tůně a mokřady 

podporují jiné druhové složení společenstva. Co se týče vlivu slanisek, interpretace je jiná než u 

obojživelníků, kde předpokládáme přímý negativní vliv salinity. Na lokalitách bývalých slanisek se 

totiž vyskytovalo více druhů ptáků, což naznačuje, že se na těchto místech daří ptákům lépe. 

Preference slanisek u ptáků bývá nejčastěji dávána do souvislosti s dobrými potravními zdroji (Boros 

et al. 2013), což v našem případě souvisí se strukturou krajiny. V oblasti bývalých slanisek, kde byla 

zjištěna největší druhová bohatost ptáků, byla zároveň pestrá krajina s mělkými mokřady v okolí, 

mokřady na polích a rákosinami v okolí nových tůní. Samotná tělesa nových tůní byla často znečištěná 

(i když ne ve všech případech Obrázek 6).  

Ve stálých mokřadech jsou rozhodujícími faktory pro složení společenstva mokřadních ptáků 

biomasa ryb a blízkost vodních těles v okolí (Obrázek 18). Námi studované mokřady v zemědělské 

krajině jsou oproti novým tůním obvykle více součástí mokřadní krajiny s větším množstvím těchto 

biotopů (např. Lednicko, Soutok, Kosteliska), a jak již bylo uvedeno výše, konektivita biotopů je 

(nejen) pro mokřadní ptáky z více důvodů výhodná. Proto je pro ně zásadním faktorem nabídka 

biotopů v okolí a celková struktura krajiny. Proměnná biomasa ryb byla asociována s mokřadními 

ptáky negativně, mokřadní ptáci preferovali spíše mokřady s žádnou či menší rybí obsádkou. To není 

překvapivé z důvodu negativního vlivu větších rybích obsádek na potravní sítě v mokřadech a 

celkovou kvalitu jejich prostředí (podrobněji viz níže v kapitole o rybách). Zároveň se však v 

mokřadech oproti novým tůním častěji objevují někteří rybožraví ptáci (viz níže).  

 

Obrázek 18. Podíl variability ve složení společenstva ptáků vysvětlené podmínkami prostředí v nových tůních, 

stálých mokřadech a na všech sledovaných lokalitách na základě výsledků přímé ordinační analýzy dbRDA. 

Vysvětlená variabilita je vyjádřena jako adjustovaný koeficient determinace (R²). Vysvětlující proměnné jsou 

odlišeny barvami. Statistická významnost je označena symboly: * p < 0,05; ** p < 0,01 a *** p < 0,001. 

Celkovou vysvětlenou variabilitu nelze mezi typy biotopů přímo srovnávat, protože se liší počtem lokalit. 

Obecně platí, že čím větší je počet lokalit, tím menší podíl variability lze vysvětlit. 
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Pomocí indikátorové analýzy jsme identifikovali 17 indikátorových druhů mokřadních ptáků 

pro stálé mokřady (Tabulka 3). Pro nové tůně naopak nebyl zjištěn žádný indikátorový druh. Složení 

společenstva mokřadních ptáků se lišilo mezi tůněmi a mokřady. Podobně jako u obojživelníků, bylo 

několik lokalit nových tůní, které měly velmi podobná společenstva ptáků jako stálé mokřady 

(Obrázek 19). Těch bylo ale méně než u obojživelníků a byly to lokality se střední druhovou bohatostí 

oproti mokřadům (u obojživelníků to byly hlavně lokality s vyšší druhovou bohatostí zcela 

srovnatelnou s mokřady; viz Obrázek 13). Analýza indikátorových druhů ukázala, že nově vytvořené 

tůně v krajině jižní Moravy nepodporují systémově určité druhy, které by pak byly indikátorovými 

druhy, a poskytují vhodné prostředí pouze některým druhům stálých mokřadů, které se zde vyskytují 

obvykle v nižších frekvencích. Vlastnosti prostředí a vzdálenost od lidských sídel a přítomnost 

vodních těles v okolí určují pro každou lokalitu výsek druhů, který je mezi lokalitami velmi variabilní 

(viz Obrázek 19 a Tabulka 3). Ve srovnání se stálými mokřady hostí nové tůně méně mokřadních 

druhů a jen část lokalit se složením společenstva mokřadních ptáků přibližuje stálým mokřadům.  

 

 

Obrázek 19. Variabilita společenstva mokřadních ptáků na nových tůních (červené body) a stálých mokřadech 

(zelené body) zobrazená pomocí ordinačního diagramu NMDS. Body představují jednotlivé lokality. Velikost 

bodů odpovídá počtu druhů zaznamenaných na každé lokalitě. Zobrazeny jsou druhy vyhodnocené 

indikátorovou analýzou jako indikátorové pro stálé mokřady (viz Tabulka 3), jejichž indikátorová hodnota byla 

vyšší než 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 konkrétních indikátorových druhů (Tabulka 3) lze říct, že ve starších mokřadech se 

typicky vyskytují některé rákosinné druhy preferující rozsáhlejší či diverzifikované litorální porosty, 

jako jsou rákosník proužkovaný, cvrčilka slavíková nebo chřástal vodní. Dále pak jde o hladinové 

druhy, mezi nimiž lze najít jak druhy běžné, často preferující spíše větší biotopy (např. husa velká, 

labuť velká), tak i druhy citlivé a náročnější na prostředí, včetně dostatečné potravní nabídky a 

hnízdních možností (např. potápka malá, kopřivka obecná nebo polák velký). Některé z 

indikátorových druhů zahrnují také rybožravé druhy, jako jsou kvakoš noční, volavky, kormorán 

velký či ledňáček říční. Na druhou stranu v biotopech nových tůní, i když chyběly indikátorové druhy, 

se častěji vyskytovaly některé rákosinné druhy, které jsou obvykle méně náročné na rozlohu porostů, 

jako jsou rákosník velký nebo moták pochop, nebo druhy vyhledávající spíše okraje mokřadů směrem 

k terestrickým okolním biotopům, jako jsou rákosník zpěvný, konipas luční nebo bramborníček 

černohlavý. U nových tůní byli rovněž častěji zastiženi někteří u nás hnízdící bahňáci, jako jsou čejka 

chocholatá nebo vodouš rudonohý. Pro tyto druhy však nové tůně představují vhodné biotopy jen 

krátce po jejich vytvoření (viz výše vliv času na složení společenstva ptáků). Nejvzácnější druhy ptáků 

se v obou biotopech vyskytovaly spíše na menším počtu lokalit (Tabulka 3), i když relativně častější 

byly v mokřadech (např. oba druhy čírek, kolpík bílý, moudivláček lužní nebo sýkořice vousatá) než 

v tůních. Výskyt málo početných vzácných druhů však do velké míry mohla ovlivnit náhoda.   
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Tabulka 3. Seznam druhů mokřadních ptáků a jejich frekvence výskytu ve sledovaných biotopech. Zeleně jsou 

vyznačeny druhy, které byly vyhodnoceny jako indikátorové pro daný typ biotopu (P < 0,05).  
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5. Ryby v nových tůních a stálých mokřadech 

V tůních budovaných pro podporu biodiverzity bezobratlých a obojživelníků jsou ryby, jakožto 

vrcholoví predátoři těchto systémů (Chase et al. 2009), nežádoucím elementem, protože mohou velmi 

negativně působit na společenstva obojživelníků (Braña et al. 1996), bezobratlých (Knapp et al. 2001) 

či jiných složek ekosystému (Richardson et al. 1995). Vzhledem k proklamovaným cílům nově 

budovaných tůní zařazených do této studie byly všechny zkoumané tůně zamýšleny bez rybí obsádky, 

jejíž přítomnost byla hodnocena jako nežádoucí (AOPK ČR 2014). Náš průzkum rybí obsádky měl 

mimo jiné objasnit, jak často, a jakými druhy ryb jsou tůně kolonizovány, a které faktory kolonizaci 

ovlivňují. Vzhledem k menší náročnosti vzorkování rybího společenstva (na rozdíl od obojživelníků 

nebo bezobratlých) bylo možno prozkoumat větší počet nově budovaných tůní. Z celkového počtu 

128 tůní jich bylo analyzováno 123 (vynecháno pět tůní, které byly vzorkovány krátce po napuštění). 

Ze 123 zkoumaných tůní se ryby vyskytovaly v 72 tůních (58 %), celkem bylo zachyceno 21 

druhů (Tabulka 4). Nejčastějšími druhy byli invazní střevlička východní (Pseudorasbora parva) a 

karas stříbřitý (Carassius gibelio), oba s 33 výskyty (26,8 %). Srovnatelnou frekvenci výskytu měl 

jen původní perlín ostrobřichý (Scardinius erythrophthalmus) s výskytem ve 30 tůních (24,4 %). 

Dalšími početnými druhy, zachycenými na více než deseti tůních, byly plotice obecná (Rutilus 

rutilus), okoun říční (Perca fluviatilis) a kapr obecný (Cyprinus carpio).  

Tabulka 4. Seznam druhů ryb zachycených při odlovech v nově budovaných tůních a stálých mokřadech. 

  

český název 

  

latinský název 

  

zařazení 

tůně mokřady 

n (%) n % 

střevlička východní Pseudorasbora parva invazní 33 26,8 15 50,0 

karas stříbřitý Carassius gibelio invazní 33 26,8 17 56,7 

perlín ostrobřichý Scardinius erythrophthalmus původní 30 24,4 10 33,3 

kapr obecný Cyprinus carpio rybniční 17 13,8 4 13,3 

plotice obecná Rutilus rutilus původní 16 13,0 10 33,3 

okoun říční Perca fluviatilis původní 11 8,9 6 20,0 

lín obecný Tinca tinca původní 8 6,5 2 6,7 

cejn velký Abramis brama rybniční 5 4,1 0 0,0 

ouklej obecná Alburnus alburnus původní 4 3,3 4 13,3 

candát obecný Stizostedion lucioperca rybniční 3 2,4 0 0,0 

sumeček černý Ameiurus melas invazní 3 2,4 0 0,0 

štika obecná Esox lucius původní 3 2,4 5 16,7 

hrouzek obecný Gobio gobio původní 3 2,4 0 0,0 

slunečnice pestrá Lepomis gibbosus invazní 2 1,6 3 10,0 

hořavka duhová Rhodeus sericeus původní 2 1,6 4 13,3 

amur bílý Ctenopharyngodon idella rybniční 2 1,6 0 0,0 

slunka obecná Leucaspius delineatus původní 2 1,6 1 3,3 

cejnek malý Blicca bjoerkna původní 2 1,6 6 20,0 

ježdík obecný Gymnocephalus cernua původní 1 0,8 1 3,3 

podoustev říční Vimba vimba původní 1 0,8 0 0,0 

hlavačka půlměsíčitá Proterorhinus semilunaris původní 1 0,8 2 6,7 

sumec velký Silurus glanis rybniční 1 0,8 0 0,0 

úhoř říční Anguilla anguilla rybniční 0 0,0 1 3,3 

karas obecný Carassius carassius původní 0 0,0 3 10,0 

piskoř pruhovaný Misgurnus fossilis původní 0 0,0 3 10,0 

sekavec podunajský Cobitis elongatoides původní 0 0,0 1 3,3 

celkem     72 58,5 21 70,0 
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Většina společenstev nových tůní byla druhově chudá, převažovala společenstva s dominancí 

jednoho či dvou druhů (Obrázek 20).  

 

 

Obrázek 20. Podíl tůní rybích společenstev o různém počtu druhů mezi vzorkovanými novými tůněmi a stálými 

mokřady. Koláčový graf shrnuje pro přehlednost sloupcové grafy do 4 kategorií uvedených v legendě.  

