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Abstrakt

Bakalaiska prace se zabyva vlivem revitalizaci tokd na diverzitu vazek a pocetnost
larvalnich stadii. Data jsou sbirdna v oblasti CHKO Litovelské Pomoravi na tfece
Morava v obdobi od Cervna do zafi. Zde probihal vyzkum na vybranych usecich
dlouhych 50 m. Cilem bylo zjistit, zda diverzita vazek je ovliviiovana na tocich, kde
Clovékem probéhla uprava a na mistech vzniklych pfirozené. Teoretickda Cast
v bakalaiské praci se zabyva charakteristikou vazek, jejich naroky na prostiedi a
vlivy, které je ovliviiuji, spole¢né s Upravou vodnich tokt. Praktickd ¢ast se zabyva
monitorovanim vyskytujicich se vazek v povodi Moravy a porovnanim vysledki
vzniklych na usecich kde ¢loveék provedl jistd opatfeni na podporu meandrovani feky

a na usecich vzniklych ptirozené.

Klic¢ova slova: odonata, vodni bezobratli, ekologie, management, revitalizace, vodni
tok



Abstract

The bachelor thesis deals with the influence of revitalization of streams to the
diversity of dragonflies and the number of larval stages. Data are collected in the area
of the Litovelské Pomoravi Protected Landscape Area on the Morava River in the
period from June to September. The research was carried out here on selected
sections 50 m long. The aim was to find out whether the diversity of dragonflies is
affected in streams where man-made treatment took place and in places created
naturally. The theoretical part of the bachelor's thesis deals with the characteristics of
dragonflies, their demands on the environment and the influences that affect them,
together with the treatment of watercourses. The practical part deals with the
monitoring of dragonflies occurring in the Morava river basin and the comparison of
results arising from sections where man has taken certain measures to support the

meandering of the river and in sections naturally occurring.

Keywords: odonata, aquatic invertebrates, ecology, management, revitalization,

water flow
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1 Uvod

Uz od pradavna jsou vazky soucasti nasi vyvijejici se ptirody. Tak jak se ptiroda
ptirozené vyvijela a ménila spolecné s Clovékem, jez zastaval ve zméné prvotni
funkci, ménily se 1 podminky pro Zivot riznych druhli organismi. Ne vzdy tyto
zmény mély pozitivni dopad. Rada druhtl vaZzek jsou povazovany, jak na tzemi
Ceské republiky, tak i ve svét&, za ohrozené druhy nebo dokonce vyhynulé. Aby
nebylo svadéno vSe na zemédélstvi a prumysl i samotny clovék svoji ¢innosti
zanechava na krajin¢ nesmazatelnou stopu ovliviljici diverzitu vazek. Potencionalni
hrozbou je zména klimatu a s tim souvisejici dovoz (introdukci) neptivodnich rostlin,
které se v krajin¢ diive nevyskytovaly. Tato zména ma neblahy dopad na diverzitu
vazek, nebot je znamo v souvislosti sinvazivni rostlinou vyskytujici se podél
vodnich tokd jako je kiidlatka japonska (Reynoutria japonica). V jeji relativni
blizkosti se diverzita vazek vyrazné snizuje. Obecné jsou vazky ve vétsiné€ piipadui
velmi citlivé na zmény, které se v pfirod€ projevi. Vlivy jako intenzivni té¢Zba dieva,
hnojeni pud pesticidy a herbicidy piedevsim v blizkosti vodnich toki, likvidace
brehovych porostii, kontaminace vod a mnoho dalsich. Casté zmény probéhly i ve
vodnich tocich. V minulosti se narovnavaly vodni toky, coZ mélo vliv na rychlejsi
odtok vody z krajiny, Casté zaplavy a niCeni piirozenych vegetaci kolem vodnich
tokt. Veskeré zmeény, které se provedou, by proto mély byt v souladu s podminkami
zivotniho prostfedi. V soucasné dobé v nékterych usecich tok probihd névrat
K ptirozenému meandrovani feky nebo zpeviiovani bieh kamennymi zdhozy, coz je
lepsi pro krajinu, ale pro vazky vzhledem K piizpusobeni na zménu v prostiedi
v kratkodobém casovém horizontu nikoliv. Souvisi to se zanikem bifehovych porosti,
které¢ se v dusledku tézby zlikviduji. Pocetnost vazek se timto vyrazné méni a

snizuje, do doby opétovného naristu vegetace (pf. Rakos).
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2  Cil prace a metodika

Cilem bakalarské prace bylo zjistit, zda pii provedenim revitalizace vodnich toki
zménime abundanci vazek na lokalitach, které bézné v oblasti CHKO Litovelské
Pomoravi Ize najit. V reSerSni Casti byla popsdna kapitola o moznych provadénych
upravach ve vodnich tocich a jejich vliv na biologickou rozmanitost. Diky sledovani
vyskytujicich se druhli na fece Moravé na vybranych lokalitach s revitalizaci tokl a
bez jejiho provedeni se zachovanim piirozeného meandrovani feky, bylo mozné

porovnat zmény v poc¢etnosti danych vazek.
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3 Literarni reSerse

3.1 Zakladni charakteristika Ffadu Odonata

Vézky jsou odjakziva svoji pestrosti v barvé téla a odliSnou charakteristikou pro
Clovéka i své okoli zajimavy druh. Jejich vyskyt je znan jiz z obdobi pozdniho permu
pred vice nez 250 mil. let a jednim z nejstarSich udavanych (obdobi druhohor) patii
podiad Anisozygoptera. Na zménu stavu prostiedi nebo jejich podminek reaguji
velmi citlivé. Proto se Casto vazky pouzivaji jako indikator k hodnoceni stavu a
kvality krajiny. Lze je timto vyuzit na zji$téni kontaminace vodniho prostiedi nebo
jako indikator v ochrané piirody. Diky nim lze velmi dobte popsat aktudlni situaci,
postupné zmény nebo vyvoj riznych druht biotopti (Dolny & Barta, 2007). Dnes jiz
zname piiblizn¢ 5400 druht vazek a rozdélujeme fad Odonata do dvou podiadd na

Zygoptera a Anisoptera (Dennis & Schorr, 2021).

Vazky se vyznacuji polokulovitou, dostate¢né pohyblivou hlavou, umoziujici
jeji otoceni az o 180° se sloZzenymi o¢i a tykadly (Dolny & Barta, 2007). SloZené oc¢i
jsou oproti jinym druhiim hmyzu pomérné velké, slozené az z tisicti drobnych ocich
(ommatidii) umoznujici mozaikovité vidéni. Vidéni totiz koreluje s opsinem. Ten je
u vazek zastoupeny v nadmérném mnozstvi (15-33 gentr). U larev se tento udavany
pocet lisi, kvili snizené vizualni zavislosti, je pocet zastoupenych opsini mensi.
Postradaji tympanalni organ (sluchovy organ hmyzu) a jejich antény byvaji
zdegenerované. Z toho vypliva, Ze maji skvély vizudlni kontakt, ale naopak velice
Spatny smysl pro ¢ich a sluch (Futahashi, 2016). Diky této stavbé a utvaieni o¢i
mohou vazky zjistit, zda se nachézi nad vodni hladinou ¢i nikoliv. K tomu slouzi
polarizace odraZené¢ho svétla, protoZe ventrdlni oblast oka je vysoce citlivd na
polarizaci ve viditelném ultrafialovém rozsahu (Bernath et al., 2002). Vzhledem
k tomu, Ze jsou od piirody predatofi aktivné lovici kofist, maji vyvinuté kousaci Gstni
ustroji. PfiCemz preferuji spiSe mensi kofist a zato¢i 1 na varovné Zlutocerné
zabarveni hmyzu, kterym se vétSinou jiné druhy hmyzu vyhybaji (Rashed et al.,
2005). Hrud’ rozdélujeme na piedohrud’, sttedohrud’ a zadohrud’. Z kazdého hrudniho
segmentu vyrista jeden par noh. I kdyz koncetiny neslouzi k chlizi, vyuzivaji je
k lezeni nebo jako ochranu pied utodicimi predatory. Pokud vazky lovi, dokazou

béhem letu kofist zachytit pomoci noh a diky kousacimu Ustnimu Ustroji potravu

12



konzumovat (Dolny & Barta, 2007). Nej¢astéjsim pohybovym aparatem jsou blanita
ktidla (Corbet, 1999). Kazdy druh ma zbarveni ktidel i celého téla odlisné, proto jsou
znamé pod pojmem sexualni dichroismus. OdlisSné zabarveni je dulezité pro
komunikaci, termoregulaci nebo piizptisobeni se podminkam prostiedi (Tillyard,
1917). V neposledni fad¢ se t€lo vazky sklada ze zadecku, ktery je protahly, tvoreny
jedenacti ¢lanky, pti¢emz posledni je silné redukovany. (Dolny & Barta, 2007).

Nejen piipadné zbarveni ale 1 k ochran¢ pied predatory mohou slouzit ktidla,
protoze fad Odonata je znan svoji vynikajici leteckou zdatnosti (Sun et al., 2017). Je
to dano tim, Zze jednotlivd kiidla jsou pifimo napojena s kiidelnim svalem
umoznujicim pohybovat skazdym kiidlem zvlast. Druhim to zarucuje lepsi
koordinaci v krajiné a pohyb za letu do vSech stran. Mohou tak vytadit druhy par
kiidel za letu a pohybovat se pouze za pomoci prvniho paru. Kmitdnim kiidel ve
vzduchu dosahuje rychlosti okolo 20 kmitd/za sekundu. Proto vazky svym rychlym

pohybem kiidel za letu nesly§ime (Dolny & Barta, 2007).

Vazky mimo jiné fadime mezi poikilotermni organizmy s tzv. proménlivou
teplotou téla. Po urcitou dobu dokazou pfti Spatnych podminkach zvysit télesnou
teplotu pomoci svého t&la. Radime je tedy k endotermnim organizmam. V této
kategorii se nalézaji i ptaci (Aves) a savci (Mammalia) (Corbet, 1999). Pti lovu
pouzivaji nejvice zrak a reaguji na pohyb kofisti za letu. Dospélci se Zivi stfedné
velkym hmyzem z fadu dvoukiidlych (Diptera), ¢eledi komarovitych (Culicidae),
pakomarovitych (Chironomidae) a dalsich (Corbet, 1999). Nesmime opomenout, Ze i
vazky v pfirodé¢ maji své nepratelé. Mezi takové fadime ryby, obojzivelniky, ptaky

nebo pavouky (Baru$ & Oliva, 1995).

