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Abstrakt

Potapnici (Dytiscidae) jsou dilezitymi obyvateli vodnich nadrzi, kde Vv pfipadé
absence ryb patii spolu se svymi larvalnimi stadii mezi vrcholové predatory. Moje
prace spocivala v literarni reSersi biotickych a abiotickych faktorti, které ovliviiuji
vyskyt dravého vodniho hmyzu v nadrzich s diirazem na mozna ovlivnéni rybni¢nim
hospodatenim. Ddéle jsem provadél terénni odchyty do mrtvochytnych pasti,
umisténych na dvou rybni¢nich soustavach na Jindfichohradecku. Na kazdém
rybniku bylo umisténo 5 pasti v litordlu a 5 pasti na rozmezi litoral / volna voda.
Odchyty probéhly v roce 2011 a v roce 2012. Na rybnicich s rybi obsadkou vodni
brouci obvykle téméi chybéli, i kdyZ v jednom piipadé dobie zachovalého a
nezni¢eného litoralniho porostu byla abundance i pocet chycenych druht relativné
vysoky a podobny rybnikiim bez rybi obsadky. Moje pruzkumy tak potvrdily velky
vyznam litordlnich porosti pro potapniky. Z toho vyplyva, Ze intenzivni chov ryb
vyznamné snizuje diverzitu vodniho hmyzu na dané lokalité. Pfi odchytech byl
nalezen také vzacny druh Colymbetes striatus, ktery byl dosud znam v Ceské

republice jen z né€kolika malo lokalit.

Klicova slova: Dytiscidae, rybniky na Jindfichohradecku, abiotick¢ a biotické

faktory, Colymbetes striatus, rybi obsadka



Abstract

Diving beetles (Dytiscidae) are important inhabitants of water bodies, where their
adults and larvae often represent top predators in the absence of fish. | carried out a
literature review of biotic and abiotic factors that may affect the occurrence of
aquatic insects with emphasis on the impact of aquaculture practises. In 2011 and
2012 1 also carried out a field survey at two pond systems near Jindfichtv Hradec. 1
used five baited traps in both the littoral zone and at the edge of the littoral zone and
open water. Ponds with fish usually had very low diving beetle abundances, although
one pond with fish but well-developed littoral zone had a relatively high number of
species, similar to ponds without fish. My survey therefore confirmed high
importance of littoral vegetation for diving beetles. This implies that intensive
aquaculture practises are detrimental for the diversity of aquatic insects at a given
locality. | have also found one individual of the rare diving beetle Colymbetes

striatus, previously known from only a few localities in the Czech Republic.

Keyword: Dytiscidae, ponds in Jindfichohradecko region, abiotick and biotick

faktors, Colymbetes striatus, fish stock
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1 UVOD

Vodni brouci obyvaji nejriznéj§i stanovisté od pro jizni Cechy typickych
rybniki a piskoven pies raselinist¢ a tinky az po pramenisté, kaluze a strouhy
(Boukal et al. 2007). Nejpocetné&jsi skupinu tvoti potapnici (Dytiscidae), kteti spolu
s vazkami (Odonata) ptfedstavuji vrcholové predatory v malych vodnich nadrzich bez
rybi obsadky. S dalSimi ¢eledémi vodnich brouku, napi. vodomily (Hydrophilidae),
vihkomily (Noteridae) a plavciky (Haliplidae), jsou navic dulezitymi bioindikatory
apodle vyskytu jednotlivych druhl Ize casto odvodit i nékteré vlastnosti vody
(kyselost, obsah rozpusténych latek, charakter vegetace a komplexita stanoviste).
Obraceng¢ Ize podle vlastnosti vody a vegetace usoudit, jaké druhy se na dané lokalité
mohou vyskytovat (Boukal et al. 2007).

Mym ukolem bylo vypracovat literarni piehled tykajici se faktort
ovliviwgjicich vodni hmyz s dirazem na vodni brouky. K ovéfeni informaci
vyplyvajicich z reSerSe jsem provedl experiment odchytu broukd na 10 rybniccich.
Pro své odchyty jsem vyuzil dvou rybni¢nich soustav nedaleko obce Hospiiz na
Jindfichohradecku. Jedna z nich byla s rybi obsadkou (majitel: Rybaistvi Kardasova
Re¢ice, s.r.0.) a druha bez rybi obsadky, nebo pouze s nasadou pladku & s invazni
stfevlickou vychodni (majitel Agentura ochrany pfirody a krajiny CR, dale AOPK
CR). Na rybnicich jsem vzdy zaznamenal udaje o okolnim prostiedi a dalsi faktory,
které jsem pozdéji vyhodnotil. Odchyt jsem provadél do mrtvochytnych pasti na
navnadu kuftecich jater (Hilsenhoff 1991). Odchycené druhy jsem urcoval do druhi
(poptipadé do rodll) a data statisticky vyhodnotil. Tato prace by méla piispét
k mapovani vodnich broukd, dale pak k lepS§imu hospodateni na rybnicich a lepSimu

vnimani hmyzu jako dulezité sloZky potravniho fetézce i celého ekosystému.