 

Analýza složení společenstva jednotlivých tůní ukázala tři poměrně dobře odlišitelné typy 

společenstev: 1) společenstvo, v němž dominují (= tvoří více než 50 % relativní biomasy) původní 

druhy ryb, typické pro mokřadní společenstva, jako jsou perlín nebo plotice. 2) společenstvo, v němž 

dominují invazní druhy ryb, především střevlička a karas. 3) společenstvo, které je tvořeno rybničními 

druhy ryb, tedy druhy, které se často vyskytují v rybnících a do tůní byly vysazeny, typický 

představitelem je například kapr. Ne ve všech případech bylo společenstvo tvořeno výlučně 

představiteli jedné ze tří skupin (Obrázek 21), ale i v těchto případech některá z nich jasně převládala. 
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Obrázek 21. Podobnost druhového složení společenstva jednotlivých tůní podle NMDS. Podíl jednotlivých 

barev odpovídá podílu invazních, původních a rybničních ryb. Zdroj obrázků ryb 

https://www.rybaribechyne.cz/atlas-ryb/.  

 1. Společenstva původních druhů ryb. Nejčastějšími zástupci byli perlín a plotice, doplnění 

často okounem nebo línem obecným (Tinca tinca). Tyto druhy se často vyskytují v mokřadech a jejich 

výskyt v tůních byl očekávatelný. Vzhledem ke společné evoluční historii s původními druhy vodních 

bezobratlých v našich mokřadních biotopech se dá očekávat mírnější vliv těchto společenstev na 

mokřadní biotu. Společenstvo původních druhů se vyskytovalo více ve starších tůních (Obrázky 22 a 

23), což by mohlo naznačovat, že v jejich šíření hrají větší roli přírodní procesy (viz níže). 

2. Společenstva invazních druhů ryb. Dominantními druhy invazních společenstev nových 

tůní jsou střevlička a karas, avšak při odlovech byly zachyceny další dva invazní druhy: sumeček 

černý (Ameiurus melas) a slunečnice pestrá (Lepomis gibbosus). Ačkoliv byly tyto druhy zachyceny 

s menší frekvencí (2,4 a 1,6 %), jedná se stále o alarmující skutečnost, neboť spolu se střevličkou patří 

tyto druhy na Seznam invazních nepůvodních druhů s významným dopadem na Unii (tzv. Unijní 

seznam, podle nařízení 1143/2014 o invazních druzích, implementováno do české legislativy od roku 

2022). Jedná se o druhy vyžadující zvláštní pozornost, mimo jiné pro ně platí zákaz dovozu a převozu 

v rámci EU, držení, chovu, rozmnožování a vypouštění do volné přírody. Ačkoliv karas stříbřitý na 

tento seznam nepatří, i tato ryba má silný potenciál významně poškozovat invadované systémy (Saqira 

et al. 2024). Celkově byly nepůvodní ryby přítomny v 58 tůních (47,2 %, 80 % všech tůní s rybami). 

3. Rybniční společenstva. Byla ve většině případů tvořena především velkými jedinci, hlavně 

kapry, často bez známek jejich reprodukce. V některých případech se vyskytli kapři starší než samotná 

tůň. Ve většině tůní s rybničním společenstvem byly také nacházeny pobytové stopy rybářské aktivity 

(zbytky vlasců, návnad, krmení, stopy po rybářských stoličkách). Velmi pravděpodobně byla tato 

společenstva úmyslně vysazena místními obyvateli za účelem vytvořit z ní namísto původního určení 

lokalitu vhodnou k rekreačnímu rybolovu. Tomu odpovídá i to, že rybniční společenstva se málokdy 

nacházela v menších tůních, které jsou pro rybolov méně vhodné (Obrázek 22). 

https://www.rybaribechyne.cz/atlas-ryb/
https://www.rybaribechyne.cz/atlas-ryb/
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Obrázek 22. Typy rybího společenstva v závislosti na velikosti (A) a věku tůně (B). Krabice zobrazují rozptyl 

hodnot mezi 1. a 3. kvartilem; čára v krabici je medián; vousy zobrazují rozsah hodnot bez odlehlých (body).  

Věk tůně neměl vliv na to, zda bude tůň obsazena rybami (Obrázek 23) ani na to, kolik druhů 

se v tůni nachází (Obrázek 24), částečně však měl vliv na složení společenstva, když se původní druhy 

objevovaly spíše ve starších tůních. Ryby se v tůních objevují již velmi brzy po jejich vybudování. Již 

40 % tůní vzorkovaných první rok po napuštění hostilo rybí obsádku a poměr 40–60 % 

kolonizovaných tůní zůstával víceméně konstantní podél gradientu stáří tůně. Nedá se tedy očekávat, 

že by kolonizace tůní rybami představovala čistě náhodný proces, který ústí v postupnou kolonizaci a 

zvyšující se počet druhů v čase, tak jak to bývá obvyklé při běžné sukcesi u ostatních organismů 

osidlujících tůně (Baker & Halliday 1999, Miguel-Chinchilla et al. 2014). 

 
Obrázek 23. Vliv stáří tůně na přítomnost ryb a složení rybího společenstva.  
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Obrázek 24. Vliv stáří tůně na druhou bohatost rybího společenstva. Čísla u každé věkové kategorie udávají 

počet zkoumaných tůní v dané kategorii. Popis krabicového grafu jako u Obrázku 22. 

Analýza ukázala, že výskyt ryb v nově budovaných tůních významně ovlivňovaly čtyři faktory: 

velikost a hloubka tůně, šířka souvislého porostu a vzdálenost od intravilánu (Obrázek 25). S klesající 

maximální hloubkou se pravděpodobnost výskytu ryb snižovala. Hloubka je úzce spojena s 

pravděpodobností vysychání či případných kyslíkových deficitů objevujících se při obdobích nízké 

hladiny. Bylo častokrát prokázáno, že přirozeně vysychavé tůně jsou díky nedostatku ryb vhodným 

habitatem pro podporu biodiverzity obojživelníků a bezobratlých (Kloskowski 2020, Wellborn et al. 

1996). To je také důvodem, proč jsou při stavbě tůní často preferovány tůně mělké, které mohou 

během roku vysychat (Calhoun et al. 2014, Moor et al. 2024).  

Pravděpodobnost výskytu ryb se zvětšovala také s rostoucí plochou tůně. V tomto případě 

pravděpodobně hrálo roli to, že větší tůně představují pro místní rybáře přitažlivější plochy pro 

vytváření neoficiálních rybářských revírů (Copp et al. 2005). Tomu nasvědčuje i fakt, že větší tůně 

byly osídlovány především rybničním typem společenstva (Obrázek 22). Podobně jako malé tůně pak 

mohly místní rybáře od vysazování ryb odrazovat i tůně s hustými porosty břehové vegetace (rákos, 

orobinec) – s rostoucí šířkou takovýchto porostů se snižovala pravděpodobnost, že budou hostit ryby. 

Vliv velikosti tůně a šířky břehové vegetace ale může být vysvětlen také bez ohledu na lidský faktor. 

Tůně s širšími porosty rákosu nejsou atraktivní pro některé skupiny vodních ptáků (Suter 1994, Vulink 

et al. 2010) a stejně tak jsou vodní ptáci více přitahováni k větším vodním plochám (Sebastián-

González & Green 2014). Oba tyto faktory tedy teoreticky mohly zrcadlit neatraktivitu tůní pro vodní 

ptactvo, které je jedním z možných vektorů šíření ryb v krajině. Přenos jiker na těle či v trávícím traktu 

ptáků je dlouho diskutovaným fenoménem. Ačkoliv nedávné studie přinesly experimentální důkazy 

o přežívání (byť velmi sporadickém) jiker některých druhů (včetně karase stříbřitého) při průchodu 

trávícím traktem vodních ptáků (Lovas-Kiss et al. 2020, Silva et al. 2019), samotný přenos na tělech 

ptáků dosud přesvědčivě zdokumentován nebyl (Silva et al. 2019).  Přes četná anekdotální pozorování 

a zmínky o tomto způsobu distribuce ryb v krajině a rozsáhlou diskuzi na toto téma (Garcia et al. 2023 

vs. Vasemägi et al. 2023), tak dosud chybí přesvědčivý vědecký důkaz, že se tak děje, a, co je 

důležitější, jak častý takovýto přenos může být. V případě naší studie hrál vliv přenosu jiker vodním 
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ptactvem na výskyt ryb pravděpodobně jen malou roli, protože analýzy neukázaly souvislost výskytu 

ryb ani s abundancí ani s druhovou bohatostí vodních ptáků na lokalitě (GLMM, P > 0,05). 

Daleko významněji se zřejmě na přenosu ryb do nových tůní podílel lidský faktor. Kromě 

společenstev, která byla evidentně do tůní vysazena (rybniční společenstva), to naznačuje také silná 

negativní závislost výskytu ryb na vzdálenosti od intravilánu (Obrázek 25) – čím blíže byla tůň 

lidskému osídlení, tím pravděpodobněji v ní byly ryby. Tato souvislost ukazuje na častou úmyslnou 

introdukci místními obyvateli. Podobné závěry učinily také jiné studie zkoumající původ nepůvodních 

druhů ryb v malých vodních plochách, které jako určující faktory prokázaly blízkost silně osídlené 

oblasti (Thomas et al. 2024) nebo vzdálenost od nejbližší cesty (Kizuka et al. 2014).  

  

Obrázek 25. Vliv nejdůležitějších environmentálních parametrů na výskyt ryb v nově budovaných tůních. Modrá 

křivka zobrazuje trend predikovaný GLMM, šedá oblast 95% intervaly spolehlivosti. Rozloha tůně je zobrazena 

na logaritmické škále. 

Stálé mokřady byly rybami osídleny ve větší míře než nově budované tůně (Tabulka 4). Ryby 

se vyskytovaly v 21 stálých mokřadech (70 %), nepůvodní druhy se vyskytovaly ve 20 z nich (66,7 

%, 95 % ze všech mokřadů s rybami) a společenstvu dominovaly ve 13 z nich (43,3 %). Celkem bylo 

v mokřadech zachyceno 19 druhů ryb. Oproti nově budovaným tůním se v mokřadech v menším 

zastoupení objevovala společenstva málodruhová (Obrázek 20). Nejpočetnějšími druhy byly, stejně 

jako v nově budovaných tůních, invazní střevlička a karas (50 a 57 %), z původních druhů byl 

nejčastější opět perlín spolu s ploticí a okounem (33, 33 a 20 %). Mokřadní společenstva hostila častěji 

než nově budované tůně cejnka malého (Blicca bjoerkna), hořavku duhovou (Rhodeus amarus), 

ouklej obecnou (Alburnus alburnus) a štiku obecnou (Esox lucius). Za zmínku pak stojí výskyt typicky 

mokřadních druhů – karase obecného (Carassius carassius, 3 lokality), piskoře pruhovaného 

(Misgurnus fossilis, 3 lokality) a sekavce podunajského (Cobitis elongatoides, 1 lokalita), které se v 

nově budovaných tůních nevyskytovaly. 

Vysoká druhová diverzita a častá přítomnost rybího společenstva ve stálých mokřadech 

naznačuje, že, narozdíl od relativně krátké časové škály, na níž byly sledovány nově budované tůně 

(1-14 let), na delší škále (do cca 200 let) bude mít čas na osídlení rybami vliv. Na této škále jsou tedy 
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pravděpodobnější přirozené způsoby šíření rybích společenstev, což může odůvodňovat i přítomnost 

typicky mokřadních druhů, které se v nově budovaných tůních nevyskytují. Stejně jako v nově 

budovaných tůních i v mokřadech dominují invazní střevlička a karas, což ukazuje, že malá vodní 

tělesa v naší zemědělské krajině pro ně představují ideální habitaty. Především díky podobnému 

zastoupení nejpočetnějších druhů nebyl mezi složením společenstev mokřadů a nových tůní 

pozorován statisticky významný rozdíl (PERMANOVA, P = 0,086). 