V piirodé je rozmnozovani vazek velmi unikatni jev. Zpravidla probiha
Vv nizSich vyskach nad vodni hladinou, kde si samecek vybird své teritorium a
v prubéhu této Cinnosti se jeho sekundarni kopulacni organ plni spermatoforem.
Samecek si samicku ptichyti pomoci zadeCkovych ptiveskl, které maji tvar podobny
klesti (Corbet, 1999). To, v jaké ¢asti samecek samicku chytne, zalezi, do jakého
podiadu jednotlivé druhy vazek patii. V piipadé podiadu Anisoptera ji samecek chyti
za occipitalni oblast hlavy. Pokud by se jednalo o podiad Zygoptera tak za

13



ptedohrud’ (Dolny & Barta, 2007). Zustavaji v této tandemové pozici nékolik sekund
az hodin (Corbet, 1999). Pfed piedanim spermatoforu dochazi k odstranovani
genetického materidlu od jinych samci, protoze zcela bézné u samic dochazi
k opakované kopulaci. Samecek cizi spermatofor vyjme, (Casové trva podstatné déle,
ale ma jistotu, ze geneticky material bude od n¢ho a zajisti si vice svych potomk),
nebo spermatofor posune do méné pristupnych mist, v tomto piipadé se mize spafit
S vice samicemi, (¢asové mén¢ narocny prub¢h, ale je zde mensi Sance, ze se jeho
sperma uchyti). Samic¢ka po kopulaci klade vajicka bud’ do rostlinnych pletiv, nebo
do mist pobliz vody, popfipadé¢ volné¢ do vodniho toku (Dolny & Barta, 2007).
V pribéhu kladeni mohou nastat tfi situace v chovani samecka. Bud’ samecek
doprovazi samicku a chrani ji béhem ovipozice, nebo béhem kladeni jsou spolu
fyzicky spojeni, (tandemové kladeni), a tim si zajisti lepsi ochranu pied predatory,
popiipad¢ samicka neni vramci ovipozice sameCkem hliddna a kontrolovana
(Schenk et al., 2004). U vazek se setkavame s proménou nedokonalou. Do Sesti
tydnti po nakladeni vaji¢ek samiCkou se vyvine nejprve prolarva a nasledné larva.
Vajicka kladou obvykle v jarnim obdobi nebo brzy v 1été. Pokud se tak stane ve
druhé ¢asti léta, vyviji se az na jafe, prodé€lava tzv. diapauzu. Diapauza je nejlépe
znama u zastupct Sidlatek zrodu Lestes a dalSich druhti z podiadu Anisoptera.
Prolarva od dospélce je jind. Neni schopna pohybu pomoci svalové ¢innosti, ale
Z mista se dostavd pomoci skdkavého pohybu. Vice vyvinutéjsi druhy vyvojovy
stupen larvalniho stadia uz dokéze pohybovat svymi koncetinami. Kolik vyvojovych
stupiiit dany jedinec bude mit, zavisi na druhu. Obvykle je udavéno 8-15 a trva
nekolik tydnl az let, podle prosttedi, ve kterém se vyskytuje, nebo zda ma dostatek
potravy (Dolny & Barta, 2007). Casné instary pfijimaji za potravu drobné vodni
zivodichy, az u dalSich instari se larva zivi mnohem vétsi potravou, (larvy vodniho
hmyzu, pulci, hlemyzdi, mensi ryby) (Corbet, 1999). Potravu ovSem nepfijima
v dobé svlekani (exuvie). Nasledné vodni prostor opousti, a misto andlniho dychéani
zacind vyuzivat vzduSny kyslik stigmatem. Konecné larvalni stddium za sebou
zanecha exuvii a stdva se imagem. Stat se dospélcem je velmi nebezpecné obdobi.
Jedinci hrozi Gtoky od predatort, &i vliv $patného podasi. Radové proces trva nékolik
minut nebo hodin podle druhu. Po skon¢eni mizeme najit exuvii jedince nejcastéji na
vegetaci. JiZ jako dospélec Zije velmi kratce. U kazdého druhu je doba jejich ziti jina,

ale udéavaji se 3 mésice, jedna sezona nebo dokonce tyden (Dolny & Barta, 2007).
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adult
dragonfly

———

Obrazek 1: Vyvojovy cyklus vazek (Mariaflaya, 2018)

3.2 Systematické zarazeni vybranych druhu vazek (Dolny & Barta,
2007)

Rige: Zivocichové (Animalie)
Kmen: ¢lenovci (Arthropoda)
Podkmen: Sestinozi (Hexapoda)
Ttida: hmyz (Insecta)
Podtiida: ktidlati (Pterygota)
Nadiad: staroktidli (Palaeoptera)
Rad: vazky (Odonata)
Podiad: riznokiidlice (Anisoptera)
Klinatka obecna (Gomphus vulgatissimus)
Podrad: stejnokiidlice (Zygoptera)
Motylice obecna (Calopteryx virgo)
Motylice leskla (Calopteryx splendens)

Sidélko brvonohé (Platycnemis pennipes)
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3.2 Charakteristika podradu

3.2.1 Podiad: riznokridlice (Anisoptera)

Zastupci podiadu Anisoptera maji pfedni a zadni par kiidel odlisny. Tim dosahuji
vyborné obratnosti a vysoké rychlosti letu. Sva ktidla skladaji do vodorovné polohy
téla, protoze jejich strategie loveni zavisi na rychlej$i pocatecni rychlosti. Jsou
schopni uletét bez Castych zastavek na odpocinek v kuse nékolik tisic kilometrti, a
dokonce u zastupce Anax ephippiper bylo zjisténo pres 40 000 km. Larvy i dospélci

v

2007).

3.2.2 Podrad: stejnokridlice (Zygoptera)

Zastupci podradu Zygoptera maji dva pary kiidel pomérné stejné. V letu vykonavaji
pomaly, energeticky pohyb. Sva kiidla skladdaji podélné s osou téla. Timto se snazi
uniknout nevidané pozornosti Gto¢icich predatord. Jejich strategii lovu neni ¢ekani na
kofist, nybrz aktivni vyhledavani a sledovani potravy za letu. Casto odpocivaji na

vegetaci a jako letci nejsou prili§ zdatni. T¢lo je mensi a oproti podiadu Anisoptera

vyrazng $tihlejsi. O¢i se vzajemné nedotykaji (Dolny & Barta, 2007).

Obrazek 2: Porovnani fadu Anisoptera a Zygoptera (Romanchuk, 2019)
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3.3 Ekologické naroky vazek

V dnesni dob¢ vazky od doby pareni, kladeni vajicek, ptes fylogeneticky vyvoj az do
konecné dospélosti vyuzivaji vSechny druhy sladkovodnich biotopl. Nalezneme je
na usecich v blizkosti meandrovani vodnich tokii, od prament az po veletoky, kde
v mirn¢ tekoucich az stojatych vodach je pocetnost daleko vyznamné;si nez v rychle
proudicich sladkovodnich ekosystémech. Mista pro vyskyt jsou nejen jezera, rybniky
a vodni nadrze, ale i oblasti, jejichz rozloha je daleko mensi. Mluvime o tinkéach,

kaluzich ¢i nddob s destovou vodou (Dolny & Barta, 2007).

Z toho vypliva, ze diky vysoké variabilité prostfedi mohou byt razné citlivé na
panujici podminky a naroky v prostfedi (Obos-Jiménez et al.2016). Mnohé z nich
charakterizujeme s Sirokou ekologickou valenci. Tedy mnohem odolné&js$i snaset
urcité faktory v krajiné (teplota, vlhkost, srazky). Méné zastoupené euryekni druhy,
jejichz vyvoj probihd v tekoucich i1 stojatych vodach. Pocetnéji zastoupenou
skupinou pak rozliSujeme druhy stagnikolni (druhy pouze ve stojatych vodach) a
reofilni (vazané na tekouci vody) (Dolny & Barta, 2007).

S naroky se poji tprava na stanovistich, a pokud se jedna i o oblasti, kde jsou
hojné zastoupené druhy vazek, mize byt zasah jednim z diivodd vedouci k ubyvani
druhti. OvSem kazdy jedinec reaguje zcela odlisné na naslednou adaptaci. Doba
trvani stadia dospélce tak mize byt zasadnim prediktorem citlivosti na fragmentaci
dané oblasti (Kadoya et al., 2008). To, jaka struktura krajiny bude pfevazovat,
ovlivni jejich vyskyt, protoze z larvy vznika dospé€ly jedinec, ktery se uz ve vodnim

prostiedi nenachazi (Kadoya et al., 2008).

Pokud na stanovistich roste vegetace dosahujici velkych porostnich rozméra,
zpusobi na dané oblasti zastinéni, které zméni termoregulaci, mnozstvi kofisti a
dopad bude mit i na niz8i vegetaci. Je to jednim z dalSich faktord, na které se vazky
musi adaptovat, vlivem rychlé zmény pusobicich teplot (Remsburg et al., 2008). Ale
pritomnost mnohem niz§i vegetace napomahad jednotlivetim s hledanim potravy nebo
ochranou pied nevhodnymi panujicimi podminkami (Kadoya et al., 2008). | pro

larvy je vodni vegetace zcela zasadni. SlouZi jim, jako ochrana ptfed predatory,
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popiipadé se za pomoci vyhonkd dostavaji z vodniho prostoru na sous (Obos-

Jiménez et al., 2016).

To, jaka struktura vegetace bude prevladat a mit vliv na larvy 1 dosp€lé vazky,
bude zalezet na prevladajici teploté Vv prostiedi, ktera méni rychlost vyvoje jak
rostlinné vegetace, tak i hmyzu (Hassall & Thompson, 2008). S vysokou teplotou
rychlost vyvoje vazky stoupa, az do teplotniho optima, kde se najednou zastavi,
za¢ne opét klesat a prestane s hornim teplotnim limitem. To samé se d¢je 1 s nizkymi
teplotami, kdy teplota klesa a jedinec se vyviji. V urcité fazi rist zpomali a piestane
s nizkou teplotni hranici. To, jaka teplota by méla na stanovistich byt pro druhy,
zavisi na okolnich podminkach prostfedi (Suhling et al., 2015). Jenze teplota vody
ma vliv na embryogenezi larev vazek. Pokud klesne pod 4 °C, je teplota dostate¢na
pro pieziti, pod 6 °C jiz dostate¢na neni pro lihnuti larev, ale dojde alespon Kk tvorbé
oénich skvrn (Koch, 2015). Az pii vysSich teplotach se vyvoj urychli a jedinec
z vodniho prostiedi pfechdzi dokoncit svlij vyvoj na sous, aby ndsledné¢ mohl hledat
potravu a partnera k reprodukci (Corbet, 1999). N¢které druhy maji fenotypovou
plasticitu, jejiz mechanismus Ize chapat jako moznost se v prostiedi snadnéji
vyrovnat s prevladajicim klimatem, které se neustale méni, béhem celé doby Zivota.
Ovliviiuje pak vyvoj (doba zrani, vyvoj larev) a reprodukéni chovani (doba

kopulace) jedince (Koch, 2015).

Pokud teplota bude pod pozadovanou hodnotu pro normdlni fungovani
organismu, vazky postradaji energii pro piipadny let a tim ztraci i moZnost krmeni a
pateni. V piipadé€, Ze nastanou tyto podminky, dokazi si regulovat teplotu hrudniku,
protoZe hrudnik je pravé mistem, kde se nachazi letové a pohybové svaly. Nebo
vybiraji strategické misto v krajin¢ s dostatkem svétla a tim dochazi k absorpci tepla
z vyhifivaného mista. Jedna se o strategii termoregulace (Sheikh & Douglas, 2012).
Pokud se zvysi melanizace, dojde ke zvySeni ptijmu slune¢niho zafeni nebo naopak
pro zabranéni pifehfati od slunce se melanizace sniZuje a tim 1 pfijem. Obecné ¢im
vétsi jedinec bude, tim vice absorbovaného svétla piijme. Cili mensi jedinci vice
tepla ztraci. Z toho vypliva, Ze vétsi jedinec se bude rychleji piehiivat a bude Castéji
nucen si béhem letu davat prestavky. Proto nejvice aktivni byvaji v rannich hodinach

a Vv odpolednich hodinach, kdy teploty dosdhnou vyssiho stupné celsia, se uchyluji do
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stromt. Zde neplisobi tolik slune¢niho zafeni a umoziluje vazkadm snizit teplotu
svého téla. Naopak mensi vazky jsou Casto spatfeny na slunnych vyhiivacich mistech

(Sheikh & Douglas, 2012).

Cim vice slune¢niho zafeni na né piisobi, tim maji v&tsi naroky na potravu.
Protoze rostouci teploty maji za nasledek urychleni metabolismu jedince, proto je
dilezité prijmout dostatek kvalitni potravy pro nasledny vyvoj (Suhling et al., 2015).
Také diky zrychleni metabolismu docilime i urciti miry predace. Celkové se zlepsi

ucinnost Gchytu kofisti diky rychlejsimu pohybu jedince (Herrera et al., 2018).