CIiLE PRACE

Literarni reSerSe vlivu raznych faktorti na spoleCenstva dravych vodnich brouku
v kulturni krajin€ s diirazem na rybniky a jinak vyuzivané nadrze.

Opakovany odchyt potapnikovitych broukli béhem sezony na vybranych lokalitdch
Jindtichohradecka pomoci pasti.

Vyhodnoceni spolecenstev dravych vodnich brouk v ramci jednotlivych lokalit
a mikrostanovist a jejich zavislosti na vybranych biotickych a abiotickych faktorech.

vvvvvv

analyza.
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2 LITERARNI PREHLED

2.1 Obecné informace o vodnich broucich

Mezi vodni brouky u nas fadime zastupce 18 Celedi ¢itajicich zhruba 400
druhti (Boukal et al. 2007, 2012). Vétsina téchto Celedi je ve stfedni Evropé
reprezentovana pouze n€kolika druhy, mezi nejpocetnéjsi skupiny patii Dytiscidae
(potapnikoviti) — 132 druhii, Hydrophilidae (vodomiloviti) — 77 druhti a Hydraenidae
(vodanoviti) — 51 druht. Velikost téla dospélci se pohybuje od 2 mm az po 44 mm.
Vétsina vodnich broukil je dobfe pfizpisobena zivotu ve vodé¢, kde kromé stadia
kukly a ptipadné migrace mezi biotopy travi cely zivot. Nékteré druhy maji zplostelé
zadni koncetiny, hydrodynamicky tvar (dorzoventralni zplosténi) a chemoreceptory
ptizptsobené k vnimani latek rozpusténych ve vodé etc. (Dytiscidae, Hydrophilidae).
Dospéli brouci dychaji vzdusny kyslik, ktery ukladaji pod krovky (Dytiscidae) nebo
pod zvétsené krytky zadnich kyc¢li (Haliplidae), dalsi skupiny dychaji pomoci vrstvy
jemnych chloupkii na spodni strané téla, tzv. plastronu (Hydrophilidae,
Hydraenidae). U obou zpasobt dychani se spotiebovany kyslik na zakladé
fyzikalnich vztahi doplnuje z rozpusténého kysliku ve vod€. Diky tomu vydrzi
brouci pod vodou mnohonasobn¢ déle nez by odpovidalo prosté zasobé vzdusného
kysliku. Larvy vétSich druhii dychaji také vzdusny kyslik, kdeZzto larvy menSich
druhtt maji vyvinuté jednoducha Zabra na zadeCku. VétSina dospélci vylucuje
zZ protorakalnich zlaz obrané sekrety odrazujici predatory. Dale maji pygidialni zlazy
slouzici jako antibakterialni ochrana (Boukal et al. 2007, Hajek 2009).

Zivotni cyklus naSich vétSich druhii je pfevazné univoltinni, u nékterych
mensSich druhli semivoltinni. Dospélci jsou zpravidla viceleti, zimu travi zahrabani
Vv substratu na vodnim biehu nebo pod ktrou stromt. Samic¢ky kladou vajicka na
vodni rostliny, vétve nebo kameny ve vodé (Dytiscidae), nebo nosi vajicka v kokonu
na spodni stran¢ zadeCku (Spercheidae) ¢i vytvaii pro vajicka plavouci pouzdra
(Hydrophilidae). Larvalni stddium ma tfi instary, trvajici zpravidla nékolik tydna.
Slozeni potravy je rtzné. Larvy i dospélci potapniki a larvy vodomilt jsou dravi,
ptipadné saprofagni, lovi koryse, larvy hmyzu nebo 1 obratlovce, jako napt. pulce ¢i
rybi plidek (Klecka a Boukal 2012). Zastupci dalSich skupin (napt. dospélci
Hydrophilidae) jsou saprofagni (Boukal et al. 2007, Nilsson a Holmen 1995,
Holmen 1987).
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2.2 Biotické a abiotické faktory ovliviiujici vodni hmyz

Zivot ve vodnich nadrzich je i pfes relativni stalost vodniho prostiedi
ovlivnén tadou faktorti (Tolonen et al. 2003, Wellborn et al. 1996). Dilezitym
faktorem je pfedevsim vodni vegetace (obr. 1), ktera hraje roli pfi oviposici samic a

jako ukryt larev i dospélct (Tolonen et al. 2003).