6. Vliv společenstva ryb na prostředí a biotu  

Výskyt ryb v nových tůních a dominance různých typů jejich společenstev (viz Obrázek 21) má 

zásadní vliv na prostředí tůní a jejich biotu. Ryby jsou v nových tůních klíčovými druhy (tzv. key-

stone species), které mají velký vliv na strukturu a fungování ekosystému a trofické vztahy (Carpenter 

et al. 1985, Carpenter & Kitchell 1988). Tůně bez ryb nebo s původními rybami mají vyšší průhlednost 

vody (a také nižší koncentrace chlorofylu a) a vyšší pokryvnost submerzní vegetací než tůně s 

invazivními a rybničními druhy (Obrázek 26), i když rozdíly nejsou ve všech případech statisticky 

významné. Velké rozpětí hodnot u tůní bez ryb je dáno tím, že zahrnují kromě lokalit, které dosud 

nebyly osídleny rybami, také lokality s velmi špatnou kvalitou vody, která je pro ryby nevhodná. 

  

Obrázek 26. Průhlednost vody, pokryvnost submerzních makrofyt, počet druhů zooplanktonu a počet druhů 

obojživelníků rozmožujících se v tůních na lokalitách nových tůní s různým rybím společenstvem. Statisticky 

významné rozdíly na hladině významnosti α = 0,05 jsou odlišeny různými písmeny. Krabice zobrazují rozptyl 

hodnot mezi 1. a 3. kvartilem; čára uvnitř krabice je medián, vousy zobrazují rozsah hodnot bez odlehlých 

(body). 
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Nižší pokryvnost submerzními makrofyty v tůních s invazními a rybničními společenstvy je 

způsobena jejich potlačením přímo, vyžráním býložravými druhy (jako amur bílý), nebo nepřímo 

zvýšením turbidity ve vodním sloupci při hledání potravy anebo selektivním vychytáváním velkých 

filtrujících perlooček. Při hledání potravy především kapr a karas ryjí ve dně, přičemž nasávají 

sediment a opět jej ústy vrací zpět, což vede k výraznému zvýšení turbidity vody (Ruppert et al. 2017, 

Saqira et al. 2024, Scheffer et al. 1993). Jejich potravní chování také poškozuje kořeny submerzních 

makrofyt (Francová et al. 2019, Roberts et al. 1995, Saqira et al. 2024). Zákal omezuje průnik světla 

a dále omezuje růst makrofyt (Lougheed et al. 1998). Oba zmíněné jevy pozorujeme ve zvýšené míře 

u invazních a rybničních společenstev, kdy mají tato společenstva negativní vliv na cílové organismy, 

které by měly profitovat z výstavby tůní. Naše výsledky oproti tomu ukazují, že původní společenstva 

nemají tak devastující vliv na prostředí a biotu jako společenstva, kde silně dominují invazní druhy 

nebo rybniční řízená obsádka, a to i přestože mají srovnatelnou biomasu (Obrázek 27).  

 

 

 

 

 

Obrázek 27. Biomasa ryb v nových tůních s různým 

typem rybího společenstva. Popis krabicového grafu 

jako u Obrázku 26. 

Důvodem je pravděpodobně potravní biologie původních druhů (především perlína a plotice). 

Ačkoliv oba druhy jsou omnivorní a zooplankton je v jejich potravě často zastoupen (García-Berthou 

& Moreno-Amich 2000, Horppila 1994), právě zaměření na jiné druhy potravy (například makrofyta, 

bakteriální nárosty, bezobratlé, fytoplankton či plůdek jiných druhů ryb; Guinan et al. 2015, Jamet 

1994) způsobuje, že jejich vliv na ostatní biotu nedosahuje takové intenzity jako u karase či střevličky 

(Razlutskij et al. 2025). Je však třeba mít na zřeteli, že biota tůní s původními druhy ryb se stále 

výrazně liší od tůní zcela bez ryb (platí obzvláště u plotice; Cryer et al. 1986). 

Na makrozoobentos (druhovou bohatost nebo 

početnost) nemá vliv typ rybího společenstva, ale 

celková biomasa bentivorních ryb, která významně 

ovlivňuje celkovou abundanci makrozoobentosu 

(Obrázek 28). To je pravděpodobně způsobeno tím, že 

ani žádný ze zmiňovaných druhů ryb se na 

makrozoobentos vyloženě nespecifikuje, takže v 

tomto případě bude rozhodovat celkový predační tlak.  

 

Obrázek 28. Vliv biomasy bentivorních ryb na celkovou 

abundanci makrozoobentosu. Predikovaná odpověď je 

zobrazena červenou křivkou, sivý polygon zobrazuje 95% 

interval spolehlivosti odhadu střední hodnoty. Na osách x 

a y byla provedena logaritmická transformace.  
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Z těchto výsledků je zřejmé, že ryby jsou zásadním činitelem ovlivňujícím ostatní komponenty 

ekosystému studovaných nových tůní. Jejich vliv se propisuje do složení společenstva a druhové 

bohatosti vodních bezobratlých a obojživelníků nejen přímo predačním tlakem, ale také nepřímo přes 

ovlivnění klíčových vlastností prostředí, jako je množství makrofyt a chlorofylu a. Nadměrná rybí 

predace může vést až k homogenizaci společenstev nových tůní, jako tomu je u zooplanktonu 

(Obrázek 29). Z tohoto důvodu jsou ryby (ať už typ společenstva, celková biomasa nebo biomasa 

bentivorních ryb) potvrzeny jako statisticky významné proměnné ovlivňující bezobratlé (viz 

následující kapitoly o bezobratlých).   

 

 
Obrázek 29. Krabicové grafy zobrazující vliv predace na homogenizaci společenstev zooplanktonu nových tůní 

pomocí dvou kategorií lokalit. Červenou barvou jsou zobrazeny vzdálenosti od centroidu lokalit s přítomností 

ryb a modrou vzdálenosti od centroidu lokalit bez rybí predace. Beta diverzita byla měřena na základě Bray-

curtisových vzdáleností od centroidu dané skupiny. Popis krabicového grafu jako u Obrázku 26. 
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7. Makrozoobentos v tůních, mokřadech a rybnících 

Makrozoobentos je taxonomicky i ekologicky velmi pestrá skupina bezobratlých, která zahrnuje vodní 

hmyz (ve stojatých vodách dominují vážky, vodní brouci, ploštice a dvoukřídlí) a nehmyzí skupiny, 

jako jsou měkkýši a opaskovci (pijavice a máloštětinatci). Každá z těchto skupin má specifické 

ekologické nároky i biologické životní strategie, z toho důvodu je makrozoobentos hodně využíván v 

bioindikaci. Každá ze skupin makrozoobentosu je citlivá na odlišné stresory a odráží různé klíčové 

podmínky prostředí. Z toho důvodu je nutné interpretovat výsledky vyhodnocení nových tůní pro 

biodiverzitu s ohledem na podporu těchto skupin specificky. Tvorba malých tůní a nádrží byla 

opakovaně potvrzena jako pozitivní podpora biodiverzity makrozoobentosu v silně pozměněné krajině 

(např. 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 popsány základní faktory determinující diverzitu makrozoobentosu 

v tůních a malých nádržích, které jsou platné v podstatě univerzálně. Biodiverzitu podporují tělesa, 

která mají dobrou kvalitu vody, žádné nebo velmi malé množství ryb a nejsou příliš zastíněná nebo 

zazemněná, druhová bohatost bezobratlých je pozitivně asociována s bohatými makrofyty a 

pravidelným vysycháním (např. Gladhill et al. 2008, Kadoya et al. 2011, Lemmens et al. 2013, Sayer 

et al. 2012). Pro podporu biodiverzity bezobratlých se ukazují lepší vodní tělesa v oblastech, kde je 

vodních těles mnoho, a lepší je mnoho malých těles než jedno (nebo několik málo) velkých (Gladhill 

et al. 2008, Oertli et al. 2002, Williams et al. 2008). Zároveň jsou vodní bezobratlí negativně ovlivněni 

sukcesními změnami prostředí (zazemňováním a zarůstáním) a starší biotopy mají nízkou biodiverzitu 

i kvalitu prostředí (Hill et al. 2025, Sayer et al. 2023).  Zemědělsky využívaná krajina jižní Moravy je 

podobně, či ještě více, pozměněnou krajinou jako zkoumaly zmiňované studie. Žádná z nich, na rozdíl 

od naší studie, neporovnávala s jinými přírodními nebo blízce přírodními biotopy, ale studovaly pouze 

vybudované (nebo obnovené) umělé biotopy. 

Na jižní Moravě se počet druhů makrozoobentosu zjištěných na jednotlivých lokalitách nových 

tůní neliší od rybníků a je výrazně nižší než ve stálých mokřadech (Obrázek 30). Tůně a rybníky mají 

také totožnou celkovou druhovou bohatost, která už příliš nestoupá, i když přidáváme další lokality 

(Obrázek 31). Naopak křivka druhové bohatosti stálých mokřadů by ještě rostla, pokud bychom přidali 

lokality. Druhová bohatost mokřadů jasně převyšuje tůně i rybníky. 

   

 

 

 

 

 

Obrázek 30. Celkový počet druhů jednotlivých 

lokalit tůní, mokřadů a rybníků. Statisticky 

významné rozdíly na hladině významnosti α = 0,05 

jsou odlišeny různými písmeny. Rozdíly byly 

testovány Kruskal–Wallisovým testem a následně 

Dunnovým post-hoc testem s Bonferroniho korekcí. 

Krabice zobrazují rozptyl hodnot mezi 1. a 3. 

kvartilem; čára uvnitř krabice je medián, vousy 

zobrazují rozsah hodnot bez odlehlých (body). 
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 Obrázek 31. Rarefakční křivky počtu druhů makrozoobentosu ve třech sledovaných biotopech. 

Jednotlivé typy biotopů pochopitelně nejsou osídleny stejnými druhy a každý biotop podporuje 

jiné skupiny, ať už z pohledu taxonomického nebo ekologického. Na otázku, které skupiny 

bezobratlých podpořily nové tůně, které skupiny je úspěšně osídlily, odpovídá porovnání druhové 

bohatosti jednotlivých skupin mezi biotopy (Obrázek 32). Nové tůně podpořily výskyt vážek a 

dvoukřídlých (čeledí jako jsou pakomáři, komáři, komárci, koretry či břežnice) – jejich druhová 

bohatost je stejná jako ve stálých mokřadech (a vyšší než v rybnících). Obě skupiny se obecně 

vyznačují dobrými disperzními schopnostmi a zároveň jsou schopny využívat různé typy prostředí. 

Tůně naopak nenabídly vhodné prostředí pro vodní brouky, měkkýše anebo kroužkovce – jejich 

druhová bohatost je stejná anebo dokonce nižší než v rybnících (Obrázek 32, střed). Měkkýši a 

kroužkovci mají obecně horší disperzní schopnosti a mohl by zde, zejména u kroužkovců, sehrát roli 

nedostatečný čas pro kolonizaci nových biotopů, což naznačuje to, že stálé mokřady a rybníky mají 

srovnatelnou druhovou bohatost, nemusí zde tudíž hrát tak zásadní roli odlišné prostředí těchto 

biotopů. U brouků je ale zřejmé, že prostředí svou roli hraje, nové tůně a rybníky mají signifikantně 

menší druhovou bohatost než stálé mokřady. To je pravděpodobně dáno tím, že se mezi brouky 

nachází řada citlivějších indikátorových druhů, které jsou často vázány na zachovalejší litorály s 

různorodou vegetací. U dalších skupin, jako jsou jepice a chrostíci, je vidět, že pro ně žádný ze tří 

biotopů nenabízí vhodné prostředí (Obrázek 32, dole). Tyto skupiny celkově vymizely ze stojatých 

vod nížinné krajiny v důsledku plošné degradace vodního prostředí. Výskyty mnoha druhů jepic a 

chrostíků (a také pošvatek) známe z jihomoravských stojatých vod už pouze z historické literatury. 