Teplotni rast ovliviiuje 1 fotoperioda. Jedna se o dobu, kdy piisobi svételné
podminky. S prodluzujici délkou svételného dne dostanou vazky informaci o panujici
sezoné a Cekaji na konkrétni obdobi, ve kterém probihd jejich Zivotni aktivita
(Flenner et al., 2010). Jenze jak se méni délka svételného dne s pievladajici teplotou
Vv prostiedi, mize se vyvoj jedince zpomalit pii urCité hodiné, kterd byla dfive za
normalnich okolnosti vhodna pro vyvoj, 1 kdyz teploty jsou stale vysoké. Tim, Ze se
fotoperioda zkracuje a teplota zvétSuje, se rychlost vyvoje jedince bude sniZzovat
(Koch, 2015). Proto dochazi u vétSiny organismu k diapauze, ktera synchronizuje
zivotni cyklus. Diapauza je tfizena fotoperiodou. Umoziuje jedinci pozastavit vyvoj
V nepiiznivych podminkéch, zlepSi kondici a zabrafiuje hleddni potravy napf.

v zimnich obdobich, kdy potravy neni dostate¢né mnozstvi (Sternberg, 1994).
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3.4 Ohrozeni sladkovodnich stojatych a tekoucich vod

Vzhledem K intenzivné narGstajicimu primyslu a urbanizaci byvaji vodni zdroje
fadou slozek ovlivnéné. Pokud dojde ke znecisténi, stava se voda nevhodnou a

nezadouci pro veskery ekosystém v krajiné (Dudgeon, 2020).

3.4.1 Znecisténi a kontaminace vod

Udava se, Ze primyslové, domaci a komunalni odpady tvoii nejvetsi ¢ast znecisténi
dostavajici se z kanalizaci do tusti vod. Orientacné¢ 58 % odpadu prosakuje
z méstského prostiedi a 81 % z pramyslového, avsak jejich €isténi nema vyrazny vliv

na zamezeni dopadu kontaminace (Khalid et al., 2020).

Nicméné Srychle se rozvijejici lidskou spolecnosti zijeme v dob¢
s nadmérnou vyrobou plastovych komponentt (Khalid et al., 2020). Ty nejen, Ze se
Vv prostfedi hromadi, obtizn¢ odstraiiuji, ale zplsobuji zneciSténi vodniho prostiedi
mikroplasty (¢astice do 5 mm) nebo nanoplasty (¢astice <0,2 mm) (Batista et al.,
2021). Do vodniho prostiedi se ovSem dostavaji, a to i v n€kterych piipadech ve
velmi vysokém mnoZstvi. Nicméné jejich priniku nelze nijak zabranit, pouze omezit
intenzitu vyskytu (Khalid et al., 2020). Vzhledem k malé velikosti ¢astic a moznosti
agregace, (napf. adsorpce na jiné zneciSt'ujici latky a na organicky material), se
ukladaji v sedimentech. Zijici bentiéti Zivo¢ichové, nerozeznaji tyto polutanty od
normalni velikosti zrn nachazejiciho se sedimentu a dojde tak k pohlceni a akumulaci
(Batista et al., 2021). Diky hromadéni v organismu zvifat, jejich naslednym vyvojem
a pfeménou na dospélé jedince, z nichZ nékteré druhy ptechéazeji z vodniho prostiedi
na suchozemské, je mozné tyto latky tak Sitit vzduchem (Chagas et al., 2021).
Jednim z bentickych zivocichll jsou i1 larvy véazek. Polutanty larvy vazek taktéz
ovliviyji, a Vv jejich pfipadech pronikaji do organismu béhem vymény plynt, ktera je
provadeéna v trachedlnich zabrech. Nejvetsi akumulace se proto nachazi v télnich
tkanich poskozujici buiikky. Miize se tak zvysit oxid dusny a thiobarbiturové kyseliny
vedouci k oxidacnimu stresu. Nebo se larvdm vazek snizi aktivita ve vodnim

prostiedi, ktera hraje velice dulezitou roli pro zachovani fyziologickych funkei, diky
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prenosu impulsii mezi neurony (Batista et al., 2021). Dojde tak ke zhorSeni nebo

uplného zastaveni vyvoje larev (Chagas et al., 2021).

Podobné vysledky a dopad na vyvoj larev vazek, ale i jinych druhii Zivoc€ichi,
maji ve vodé se akumulujici chemikalie a kovy (Khalid et al. , 2020). OvSem ne
vSechny kovy povazujeme za nevhodné a Zivotu ovliviiujici. Kovy jako sttibro, nikl,
zlato a méd’ tvori soucast zemské klry a ve vodach lze vyskyt pfirozené najit. Pro
zivot nezbytné povazujeme napiiklad Zelezo ¢i vapnik, ale olovo nebo kadmium jsou
kovy, které¢ svym vyskytem zatézuji prostiedi, jsou nezaddouci a zpusobuji toxicitu
v nadmérném mnozstvi (Lesch & Bouwman, 2018). Tolerance zivocicht na
jednotlivé druhy kovii bude rozdilnd a pfi zvySeném mnoZstvi dojde nejcastéji
k mortalité odonatovych larev, popfipadé i jinych druhii organismu. Z kovu, jez
mohou byt pfitomné ve sladkovodnich ekosystémech, se pravé méd’ velice snadno

akumuluje v larvach vazek (Tollett et al., 2009).

Kovy se ale v prostiedi mohou ménit. Z pidy se lehce zavlaZzovanim
vyplavuji soli, které byvaji jednim z faktorti, jez slozeni kovi ve vodach pritomnych
méni. Pokud mira soli bude vysokd, dojde k podpote rlstu fas zabranujici priniku
sluneéniho zafeni pod vodni hladinu (Khalid et al., 2020). Tim se vodni pH zvysi a
stane se pro larvy vazek a fadu druhti nebezpecnym, diky poskozeni senzorickych
vlastnosti, pro nékteré velmi potiebnych k loveni a pfijmu potravy (Khan & Ansari,
2005).

3.4.2 Zména klimatu

Zmeéna klimatu velice ¢asto nastava nejen s prevahou mistné panujicich podminek,
které se méni, ale i antropogenni ¢innosti. Vyssi teploty zptisobi ve sladkovodnich
vodach rychlejsi uvoliovani fosforu obsazeného v sedimentech ze dna a spolecné se
zménou evapotranspirace ohrozi obohaceni vod Zivinami, ¢imz prospiva vyskytu
fytoplanktonu a sinic (Dudgeon, 2020). Jak bylo jiz popsano v podkapitole zneéisténi
a kontaminace vod, pokud se ve vodach namnozi Cyanobacterie, mize to byt
spojeno se zvysenym vyskytem toxint (Ekvall et al., 2013). Zastinénim hladiny a

nemoznost priniku svétla do hlubSich vrstev vody, posléze piisobi na senzorické
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vlastnosti fady druhli organismi, mezi nimi fadime i larvy vazek, které se nachdzi v
bentosu (Khan & Ansari , 2005). Pokud by fytoplankton a sinice nebyly namnozeny
na hladin¢ a slunecni svit by za téchto podminek pronikl az ke dnu, 1ze ptfedpokladat
zvySeni teploty (McCauley et al., 2018). V tomto piipadé ocekavame tfi mozné
reakce vodni fauny, vcetné larev. Bud’ se druh dokaze ptizptisobit, nebo jedinci
migruji do piijatelnéjSich oblasti, ale jsou to pouze ti, ktefi maji moznost opustit
vodni prostiedi a dostat se na sous, popiipad¢ se pohybovat ve vodach a posledni
reakci je praveé nepfizpusobeni se prevladajicim podminkam vedoucich k bé&znym

uhyntim jedince (Hassall et al., 2007).

Spravna teplota plsobi 1 na koncentraci rozpusténého kysliku, ktery
Vv chladnéjsich vodach roste a v teplejsich zonach klesa (Dudgeon, 2020). Méné
kysliku ptispiva k zpomalovani metabolismu majici vliv na rust a vyvoj (Lessard &
Hayes, 2003). Pravé u dna jedinci budou potiebovat vétsi ptijem kysliku, vzhledem

K vys$§im panujicim teplotnim podminkam.

3.4.3 VIliv invazni a prirozené rostouci vegetace

Dalsi vliv, ktery plisobi na larvy a dospé€lé jedince vazek, poptipad¢ degraduje vodni
toky svym vyskytem a naslednym odstranénim jsou invazni a mistn¢ rostouci
rostlinna spolecenstva. Pojem invazni druh je druh, ktery se v prostfedi pfirozené
nevyskytuje, zpisobujici v misté ristu ekologick¢é a ekonomické dopady na
prostfedi. Dopady se mohou projevit az po dlouhé dobé€, protoZze zmény nastavaji
postupné v mensi mife (Dudgeon, 2020). Ve sladkovodnich ekosystémech méni
v povodi stavajici tok energie, ktery ma dopad na druhy ve vodé¢ zijici (Dudgeon,
2020).

Pokud se neptivodni rostliny, ale i jiny porost vyrustajici do zna¢nych vysek
vyskytne v blizkosti vodniho toku, zptisobi zastinéni stanovist¢ a odumirani mensich
travnich porostti (Samways & Sharratt, 2010). Dochazi tak ke snizovani pocetnosti
larvalnich 1 dospélych vazek, protoze nékteré¢ druhy provadi ovipozici na ptilehlou
pobiezni vegetaci, nebo na vodni vegetaci, aby tim zvysili Sanci pfeziti vajicek a

larev (Remsburg & Turner, 2009). Jakmile tato vegetace pfitomna nebude, opét se na
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lokalitach zacnou objevovat mens$i traviny vlivem plsobeni svétla a zlepsi se
podminky ve vodach, které vlivem zastinéni byly zménéné v souvislosti s mnozstvim
rozpusténého kysliku a fotosyntézou (Samways & Sharratt, 2010). Na druhou stranu,
pokud se rozhodneme zalit likvidovat pobfezni vegetaci, mize dojit ke zméné
proudu vody a teploty. Co do vodniho proudu, ten vyrazné zvysi svoji rychlost, a to
bude mit vliv na transpiraci a strhavani rostlin rostouci v blizkosti toku (Salemi et al.,
2012), ale jak jiz bylo zminéno, teplota odstranénim vegetace se zvysi a v panujicich

podminkach ve vodnim prostoru zasahuje do moznosti pfirozeného vyvoje larev.

3.5 Prirozené ¢lenéni vodnich toki (Just et al., 2005)

At uz jakymkoliv antropogennim nebo pfirozenym okolnim zasahem, (teplota,
pobiezni a vodni vegetace), nenajdeme v krajiné nikdy identické vodni toky. Kazdy
tok bude jedinecny, proto se rozd€luji podle n¢kolika danych kritérii. V ramci toho
rozd€lujeme vytvofeni koryta na pfirozend nebo uméla. Pfirozenym vznikem
rozumime utvaieni specifického povrchu za plsobeni podminek, nikoliv vSak
¢innosti Clovéka. Umélé nam slouzi pro néjaky ucel. Tedy Clovék zde zasahuje a

upravuje pro vlastni potiebu (kanaly meliora¢ni, odvodnovaci atd.).

Podle klasifikace rozdélujeme toky podle umisténi v povodi na:

e Pramennd oblast — oblast, ze které se feka dostava z hlubokych podzemnich
vrstev na povrch

e Horni tok — Vv této zoné tok proudi nejrychleji, $ifka koryta neni velka a lze
Vv toku zpozorovat narazem vody o objekty peteje

e Stredni tok — na rozdil od pfedchéazejicich umisténi feka postupné ubira na
rychlosti a koryto se zvétsuje

e Dolni tok — ¢ast, ve které feka tece nejpomaleji

e Usti — oblast, v niz se doted proudici feka neovlivnéna jinym vodnim tokem

vléva do jiné feky
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Existuje i klasifikace vodnich tokd na pfimé, divocici, meandrujici a stabilné

vétvené.

vodni tok:
stabilné

vétveny

))

divocici meandrujici

! /
{ /

y ‘l ’
A l' //

Obrazek 3: Tvary koryta (Just et al., 2005)

3.6 Uprava vodnich toku

Podle toho, jak se ¢leni a toky vypadaji, je mozné provést i jejich naslednou tGpravu,
protoze sladkovodni ekosystémy poskytuji fadu sluzeb. Prepravuji vodu a v ni tvotici
materialy, podporuji kolob&h zivin, tidi klima ve spolecenstvu (Castello & Macedo,
2015). Veskeré provadéné zmény ve vodnich tocich spojené s lidskou c¢innosti
muzeme rozdélit na pfimé a nepiimé. Do pfimych uprav fadime stavbu vodnich
nadrzi, melioraci, zavlazovani, zpeviovani koryt, vyhloubenim koryt, stabilizaci
bfehli. Nepiimé ukazatele jsou spojeny se zasahem do pldy, (zmény v zeméd¢lstvi,
tézba, dopravni infrastruktura), nebo zména klimatu (Svobodova & Kirchner, 2013).
Tyto stavby nebo mozné zasahy pak zpisobuji v krajnich mezich nezadouci dopady

na krajinu a organismy, nebo nam vyraznég zlepsi zasahem podminky v prostiedi.
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3.6.1 Zadouci a neZadouci apravy vodnich toki

Pro zajisténi udrzitelného rozvoje vod je potieba sni zachazet efektivng, zajistit
dostate¢nou ochranu, mit ptehled o ménicich vlivech dopadajici na regulaci vodniho

prostiedi. Tyto zdroje ov§em nejsou neomezené (Altinbilek, 2002).