Macrophytes
+ Refugium
» Structural complexity

Benthivorous fish
« Predation

Non-predatory invert.

* Body size and activity

Invertebrate predators
» Body size and activity

Obrazek 1: Vztah mezi rostlinami, rybami a bezobratlymi zivoCichy (pfevzato z prace
Tolonen et al. 2003).

Periodic drying Winter oxygen stress |
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Gradient from small ephemeral ponds to large permanent lakes
>

Obrazek 2: Vztahy mezi hlavnimi predatory velkych nadrzi (rybami) a jejich kofisti
(hmyzem) a jednotlivé vztahy mezi hmyzim predatorem a jeho kofisti. Nahote jsou uvedeny
dulezit¢ faktory ovlivitujici vyskyt jednotlivych druhfi: periodické vysouseni a zimni
kyslikovy stres. Sipka dole vyznaluje vzristajici velikost nadrze (vlevo docasné habitaty
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s malou kofisti, uprostfed stiedni habitaty s hmyzem jako vrcholnym predatorem a jeho
kofisti a vpravo habitaty s rybami). Pfevzato z prace Wellborn et al. (1996).

Velkou roli pfitom hraje také gradient prostiedi vzristajici velikosti vodni
nadrze od docasnych (sezénnich) nadrzi po stala velka jezera s rybami jako hlavnimi
predatory (Wellborn et al. 1996, obr. 2). Vztahy mezi jednotlivymi bezobratlymi
a jejich ovliviiovani periodickym vysychanim a snizenym piijmem kysliku béhem
zimy. Ovlivilyjici faktory se déli do dvou zakladnich skupin a to abiotické a biotické
(obr. 3).

V nasledujicich kapitolach se hloubéji vénuji kazdé z téchto dvou skupin.
Obrazky 4 a 5 vsak nejsou kompletni a nezahrnuji vSechny faktory, které hraji roli
ve formovani spoleCenstev V habitatu. Na zaklad¢ literarni reSerSe jsem vytvofil
nakres dilezitych faktorti ovliviiujicich hmyz. Na vrcholu pomysiné pyramidy stoji
management rybnikd, ktery ovliviiuje biotické i abiotické faktory (napf. hnojeni,
vysékani litordlu, rybi obsadka, letnéni). Tim nepiimo ovliviiuje i bezobratlé vazané
na vodni prostfedi. Abiotické a biotické faktory se ovliviuji navzajem (napf.
vegetace a fytoplankton ovliviuji kyslik, teplota ovlivituje vegetaci a zivocCichy).
Konecné abiotické (obr. 4) a biotické (obr. 5) faktory ovliviuji vyskyt samotného
hmyzu (herbivofi vazani na vegetaci, zvifata vdzana na kyselé prostfedi). VSechny
tyto podminky navic ovliviluje primarni produkce, ktera ovliviluje celkovy
chemismus vody, mnozstvi kysliku apod. a tedy i celou potravni sit’ (Sorf, osobni

sdéleni) - ta do nakresi nebyla zanesena.
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faktory

Management

Bioticke
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Obrazek 3: Zakladni faktory pisobici na hmyz a jejich provazanost.
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Teplota

Strmost
nadrze

Velikost
nadrze

Obrazek 4: Hlavni abiotické faktory ovliviujici vodni hmyz (Cervené Sipky) a jejich dalsi vzajemné ovlivnéni (modré Sipky).
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Nedravy
hmyz

Obojzivelnici

Zooplaw

Obrazek 5: Hlavni biotické faktory ovliviiujici dravy a nedravy hmyz (fialové ipky) a jejich dal$i provazanost (modré Sipky). Cervené Sipky = skupiny, které
ovliviiuje dravy hmyz; zelené Sipky = skupiny, které ovliviiuje nedravy hmyz. PIné Sipky = potravni vztahy, ¢arkované Sipky = ostatni vztahy (napf. vegetace
ovliviiuje vyskyt nekterych ptaki skrze vybér hnizdniho stanoviste).