Poslední skupinou jsou vodní ploštice, které se svým způsobem vymykají. Mají druhovou bohatost 

srovnatelnou ve všech typech biotopů a dá se říci, že tyto biotopy osidluje stejné či velmi podobné 

spektrum druhů. Nachází se mezi nimi řada velmi mobilních druhů a dobrých kolonizátorů.   
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Obrázek 32. Počty druhů jednotlivých skupin makrozoobentosu na lokalitách třech typů biotopů. Rozdíly 

zobrazené odlišnými písmeny nad krabicemi byly testovány Kruskal–Wallisovým testem a následně Dunnovým 

post-hoc testem s Bonferroniho korekcí. Popis krabicového grafu jako u Obrázku 30. 

 

Klíčové faktory ovlivňující složení společenstva makrozoobentosu se liší mezi biotopy, protože 

se v nich liší prostředí, které na tyto bezobratlé působí (Obrázek 33). V nových tůních je klíčovým 

faktorem predační tlak bentivorních ryb (které by zde vůbec neměly být) a vzdálenost od intravilánu, 

což je faktor související s výskytem ryb (soustavné zarybňování v blízkosti sídel), ale také 

pravděpodobně znečištěním (indikované železem). Významné je také, zda se tůně vyskytují v oblasti 

slanisek, což bezobratlé ovlivňuje zřejmě skrze odlišný chemismus vody anebo nabídku potravy. 

V mokřadech je velmi důležitým faktorem zatížení živinami (oranžová ve sloupečku) a hloubka 

vody, která odlišuje mělké, obvykle rozsáhlé mokřady s vegetací od hlubších mokřadů, které často 

vznikly činností řek. V mokřadech překvapivě není signifikantní biomasa bentivorních ryb, což 

naznačuje, že jejich predační tlak není pro bezobratlé tak rozhodující jako v tůních. 

Pro rybniční makrozoobentos je mimo zatížení živinami zásadní charakter litorálu a pokryvnost 

vegetací, což souvisí také s rozlohou těles (zelené části sloupečku). Vliv ryb v tomto biotopu nebyl 

testován, protože v rybnících nebyl možný ichtyologický průzkum. Silný efekt vegetace a charakteru 

litorálu ale naznačuje vliv chovu ryb na společenstvo makrozoobentosu.  
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Obrázek 33. Podíly variability v druhovém složení společenstva makrozoobentosu vysvětlené 

jednotlivými faktory prostředí ve třech biotopech testované přímou ordinační analýzou dbRDA 

(distance-based redundancy analysis). Vysvětlená variabilita je vyjádřena jako adjustovaný koeficient 

determinace (R²). Vysvětlující proměnné jsou odlišeny barvami. Statistická významnost je označena 

symboly: * p < 0,05; ** p < 0,01 a *** p < 0,001. Celkovou vysvětlenou variabilitu nelze mezi typy 

biotopů přímo srovnávat, protože se liší počtem lokalit. Obecně platí, že čím větší je počet lokalit, tím 

menší podíl variability lze vysvětlit. 

Druhové složení společenstva makrozoobentosu se relativně dost liší mezi třemi typy biotopů – 

barvy symbolů nejsou příliš promíchané a drží se u sebe – ale skupiny lokalit od sebe nejsou odděleny 

a volně v sebe přecházejí (Obrázek 34). Tůně, které mají velkou biomasu bentivorních ryb mají 

podobné složení společenstva makrozoobentosu jako rybníky – velké červené symboly se 

promíchávají nebo volně přechází do shluku modrých. Tůně, kde je velké množství ryb, jsou tak 

složením makrozobentosu na úrovni rybníků s řízeným chovem ryb. Podél druhé osy zdola nahoru se 

od tůní a rybníků odlišují společenstva stálých mokřadů, ta jsou navíc druhově bohatší než tůně a 

rybníky (šipka počtu druhů směřuje nahoru). Společenstva mokřadů jsou druhově bohatá a odlišná, i 

když řada lokalit má velké množství bentivorních ryb. To naznačuje, že pestrost prostředí mokřadů 

působí proti výraznému vyžíracímu tlaku ryb. Biomasa bentivorních ryb také nebyla signifikantní 

proměnnou v přímé ordinační analýze mokřadů, na rozdíl od tůní (viz Obrázek 33). 
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Obrázek 34. Ordinační diagram nemetrického vícerozměrného škálování (NMDS) zobrazuje variabilitu v 

druhovém složení makrozoobentosu. Šipka ukazuje směr, ve kterém narůstá počet druhů makrozoobentosu. 

Typy biotopů jsou rozlišeny barevně. Velikost kruhů znázorňuje početnost bentivorních ryb ve stálých 

mokřadech a nových tůních (v rybnících nebyly ryby sledovány, symboly proto zůstávají stejně velké). 

Celkově je zřejmé, že v podpoře biodiverzity makrozoobentosu nové tůně zůstávají za očekáváním. 

Jak z pohledu druhové bohatosti, tak složení společenstva mají mnoho společného s rybníky. Je to s 

velkou pravděpodobností dáno hlavně predačním tlakem ryb, který působí proti pestrosti ve 

společenstvu makrozoobentosu.  

 

8. Zooplankton v tůních a jiných typech biotopů 

Zooplankton je vhodnou indikační skupinou pro studium stojatých vod hned z několika důvodů. Ve 

struktuře společenstva planktonních korýšů se odráží celá řada faktorů prostředí jako je míra predace 

rybami (Brooks & Dodson 1965, Hrbáček et al. 1961) i bezobratlými (Neill 1981), kvalita litorální 

zóny s makrofyty (Declerck et al. 2007), ale i dlouhodobá kontinuita mokřadních biotopů (Devánová 

et al. 2026). Planktonní korýši jsou jedni z prvních vodních bezobratlých schopných kolonizace 

(Hessen et al. 2019), což je velmi důležité při studiu nově budovaných biotopů. Z literatury je známo, 

že první druhy zooplanktonu kolonizují nové tůně v řádech týdnů (Frisch & Green 2007, Frisch et al. 

2012). Mimo indikační funkci hraje zooplankton důležitou roli v trofických sítích stojatých vod 

jakožto primární konzumenti živící se fytoplanktonem (Vanni 1987). Právě z toho důvodu plní 

důležitou úlohu přispívající ke kvalitě zadržované vody v tůních.   

Na 70 lokalitách nových tůní bylo celkem nalezeno 55 druhů planktonních korýsů (Příloha 1), 

což odpovídá zhruba čtvrtině druhů známých z ČR. Konkrétně bylo nalezeno 36 druhů perlooček 

(Cladocera), 16 druhů buchanek (Cyclopoida) a tři druhy vznášivek (Calanoida). Nejčastěji se 

vyskytující perloočky byly čočkovec obecný (Chydorus sphaericus, 50 lokalit), lukovka oblorepá 

(Alona rectangula, 24), věšenka obecná (Simocephalus vetulus, 24), srpovec úhlobřichý (Pleuroxus 
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aduncus, 18) a nosatička obecná (Bosmina longirostris, 17) (Obrázek 35). Mezi buchankami 

dominoval nepůvodní druh Thermocyclops taihokuensis (38), dále byly hojně zastoupeny druhy 

buchanka zoubkovaná (Eucyclops serrulatus, 30), buchanka zelená (Megacyclops viridis, 13) a 

buchanka křídlatá (Cyclops vicinus, 8). Vysoká frekvence zmíněných druhů není překvapením. Jde o 

druhy, které jsou v krajině jižní Moravy, ale i v rámci České republiky, široce rozšířené a hojné, což 

do značné míry určuje jejich schopnost kolonizovat nová stanoviště.  

Druhové spektrum zooplanktonu zahrnovalo mnoho druhů, které byly napříč sledovanými 

tůněmi vzácné – více než polovina druhů (31), včetně všech tří druhů vznášivek, se vyskytovala pouze 

na pěti a méně lokalitách. Šlo hlavně o druhy preferující vodní makrofyta jako jsou perloočky lukovka 

dlouhorepá (Oxyurella tenuicaudis) a břichatka širokorepá (Ceriodaphnia laticaudata) nebo 

buchanka slatiništní (Ectocyclops phaleratus), ale také druhy bentické, ze kterých byla nejhojněji 

zastoupena perloočka slatinovka pilohřbetá (Macrothrix laticornis).  

 
Obrázek 35. Sloupcový graf zobrazující frekvenci výskytu 25 nejčastějších druhů zooplanktonu nalezených v 

nových tůních. Zkratky druhů 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. 

 

Druhová bohatost planktonních korýšů nových tůní je stejná jako volná voda rybníků a 

mokřadů, ale nižší než litorály obou těchto biotopů. To platí pro druhovou bohatost jednotlivých 

lokalit (Obrázek 36) i celkovou druhovou bohatost srovnávaných stanovišť (Obrázek 37). Vyšší počty 

druhů v litorálních zónách mokřadů i rybníků jsou dány hlavně přítomností druhů vázaných na vodní 

rostliny a druhů bentických, což je známý fenomén (např. Maia-Barbosa et al. 2008, Walseng et al. 
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2006). To, že se tůňová společenstva svou druhovou bohatostí přibližují spíše pelagickým 

společenstvům než druhově bohatým společenstvům litorálů, není dobrá zpráva, pokud je jeden z 

hlavních cílů umělých tůní podpora biodiverzity. Druhové spektrum nových tůní nebylo vzorkováním 

ještě zcela vyčerpáno, jak ukazují akumulační křivky (Obrázek 37), i když bylo studováno více lokalit 

než rybníků a tůní. To je odrazem výskytu velkého množství druhů s nízkou frekvencí, což znamená, 

že by ještě další mohly potenciálně přibýt, pokud bychom přidali lokality. Daleko od zachycení celého 

druhového spektra zooplanktonu jsme také u litorálů rybníků i mokřadů, což jsou stanoviště, která 

nabízejí heterogenní komplex mikrohabitatů, které může osídlit celá řada druhů zooplanktonu, a roli 

může hrát i historická kontinuita některých lokalit. 

 

Obrázek 36. Celkový počet druhů jednotlivých lokalit tůní, mokřadů a rybníků; u mokřadů a rybníků jsou 

odděleně zobrazeny volná voda (p) a litorál (l). Rozdíly mezi skupinami byly testovány Kruskal-Wallisovým 

testem a následným Dunnovým post-hoc testem s Bonferroniho korekcí; statisticky významné rozdíly na hladině 

významnosti α = 0,05 jsou odlišeny různými písmeny. Krabice zobrazují rozptyl hodnot mezi 1. a 3. kvartilem; 

čára uvnitř krabice je medián, vousy zobrazují rozsah hodnot bez odlehlých (body). 

 

 
Obrázek 37. Rarefakční křivky počtu druhů zooplanktonu ve třech sledovaných biotopech, u mokřadů a rybníků 

je analyzován odděleně litorál a volná voda. 
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Druhové složení společenstva zooplanktonu nových tůní je velmi variabilní (v grafu ohraničené 

červenou obálkou, Obrázek 38) a překrývá se s druhově chudými společenstvy rybníků i mokřadů. 