3.6.1.1 Stavba ptehrad

Stavba piechrad je jednou z uprav, ktera byla provedena na vodnich tocich. Jeji
vystavba slouzi na ochranu proti povodnim, zavlaZzovanim, zasobovanim vodou a na
pocatku prumyslové revoluce také pro vyrobu energie a elektiiny (Paul et al., 2013).
Jedna se tedy o objekt umistény pfes potok nebo feku, jejimz hlavnim cilem bude

zadrzovani vody (Altinbilek, 2002).

Vzhledem k tomu, ze vodni energie nezpusobuje znecisténi ovzdusi, se vystavba
prehrad znacné rozsitila, protoze pouzitim spravné techniky, nezptisobime nezadouci
vlivy a dopady na krajinu. Do atmosféry se neuvoliuje oxid uhli¢ity, jako u jinych
energii, ¢imz neptidélava problémy s dopadem sklenikovych plyni a globalniho
oteplovani (Altinbilek, 2002). Dalsim z hlavnich divodi vzniku povazujeme ochranu
pfed povodnémi, které by jinak zniCily charakter rostoucich rostlinnych porostd,
opatfeni pro lidskou civilizaci a pro zachovani diverzity druhti. Déle pak poskytuji
vodu pro primyslové odvétvi, domaci potiebu, rekreaci a zajisténi vodni energie

(Paul et al., 2013).

I kdyZ vyuziti pro Gcely antropogenni ¢innosti stavba piehrad mé fadu vyhod,
jakoukoliv konstrukci a zdsahem do vodniho prostfedi a jejiho pfirozené¢ho toku,
zpusobime fadu problémut (Altinbilek, 2002). Z globalniho hlediska pak tyto
disledky vyvolavaji zmény v rezimech toku, rezimech sedimentd a na celkovou

rozmanitost druhd (Paul et al., 2013).

25



otany

\ankton

Microorgj 4103

Effegté of Dam on Biodiversity

Obrazek 4: Piehled jednotlivych zastupci, které vystavba piehrad ovliviiuje (Wu et al.,
2019).

Z obrazku ¢. 4 vypliva, ze ovliviiuje celou Skalu odliSnych zastupcl a druht.
Mikroorganismy hraji v prostiedi velmi dilezitou roli. I kdyz je mozné snizit
biomasu plisni v nadrzich a po proudu, zejména diky snizenému proudu vody a
zmén¢ teploty pod piehradou, stale hraji v prostiedi dalsi faktory, jako znecisténi ¢i
jiné stresy, které by na bohatstvi hub nemélo zadny vliv (Wu et al., 2019). Jelikoz
vystavbou piehrad zménime prutok, teplotu, kvalitu, mnoZstvi a dostupnost potravy
nebo celkové fyzikdlné-chemické parametry vody, fadime mezi dal$i postizenou
skupinou bentos (Paul et al, 2013). Komunita nachazejici se v bentosu
pravdépodobné zméni své slozeni, strukturu a rozmanitost. Zna¢nou vyhodu budou
mit ty druhy, které jsou tolerantnéjSi na zmény okolniho prostiedi a dokézi se rychle
prizptisobit na nové stanovisté, oproti méné tolerantnéjSim zastupctim, které na
zneCisténi a na naruseni citlivéji reaguji, tudiz jejich pocet zacne slabnout (Wu et al.,
2019). Pobiezni diverzita na tom neni jinak, ohrozuje mékkyse, ryby, savce i ptaky
(McCartney, 2009). Vystavbou piehrady ryby a vodni savce ovlivnime ze vsech
zivoc¢ichil nejvice, protoze vznikne blokace migracnich tras, které jsou pro druhy
velmi dilezité, nebot’ neustdle migruji po a proti proudu za trenim. To vidime na

obrazku €. 5.
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Obrazek 5: Jedna se o blokaci migracnich cest ryb, kdy plnad Sipka znazoriiuje smér
migrace a pierusovana Sipka smér proudéni vody (Wu et al., 2019).

Navic hypolimnickd voda, kterd odteCe z nadrzi do proudu za piehradou ma
jinou teplotu (Wu et al., 2019). Je to dasledkem toho, ze voda v nadrzich se
akumuluje a stratifikuje. Z toho vypliva, ze pokud dojde k jejimu vypusténi, voda
v nadrzich bude mit jiny teplotni rozdil nez v fekach (McCartney, 2009). Nizka
teplota ma pak za nasledek potlaceni embryonalniho vyvoje vazek, snizeni jejich
aktivity a druhovou bohatost. Na tyhle faktory ptsobi i zména pritoku vody v toku
(Wu et al., 2019).

Je tedy zfejmé, Ze voda v nadrZich ma odlisSné podminky neZ feka. JelikoZ na
prvni pohled je jisté, Ze feky tvofi vzajemné propojenou sit’ cest povrchovych nebo
podpovrchovych. Naopak rychlost vody uchovavané v nadrzich zavisi na celkové

velikosti plochy (Oliveira et al., 2018).

3.6.1.2 Narovnavani vodnich toku

Dalsi tipravou v tocich, ktera oproti piehradam, jejiz cilem bylo vodu akumulovat, je
spiSe spojenad S rychlejsim odtokem vody z krajiny v disledku jejiho cileného
narovnavani. Proces narovnani probihd odstranénim ptekazek, ohybt teky az do
dostatecného vyhloubeni umoZiujici piymout velky objem vody. Zrychlenim
hladiny vody snizime erozi, a navic podpofime rist biechové vegetace, nebot
k zaplavam jiz dochazi velmi ojedinéle nebo vubec (Just et al., 2003). Jenze
urychlenim toku naruSime pfirozené vyskytujici se ekosystém. Oproti pfirozenému

meandrovani feky se dopustime ztraty heterogenity stanovisté (Nakano & Nakamura,
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2008). Forma zivota, které¢ byla zvykla na podminky mirn&j$iho proudéni vody,
uréitou teplotu, mnozstvi zivin a sedimentd se s touto situaci Spatné vyrovnava
(Glinska-Lewczuk & Burandt, 2011). Touto postizenou skupinkou budou i vazky,
které Spatné snasi rychlejsi proudéni vod, potlacujici jejich vyvoj u dna. Navic pii
upravach likvidujeme vegetaci, ktera napomaha snizovat vysokou okolni teplotu a je
dialezitou potravou pro vodni organismy a pro vazky jako naslednd ochrana. Pro
voda nedostava do mist, kde se diive piirozené rozlévala a méla vliv na dopliovani

objemu podzemni vody (Glinska-Lewczuk & Burandt, 2011).

3.6.1.3 T¢zba

Stejn¢ tak zasahem do vodniho prostoru kvuli t€zbé se meéni rychlost proudéni,
pobiezni struktura nebo mnozstvi vodniho sedimentu. T¢zba mize mit rtiznou
podobu a to napf. bagrovani, vrtani studni, podpovrchové aktivity spojené
v podzemnich $tolach. VSechny tyto tézebni ¢innosti povedou K tvorbé sediment.
Samoziejm& v dne$ni dob& existuji postupy, které zaruéi spravné provedeni
S minimalnim dopadem na prostfedi a druhy Zivocicht, ale do zna¢ni miry zavisi
tento uspéch na typu mineralti (Baptista et al., 2018). Uvoliovani sedimentu pfi
provadéni vykopovych procesi ma vliv na zvétrani mineralt, diky tomu se do
prostiedi uvolni toxické latky nebo tézbou v dolech se mohou sedimenty dostat do
vodnich tokl pfispivajici odkysliceni vody (Younger & Wolkersdorfer, 2004).
Vzhledem Kk jejich vyskytu ve vodach se slouceniny toxickych kovi budou
akumulovat v téle zivocichd. Zpisobi tak u larev vazek zpomaleni pohybu a tim i
moznost chyceni potravy (Tollett et al., 2009). Bagrovanim navic pfispivame ve
vodnich ekosystémech k tvorbé zakalu (Just et al., 2003). Tento zakal snizi prachod
svétla vodni hladinou. Ztracime produkci fotosyntézy a potravy (Younger &
Wolkersdorfer, 2004).

Casto jsou proto budovany v prostorach povrchovych a podzemnich vod potrubi,
které odvadi vodu jinym smérem (Just et al., 2003). Divodem pro vystavbu téchto
kanall je zabranit vytékani tokul, uchranit jesté¢ nekontaminované vody kvuli tézbé a

dalsi upravé (Younger & Wolkersdorfer, 2004).
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3.6.1.4 Zména krajinného pokryvu

Jak jiz bylo zminéno v kapitole ekologické naroky vazek, zménou krajinné struktury
zhor$ime podminky ve vodnich tocich tak i zivym organismim (Kadoya et al.,
2008). Vodni toky ovliviiuji husté porosty rostlinné vegetace v jeji blizkosti, tim Ze
méni kvalitu vody, poptipadé svételny rezim, teplotu, mnozstvi piitomného kysliku a
zivin, zakal, pifipadnou erozi (Samways et al.,, 2011). Naslednym odstranénim
vegetace se dopustime zmény prevladajicich podminek. Kdy na dfive stinnych
mistech zacne puasobit svételny rezim, ktery bude mit za nasledek zvyseni teploty
vody a zhorSeni rozpustnosti kysliku v tocich nebo se snizi stabilita bieha (Castello
& Macedo, 2015). Taktéz zvySujeme odtok z povodi, které neni pro fadu druht
organismi zadouci (Samways et al., 2011). Larvy vazek na dné bentosu preferuji

spiSe pomalu tekouci vody (Corbet, 1999).

3.6.1.5 Uprava bicht

Jak pro vegetacni sloZeni nebo pro vyskyt pestré fady organismi fadime biechy mezi
nejvice cenéné oblasti, umoziujici prechod mezi vodnim a suchozemskym
prostiedim (Strayer & Findlay, 2010). Vytvaii podminky pro rozvoj mnoha druhii ¢i
produkci organické hmoty. Jejich vyskyt v krajiné je jednim z dalSich opatieni proti
povodnim, ale na rozdil od narovnavani koryt, kde podporujeme rychlejsi odtok, zde
biehy cilené snizuji G¢inek proudu (Just et al., 2003). Pti rozboutenych vodach dopad
vln odrazi a nasledné rozptyli do prostoru. Diky omildni proudu, pfinasi pobiezi
heterogenni oblast pro nespocet organismu. Naptiklad pro vazky, jejiz ¢ast zivotniho
cyklu probiha na pobiezni vegetaci, budou vazany na strukturu biehti, pfedev§im na
rostouci vegetaci. Rostliny zde vstiebavaji nahromadénou energii z vodnich toku a
zabrani tak erozi pobieZi a svymi kofeny podporuji stabilitu (Strayer & Findlay ,
2010).