N

16



2.3 Abiotické faktory majici vliv na potapniky

Vodni hmyz ovliviiluje cela fada abiotickych faktora (obr. 4). Mezi
nejvyznamngéj$i Cinitele patii teplota (Dvotak a Gvozdik 2009, Stillam 2003, Colosi
et al. 2008, Seebacher et al. 2005), kyselost (Arnott et al. 2006), mnozstvi svétla
a turbidita (Kloskowski 2011, Loughed et al. 1998), obsah kysliku, hloubka (Yee et
al. 2009) a v neposledni fadé i stav a charakter celého habitatu (Wellborn et al.
1996).

Teplota ve vodnim prostiedi se na rozdil od teploty v terestrickém prostiedi
(napf. na povrchu pltidy) méni pomaleji a je vice konstantni. Mali brouci jsou pfitom
vice zavisli na teploté, jelikoz kviili malému télu rychleji absorbuji ¢i ztraceji teplo,
nezli velké druhy (Schowalter 2011). Nékteré druhy, které k nam casto zasahuji
pouze svym severnim okrajem arealu rozsifeni, proto preferuji teplejsi mélké nadrze,
jako napft. Laccophilus poecilus (Klug, 1834), Cybister lateralimarginalis (De Geer,
1774), vodomil Hydrochara flavipes (Steven, 1808), (Boukal et al. 2007).
Teplotnimi zménami V prostiedi a jejich vlivem na stabilitu populaci se zabyval
napft. Stillman (2003), ktery dosel k zavéru, Ze druhy krabu (Porcellanidae) s niz§imi
teplotnimi limity budou vice zranitelné se zvySujicim se oteplovanim. Ptiblizi se totiz
blize ke své nejvyssi limitni teploté (upper thermal limit). Calosi et al. (2008)
Vv laboratornich pokusech zabyvajicich se teplotni toleranci potapnikt rodu
Deronectes obyvajicich tekouci vody zjistili, Ze riizné populace se 1i§i svou toleranci
ohrozeny oteplovanim prostiedi. Proto se v této skupiné hmyzu zdaji byt endemické
druhy vice ohrozeny pokracujicim globalnim oteplovanim (Seebacher et al. 2005).

Teplota muze ovliviiovat 1 detailni aspekty Zivotnich cykli potépniki.
Lundkvist et al. (2002) se zabyvali letovou aktivitou potapnikt a poukouseli se zjistit
zavislost na teplote. Prahova teplota letové aktivity byla zjisténa okolo 15°C, ziejmé
vsak brouci dokazali 1état i pfi nizi teploté, to se vSak nepodafilo prokazat. Teplota
také ovliviiuje ovipozici. Ovipozici u studenokrevnych organismi zkoumali napf.
Dvotak a Gvozdik (2009) na ¢olcich horskych (Triturus alpestris, Laurenti, 1768).
Vliv teploty naoviposici u vodniho hmyzu nebyl podle mych zjisténi dosud
zkoumadn, da se vSak predpokladat, ze teplota ma podobny vliv na oviposici.

Dalsim dulezitym faktorem ovliviiujicim mnozstvi a slozeni populace
potapniki je kyselost. Arnott et al. (2006) ukazali, ze vodni brouci mohou byt

ovlivnéni historickym okyselenim a ztratou rybich spoleCenstev. Zabyvali se
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sledovanim spolecenstev hmyzu v 29 jezerech v Ontariu, pficemz na né¢kterych
jezerech byla voda kyselejsi vlivem kovohutnického pramyslu. Vice druhi potapnikt
bylo tam, kde bylo pH kyselé kolem 4,5-5,5. Neutralni pH okolo 6,5-7,5 hostilo
méné druhti. Potapnik Graphoderus liberus (Say, 1825) preferoval napiiklad pH v
rozmezi 5-6,5, nejvice jedinct se vSak vyskytovalo v pH 6. Obsadka ryb sniZzovala
vyskyt druhtt i jejich abundanci. Cuppen etal. (2006) zjistili, ze potapnik
Graphoderus bilineatus (Degeer, 1774) preferuje také mirné kyselé az neutralni vody
(pH 6-7). Nekteré druhy jsou vazané pouze na raselinisté a tedy kyselé pH, napf.
Ilybius crassus (Thomson, 1854) nebo Hydroporus morio (Aubé, 1838), (Boukal et
al. 2007), ackoliv je mozné, ze dulezitym faktorem neni pH, ale pouze vyskyt
raSeliniku (Sphagnum sp.) ¢i mensi diverzita druhii vazanych na tento habitat.