Zooplankton nových tůní není odlišitelný od volné vody těchto dvou biotopů, což ukazuje, že se jedná 

o pelagický typ společenstva zooplanktonu, který je charakteristický pro větší vodní plochy či 

přehradní nádrže. Naopak dobře se nové tůně odlišují od druhově bohatých litorálů stálých mokřadů 

i rybníků (ty jsou vpravo vně obálky), které jsou spíše přírodní předlohou pro malé tůně a nádrže pro 

podporu biodiverzity. 

  

Obrázek 38. Ordinační diagram nemetrického vícerozměrného škálování (NMDS) zobrazuje variabilitu v 

druhové složení zooplanktonu založenou na Bray-Curtisových vzdálenostech. Typy stanovišť jsou rozlišeny 

barevně. Velikost symbolů ukazuje počet druhů zooplanktonu. 

Variabilitu ve složení společenstva zooplanktonu nejvíce vysvětluje biomasa ryb a pokryvnost 

submerzní vegetace a řas (Obrázek 39). Zásadní vliv rybí predace na zooplankton byl popsán již v 

druhé polovině 20. století (Hrbáček et al. 1961). V nových tůních mají na zooplankton velký vliv 

planktivorní druhy ryb, zejména střevlička východní, a plůdek všech druhů. Tyto ryby se při lovu řídí 

primárně zrakem a ze zooplanktonu efektivně vychytávají větší druhy, jsou proto označováni jako 

size-selective predátoři (Hall et al. 1976, O’Brian 1979). Velké druhy zooplanktonu jsou často 

konkurenčně zdatnější a dovedly by malé druhy vytlačit, proto za určitých okolností může vliv ryb na 

velké druhy zvyšovat druhovou bohatost na lokalitách, pokud potlačením velkých druhů sníží 

kompetiční tlak na malé druhy. To však neplatí v nových tůních. Pokud se zde ryby vyskytnou, tak 

dosáhnou velkých populačních hustot (Janáč et al. 2025). V prostředí silného predačního tlaku se 

mohou vyskytovat pouze malé druhy zooplanktonu jako jsou perloočky čočkovec obecný (Chydorus 

sphaericus), lukovka oblorepá (Alona rectangula), nosatička obecná (Bosmina longirostris), břichatka 

rybniční (Ceriodaphnia pulchella) nebo různé druhy drobných buchanek. Taková společenstva jsou 

velmi podobná letním společenstvům rybníků s cíleným chovem ryb a rybářským hospodařením. 

Pokud je biomasa ryb velmi vysoká a jejich predační tlak je doslova vyžírací, zůstává z celého 
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společenstva zooplanktonu pouze nepůvodní druh buchanky Thermocyclops taihokuensis (Obrázek 

40). Ve vodách s velikou biomasou ryb dokáže přežívat zejména díky své životní strategii, kterou je 

krátký životní cyklus (dospělost po sedmi dnech života), produkce velkého počtu vajíček, adaptace na 

nadměrné zatížení vod živinami a výborná schopnost uskakovat rybám, které se při lovu zooplanktonu 

řídí zrakem (Lazareva et al. 2022). Na jižní Moravě se invazní Thermocyclops taihokuensis stal 

dominantní složkou zooplanktonu letních pelagických společenstev, což se potvrdilo i naším 

výzkumem nových tůní a rybníků. Naopak v zachovalých společenstvech stálých mokřadů se nadále 

můžeme setkat s původními druhy typicky letních pelagických společenstev buchankou Leuckartovou 

(Mesocyclops leuckarti) a buchankou rybniční (Thermocyclops crassus). Pokud se ryby v tůních 

nevyskytují, tak ve společenstvu nacházíme zejména větší druhy (Obrázek 40). Jsou jimi perloočky 

věšenka obecná (Simocephalus vetulus), hladinovka (Scapholeberis rammneri), břichatka mřížkovaná 

(Ceriodaphnia reticulata), hrotnatka poříční (Daphnia curvirostris) nebo větší druhy buchanek jako 

jsou buchanka zelená (Megacyclops viridis) a buchanka křídlatá (Cyclops vicinus). V případě, že jsou 

ve společenstvu zastoupeny tyto druhy, lze hovořit o tzv. litorálním společenstvu, které je typické pro 

mělké mokřadní biotopy. Svou velikostí v kombinaci s masovým výskytem dokáží tyto druhy 

(zejména zmíněné perloočky) velmi efektivně filtrovat (Brooks & Dodson 1965) z vodního sloupce 

zelené řasy a sinice, což je zejména v letních měsících velice žádoucí pro zlepšení průhlednosti vody.  

 
Obrázek 39: Podíl variability v druhovém složení společenstva zooplanktonu vysvětlené jednotlivými faktory 

prostředí v různých typech habitatů testované přímou ordinační analýzou dbRDA (distance-based redundancy 

analysis). Vysvětlená variabilita je vyjádřena jako adjustovaný koeficient determinace (R²). Vysvětlující 

proměnné jsou odlišeny barvami. Statistická významnost je označena symboly: * p < 0,05; ** p < 0,01 a *** 

p < 0,001. Celkovou vysvětlenou variabilitu nelze mezi typy biotopů přímo srovnávat, protože se liší počtem 

lokalit. Obecně platí, že čím větší je počet lokalit, tím menší podíl variability lze vysvětlit. 



 

48 
 

 
Obrázek 40. Ordinační diagram jako výstup dbRDA, do které byl jako jediný vysvětlující prediktor (gross efekt) 

zahrnuta biomasa ryb. Následnými zkratkami jsou poté zobrazeny pozice jednotlivých druhů: 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. 

 

Druhým významným faktorem formujícím zooplankton nových tůní je množství ponořených 

vodních rostlin (Obrázek 39). Porosty vodních rostlin jsou pro zooplankton důležitým zdrojem 

potravy (řasové nárosty) a úkrytem před predátory (Lauridsen et al. 1996). Více než polovina našich 

druhů je více či méně vázaná na vodní rostliny (Šrámek-Hušek et al. 1962). Studované nové tůně 

zahrnovaly lokality, které byly kompletně zarostlé, i lokality, kde vůbec žádné ponořené rostliny 

nebyly. Nejčastějšími submerzními (ve vodě kořenící a ponořené) rostlinami byly růžkatce 

(Ceratophyllum), stolístky (Myriophyllum) a na nově napuštěných lokalitách parožnatky (Chara). 

Společenstvo zooplanktonu se napříč gradientem pokryvnosti makrofyt měnilo od větších druhů 

vázaných na makrofyta po druhy menší. Litorální společenstva se často skládají z větších druhů 

asociovaných s vodní vegetací, což také souvisí s rybami. Z literatury je například známo, že hrotnatka 

velká (Daphnia magna) dokáže daleko lépe přežívat v tůních s rybami, pokud jsou zde přítomny 

makrofyty poskytující úkryty (Lauridsen & Lodge 1996). Mezi druhy, které se vyskytovaly pouze na 
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lokalitách s rozvinutou submerzní vegetací patřily perloočky lukovka šestinohá (Alona affinis), 

věšenka žlutá (Simocephalus exspinosus) nebo buchanka zelená (Megacyclops viridis) spolu s 

buchankou bledou (Macrocyclops albidus).  

Posledním statisticky významným faktorem formujícím zooplankton nových tůní je pokryvnost 

vláknitými řasami. Na lokalitách s jejich výskytem jsme téměř nezaznamenali druhy bentických 

perlooček. Naopak v tůních nezarostlých vláknitými řasami bylo možné najít bentické druhy 

perlooček jako jsou slatinovka pilohřbetá (Macrothrix laticornis) nebo trnitec hladký (Ilyocryptus 

agilis). Zajímavá je také absence litorálních buchanek jako je například buchanka dvojbarvá 

(Cryptocyclops bicolor) nebo buchanka vlečková (Microcyclops varicans) v nových tůních. Naopak 

za poměrně unikátní lze označit výskyt buchanky smaragdové (Tropocyclops prasinus), která je na 

našem území nalézána velmi sporadicky zejména ve vodách s vysokou alkalitou. 

U zooplanktonu je známo že s rostoucím věkem tůně roste druhová bohatost (Alfonso et al. 

2010), a to zejména z důvodu vyšší pravděpodobnosti kolonizace lokality dalšími druhy. Taktéž je 

známo, že podobně staré lokality hostí podobná společenstva (Olmo et al. 2016). V našem datovém 

souboru jsme tento trend nepozorovali (Obrázek 41) a stáří tůně nemělo vliv na složení společenstva 

ani druhovou bohatost. To může být způsobeno dvěma faktory, prvním jsou ryby, jejichž kolonizace 

a predační tlak mění trajektorii vývoje společenstva. Olmo et al. (2016) studovali vysychavé biotopy 

bez ryb, což je modelový systém pro studium vývoje společenstev, protože je dobře časově ohraničen 

a nejsou tam vlivy, které by vývoj přerušily. V námi sledovaných biotopech jsou ryby dominantním 

faktorem, který převažuje. Druhým faktorem, který může přerušit vývoj společenstva v čase, je 

znečištění. Pokud je lokalita znečištěná, nemusí ji kolonizovat citlivé druhy, čímž se změní 

předpokládaná trajektorie vývoje v čase, případně pokud do lokality nateče náhle znečištění, může 

eliminovat část společenstva a tím narušit jeho vývoj. Vliv času je spojen také se stárnutím tůně vlivem 

zarůstání, avšak ani to se v našem datasetu neprojevilo, jelikož je zarůstání silně potlačeno na 

lokalitách s přítomností ryb (viz kapitola 6 o vlivu ryb). 

 
Obrázek 41. Ordinační diagram nemetrického vícerozměrného škálování (NMDS) zobrazuje variabilitu v 

druhové složení zooplanktonu založenou na Bray-Curtisových vzdálenostech. Barevným gradientem je 

zobrazeno stáří tůní v letech – čím tmavší bod, tím starší tůň. Je patrné, že nové i staré tůně jsou v ordinačním 

prostoru promíchané.   
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9. Přínos nových tůní pro vzácné, chráněné a ohrožené druhy 

Nejvíce chráněných a ohrožených druhů obratlovců i bezobratlých jsme zaznamenali ve stálých 

mokřadech (Obrázek 42), což není překvapivé, protože se jedná o nejvíce přírodě blízké lokality, které 

v otevřené krajině jižní Moravy zbyly. Tyto mokřady se kvůli absenci přirozeného zaplavování aluvií 

řek a tradičního hospodaření vzdálily kvalitě a dynamice, které dříve měly, některé z nich (zhruba 

třetina) byly v posledních letech více či méně zdařile revitalizovány. Přesto nám nastavují 

dosažitelnou úroveň pestrosti bioty a prostředí. Rybníky na druhé straně ukazují, jaká je úroveň v 

biotopu, ve kterém se nehospodaří přírodě blízkým způsobem a s ohledem na kvalitu prostředí a 

biodiverzitu. U bezobratlých vidíme, že nové tůně se neliší od rybníků a přispívají regionální 

biodiverzitě vodních bezobratlých stejně jako ony.  

Obrázek 42. Rrarefakční křivky počtu chráněných a ohrožených druhů (červené seznamy obratlovců a 

bezobratlých ČR a Seznam zvláště chráněných rostlin a živočichů podle § 56 odst. 1 a 2 zákona č. 114/1992 

Sb., o ochraně přírody a krajiny) obratlovců ve dvou biotopech (vlevo) a bezobratlých ve třech sledovaných 

biotopech (vpravo). 