Sice zpeviiovani biehli rostlinami nebo jakakoliv Uprava ma své vyhody, stale
vSak plati, ze pfirozena oblast bez zasahti bude plisobit na ekosystém daleko 1épe nez

lidskou ¢innosti upravené bichy. To samé plati i pro bagrovani (Just et al., 2003).
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3.7 Vyvoj a revitalizace vodnich tokii ve stiedi Evropé

3.7.1 Historicky prehled

Prvni dochované zaznamy vodnich tokii nalezneme v obdobi stiedovéku.
V pocatcich se jednalo o mlynéiské, pilarské a hamernické Upravy, které zasahovaly
do vétsiny udoli. Pfedevsim mlynafské upravy nalezneme zachované v dnesni dob¢.
Tehdy zasahy provadény spiSe ve smyslu obohacovani ekosystému, a ne degradace
tok, jez Ize v soucasnosti vidét. OvSem stavba mlynskych jezii ma na svédomi prvni
ovlivnéni, plisobici na migraci vodni fauny. Ve stfedovéku se setkdvame jiz
s Gipravou toki piedev§im v souvislosti s vytézenym dievem, které bylo dopravovano
na misto ur€eni plavenim po vodach, a zacal pfevladat zajem o plavby. Zde upravou
myslime odstranovanim piekazek v koryté (pt. Kameny). Oproti postupnému vyvoji,
zmény na pocatcich byly skromné, ale presto Clenitost koryt ovliviiovali ztratou

geodiverzity (Just et al., 2005).

Srozvojem obchodu v 19. stoleti pfichazi éra vodohospodaiskych uprav
dopadajici na usmériiovani vodnich tokl,, zejména pro posileni ochrany proti
povodnim, posilenim plavby a odtokem ze zeméd¢€lsky vyuzivanych oblasti. Na
konci 19. stoleti za pomoci parnich a spalovacich motorti, technika nahradila
bfemeno ¢lov€ka a pomohla odstranit silné materialy v nivach i1 v ramci celého toku.
V Ceskych zemich uspiSily upravu silné povodné v roce 1890. Potoky a tficky mizely
nahradou upravenych vodnich tokl, svodnic a kanald. Posilila se ochrana proti
povodnémi, budovanim odvodiovacich systémi a zleps$ilo se odvodiiovani v nivach

ze zeme&délsky vyuzivanych ploch (Just et al., 2005).

Kolektivizace a mechanizace velkovyroby se zacala vyvijet v 50. a 60. letech.
V téchto letech se extrémné odvodinovalo, jenZe nastaly problémy s kvalitou a
mnozstvim vody. Jeji udrzeni v prostoru podzemnich vod, bylo obtizné vlivem
panujicich nevyhovujicich podminek a pokracovalo narovnavani se ztratou meliorace
Vv tocich, nedostatkem padnich zivin a vS§eobecnou ztratu biodiverzity. Nastup 90. let
pfinesl extrémni sucho, bez srdzek. V mistnich vodach duasledek problémi

s eutrofizaci (Just et al., 2005).
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Stavajici koncepce ve 20. stoleti ,,neupravené koryto, Spatné koryto® béhem let
natolik zesilila, ze v dneSnich dobach razantn¢ prevladla, bez uvédoméni si

negativnich problémt stim spojenych. Proto na mnoha mistech v soucasnosti

vvvvvv

2005).

3.7.2 Revitalizace v CR

Snaha pozménit dopadajici vyvoj vodniho hospodafstvi a ovlivnit stav, ktery vici
zdsahtim vznika, nastoupila vroce 1989 revitalizace v CR. Zbavit se starych
zvyklosti a zacit pracovat v duchu revitalizace nebylo jednoduché, jesté s ohledem na
naprostou nepiipravenost realizovat tento novy pojem v praxi na vodnich tocich. Pro
zacatek stacilo namisto vymysleni vlastnich postupti vodohospodaiskych revitalizaci
zaCit sndpady a osvédCenymi postupy, jez probihaly v zahrani¢i. NezkouSet
napiiklad odstraniovat komponenty upravenych koryt, aby smér proudu pievladal
jinym smérem. Ceska republika na rozdil od jinych zemi provadi upravy v drobnych
vodnich tocich. Zamérny vybér scilem zlepSit podminky drobnéjSich tokd,
postizenych ¢lovékem. Pro¢ pravé drobné toky, je otazkou zpozdéni v komplexnim
vnimani ochrany. AvSak i1 pfes fadu nepiiznivych situaci, dnes probihaji Cetné
revitalizace koryt, které svymi pozitivnimi dopady na ekosystém potvrzuji spravnost

rozhodnuti (Just et al., 2005).

3.7.3 Obnova prirozeného razu

Obnovu vodniho prostiedi zaru¢ime pomoci 3 procesu (Just et al., 2003):

1) Dlouhodoba samovolna renaturace
2) Renaturace povodnémi
3) Technické revitalizace

Samovolna renaturace — Obnova, jez probiha bez velkych zasahti cloveéka. Zejména
nechat plochy zardstat samostatné¢ vegetaci, hromadit v korytech splaveniny,
popiipadé samovolné probehnout rozpad diivéjSich opatieni. Neni potieba zbytecné
provadet udrzbu, které by piirozeny chod naruSila. Tento zplsob provedeni neni

naro¢ny, avSak je velmi zdlouhavy. Samovolnou renaturaci nemizeme pouzit
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pokazdé. Situace, kdy neni vhodné se drzet této metody je v zahloubeni koryt.
Koryto svymi silnymi proudy ma tendenci neustale zvySovat kapacitu koryta. Zde uz

je nejlepsi variantou provést technické opatieni (Just et al., 2003).

Renaturace povodnémi — Vznikla povoden mize vzhledové meénit koryto bez
lidského vlivu, avSak jeji podstata byva =zachovana. VEtsi dopady budou
v upravenych korytech. Casteéné upravené plochy bez opevnéni nasledna povoden,
kterda s sebou piinasi fadu nénosd, pfirozené revitalizuje koryto. Ochranu pied
povodnémi Vv oblastech s vyskytem staveb je tieba fesit prioritné pied potencionalné
vzniklymi Skodami, jeZ mohou nastat tim, Ze koryto stabilizujeme. Avsak v usecich
tokil a niv je dalezité zvyhodnit pfirozenou obnovu. Pokud koryto ma tuhé opevnéni,
nastava pii povodnich destrukce. Celd prace na vyztuzeni ploch, at’ uz za pomoci
betonovych desek, tvarnic se zni¢i. Aby byla oblast zpatky navracena do ptirozeného

stavu, Ize technickou revitalizaci ji postupné navratit (Just et al., 2003).

Technicka revitalizace — Revitalizace, jejiz hlavnim smyslem je zlepsit pfirodni a
krajinné hodnoty, které budou ve vzajemné rovnovaze (Just et al., 2003).
3.7.4 Revitaliza¢ni pFinosy

Omoceny povrch sy Clenitost koryta

Trasa toku Migraéni

prostupnost

Podélny profil

Povrch nivy
Zasoba vody

Infiltrace

T f )
Samogisténi vody« % — e
R
) =
AR Y
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Obrazek 6: Suma revitalizacnich zasahi, které 1ze provadét (Just et al., 2005).
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Pii provadéni revitalizacnich opatfeni se mlizeme setkat s fadou uprav, které
probihaji v prostfedi vodniho toku. Vycet nékterych opatfeni si lze vSimnout na
obrazku ¢. 7, které byly zminovany v piedchozich kapitolach. Tento soupis si
prioritné bere za cil zlepSit pfirodni a krajinné podminky s cilem posilit zastoupeni

jednotlivych druhti a podpofit rozvoj ¢i vyvoj novych jedinct (Just et al., 2003).
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4 Vlastni prace

4.1 Popis vybrané lokality

Popisovana lokalita zvolend pro bakaléiskou praci se nachazi v CHKO Litovelské
Pomoravi na fece Moravé v Olomouckém kraji. Pobliz obce Horky nad Moravou
byla pted par lety provedena revitalizace na vybranych usecich feky Moravy. Cilem
této upravy bylo podpofit dochovany piirozené¢ meandrujici tok feky tim, ze se na
nékterych zvolenych mistech odstraiiovaly kamenné zahozy staré nékolik let.
Ovliviovaly tok feky postupnym zahloubenim. Diky pouzité specialni technice byly

utvary z povodi odstranény a doslo k podpote boc¢nich erozi.

Litovelské Pomoravi patii mezi jedny z menSich chranénych krajinnych oblasti,
na plose do 100 km? I kdyz lze vidét zachovany meandrujici stav, antropogenni
¢innosti ovlivnéna nakonec ptece jen lokalita byla. OvSem vzniklé zasahy vedly
k podpofe a k zachovani ekologii krajiny a ochrany vyskytujicich druhti. Proud feky
velmi intenzivné podporuje vzniku meandrii nebo tvorbé ostrivki. Meandrovani
ptispéje ke zpomaleni rychlosti proudu a odtoku z krajiny. Vznikla ¢lenitost koryta
podpoii Cistici schopnost feky daleko vice. S tim souvisi i odli$na ptitomnost rostlin
a zivoCichil na lokalitach. Jak v regulovanych i v neregulovanych oblastech poéty
jedinct budou odlisné n€kdy se i1 s dotyénym druhem, diive hojné vyskytujicim jiz

nesetkame.

Z geologického hlediska se jedna o oblast tvofici se na Stérkopiscich. Ve vodach
nebo pobliZ vodniho prostiedi vyrista stromova vegetace, které brani sesuviim pudy,
svymi kofeny. Nebo se ponechavaji spadlé stromy rostouci na pobieZi zasahujici az
do vodniho prostiedi. Na takovych mistech je zvySeny vyskyt riiznych druhi hmyzu.
Neni pochyb, ze pievazujici vegetaci v blizkosti popisovanych lokalit byla tvofena
hlavné stromovou vegetaci. Nejvice zastoupena vrba bila (Salix alba). Porosty ovsem
svoji vySkou a blizkosti s vodnim tokem ¢asto zpiisobovaly nevhodny zéstin béhem
dne. V téchto chvilich dochazelo ke snizeni az vymizeni pohybové aktivity vazek a
byly opét spatfeny na usecich s plnym dopadem slune¢niho zafeni. Na usecich,
pokud nejsou vlivem zvysené hladiny vody poskozené nebo revitalizacnim zasahem

ovlivnéné, roste v hojném poctu rakos obecny (Phragmites australis), chrastice
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rakosovita (Phalaris arundinacea), koptiva dvoudoma (Urtica dioica), srha fiznacka
(Dactylis glomerata) nebo ostfice (Carex sp.). Rostouci traviny v tomto piipadé
nejsou jednim z limitujicich faktorti branici vyvoji vazek, nebot’ vegetace nedosahuje
velkych porostnich rozméri. Diky menSimu vzristu tak nezpiisobuji zastin na
hladiné¢ vody a nesnizuji okolni teplotu. To by ovSem neplatilo pro neptvodni
rostliny rostouci podél bieht. I kdyz se v CHKO Litovelské Pomoravi v soucasnosti
nepuvodni rostliny jiz nevyskytuji, stadle svym zastinem ohrozuji dynamicky rozvoj

fady druhti vazek v jinych zkoumanych oblastech.
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Obrazek 7: Lokalizace CHKO Litovelské Pomoravi (Narodni geoportal INSPIRE
<https://geoportal.gov.cz>)
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4.2 Metodika

Pted zahajenim mapovani oblasti nachazejici se na fece Moravé pobliz obce Horky
nad Moravou a celkovym sbérem dat vztahujici se k poCetnosti vyskytujicich vazek,
bylo nutné nejprve vytyCit lokality, které poslouzily K ziskani potiebnych
analytickych dat pro pozdé¢jsi zpracovani a vyhodnoceni moznych vysledkt. Po
pravém biehu feky Moravy bylo ndhodné vytipovano 10 specifickych mist, které se
jevily jako nejvhodnéjsi pro ziskani pozadovanych vysledkii. Tato mista se nachazela
na bfezich v blizké vzdalenosti vodniho toku. Celkova velikost jednotlivych
vybranych ploch nepfesahovala délku 100 m a vzdalenost jednotlivych mist, se
posuzovala ndhodné, podle konkrétni situace v povodi, viditelnosti a dostupnosti.
V celém CHKO Litovelské Pomoravi, byla tahle oblast pro ziskdni tidaji vybrana
nikoliv ndhodné, ale s jistym tucelem, vzhledem k diive provadéné revitalizaci
vodnich koryt. Pulka (tedy 5 mist) vybranych lokalit, se nachdzela pravé na takovych
lidskou ¢innosti ovlivnénych mistech a zbylé lokality na mistech bez provadéné

revitalizace s ptirozené utvaiejicim korytem.
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Obrazek 8: Na fece Moravé Cervenou barvou znazornény oblasti pouzité pro mapovani a
sbér dat (Narodni geoportal INSPIRE <https://geoportal.gov.cz>)