Okysliceni vody je velmi dulezité zvlasté pro hmyz dychajici celym
povrchem téla (nékteré larvalni instary ¢i malé druhy hmyzu) a druhy
s abdominalnimi zabrami (Ephemeroptera, Odonata), které se proto vyskytuji pouze
v dobfe okyslicenych a cCasto proudicich vodach. Naopak nékterda zvirata jsou
tolerantni ke kyslikovému stresu, jako napt. larvy pakomara (Chironomidae sp.). U
vodnich broukti vSak dosud zfejmé nebyl zkouman prokazatelny vztah mezi
vyskytem druhu a mnozstvim rozpusténého kysliku (Schowalter 2011, Wellborn et
al. 1996).

Turbidita ovlivituje hlavné hmyzi predatory a slozeni vegetace v rybnice, a to
jak pfimo, tak nepiimo. V nadrZich s vyssi obsadkou kaprovitych ryb se turbidita
vyrazné zvysuje, nékdy az 2,5-krat ve srovnani S nizkou rybi obsadkou (Kloskowski
2011, Lougheed et al. 1998). Rybi obsadka vSak neni jediny faktor, ktery zvySuje
turbiditu. Zfejm¢ ma vliv i mnozstvi a typ sedimentl, koncentrace fas apod.
Turbidita ma také vliv na vyskyt vegetace. Lougheed et al. (1998) naptiklad
prokazali, Zze se stoupajici turbiditou klesa abundance makrofyt, coz pak nepiimo
ovliviiyje spolecenstva vodnich brouki (viz kapitola 1.4).

Dulezity faktor, ktery ovliviiuje potapniky pii vybéru lokalit, je velikost
nadrze. Né&které druhy si vybiraji pouze nadrze o urCité velikosti. Naptiklad
Graphoderus bilineatus, jeden ze dvou evropsky chranénych potapniki, se v severni
Evropé vyskytuje predevsim ve velkych izolovanych vodnich nadrzich (Nilsson
a Holmen 1995). Na druhou stranu Cuppen et al. (2006) chytali tento druh
v Nizozemsku na malych nadrzich propojenych vodnimi kanaly. Ziejmé zde pii

vybéru lokality hraje dtilezitou roli i nabidka nadrzi v krajiné.
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Vlivem hloubky nadrze se zabyval Yee et al. (2009). Hloubka spole¢né
S hustotou populace v nadrzi méla vliv na chovéani broukti. Kdyz bylo v nadrzi 8
jedinct druhu Rhantus sericans (Sharp, 1882) zdrzovali se v hloubce kolem 15 cm,
naopak 2 jedinci se zdrzovali spiSe v 6 cm. Samostatny vliv hloubky na brouky se
vSak nepodatilo prokazat. Cuppen et al. (2006) zjistili, ze potapnik Graphoderus
bilineatus byl v Holandsku nejcastéji chytan v hloubce kolem 75 cm v piirozenych
habitatech. Ve vétsich a mensich hloubkach se vyskytoval v mensi mife.

Malé mélké nadrze s pozvolnymi bichy se také rychleji a dobie prohiivaji,
proto zde zivoc¢ichové maji mnohem rychlejsi vyvoj nez ve velkych nadrzich. Napf.
ropuchy Scaphiopus couchii (Baird, 1854) na jihozapadé USA stihnou vyvoj za 10
dni nebo Skeblovky (Conchostroca) dosahnou pohlavni zralosti 5 dni po naplnéni
saharskych jezirek. Rychly vyvoj je pfitom zaroven adaptaci na kratkodobé trvani
vodnich ploch v oblastech, kde se tyto druhy vyskytuji; ve vétsich a tedy hlubsich
nadrzich v konstantnéjsich podminkach se vyskytuji jen vyjimecné (Wellborn et al.
1996).

2.4 Biotické faktory majici vliv na potapniky

Mezi nejvyznamnéjsi biotické faktory ovliviiujici populace dravého vodniho
hmyzu patii rybi obsadka a rozsah a slozeni litoralni vegetace; mezi dalsi dulezité
faktory muze patfit vyskyt vodnich ptakli a obojzivelniki (obr. 5). Na mnozstvi
potapnik ma samoziejmé také vliv mnozstvi jejich potravy — pievazné planktonnich
koryst a larev riznych druhi hmyzu, hlavné dvoukiidlych a jepic.