V nových tůních se chráněné a ohrožené druhy obratlovců i bezobratlých vyskytují se statisticky 

významně nižší četností čili osidlují menší část lokalit (Obrázek 43), pravděpodobně těch, které 

nabízejí kvalitní prostředí srovnatelné se stálými mokřady. Odlehlé a vyšší hodnoty ale naznačují, že 

je několik druhů, kterým nové tůně vyhovují. Jsou to především šířící se druhy klešťanka rozšířená 

(Sigara iactans), šidélko jižní (Coenagrion scitulum) a vážka hnědoskvrnná (Orthetrum brunneum) 

anebo brouci Helochares lividus, Hydrovatus cuspidatus a Laccophilus poecilus (všechny frekvence 

nad 10 %). Šíření těchto druhů často pravděpodobně souvisí s klimatickou změnou a např. u 

zmíněných brouků a ploštic je nápadný jejich aktuální početný výskyt i ve sledovaných rybnících 

(např. druhy H. lividus, H. cuspidatus a S. iactans patřily v rybnících k dominantním druhům). U 

uvedených vážek je typické, že jde vyloženě o teplomilné druhy. Z obratlovců jsou to pak 

“vyhláškový” skokan skřehotavý (frekvence 90 %) a další obojživelníci (frekvence nad 25 % – čolek 

obecný, ropucha obecná, rosnička zelená, skokan štíhlý a zelený) a někteří mokřadní ptáci – rákosník 

velký, volavka popelavá, moták pochop, slípka zelenonohá, čejka chocholatá (frekvence nad 25 %). 

V porovnání s mokřady se v nových tůních nevyskytuje mnoho vzácných druhů měkkýšů (zejména 
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Anisus spirorbis, A. septemgyratus, Aplexa hypnorum, Bithynia transsilvanica, Segmentina nitida, 

Planorbis carinatus či některé druhy rodu Euglesa, dříve Pisidium), řada naidek (Pristina aequiseta, 

P. jenkinae a P. longiseta), pijavka lékařská či chrostíci (Holocentropus stagnalis, Leptocerus 

tineiformis). Plný seznam druhů je k dispozici na stránkách prezentace vyhodnocení přínosu tůní 

(https://mokrady.sci.muni.cz/vystupy/vyhodnoceni-prinosu-tuni).  

 
Obrázek 43. Frekvence výskytu stejných druhů v porovnávaných biotopech, vlevo opět obratlovci a vpravo 

bezobratlí. Statisticky významné rozdíly na hladině významnosti α = 0,05 jsou odlišeny různými písmeny. 

Krabice zobrazují rozptyl hodnot mezi 1. a 3. kvartilem; čára uvnitř krabice je medián, vousy zobrazují rozsah 

hodnot bez odlehlých (body). 

 

Pozitivnější pohled na nové tůně ukazuje srovnání počtu regionálně vzácných druhů. Tuto 

kategorizaci jsme zvolili, abychom zmenšili vliv druhů z červeného seznamu, které jsou na jižní 

Moravě běžné (řada obojživelníků a ptáků), a naopak vzali v potaz druhy, pro které není kvalitní 

vyhodnocení ohrožení v červeném seznamu (např. někteří planktonní korýši) nebo mají regionálně 

omezený výskyt či jsou specialisti na určité biotopy a tím jsou vzácnými (tj. faunisticky významné 

druhy). Plný seznam druhů je k dispozici na stránkách prezentace vyhodnocení přínosu tůní 

(https://mokrady.sci.muni.cz/vystupy/vyhodnoceni-prinosu-tuni). Akumulační křivky ukazují, že vzácné 

druhy obratlovců nové tůně prakticky nepodporují (křivky mokřadů a tůní jsou zcela odlišné), ale u 

bezobratlých je totožný trend v obou biotopech (Obrázek 44). Mokřady a nové tůně podporují 

srovnatelný počet vzácných druhů bezobratlých a do určité míry jsou to jiné druhy (Obrázek 45). V 

mokřadech jsou to hlavně planktonní korýši, měkkýši a kroužkovci, v tůních rovněž planktonní korýši, 

kroužkovci a pakomáři. Co se týče planktonních korýšů, více vzácných druhů bylo nalezeno ve stálých 

mokřadech. V nových tůních bylo zjištěno šest faunisticky významných druhů perlooček – srpovec 

tuponosý (Dunhevedia crassa), čočkovec oválný (Chydorus ovalis), slatinovka kyjorohá (Macrothrix 

hirsuticornis), vrstvenec podivný (Monospilus dispar), vznášivka slanomilná (Arctodiaptomus 

bacillifer) a buchanka smaragdová (Tropocyclops prasinus). Z nich pět druhů bylo unikátních pro 

nové tůně (Obrázek 45). Zmíněné druhy perlooček jsou velmi často indikátory zachovalých 

mokřadních biotopů (Hudec 2010). V případě, že by jejich nález nebyl ojedinělý, ale opakovaný, lze 

považovat tyto realizace za zdařilé, blížící se stálým mokřadům v okolí. S výjimkou buchanky 

smaragdové (Tropocyclops prasinus, 5 lokalit) a čočkovce oválného (Chydorus ovalis, 4 lokality) šlo 

však jen o náhodné nálezy, vždy na jedné lokalitě. Čočkovec oválný (Chydorus ovalis) je druh 

perloočky vyžadující rozvinuté litorální pásmo spolu s nižším pH (Hudec 2010). V minulosti byl na 

jižní Moravě hojný, ale zvýšení pH intenzifikací rybníkářství a nadměrnou eutrofizací krajiny začal 
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ubývat. Buchanka smaragdová (Tropocyclops prasinus) je naopak druh klanonožce, u kterého je 

ekologie stále nejistá a na našem území má pouze pár známých lokalit, ze kterých vypadá, že by mohl 

preferovat lokality s vyšší alkalitou. Vznášivka slanomilná je indikátorem slanisek, a to jak recentních, 

tak historických (Pliska et al. 2025) a její nález na lokalitě poblíž Velkých Pavlovic ukazuje na 

pravděpodobnou přítomnost vaječné banky bývalého slaniska.  

 

 
Obrázek 44. Rarefakční křivky počtu vzácných druhů obratlovců ve dvou biotopech (vlevo) a bezobratlých ve 

třech sledovaných biotopech (vpravo).  

 

Obrázek 45. Eulerův diagram vzácných druhů bezobratlých vyskytujících se ve stálých mokřadech 

(vlevo), nových tůních (vpravo) a v obou biotopech (uprostřed). 
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10. Kolonizace nových tůní nepůvodními a invazními druhy  

Počet nepůvodních a invazních druhů bezobratlých i obratlovců je srovnatelný v nových tůních a 

mokřadech (Obrázek 46). Celkem bylo nalezeno 13 druhů nepůvodních bezobratlých, přičemž více 

se jich vyskytuje v rybnících než nových tůních a mokřadech. Jedná se především o několik druhů 

dnes už velmi běžných bezobratlých, kterými jsou například měkkýši Physa acuta a Dreissena 

polymorpha a ploštěnka Dugesia tigrina. Nalezeno bylo celkem sedm druhů nepůvodních 

planktonních korýšů. Z nich čtyři se vyskytovaly v nových tůních. Perloočky Diaphanosoma 

mongolianum a Pleuroxus denticulatus byly méně časté a pravděpodobně nemají zásadní negativní 

vliv na původní společenstva. Naopak buchanky Acanthocyclops americanus a zejména 

Thermocyclops taihokuensis byly běžné, druhý jmenovaný byl často dominantní. Acanthocyclops 

americanus je široce rozšířený v celé Evropě a předpokládá se jeho negativní vliv na společenstva 

zooplanktonu, neboť jde o efektivního predátora (Błędzki & Rybak 2016). Thermocyclops 

taihokuensis se úspěšně šíří z východní Asie do východní a střední Evropy (Sługock & Hołyńska 

2024). Může konkurenčně vytlačovat původní druhy a zásadně znižovat biodiverzitu (Sługock & 

Hołyńska 2024). Kromě nových tůní byl velmi často nalezen i v rybnících. Dokáže totižto úspěšně 

přežívat ve vodách nadměrně zatížených živinami s vysokou biomasou ryb (Lazareva et al. 2022).  

 

 
Obrázek 46. Rarefakční křivky počtu nepůvodních a invazních druhů obratlovců ve dvou biotopech (vlevo) a 

bezobratlých ve třech sledovaných biotopech (vpravo).  
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11.  Efemerní polní mokřady a jejich biodiverzita  

 

V rámci tohoto projektu jsme studovali také vysychavé polní mokřady, které nezařazujeme do 

porovnávání biotopů. Neporovnatelné jsou svým složením společenstva i podmínkami prostředí, 

protože nejsou stálými mokřady jako ostatní studované biotopy. Mokřady na polích se vyskytují 

nejčastěji v terénních depresích po velkých deštích, tání sněhu nebo vylití toků do nivy. Ve větší 

vzdálenosti od niv toků bývají závislé pouze na vodě srážkové, zatímco v říčních nivách především 

velkých řek jsou dotovány i podzemní vodou (Merta et al. 2016). Náhlé a nepravidelné srážky vedoucí 

k vzestupu podzemních vod stojí za velkou nepravidelností výskytu zaplavené fáze mokřadu, různou 

délku hydroperiody i různém ročním období, kdy se vyskytnou. Zejména na jižní Moravě není 

výjimkou, že zůstávají i několik let bez vody. Naopak v letech bohatých na srážky se vyskytují často, 

i opakovaně v průběhu jednoho roku, a jindy vyprahlá pole hostí pestrou mokřadní biotu. 

V tomto projektu jsme se zaměřili na korýše, protože lupenonožci (Branchiopoda) a klanonožci 

(Copepoda) jsou charakteristickými zástupci, kteří ve vysychavých mokřadech vytváří velmi bohatá 

společenstva produkující množství trvalých stádií. Tvoří zde tzv. “vaječné banky”, které na lokalitě 

persistují po desítky až stovky let (v závislosti na stáří mokřadu) a čekají na vhodnou epizodu 

zaplavení, po níž se vylíhnou. Vytváří “archiv” schopný přečkat po mnoho let (Hairston 1996) a být 

tak doslova “pamětí krajiny”, protože zachycuje biodiverzitu, která byla v krajině před dramatickým 

odvodněním (Devánová et al. 2026).  

Velcí korýši, žábronožky, listonozi a škeblovky, jsou vázaní na vysychavé mokřady a na jižní 

Moravě se vyskytují především v polních mokřadech. V rámci tohoto projektu byla doplněna stávající 

databáze nálezů jednotlivých druhů (Merta et al. 2016) a spolu s vybranými druhy ptáků byli tito 

korýši zařazeni mezi deštníkové druhy polních mokřadů (Sychra & Bojková 2024). Následně byla 

vytvořena mapová vrstva těchto deštníkových druhů, která je součástí mapy lokalit nevhodných pro 

budování tůní a stálých vodních nádrží (Devánová & Sychra 2024). 

Druhou skupinou druhů, kterou jsme studovali v rámci tohoto projektu, jsou planktonní korýši. 

Polní mokřady nejsou druhově bohatým biotopem pro zooplanton (Obrázek 47), i když i zde existují 

výjimky, kdy bylo v jednom polním mokřadu nalezeno téměř 20 druhů zooplanktonu.  

 

Obrázek 47. Počty druhů zooplanktonu v různých typech mokřadních biotopů otevřené zemědělské krajiny jižní 

Moravy. Zkratky p a l znázorňují lokality volné vody (p) a litorálů (l) rybníků a stálých mokřadů. Rozdíly 

zobrazené písmeny nad krabicemi byly testovány Kruskal-Wallisovým testem a následným Dunnovým post-hoc 

testem s Bonferroniho korekcí. Krabice zobrazují rozptyl hodnot mezi 1. a 3. kvartilem; čára uvnitř krabice je 

medián, vousy zobrazují rozsah hodnot bez odlehlých (body). 
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Unikátní je ale jejich druhové složení (Obrázek 47, polní rozlivy vyznačeny zelenou obálkou). 