36



Sbér dat zapocal v hlavni sezén€ od konce Cervna do zacatku zari. Pravé tohle
obdobi, bylo nejvhodnéjsi pro vazky, jez zadinaji byt aktivni. S odstupem kazdych
¢trnacti dni, pokud pocasi dovolilo, se v dopolednich hodinach kontrolovaly jiz
vybrana mista, ktera se monitorovala v nepravidelnych casovych intervalech, po
celou hlavni sezénu naprosto stejnym zpuisobem. Béhem celé¢ hlavni sezony tato
mista byla navstévovana celkem pétkrat. To znamena, ze stanovisté od 1 do 10 bylo
navs§tévovano v nahodné vybraném potadi tak, aby se navstévovaly jednotlivé useky
Vv jinych casech, vzhledem k ménici se klimatické teploté v rdmci celého dne. Protoze
diky meandrovéni feky a okolniho porostu dochazelo na usecich v prub¢hu dne
K rozdilnym panujicim podminkam. Tudiz na nékterych vybranych usecich v rannich
hodinach bylo nedostatek slune¢niho svitu, které zptisobovalo mensi aktivitu vazek a
Vv odpolednich hodinach jiz zastinéni nebylo problémem a nasledné aktivita vazek
byla mnohem vét§i a vyraznéj§i. Na kazdé vyméfené ploSe byly vazky vizuédlné
sledovany a jejich stanoveny pocet zapsan do kontrolniho zapisniku, ve kterém byly
charakterizovany podle pohlavi jednotlivych druhti. Pro stanoveni druhti a pohlavi
jedinct se pouzilo specialniho klice. Jednalo se o tyto druhy vaZek motylice obecna
(Calopteryx virgo), motylice leskla (Calopteryx splendens), §idélko brvonohé
(Platycnemis pennipes) a klinatka obecna (Gomphus vulgatissimus) (Dolny et al.,
2016). Aby neslo pouze o vzdalenostni odhady jedinci, byla pouZzita pro hmyz
specialni sit, do které se odchytavaly. Poté co byl druh uréen, se jedinec opét
vypustil do okolni krajiny. Timto zplsobem se prochdzely vSechny lokality
revitalizované tak i antropogenni ¢innosti neovlivnéné useky kazdych ¢trnacti dni,
tedy celkem pétkrat, po celou probihajici sezénu. Nasledné se ziskand data
vyhodnocovala na zéakladé¢ statistické analyzy v programu R verze 3.6.3 za pouziti
zobecnénych smiSenych modelll. Na ziskani vysledki od kazdého pozorovaného
druhu jsem vytvofila smiSeny model pro kazdou véazku zvlast. Zvolila jsem
vysvétlovanou proménou jako pocet jedinct jednotlivych druhli vazek, pevny efekt
jako kategorickou proménnou o dvou kategoriich, kterd mi vyjadfovala, zda na
lokalitach byla ¢i nebyla provedena revitalizace a iseky jsem zvolila jako ndhodny
efekt lokality (jedna se o 10 nav§tévovanych mist). Nasledné jsem data feSila pomoci
funkce anova. Kde jsem porovnavala tento vytvofeny smiSeny model s modelem, ve
kterém jsem zahrnula pouze stanovisté (s nebo bez revitalizace) jako ndhodny efekt.

Jelikoz jevy nastdvaji nezavisle na sobé, pracovala jsem s Poissonovym rozdélenim,
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proto v testovani byl pouzit Chi-kvadrat test. Na zaklad¢ dvou stanovenych nulovych
hypotéz jsem zjistovala, zda pocet jednotlivych vazek nema vliv na provedenou
revitalizaci a druha udavala, zda rozptyl intercepti mezi stanovisti bude nulovy. Tyto
stanovené nulové hypotézy jsem zamitala na hladiné¢ vyznamnosti p hodnota < 0,05.
Pro zobecnéné linedrni modely jsem testovala pfedpoklady, zda maji normalni
rozdéleni, nezavislost a homogenni rozptyl. Poslednim krokem jsem pro kazdy druh
vytvofila krabicovy graf, ktery znazornuje medidan v poctu jednotlivych
pozorovanych vazek na stanoviStich, kde revitalizace provedena byla s misty bez

provedené revitalizace.

5 Vysledky

Tato prace byla zaloZzena na vyzkumu, zda pfi provedeni revitalizace vodnich tokd,
zejména pro podpofeni pfirozeného meandrovani feky tim, Ze se odstranily
nahromadéné kamenité zadhozy na fece Morave, ovliviiuje zdsah abundanci vazek na
vybranych lokalitdich. Dle vysledkl zjisténé ze statistické analyzy je patrné, ze
nulovd hypotéza se nezamitd na hladin¢ vyznamnosti 0,05. Tedy provedena
revitalizace nikterak neovliviluje pocetnost vyskytujici se motylice lesklé
(Calopteryx splendens), u které mi vysla p hodnota vétsi nez 0,05, tato vysledna
hodnota je zapsana v tabulce ¢. 1 a motylice obecné (Calopteryx virgo), taktéz
s vyslednou p hodnotou vétsi nez 0,05 (tabulka ¢. 1) na zminénych lokalitach (Dolny
et al., 2016). Naopak u Sidélka brvonohého (Platycnemis pennipes) revitalizace
pozitivni vliv méla, nebot’ pii provedené statistick¢é analyze vysledkem byla p
hodnota mensi nez 0,05. Vyslednou hodnotu ze statistické analyzy lze vidét v tabulce
¢. 1 a nalezeny pocet jedinci, kterych bylo vice v secich s provedenou revitalizaci
na obrazku ¢. 12. Mozny vyskyt klinatky obecné (Gomphus vulgatissimus) na
lokalitach nalezen nebyl, proto neni do analyzy a ptipadnych vysledk zahrnut

(Dolny et al., 2016). Vysledky ze statistické analyzy je mozné vidét v tabulce €. 1.
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Tabulka 1: Vyhodnoceni vysledkti ze statistické analyzy pro kazdy druh vazky
zvlast. Na zaklad¢ zjisténé p hodnoty, revitalizace ovlivni pocetnost u Sidélka a
naopak motylice obecna a motylice leskla ovlivnéna zasahem nebudou.

druh vazky latinsky nazev p hodnota hypotéza
motylice obecnd | Calopteryx virgo 0.181 BEZ=S
motylice leskla Calopteryx 0.5056 BEZ=S
splendens
Sidélko ’ Platycr?emls 0.03326 BEZ<S
brvonohé pennipes

Pro kazdy druh jsem vytvofila v programu R krabicovy graf, ktery udavd median
vyskytu kazdého méfeného druhu, kromé klinatky obecné na stanovistich bez a
s revitalizaci. Z této analyzy vypliva, ze diive provedena revitalizace v tocich, ma
vliv na pocet vazek vyskytujicich se na fece Moravé. Tedy abundance vazek
monitorovand v letni sezoné podél tokl, byla vétsi na lokalitdch s ptipadnou
revitalizaci, nikoliv na mistech, kde revitalizace provadéna nebyla. Tento fakt, je
mozny vidét na obrazcich ¢. 8 pro motylici obecnou, kdy mnohem vice zastoupenych
druhil vazek se naméfilo v usecich s provedenou revitalizaci. TaktéZz na obrazku ¢. 9
pro motylici lesklou je pocet vétsi na upravenych lokalitich a na obrazku ¢. 10
znazoriujici vazku Sidélka brvonohého je méfeny vysledek stejny ovSem pfi

porovnani s oba druhy motylic je jeho pocetni vyskyt daleko mensi.

motylice obecna

pocet
4
1

w -

bez
revitalizace

Obrazek 9: Primérnad abundance motylice obecné na mistech s a bez provedené
revitalizace.
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Obrézek 10: Primérnd abundance motylice lesklé na mistech s a bez provedené
revitalizace.
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Obrazek 11: Primérnd abundance Sidélka brvonohého na mistech s a bez provedené
revitalizace.
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6 Diskuze

Z vysledkt vyplivajici z provedené statistické analyzy je patrné, Ze byl signifikantni
vliv revitalizaci toku na abundanci jedinct sledovanych vazek prokazan pouze u
Sidélka brvonohého. Miize to byt dano tim, Zze se jednd o euryekni druh s nizkymi
naroky na obyvajici prostfedi (Dolny et al., 2016). Tudiz by mu nevadila zména
struktury krajiny a jeho adaptace na jiné prevladajici podminky, by byly mnohem
rychlejsi, pokud by se v krajin¢ provadély zmény ve vodnich tocich (Dolny & Barta,
2007). Buczynska & Buczynski (2019) ve svych vysledcich z provedené studie o
moznosti bagrovani koryt a jejich dopad na druhovou rozmanitost uvadeji, Ze se
populace Sidélka brvonohého, po provedeni regulovaného zasahu do vodnich tokd,
vyrazné zvysila. Tato provedena studie se ale protiteci s dalsi studii od (Buczynski et
al., 2016), ktefi taktéz zkoumali, jaky vliv mé bagrovani na zachovani populaci. Ale
na rozdil od (Buczynska & Buczynski, 2019), své vysledky neméli ovlivnény
zastinénim okolniho porostu z divodu jejiho odstranéni. Vznikl tak otevieny prostor,
bez omezeni slune¢niho zafeni, a to i na usecich, kde revitalizace provadéna nebyla.
Ovsem tyto mista bez provedené revitalizace do pfipadnych vysledki zahrnuty
nejsou. Buczynski et al., (2016) z vysledka ale zjistili, Ze zasah mél negativni vliv na
fadu vazek, ktery snizoval svoje pocetni zastoupeni. Mezi nimi zminované Sidélko
brvonohé. 1 kdyz (Dolny et al., 2016) v knize uvadé&ji, Ze neni tento druh nikterak
naro¢ny, co se do prostiedi tyce, zde odstranénim vegetace v blizkosti vodniho toku
vlivem bagrovani se pocet rapidné sniZil. Vysledkem bylo, Ze druh, ktery by se m¢l
na upravenych lokalitdch hojné vyskytovat a neménit pocetni zastoupeni bez ohledu

na provedenou revitalizaci, naopak sviij pocet snizoval.