Velikost rybi obsadky ovliviiuje Vv prvni fadé¢ mnozstvi litordlni vegetace,
ve které se mohou brouci ukryvat, lovit a rozmnozovat. Zda se piitom, ze nejvice
jsou ovlivnény lokality, na nichz jsou pfitomny kaprovité ryby, zejména kapii (Cahn
1929, Crivelli 1983, Arnott et al. 2006, Miller a Crowl 2006), zatimco rybi obsadky
sloZzené z okounovitych ryb ovlivituji hmyzi populace méné a ziejmé pouze predaci
na larvach a dospélcich (Abjdrnsson 1997). Kapr miize plisobit nemalé $kody jako
invazni druh, zejména v severni Americe a Australii. Napiiklad v jezete Neosha Mill
Pond ve Wisconsinu o rozloze 0,75 km?, které bylo plné tzv. game fish (okoun, itik,
pstruhil a candati), byla do nékolika let po invazi kapra, zpisobené pouzivanim
plidku jako navnady sportovnimi rybafi, zniCena témétr veskera vodni i bfehova
vegetace a vytlaceny vSechny pivodni druhy ryb (Cahn 1929). Destrukci vegetace
kaprovitymi rybami se zabyval Crivelli (1983). V jednoduchém pokusu m¢l 5 nadrzi
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s odmeétfenou biomasou a jednu nadrz kontrolni. V nadrzich mél rizny pocet jedincii
kapra obecného (Cyprinus carpio, Linnaeus, 1758) rtzné velikosti. PO zméfeni
mnozstvi zbylé biomasy zjistil, ze mnozstvi biomasy klesa s celkovou vahou rybi
obsadky, téméf linearné. Podobny vysledek vysel i v dalsi praci Kloskowskiho
(2011), kde v rybnice s méné kapry byla naméfena v pokusnych klecich vyssi sucha
vaha vegetace nez v rybniku s vysokou obsadkou, a to az 30-krat vyssi.

Ryby maji dale vliv nejen na vegetaci, ale diky pfimym a nepifimym vliviim
I na abundanci bezobratlych a obojzivelnika (Kloskowski 2010, 2011, Miller a Crowl
2006, Tate a Hershey 2003, Wellborn et al. 1996, Abjérnsson 1997). Slozeni litoralni
vegetace je dulezit¢ z hlediska jednotlivych druht brouki a jejich chovani (hlavné
loveni koftisti, Yee 2010). Kloskowski (2010) porovnaval soustavu rybnikua
Vv jihovychodnim Polsku s riznou velikosti rybi obsadky a zkoumal jeji vliv na
mnozstvi obojzivelnik v ramci jedné vegetacni sezony. VétSina druhd preferovala
rybniky bez ryb nebo pouze s malymi rybami, kde bylo nalezeno velké mnozstvi
rosni¢ky zelené Hyla arborea (Linnaeus, 1758) a blatnice skvrnité Pelobates funus
(Laurenti, 1768), bylo tam totiz vice vegetace. V nadrzich, kde byli kapti nasazeni,
ale nebyl nalezen ani jeden obojzivelnik. N¢ktefi zivocichové davaji ale piednost
rybnikdm s rybami, napf. ropucha obecna Bufo bufo (Laurenti, 1768) preferovala
rybnik s velkymi rybami, jelikoz tam chybéli bezobratli predatoti (Hartel et al.
2007).

Ryby jako predatofi také snizuji pfimo hustotu a velikostni sloZzeni populaci
a spolecenstev hmyzu (Arnott et al. 2006). V nadrzich s rybami jsou vétsi jedinci

vey

zranitelni k predaci, mali jedinci jsou proto vice uspéSni a snaze pieziji, kdezto
(Wellborn et al. 1996).

Kontrolované experimenty jsou Casto vyuzivany k vysvétleni vztaht mezi
jednotlivymi skupinami zivo€ichii. Ryby maji jako predatofi vliv nejen na prostredi
hmyzu, ale také na hmyz samotny. K tomu dosli i Miller a Crowl (2006), ktefi
se zabyvali vlivem kapra na rostliny a bezobratlé zivoCichy. Kapii vyrazné negativné
ovlivnili napt. skfipinu (Scirpus sp)., naopak v nadrzich skapry mirn¢ stoupala
biomasa rizkatce (Ceratophyllum sp.) a rdestu (Potamogeton sp.). Z bezobratlych
m¢éli kapii nejvétsi vliv na ubytek u Hirudinea (pijavice), Tabanidae (ovadoviti)
a Amphipoda (rGznonoZzci), naopak mezi kapry piibylo Chironomidae