Polní mokřady totiž obývají druhy v naší krajině silně ohrožené, což je způsobeno dvěma důvody. 

Prvním jsou ryby doslova všudypřítomné ve všech vodních biotopech, jejichž nadměrný predační tlak 

ovlivňuje výskyt celé řady velkých druhů citlivých na vyžírání rybami. Pro druhy citlivé na rybí 

predaci se polní mokřady, kde jsou ryby eliminovány vysycháním, staly novodobým refugiem. 

Druhým důvodem je přítomnost specialistů vázaných na krátkodobě zaplavené biotopy. Kombinace 

těchto dvou faktorů dělá z vysychavých polních mokřadů biotopy s naprosto unikátním společenstvem 

zooplanktonu, které v krajině jižní Moravy jinde nenajdeme (Obrázek 47). 

 
Obrázek 47. Ordinační diagram nemetrického vícerozměrného škálování (NMDS) zobrazuje variabilitu 

druhového složení zooplanktonu založenou na Bray-Curtisových vzdálenostech. Barevně i symbolem jsou 

vyznačeny typy biotopů na jižní Moravě. Všechny zahrnuté vzorky jsou z letních odběrů, tudíž porovnatelné.       

Společenstva planktonních korýšů nalezená v polních mokřadech se mezi sebou liší v závislosti 

na fázi sezóny (Devánová et al. 2026). Na jaře se v polních mokřadech můžeme hojně setkat se 

zástupcem rodu Daphnia, hrotnatkou poříční (Daphnia curvirostris), která jinak primárně obývá 

poříční tůně. Centrem biodiverzity jsou polní mokřady pro vznášivky, velmi pestře zbarvený řád 

klanonožců, ze nichž se v polních mokřadech mohou vyskytovat téměř všechny druhy známé z ČR. 

Často se vyskytují na jaře v aluviích velkých moravských řek Moravy a Dyje, ve větší vzdálenosti od 

řek se pravděpodobnost jejich výskytu zmenšuje. Nejběžnější vznášivkou je Mixodiaptomus 

kupelwieseri, specialista na vysychavé biotopy. Na jižní Moravě se s ní mimo polní mokřady můžeme 

setkat v jarních periodických tůních. Zásadní složku jarních mokřadů tvoří vedle perlooček a 

vznášivek také buchanky rodu Cyclops. Typickým druhem je buchanka vidličnatá (C. furcifer) známá 

i z odlišných typů jarních vysychavých biotopů, která je nápadná svým červeným zbarvením, a ve 

vzorcích z polních mokřadů se objevuje velmi brzy na jaře. Letní polní mokřady se složením 

společenstev odlišují od mokřadů jarních. Dominantní složku společenstva tvoří zejména perloočky 

jako je kaluženka ramenatá (Moina brachiata), kaluženka klínohlavá (Moina macrocopa) a hrotnatka 

velká (Daphnia magna). První zmíněná je zástupkyní panonské fauny a ve studovaném regionu se 

vyskytuje i v rybnících. M. macrocopa je opět druhem preferujícím vysychavé biotopy (Hudec 2010), 
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zejména louže na polních cestách. Nejběžnější buchankou letních rozlivů je buchanka malá 

(Metacyclops minutus), která je dalším specialistou na vysychavé biotopy. Z buchanek lze dále hojně 

nalézt nepůvodní druh Acanthocyclops americanus a buchanku zoubkovanou (Eucyclops serrulatus), 

které jsou v celém území hojné.  

Ve vzorcích z polních mokřadů bylo určeno hned několik faunisticky pozoruhodných druhů. Na 

třech lokalitách se vyskytovala perloočka hrotnatka zúžená (Daphnia gr. atkinsoni) zapsaná na 

Červeném seznamu České republiky (Petrusek & Přikryl 2017). Na jižní Moravě byla historicky 

známá jen ze tří lokalit, které však všechny zanikly činností člověka. Na sedmi lokalitách jarních 

polních mokřadů byl nalezen další druh červeného seznamu vznášivka šmolková (Hemidiaptomus 

amblyodon), která je chladnomilným druhem vyskytujícím se zhruba od konce února. Její výskyt je 

podmíněn specifickou teplotou vody při inkubaci trvalých vajíček, kdy se malé vznášivky líhnou při 

přesáhnutí 3 °C (Błędzki & Rybak 2016). V České republice se vyskytuje pouze v rámci povodí řek 

Moravy a Dyje, typicky v jarních sněžních tůních spolu s žábronožkami či listonohy. Jde o naší vůbec 

největší vznášivku dorůstající až 5 mm s nápadným sytě modrým zbarvením, tudíž jde o druh 

náchylný rybí predaci. Dalším z faunistického hlediska vzácným druhem vyskytujícím se v polních 

mokřadech je bentická perloočka Wlassicsia pannonica. Historicky byl uváděn její výskyt pouze na 

jedné lokalitě v ČR, a to v litorálu rybníka Nesyt. V polních mokřadech jsme ji nalezli na pěti 

lokalitách, ve všech případech šlo o letní odběry. W. pannonica je v celoevropském měřítku 

považována za vzácnou, nejčastěji je hlášena z periodických tůní v povodí Dunaje (Błędzki & Rybak 

2016). Druhou bentickou perloočkou, která není na území České republiky běžná, je srpovec tuponosý 

(Dunhevedia crassa). Celkem jsme tento druh nalezli v devíti polních mokřadech vzorkovaných v 

létě. V polních rozlivech jsme ojediněle našli vzácnou buchanku Megacyclops latipes. Stejně jako 

některé předešlé druhy patří M. latipes mezi druhy preferující periodické vody. Historicky je na jižní 

Moravě udáván z několika lokalit vysychavého, ale i stálého charakteru.  

Na některých lokalitách polních rozlivů je stále patrná paměť krajiny a to tak, že se polní 

mokřady vyskytují v terénních depresích vzniklých na místech starých meandrů dnes již napřímených 

řek, opakovaně se zaplavují oblasti zaniklých rybníků či jiných mokřadů (Devánová et al. 2026). Jiné 

však vznikají také v terénních sníženinách ucpáním dosluhujících meliorací nebo zhutněním půdy 

zemědělskou technikou. Přesně z tohoto důvodu jsme si kladli otázku, zda může odlišná historie 

lokalit ovlivňovat druhovou bohatost polních mokřadů dodnes. Odpověď zní ano. Polní mokřady 

vyskytující se na místech, kde dřív byla vodní tělesa a mokřady (zachycené na mapách II. vojenském 

mapování v letech 1836–1841), hostí dnes druhově 

bohatší společenstva planktonních korýšů než polní 

mokřady, kde dřív byla pole či louky (Obrázek 48). 

Navíc mají také významně více vzácných druhů (X2 

= 11,93, p = 0,008).  

Obrázek 48. Variabilita v počtu druhů zooplanktonu v 

efemerních polních mokřadech s různou historií. Rozdíly 

byly testovány pomocí GLM modelu s quasi-poissonovým 

rozdělením a logaritmickou link funkcí. Statisticky 

významné rozdíly na hladině spolehlivosti 95 % jsou 

vyznačeny písmeny. Popis krabicového grafu jako u 

Obrázku 46. Upraveno podle Devánová et al. (2026).  
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IV. ZÁVĚR  
 

Celkový přínos nových tůní byl vyhodnocen na základě porovnání s rybníky a stálými mokřady a 

posouzen jako negativní, neutrální a pozitivní podle předem určených kritérií popsaných v kapitole 

Úvod. Pro obratlovce nebylo vždy možné zvolit jednoznačné vyhodnocení, protože nemáme data o 

obojživelnících a ptácích z rybníků. Proto jsme několikrát zvolili neutrální hodnocení, abychom 

neovlivnili výsledek subjektivním posouzením. Shrnutí vyhodnocení založené na výsledcích analýz 

popsaných v této zprávě je výše a celkové výsledky jsou v Tabulce 5.  

Přínos nových tůní z hlediska biodiverzity bezobratlých byl vyhodnocen jako negativní, protože 

nepřinesly o mnoho více než rybníky využívané pro chov ryb a kvůli velké podobnosti společenstev 

bezobratlých s těmi rybničními. To je bezesporu způsobeno hojným výskytem ryb v nových tůních, 

které jsou klíčovými druhy přímo negativně ovlivňujícími prostředí i biotu. Nové tůně hodnotíme jako 

silně negativní z důvodu významného výskytu invazních a rybničních rybích společenstev. Pro 

obojživelníky je celkový přínos tůní neutrální. Negativně jsme hodnotili velké množství tůní bez 

výskytu obojživelníků anebo s výskytem pouze jediného druhu, nejčastěji šířícího se skokana 

skřehotavého s potenciálně negativním vlivem pro ostatní obojživelníky (či obsazování biotopů 

jinými druhy). Na druhou stranu nové tůně podpořily výskyt tří ohrožených druhů, které se vyskytly 

na celkem 25 lokalitách. Podobně pro ptáky jsme vyhodnotili přínos jako mírně pozitivní, protože 

nové tůně podpořily výskyt ohrožených a zranitelných druhů, i když byl sporadický (medián dvě 

lokality) a mohl být do určité míry momentální.  

Celkový přínos pro chráněné a ohrožené druhy všech hodnocených skupin je nízký, což 

znamená neutrální hodnocení. Rybníky a tůně podpořily tyto druhy stejně a celkově se v tůních 

vyskytovaly náhodně a sporadicky (významně nižší frekvence výskytu oproti rybníkům a mokřadům). 

Naopak řada regionálně vzácných druhů a faunisticky významných elementů byla v tůních relativně 

více než v rybnících a jako pozitivní hodnotíme podporu jiného druhového spektra regionálně 

vzácných druhů oproti mokřadům. To může být spojeno s tím, že vybudování nových těles podpořilo 

krátkodobě druhy raných sukcesních stádií mokřadů či kompetičně slabší druhy (několik takových 

příkladů jsme identifikovali). 

Počet nepůvodních druhů v nových tůních byl srovnatelný s mokřady, což odpovídá jejich 

velkému rozšíření v krajině. Konečné negativní hodnocení je ale způsobeno enormním množstvím 

invazních ryb, které okamžitě obsazují volnou niku. Tůně se rychle staly dalšími zdroji jejich šíření a 

“stepping stones” habitaty. 

Z pohledu kvality vody a trofického stavu se nové tůně podobají ostatním lentickým biotopům 

na jižní Moravě. Mají vysokou úživnost (eutrofní až hypereutrofní podmínky) a navíc jsou často 

zasaženy znečištěním z odlehčení nebo splachy z okolních polí. To je nicméně stejné i v jiných 

vodních biotopech na jižní Moravě, proto podmínky hodnotíme neutrálně. Naopak za velmi negativní 

považujeme umísťování tůní do hodnotnějších mokřadních biotopů, které hostí odlišná společenstva 

živočichů, především polní mokřady, slaniska a podmáčené (nivní) louky. Po výstavbě stálého 

vodního tělesa na nevhodném místě dochází k úplné přeměně typu biotopu a změně klíčových 

podmínek prostředí, což způsobí ztrátu specialistů vázaných na původní biotop. Za negativní jsme 

také vyhodnotili častý výskyt nevhodné morfologie vodního tělesa (hluboké díry, analogie 

koupelnové vany), která nerespektuje přírodní vzory. Pozitivním přínosem je kvalita prostředí ihned 

po vybudování, jelikož v krajině nabízí vzácné podmínky spojené s ranými sukcesními stádii 
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mokřadů. Avšak jako negativní hodnotíme úplnou absenci údržby vodních těles, která je naprosto 

klíčovou pro zpomalení nežádoucí sukcese. Z celkového pohledu byly nové tůně, co do kvality 

prostředí, hodnoceny jako negativní. 