OvSem zastoupeni Sidélka na deseti vybranych lokalitich nebylo dostate¢né
vysoké, a to jak v revitalizovanych usecich, tak i v ¢astech bez provadéného zasahu
S ptirozené meandrujicim tvarem koryta. Naopak (Nakano & Nakamura, 2008)
potvrdili, ze v pfirozené¢ meandrujicim useku, bylo zastoupeni jedincii vétsi, ale na
mistech, kde nebylo stabilni koryto feky, které ptisobilo, i na okolni porosty pocet
klesal. Nizky pocet by tedy mohl byt dany charakterem stanovisté, nebot’ u vsech

vybranych lokalit s vyjimkou stanovisté ¢. 7 S intenzivnim zastoupenim slunecniho
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zareni, prevladalo mirné zastinéni okolnim porostem. Oproti studii od (Buczynski et
al., 2016), se lisi vysledek tohoto druhu Vv tom, Ze na revitalizovaném tseku ¢. 7, byl
prokdzan vyrazny pocetni vyskyt neovlivnény pfipadnym zastinénim, zatimco
(Buczynski et al., 2016) tvrdili, Ze na nezastinénych stanovistich po¢etnost ubyvala.
Nizké zastoupeni mize byt taktéz spojené s ¢asti vodniho toku. Kdy podle (Dolny et
al.,, 2016) jsou Sidélka vice zastoupenda ve spodnich tsecich fek (epipotamon,
metapotamon). Nebo pii narovnaném tseku byva pocet nizky (Nakano & Nakamura,
2008), kdezto v meandrovaném useku lze najit vyraznéjsi zastupeni druhu (Garcia,
2012). Zde ale vzorky byly odebirany ve stfednim toku, nikoliv vSak ve spodnich
usecich feky a diky provedené revitalizaci a jiz pfirozenému meandrovani se v této
vybrané lokalit¢ narovnané tuseky s vétSim proudem nevyskytovaly. Proto tyto
moznost neberu V rdmci tohoto vyzkumu jako jednim z moznych divodi ptipadného
sniZzovani jedinci. Dalsi moznosti snizené¢ho vyskytu Sidélka brvonohého mohlo byt i
v disledku nepfiznivého pocasi v letnim obdobi, kdy bylo toto pozorovani
provadéno. Na to poukazuje i studie od (Samways & Sharratt, 2010). Mohlo to byt
kvili zvySené hladiné toku feky, kterd tak nicila okolni porost a zabraiiovala vSem
druhiim vazek se ptirozené vyskytovat na pobiezni vegetaci S vyjimkou stanovisté ¢.
7, kde odebirané vzorky byly na nezni¢ené vegetaci. Moje vysledky se shoduji se
studii od (Buczynski et al., 2016), ktefi svij vyzkum provadéli taktéz v letnich
mésicich, ale méli sniZovani poctu druht ovlinéno bagrovanim vegetace, zatimco
z mého pozotovani byla vegetace zni¢ena zvySenou hladinou vody. Taktéz od
(Samways & Sharratt, 2010), ktefi porovnavali, jak se zméni vyskyt vazek na
stanovistich s a bez porostu. Z vysledkt zjistili, Ze odstranénim vegetace ptipadné
vegetace zpisobujici na stanoviStich zastin ovlivnilo populaci vazek a nasledné
sniZilo pocetni zastoupeni. Tento zjistény vysledek se u Sidélka brvonohého taktéz
shoduje s mym pozorovanim na vsech lokalitach s vyjimkou ¢. 7. Z mych vysledki
a poznatkt od (Buczynski et al., 2016) a (Samways & Sharratt, 2010) vypliva, Ze s
nejvetsi pravdépodobnosti Sidélko brvonohé nejvice postihuje okolni teplota a

pfipadna ztrata pobiezni vegetace.
Naopak u motylice obecné a motylice lesklé signifikatni vliv z provedené

analyzy prokazéan nebyl. Mohlo by to byt diisledkem kratsi doby zjistovani vysledki,

protoze nelze fici, do jaké miry revitalizace motylici lesklou a motylici obecnou
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ovlivnila, z divodu proménlivosti jedinci (Nakano & Nakamura, 2008). Avsak ze
ziskanych zaznamii o poctu jednotlivych druhti je patrné, ze pocetnost obou druht je
vice zfejma na stanovistich s provedenou upravou do vodnich toka. Motylice leskla
vsak byla o néco méné zastoupend na jednotlivych lokalitich. Diivodem je
pravdépodobné pfitomnost rostouci vegetace, ktera zasahovala az do vodniho toku
(Samways & Sharratt, 2010). To je ziejmé i z provadéné studie od (Nagy et al.,
2019) a od (Samways & Sharratt, 2010) ktefi zjistili, Zze na vyskyt vazek negativné
pusobi vysoka a hojné se vyskytujici vegetace. Obecné ¢im vice vegetace, tim méné
vazek (Samways & Sharratt, 2010). Podle vysledku z této studie, jsou vice na tyto
podminky ovlivnéné zastupci z podiadu Zygoptera, ale jiz méné ma vliv na diverzizu
vazek pochazejici z podiadu Anisoptera (Nagy et al., 2019). Z toho vypliva, Ze podle
zjisténych vysledkl, by mohla byt motylice leskla patfici do podifadu Zygoptera
nachylngj$i na extrémni zartistdni vegetatnim pokryvem oproti motylice obecné a
také divodem, pro¢ byl zjistén mensi vyskyt. Vysledky vyplivaji i ze studie
(Oliveira-Junior, 2019), kdy byly vazky z podiadu Zygoptera nachylné na zmény
vegetace, protoze tim byvaji vice vystavovany ptehtati organismu. TaktéZ vzhledem
K vybranym lokalitim je mozné, Ze v disledku absence porosti na nékterych
stanovistich s minimem zastinu, byl divodem omezeného poctu vazek zvySena
teplota vody, potvrzujici tento dopad i (Oliveira-Junior, 2017). I kdyZ byla zjisténa
vétsi pocetnost u obou druhii na diive revitalitovanych tocich u motylice obecné
studii, kterou provedli (Buczynska & Buczynski, 2019) zjistili, Ze pravé motylice
obecna byla daleko hojnéjsi po zasahu nez motylice leskla, coz se shoduje s vysledky
provadéné v ramci mého vyzkumu a obecné druhy mohou byt ovlivnéné ztratou
heterogenity stanovisté shodujici se se studii (Oliveira-Junior, 2019). 1 kdyz data
nejsou sbirdna ihned po upravé v tocich, mizeme pouze piedpokladat, zda by
vysledky, které jsou uvedené na obrazku €. 8, byly stejné, pokud by se zahrnuly
ihned po revitalizaci, spole¢né se studii od (Nakano & Nakamura, 2008) odkazujici

na proménlivost jedincti.

Z provedené statistické analyzy je patrné, Ze revitalizace vliv u nékterych druht
na abundanci ma. Vzhledem kratké doby zjistovani vysledkt, vSak nelze fict do jaké
miry, provedend uprava vazky ovlivnila. Nebot’ na vazky ptlisobi celd fada dalSich

faktori mimo jiné ménici se teplota, zastinéni a okolni porost (Dolny & Barta, 2007).
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Tyto faktory by mohly, pokud by byly zahrnuty do vysledkd, ovlivnit zastoupeni
druhti na usecich s revitalizaci ¢i bez (Buczynski et al., 2016). Lze tedy predpokladat
ze studie (Nakano & Nakamura, 2008) i z mych vysledku, Zze nové provedena
revitalizace bude mit vliv na snizovani pocetnosti vazek v kratkém casovém
horizontu, protoze jakymkoliv zdsahem se méni struktura ptirostlé vegetace a okolni
podminky. Naopak ¢im star§i tprava bude, tim vétsi existenci jedincd bude mozné

najit.

[ Zavér
Hlavnim cilem bakalaiské prace bylo zjistit, zda revitalizace vodnich toki, jakoZzto
uprava provadénd antropogenni Cinnosti, ma vliv na abundanci a vyvoj vazek. Ze
ziskanych vysledki je ziejmé, Ze statisticka analyza prokdzala signifikantni rozdil u
jednoho sledovaného druhu $idélka brvonohého (Platycnemis pennipes) u ostatnich

pozorovanych jedincii signifikantni rozdil nebyl a vysledky z grafického znazornéni

ukazuji vice vyskytujicich se vazek v prostfedi provedené revitalizace.

Je tedy Zadouci podporovat ptirozené utvarené prostiedi a zasahovat do vodnich
tokli pouze v ptipadé upravy, at uz za ucelem odstranéni dlouhodobych néanosi,
regulaci koryt a biehil pro zlepseni odtokil a zpomaleni vodniho proudu. Pii ¢astych
zasazich by mohl vzniknout problém do budoucna, protoze provadénim revitalizace
zasahujeme do krajiny a prostiedi a ménime celkovou pfirozenou strukturu utvareni.
Na takovou rychlou zménu se vazky, ale i jina fauna nedokaze ptizpisobit a dochazi

tak k snizovani poctu jedinct.

Data nashroméazdénd vramci tohoto vyzkumu, jsou pouze zmalé Casti
sledovaného vodniho toku na fece Moravé. Pro presnéjsi a dikladné;jsi vysledky je
tfeba sesbirat data z vice oblasti, popifipad¢€ i s riznym typem stanovist’, na kterych
by byla provadénad revitalizace vodnich tokl. Na zavér Ize fict, ze Setrnou Upravou
vodnich toki pro zlepSeni kvality prostfedi je mozné podpotit abundanci a druhovou

rozmanitost jedinci vazek, ale i jinych zivoéichd.
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Tabulka 2: Tabulka s daty ke statistickému vyhodnoceni.
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useky
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bez

bez
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bez
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bez
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p.-pennipes | g.vulgatissimus

31

35

36

31

c.splendens
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13
21

17
15

16
25

19
14

15
27
24
10

10
22

c.virgo
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2 19 0 0 bez 10

7 16 9 0 s 1

6 0 5 0 s 2

4 2 0 0 s 3

0 4 2 0 bez 4

1 7 3 0 bez 5

4 6 0 0 bez 6

2 4 35 0 s 7

3 11 6 0 s 8

4 19 0 0 bez 9

1 28 0 0 bez 10

Tabulka 3: Legenda pro tabulku 2.

zkratka ceky nazev latinsky nazev useky typy stanovist
c.virgo motylice obend | calopteryx virgo
c.splendens motylice leskla calopteryx splendens bez zdsahu 12,3.4,56,7,8,9,10
p.pennipes Sidélko brvonohé | platycnemis pennipes
g.vulgatissimus | klintaka obecnd | gomphus vulgatissimus | s revitalizaci

Obrazek 12: Stanovisté s revitalizovanym tokem (vlastni foto).
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Obrazek 13: Stanoviste vzniklé ptirozené bez revitalizace (vlastni foto).

Ptiloha 5: Popis jednotlivych druht vazek.
Motylice leskla (Calopteryx splendens)

Rozpoznavaci znaky

Druhy z tadu Calopteryx fadime mezi nejvétsi zygopterni vazky. Svym zabarvenim
se da pouze zaménit s motylici obecnou (Calopteryx virgo). T¢lo samci pokryva
napadné kovoveé modré az zelenomodré zbarveni s typickou kresbou kiidla. Tedy
ktidla u samcti maji modry odstin, kromé¢ apikalniho a bazalniho konce, nebot’ ten
byva nepigmentovany (Dolny & Barta, 2007). Konec zadecku je nazloutly. Samice
na rozdil od samecka modra neni. T¢lo vétsinou svétle hnédé s kiidly zelenymi az

zlutozelenymi. Na konci kiidel, 1ze najit svétlou pseudopterostigmu (Dolny et al.,
2016).

Rozsiteni

Aredl vyskytu tohoto palearktického, ponticko-mediteranniho druhu se nachazi témér
po celé Evropé od zapadni Evropy aZ severovychodni Cinu. Nenasli bychom ho
v severnéjsich oblastech Evropy (Norsko a Skotsko, Rusko, Svédsko) a ve vyssich
nadmoiskych polohach (Dolny & Barta, 2007). Co se tyka Ceské republiky, tento
druh vazky se zde hojné vyskytuje, avSak chybi ve vysokohorskych oblastech a na

54



stanovistich podél vodniho toku, kde pievladaji stinné podminky (Dolny et al.,

2016).

Bionomie a fenologie

Samice kladou vajicka do listd a stonkt rostlin vyskytujici se ve vodnim prostfedi a
rostouci v blizkosti biehti. Na této vegetaci v dobé kladeni samicka sedi, bézné se i
ponofuje pod hladinu vody. Mé aktivni ochranu od samce, ktery kolem ni hlidkuje a
dava pozor na piipadné vetielce. Nicméné pareni probihad na biehové vegetaci pobliz
vodnich tokti. Nasledny larvalni vyvoj probihd pies 11-12 instarti (Dolny & Barta,
2007). Pti panujicich vyssich teplotach je larvalni vyvoj obvykle jednolety, nicméné
Vv nasi zemépisné oblasti se uvadi az dvoulety vyvoj (Dolny et al., 2016). Po
dokonceni vyvoje se lihne dospélec nejcastéji v obdobi od kvétna do konce Cervence

(Dolny & Bérta, 2007).