(pakomaroviti), a nepatrné¢ i Oligochaeta (malostétinatci). Kloskowski (2011)

20



zkoumal vliv kapra na soubor vodnich organismu a zjistil, Ze pocetnost vazek byla
vysoka pouze v nadrzich bez ryb, ale mnozstvi planktonu bylo v obou treatmentech
témet stejné. Kloskowski (2011) tedy jasné prokazal negativni vliv kapii obsadky
na vazky, obojzivelniky a litordlni vegetaci. Vlivem okouna fi¢niho (Perca
fluviatilis, Linnaeus, 1758) na bezobratlé se zabyval na 18 finskych jezerech Nummi
et al. (2011). Okouni zfejmé& jako velci predatoti vytlacovali velké potapniky
(Dytiscus sp.), avsak s jejich ptitomnosti bylo odchyceno fadové vice malych jedinca
do velikosti 7,5 mm. Tento vysledek vSak mohl byt zptisoben metodou odchytu.
Celkove vsak v jezerech s okouny bylo méné bezobratlych.

Vyskyt ryb jako vrcholovych predatorit ma také vliv na chovani potapniki
a dalsich hmyzich predatorti (napi. vazek a plostic), ktefi jsou V rybnicich s rybami
mén¢ aktivni nez predatofi v rybnicich bez ryb (napf. Sidélko Enallagma sp.).
Vlivem okouna fi¢niho (Perca fluviatilis) na chovani ptikopnika Acilius sulcatus
(Linnaeus, 1758) se zabyval Abjornsson (1997). Pii pokusu sledoval aktivitu
prikopnikii na rozpusténé latky ve vodé od nazraného ¢i hladového okouna. Vnimani
pacht rozpusténych ve vod¢é a viditelnost predatora nemély prokazatelny vliv na
aktivitu, avsak jejich kombinace uz ano.

Vliv ptactva, hlavné nadmérné obsaddky kachnami na tzv. kachnich rybnicich,
nebyl ziejmé zatim podrobné zkouman. Je ale ziejmé, Ze kachny také nici litoralni
vegetaci a tedy ovliviluji vodni hmyz, zaroven jsou také velkymi predatory
bezobratlych. Lze proto predpokladat, ze jejich vliv je podobny jako u nadmérné
obsadky kaprovitych ryb.

Pritomnost vegetace obecné zvysuje pocetnost hmyzu. Vegetace slouzi ¢asto
k oviposici a jako ukryt pro kofist i pro predatora uto¢iciho ze zalohy. Yee (2010)
zkoumal vliv vegetace na chovani larev potapniku tfi roda (Dytiscus, Graphoderus,
Rhantus). Tyto larvy pfedstavuji tfi typy predatoru: sit-and-wait (¢ihajici predator
utoCici po delsi dobu zjedné pozice), sit-and-pursue (Cihajici predator utocici
z pozice, kterou periodicky méni) a active (aktivni predator vyhledavajici potravu
ve vodnim sloupci). Larvy rodu Dytiscus preferovaly typ lovu sit-and-wait, larvy
rodu Graphoderus typ active a larvy rodu Rhantus pouzivaly vSechny typy chovani
pfi hledani kofisti. Pfitomnost rostlin ovliviiuje jejich vzdjemné interakce. Kdyz
rostliny chybi, larva Dytiscus za¢ne byt vice aktivni a za¢ne se vice setkavat s larvou
Graphoderus a zafadi ji mezi svou kofist. V dal§im experimentu porovnali Yee et al.

(2009) dva druhy potapnikt Rhantus sericans (Sharp, 1882) a Graphoderus
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occidentalis (Horn, 1883). V ptitomnosti potravy potapnici plavali ve volné vodé
a vyvijeli vyssi aktivitu, zatimco bez potravy byli brouci piisedli na listech rostlin.
Rozdil byl také mezi obéma druhy potapnikt: zatimco R. sericans sedaval ¢astéji na
rostlinach, G. occidentalis vice plaval ve volné vodé. Vysvétlenim mize byt rozdil
ve zpusobu lovu. Larva druhu G. occidentalis je spise aktivni lovec, kdezto larva
R. sericans spise lovi itokem z vegetace.