Celkový přínos nových tůní hodnotíme jako neutrální, s množstvím negativních hodnocení 

(součet skóre pro jednotlivé hodnocené celky má znaménko mínus; Tabulka 5 – poslední sloupec 

hodnocení).  

Výstavba nových tůní je velmi často využívaným prvkem pro podporu lentické biodiverzity, ze 

které však podporují pouze několik skupin živočichů (vážky, dvoukřídlí a v určitých podmínkách 

obojživelníci a někteří ptáci, především rákosinoví). Navíc proti přínosům stojí těžký kalibr šíření 

invazních druhů a rychlá degradace sukcesními změnami nebo znečištěním. Z tohoto důvodu je při 

jejich plánování nutné zvážit, kde budou stavěny, a zda není na místě volit jiná přírodě blízká řešení 

využívající principy ekologie obnovy.  

 

Tabulka 5. Celkové shrnutí výsledků analýz a vyhodnocení přínosu nových tůní pro jednotlivé skupiny druhů a 

kvalitu prostředí. Podrobný popis jednotlivých výsledků je výše v kapitole Výsledky.  
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Přílohy 

 
Příloha 1. Seznam druhů zooplanktonu a jejich frekvence výskytu ve sledovaných biotopech.  

druh 

frekvence výskytu (%) 

nové tůně 
stálé 

mokřady 
rybniky 

Acroperus harpae kýlovec průsvitný 0 13 0 

Alona affinis lukovka šestinohá 1 4 6 

Alona rectangula lukovka oblorepá 35 67 69 

Alona guttata lukovka malá 10 13 3 

Alona quadrangularis lukovka obecná 0 4 6 

Alonella excisa srpovka proužkovaná 3 38 3 

Alonella nana srpovka nejmenší 0 4 0 

Bosmina longirostris nosatička obecná 24 33 71 

Camptocercus rectirostris úzkorep obecný 0 4 0 

Ceriodaphnia affinis břichatka trnečková 11 0 23 

Ceriodaphnia laticaudata břichatka širokorepá 4 21 3 

Ceriodaphnia megops břichatka fialová 1 4 3 

Ceriodaphnia pulchella břichatka rybniční 11 17 29 

Ceriodaphnia quadrangula břichatka jezerní 1 8 6 

Ceriodaphnia reticulata břichatka mřížkovaná 18 50 14 

Ceriodaphnia rotunda břichatka kulatá 0 4 0 

Daphnia ambigua – 0 0 3 

Daphnia cuculata hrotnatka jezerní 1 0 9 

Daphnia curvirostris hrotnatka poříční 15 13 0 

Daphnia galeata – 1 0 11 

Daphnia longispina hrotnatka průsvitná 13 4 3 

Daphnia magna  hrotnatka velká 8 17 6 

Daphnia parvula  – 0 0 14 

Daphnia pulex hrotnatka tůňková 0 4 9 

Daphnia pulicaria hrotnatka rybniční 0 0 3 

Diaphanosoma brachyurum průsvitka vznášivá 0 4 6 

Diaphanosoma mongolianum – 1 0 3 

Disparalona rostrata lukovka prohnutá 1 0 6 

Dunhevedia crassa srpovec tuponosý 3 8 9 

Eurycercus lamellatus pilovec obrovský 0 8 0 

Graptoleberis testudinaria tlamovka tůňková 0 8 0 

Chydorus ovalis čočkovec oválný 7 0 6 

Chydorus sphaericus čočkovec ovbecný 70 88 91 

Ilyocryptus agilis trnitec hladký 0 8 0 

Ilyocryptus cuneatus – 0 4 0 

Leptodora kindtii raménka velká 1 0 3 

Leydigia acanthocercoides bahnitka pruhovaná 0 0 6 

Leydigia leydigii bahnitka hladká 1 0 14 

Macrothrix hirsuticornis slatinovka kyjorohá 1 0 0 

Macrothrix laticornis slatinovka pilohřbetá 6 13 20 

Megafenestra aurita hladinovka ostronosá 1 33 11 

Moina brachiata kaluženka ramenatá 0 4 29 

Moina micrura kaluženka malá 1 4 46 

Moina weismanni – 0 17 11 

Monospilus dispar vrstevnatec podivný 1 0 0 
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druh 
nové tůně 

stálé 
mokřady 

rybniky 

Oxyurella tenuicaudis lukovka dlouhorepá 4 8 0 

Pleuroxus aduncus srpovec úhlobřichý 27 75 49 

Pleuroxus denticulatus – 8 21 23 

Pleuroxus laevis srpovec dlouhorepý 0 8 0 

Pleuroxus truncatus ozubenec tůňkový 0 4 11 

Pleuroxus uncinatus srpovec křivonosý 0 0 3 

Pseudochydorus globosus čočkovec velký 0 4 0 

Scapholeberis mucronata hladinovka obecná 11 33 54 

Scapholeberis rammneri – 18 67 29 

Sida crystaliina stejnonožka rdestová 0 17 0 

Simocephalus congener věšenka mnohotrnná 1 13 0 

Simocephalus exspinosus věšenka žlutá 14 25 0 

Simocephalus vetulus věšenka obecná 34 67 23 

Tretocephala ambigua lukovka písečná 0 4 0 

Acanthocyclops americanus – 10 38 49 

Acanthocyclops robustus – 1 4 0 

Arctodiaptomus bacillifer vznášivka slanomilná 1 0 6 

Cyclops vicinus buchanka křídlatá 11 4 0 

Cryptocyclops bicolor buchanka dvojbarvá 0 13 0 

Diacyclops bicuspidatus buchanka studňová 1 0 3 

Ectocyclops phaleratus buchanka slatinná 4 17 0 

Eucyclops serrulatus buchanka zoubkovaná 41 63 31 

Eucyclops speratus buchanka malozubá 0 4 0 

Eucyclops denticulatus – 0 4 0 

Eucyclops macruroides buchanka pilkovaná 7 33 6 

Eudiaptomus gracilis vznávivka ztepilá 3 17 3 

Eudiaptomus transylvanicus – 0 4 0 

Eudiaptomus vulgaris vznášivka obecná 4 0 0 

Macrocyclops albidus buchanka bledá 7 13 6 

Macrocyclops cf. distinctus buchanka tůňková 0 4 0 

Megacyclops viridis buchanka zelená 20 50 3 

Megacyclops gigas buchanka obrovská 0 0 0 

Mesocyclops leuckarti buchanka Leuckartova 10 25 6 

Microcyclops varicans buchanka vlečková 1 4 0 

Paracyclops affinis buchanka hladinová 0 0 3 

Paracyclops fimbriatus buchanka proudní 0 0 6 

Tropocyclops prasinus buchanka smaragdová 7 0 0 

Thermocyclops crassus buchanka rybniční 7 13 6 

Thermocyclops dybowskii buchanka Dybowského 4 8 0 

Thermocyclops taihokuensis – 54 46 71 
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Příloha 2. Seznam druhů makrozoobentosu a jejich frekvence výskytu ve sledovaných biotopech. Zeleně jsou 

vyznačeny druhy, které byly vyhodnoceny jako indikátorové pro daný typ biotopu (P < 0,05). 

skupina druh/taxon 
frekvence výskytu (%) 

nové 
tůně 

stálé 
mokřady 

rybníky 

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 0 

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 0 

Annelida Hirudinida Alboglossiphonia heteroclita 5 25 23 

Annelida Hirudinida Alboglossiphonia hyalina 7 8 9 

Annelida Hirudinida Caspiobdella fadejewi 2 4 0 

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 0 

Annelida Oligochaeta Haemonais waldvogeli 0 13 3 

Annelida Oligochaeta Chaetogaster cristalinus 0 4 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 4 3 
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skupina druh/taxon 
nové 
tůně 

stálé 
mokřady 

rybníky 

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 8 3 

Annelida Oligochaeta Potamothrix hammoniensis 0 8 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 3 

Mollusca Gastropoda Galba truncatula 12 17 9 

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 4 0 

Mollusca Gastropoda Segmentina nitida 0 8 0 

Mollusca Gastropoda Valvata cristata 2 4 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. 0 46 0 

Mollusca Sphaeriidae Sphaerium lacustre 2 4 6 

Ephemeroptera Baetidae Cloeon dipterum 89 100 91 
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skupina druh/taxon 
nové 
tůně 

stálé 
mokřady 

rybníky 

Ephemeroptera Caenidae Caenis luctuosa 16 4 34 

Ephemeroptera Caenidae Caenis robusta 30 42 26 

Ephemeroptera Potamanthidae Potamanthus luteus 0 13 0 

Odonata Aeshnidae Aeshna affinis 9 13 0 

Odonata Aeshnidae Aeshna cyanea 0 13 3 

Odonata Aeshnidae Aeshna mixta 40 46 34 

Odonata Aeshnidae Anax cf. Parthenope 0 4 0 

Odonata Aeshnidae Anax imperator 12 8 3 

Odonata Calopterygidae Calopteryx splendens 0 4 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 3 

Odonata Lestidae Chalcolestes viridis 25 38 3 

Odonata Lestidae Lestes sponsa 9 4 0 

Odonata Lestidae Lestes virens 2 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 3 

Heteroptera Corixidae Corixa punctata 16 21 3 

Heteroptera Corixidae Corixidae juv. 86 100 57 

Heteroptera Corixidae Cymatia coleoptrata 18 25 0 

Heteroptera Corixidae Cymatia rogenhoferi 9 8 17 

Heteroptera Corixidae Hesperocorixa linnaei 7 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 9 

Heteroptera Gerridae Gerris odontogaster 42 8 6 

Heteroptera Hydrometridae Hydrometra stagnorum 16 17 6 

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. 0 75 0 

Heteroptera Notonectidae Notonecta viridis 2 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 0 13 9 

Coleoptera Dytiscidae Hydroporus palustris 7 13 3 

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 0 4 0 

Coleoptera Dytiscidae Ilybius subaeneus 0 4 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 4 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 6 

Coleoptera Haliplidae Haliplus sp. 0 58 0 

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 6 

Coleoptera Hydrophilidae Enochrus bicolor 11 4 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 0 

Coleoptera Hydrophilidae Laccobius sp. 0 8 0 

Coleoptera Hydrophilidae Limnoxenus niger 5 25 3 

Coleoptera Hydrophilidae Spercheus emarginatus 14 42 11 

Coleoptera Noteridae Noterus clavicornis 25 46 71 

Coleoptera Noteridae Noterus crassicornis 4 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 4 13 0 

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.  0 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 2 4 0 

Diptera Culicidae Culex cf. territans 2 8 3 

Diptera Dixidae Dixella sp. 40 38 17 

Diptera Dolichopodidae Syntormon sp. 9 8 0 

Diptera Ephydridae Notiphila sp. 7 4 17 

Diptera Ephydridae Parydra sp. 0 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 

Diptera Sciomyzidae 
Tetanocera cf. ferruginea / 
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. 0 8 14 

Diptera Tabanidae Chrysops sp.  7 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 7 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 6 

Chironomidae Chironominae Tanytarsus gr. pallidicornis 32 8 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 4 0 

Chironomidae Orthocladiinae Psectrocladius / Allopsectrocladius sp. 25 21 0 

Chironomidae Orthocladiinae Psectrocladius gr. psilopterus 4 13 0 

Chironomidae Orthocladiinae 
Psectrocladius limbatellus / 
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 6 

Chironomidae Tanypodinae Zavrelimyia sp. 7 29 3 

 

 

 