Naroky na stanovi§té

Motylici lesklou povazujeme za reofilni druh vyskytujici se nejhojné&ji v pomalu
tekoucich vodnich usecich. V rychle tekoucich, horskych, pefejnatych a chladnych
vodach se tento druh nevyskytuje (Dolny & Barta, 2007). TaktéZz v oblastech silné
zarostlych okolni vysokou vegetaci, kterd zpisobi zastinéni a tim nedostatek priniku
svétla, které je pro né€ velice Zadouci. Vysoké naroky kladou na cistotu okolnich vod.
Je-li zptisobeno znecisténi ve vodnich tocich, lze predpokladat snizeny vyskyt a to
samé plati 1 s nadmoiskou vySkou. Na naSem utzemi preferuje niz§i nadmoiskeé

oblasti (Dolny et al., 2016).

OhroZeni
V soudasnosti Calopteryx splendens nefadime mezi druhy ohrozené v Ceské
republice. Blizko k tomu ale ma pti dlouhodob¢ ptevazujicich znecisténych vodach a

zarostlych oblastech (Dolny & Barta, 2007).
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Obrézek 14: Samec motylicé lesklé (vlastni foto)
Motylice obecna (Calopteryx virgo)

Rozpoznévaci znaky

Calopteryx virgo fadime mezi nejvétsi a nejtmavsi jedince na tzemi Evropy. Télo
samcl se vyznacuje modrozelenym, hnédomodrym nebo modrofialovym odstinem.
Charakteristické u téchto zastupct jsou napadné zbarvena ¢ernomodra kiidla, ktera
pfi spravném uhlu na slunci ptsobi i zelenym dokonce cervenym odstinem.
Z devadesati procent je tato plocha kiidel zabarvend, zbytek nejcastéji na apikalnim
konci je svétlejsi. Zadecek u samcli hnédocervené zabarven (Dolny & Barta, 2007).
Samice byva Casto zaménovana s motylici lesklou. Ale v porovnani s Calopteryx
splendens je tmavsi a zbarveni téla i kiidel hnédé az bronzové. Pseudopterostigmy

jsou nyni posunuty dal od konce ktidel s bélavym povrchem (Dolny et al., 2016).

Rozsiteni

Arealem vyskytu palearktického druhu je témér cela Evropa. Od zapadni Evropy
ptes Afriku a severovychodni Asii. Absence vyskytu byva v severnéji polozenych
oblastech Evropy (Britské ostrovy véetné Norska, Svédska a Ruska) a ve vyssich
horskych polohach (Dolny & Barta, 2007). Co do rozdilu zastoupeni u obou zastupci
motylic na tizemi Ceské republiky se vyskyt nijak zvlast nelidi. Aviak od motylice
lesklé se vyskytuje hojnéji v horskych, podhorskych a lesnatych oblastech (Dolny et
al., 2016).
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Bionomie a fenologie

Kladeni vaji¢ek samici probihd do vodniho prostiedi na listy ¢i stonky vodnich
rostlin, rostouci v blizkosti biehti. Samicka pfi kladeni je usilovné hliddna samcem.
Na nasem uzemi maji larvalni vyvoj dvoulety, ale za jistych okolnosti mizou byt
vyjimky a mit vyvoj jednolety. Po dokonceni vyvoje se dospélec nasledné lihne
v obdobi od zacatku kvétna do konce Cervence. Aktivita dospélych jedinci byva

shodna s motylici lesklou (Dolny & Barta, 2007).

Naroky na stanovisté

Calopteryx virgo je povazovan za reofilni druh vyskytujici se na stanovistich
S ruznym typem tekoucich vod (Dolny et al., 2016). Charakteristickym znakem pro
vyskyt jsou podhorské bystiiny a ficky s kamenitym dnem a chladnéj$i vodou. Na
rozdil od motylice lesklé se nachazi v oblastech, které byvaji porostem vice
zastinéné, nebot’ preferuje chladnéjsi useky toku. Na regulovanych tocich, které byly
ovlivnéné ¢lovekem je zastoupeni o néco vzacnéjsi nez u motylice lesklé. Stanoviste
preferuje s kvalitni Cistou vodou v niz§ich nadmoiskych podminkach. Pfi silném

znecisténi se jejich vyskyt snizuje (Dolny & Barta, 2007).

OhroZeni
V Ceské republice se tento druh nefadi mezi ohrozené druhy vazek. Ale pii
konstantné znecisténém prostiedi a provadénim zasahl za pomoci technickych stroj

se zvysuje riziko ohrozeni (Dolny & Barta, 2007).

Obrazek 15:Samec motylice obecné (vlastni foto).
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Sidélko brvonohé (Platycnemis pennipes)

Rozpoznavaci znaky

Jedna se o stfedné velkou zygopterni vazku z Celedi Platycnemis. Charakteristické
zabarveni téla dosp€lého jedince odpovidd modré, zlutohnédé, zelené az smetanové
barvé, bez lesku. Jedinci maji hlavu podlouhlou s Siroce posazenymi o¢i a na
kiidlech byvéa plamka. Tato plamka nebyva velka, obecné se udava, ze odpovida
velikosti jednomu policku ve strukturované kiidelni zilnatin¢ (Dolny & Barta, 2007).
Diskoidalni policko ma tvar obdélniku. Tento tvar napomaha rozeznat od sebe dalsi
jedince zygopeternich vazek, nebot’ se tvarové policko méni. U Sidélka brvonohého
jsou typické svétlejsi holené koncetin, které na prvni pohled byvaji siln¢ obrvené. Od
ostatnich zastupcu taktéz patiici do ¢eledi Coenagrionidae 1ze velmi dobie rozeznat.
Kdy typickym rozeznavacim znakem jsou pravé holené, které nebyvaji u ostatnich
druhii svétlé, ale spiSe tmavé zabarvené a cCasto bez brv. DalSim rozeznavacim
znakem jsou pak tvarové posazené plamky. Ty sice u Sidélka brvonohého byly ve
tvaru obdélniku, ale u ostatnich zastupcii se jiz obdélnik nevyskytuje. Tvarové

pfipominaji trojuhelnik nebo lichobéznik (Dolny et al., 2016).

Rozsiteni

Aredl rozsiteni palearktického, ponticko-kaspického druhu se uvadi po celé Evropé.
Nasledné pokracuje ptes Blizky vychod az do Asie. Naopak absence vyskytu je
zejména na severu Velké Britanie, Irsku a Skandinavie a na jihu v oblasti
Stiedozemniho mote. V Ceské republice lze najit v niz§ich nadmotskych oblastech

ve velmi pocetném zastoupeni (Dolny & Barta, 2007).

Bionomie a fenologie

Kladeni vaji¢ek probiha pti dohledu a asistenci samce do rostlinnych pletiv. Jedinec
pak pfezimuje ve stadiu larvy, kdy se larvalni vyvoj uskuteciiuje mezi piibfeznimi
rostlinami, které nejsou celé ponotfené pod vodni hladinu, ale pouze z ¢asti ponotfené
(Waldhauser & Cerny, 2014). Obvykle larva prochazi deseti vyvojovymi instary.
Velmi ojedin€le lze pozorovat lihnuti dospélcti od zacatku kvétna. Nejvice pocetné
zastoupené obdobi povazujeme Cerven, pak jiz méné Casto v Cervenci a nejméné

Vv srpnu. Nejveétsi aktivita dospélct se pohybuje az v odpolednich hodinach, nejvice
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mezi tfinactou az patnactou hodinou. Mimo toto rozhrani jsou spise méné pohyblivé

(Dolny & Bérta, 2007).

Naroky na stanovi§té

Sidélko brvonohé neni naroéné na stanoviitd. Vyskytuje se v tekoucich vodach
rozdilné velikosti, od pomalu tekoucich potokti az po vétsi feky ¢i stojatych vodach
nejlépe na zatopenych lomech, rybnicich (Waldhauser & Cerny, 2014). Na
raSeliniStich uz ale vyskyt hojny neni. AvSak charakteristickym biotopem jsou spodni
useky fek jako epitamon a metapotamon. Pravdépodobné preferuje neutralni hodnoty
pH ve vodéch, i kdyz neni vyloucen vyskyt v rozmezi jinych pH zastoupeni (Dolny
& Barta, 2007).

Ohrozeni
Vzhledem Kk poéetnym populacim, které se vyskytuji na naSem tzemi Ceské
republiky, neni povazovan za ohroZeny druh, a proto neni potfeba provadét opatieni

na jeho ochranu (Dolny & Barta, 2007).

Obrazek 16: Samec Sidélka brvonohého (vlastni foto).
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Klinatka obecna (Gomphus vulgatissimus)

Rozpoznavaci znaky

Jedna se o velmi robustniho jedince s tmavym zabarvenim. Typicka barva u samct a
starSich zastupct je Zlutozelend nebo zlutoSeda, ale s vyraznou ¢ernou kresbou. Nohy
u klinatky obecné jsou celé ¢erné. Na svrchni strané téla vazky se vyskytuje zZluty
pruh, ktery akorat nedosahuje tfech poslednich zadeckovych ¢lankt. Tato zlutéa linie
je daleko tenc¢i, nez cerné¢ pruhy, které ji z kazdé strany obklopuji. Hlavnim
poznavacim znakem jsou tvary zadeCkovych piivéskl u samce a kladélkové chlopné

u samice (Dolny & Barta, 2007).

Rozsifeni

Aredl rozsifeni tohoto palearktického, eurosibifského druhu se nachéazi témét po celé
Evropé. Od Francie, Velké Britanie a pohofim Ural na vychodé. Udava se, ze
pokryva nejvétsi plochu z hlediska ostatnich jedinct pochazejici z ¢eledi Gomphidae
(Dolny & Barta, 2007). Absence kiidlatky obecné je pouze v nckterych
sttedomoiskych oblastech, nejsevernéjsich castech Evropy a ve vysokohorskych
polohéch stfedni a zdpadni Evropy. V ramci Ceské republiky se tento druh nalézé jen

v nékterych oblastech. Nej¢astéji na Moravé€ a ve Slezsku (Dolny et al., 2016).

Bionomie a fenologie

Udava se, Ze vyvoj larev je dvoulety az Ctyflety, nicméné ve stiedni Evropé se
muzeme setkat 1 s tfiletym vyvojem (Dolny et al., 2016). Stadium larvy pfezimuje.
Nasledna délka embryondlniho vyvoje zaleZi na pfitomnych teplotnich podminkach,
zhruba trvd nékolik tydnd a larvalni vyvojové staddium prochazi Ctrnacti instary.
Doba, po které se lihnou imaga, trva zhruba hodinu. Nicméné panuje zde vysoka
mortalita, kterd je spojena bud’ s vysokym mnozstvim lihnoucich se jedinctli, nebo
moznou predaci od ptdkl. Toto lihnuti probihd od kvétna az do pulky Cervence.
Imaga, ktefi lovi v blizkosti vodniho toku, nachazime odpocivat na vegetaci podél
biehii. Dospélec Zije pouze Ctyficet dni a kladeni vajicek samicemi probihd na
rostlinnou vegetaci v biehovych zénach a bez aktivniho hlidani samcem (Dolny &
Barta, 2007).
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Naroky na stanovisté

Aredl reofilniho druhu kiidlatky se vyskytuje v ruznych typech tekoucich vod,
nejlépe podhorské nebo nizinné feky. Ale nejvice charakteristickym biotopem jsou
pfirozené meandrujici toky s mélkym korytem a pis€itym dnem. Nalézt by se dala i
v umélych tekoucich vodach jako odtokové stoky, plavebni kanaly nebo i v klidnych
vodach se slepymi rameny fek. Miru znecisténi vodniho prostiedi relativné toleruji

(Dolny & Barta, 2007).

Ohrozeni

V ceské republice se vyznacuje jako zranitelny druh. Je to spojeno s antropogennim
zasahem do vodnich tokl nejcastéji pfi Upravach spojenych s napfimovanim a
splaviiovanim tok, stavbou jezi a nadrzi. Dal§im faktorem je sniZovani kvality vod

spojené se znecisténim (Dolny & Barta, 2007).

© Radim Cibulk

Obrazek 17: Samec klinatky obecné (Cibulka,2015)
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