Vegetace ovliviiuje také oviposici jednotlivych druhii. Samicky potépnika
Dytiscus sharpi (Wehncke, 1875) z Japonska preferovaly pii pokusu v akvariich
pouze rostliny druhu halucha Oenanthe javanica (Blume). Pouze kdyz jim byl snizen
vybér z n€kolika druhti na jeden, zacaly neochotn¢ klast i do jinych rostlin, tento
vysledek byl vSak nesignifikantni (Inoda 2011). samice potapnika Cybister
lewisianus (Sharp, 1873) aC. brevis (Aubé, 1838) vice preferovaly Sipatku
Sagittaria trifolia (Linnaeus, 1753), avSak ¢asto musely pomoci kusadel narusit
pletiva rostlin, aby zde mohly naklast vajicko (Inoda 2011).

Potravni zaméieni ovliviiuje celkovd morfologie téla a utvaieni ustniho
ustroji, resp. organil slouZicich k detekci a zachyceni potravy. VétSina potapnikil
je podobné jako dalsi skupiny dravého vodniho hmyzu zaméfena pouze na urcity
druh nebo skupinu potravy, coz muze pfispivat k rozriznéni potravnich nik a
umoznéni koexistence vet§iho mnozstvi druhti na dané lokalit¢ (Klecka a Boukal
2012). Skladba kofisti tedy druhotné ovliviiuje i skladbu predatorti na ni vazanou
(obr. 5). Naptiklad potapnik Siroky Dytiscus latisimus (Linnaeus, 1758) a potapnik
D. semisulcatus (O. F. Miiller, 1776) se zivi larvami chrostiki , larvy roda Acilius a
Graphoderus jsou specializovany na lov zooplanktonu a larvy potapnika Cybister
lateralimarginalis se zivi pouze larvami vazek. Mnoho druhti potapnika je
kanibalistickych, a to hlavné jako larvy. VétSina dospé€lct ale jiz neni tolik potravné
specializovana jako larvy. Ob¢ stadia mohou pozirat i mrtvé jedince, napf. ryby
(Nilsson a Holmen 1995).

Potravni preference Ize exaktné zjiStovat pomoci kontrolovanych
experimentli. Detailni srovnani potravni selektivity dravého vodniho hmyzu provedli
Lundkvist et al. (2003) napiiklad zkoumali preferenci potravy u potapnikt druhu
Colymbetes paykulli (Erichson, 1837), llybius ater (De Geer, 1774) a llybius
fuliginosus (Fabricius, 1792), kterym nabizeli perloocky (Daphnia spp.) nebo larvy

komard (Culex spp.). VSichni potapnici preferovali velké perloo¢ky (4 mm) pied
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larvami komarti a mensimi perloockami. Colymbetes paykulli také pfijimal vice
vétsich larev komara (velikost t€la > 5 mm) a I. ater preferoval mensi perloocky vice
neZ ostatni druhy potapnikd. Klecka a Boukal (2012) zjistili, Ze dospélci ptikopnika
Acilius canaliculatus (Nicolai, 1822) apotapnika Hydaticus seminiger (De Geer,
1774) siln¢ preferuji larvy pakomari (Chironomus spp.), zatimco larvy potapnika
vroubeného Dytiscus marginalis byly nejméné selektivni. Preference se lisila také
vyvojovym stupném a velikosti jedinct, napf. larvy druhého instaru A. canaliculatus
byly specializovany na larvy komara (Culex sp.) a perloocky (Daphnia sp.), kdezto
larvy tietiho instaru pfijimaly spiSe jepice Cloeon dipterum a larvy komari. Potravni
preferenci u riznych larev potapniki se zabyvali Tate a Hershey (2003). Larvam
byly predkladany razné typy kofisti (chrostik, krevetka, plostice rodu Corixa, koretry
Chaoborus, pakomafi, larvy komart a jepice). Larvy davaly pfednost krevetkam a
koretram pted ostatni kofisti. Ve druhém pokusu predkladali larvam a dospélcim
ro¢ni ryby lipana arktického (Thymallus arcticus, Pallas 1776). Vysledek byl
piekvapivy, totiz ze larvy jsou zdatni predatoii populace pladku lipana, kdezto
adultni jedinci pladek neptijimaji, ziejme kvili morfologickému uspoiadéani tstniho
ustroji. Z toho tedy vyplyva, ze larvy potapnikti mohou branit lipantim ve stéhovani
z tek do jezer k pfezimovani ¢i k osidlovani novych biotopt.

Potapnici jsou ¢asto vrcholovymi predatory v malych nadrzich (viz kapitola
1.5), a proto jsou schopni kontrolovat ¢i snizovat populace jinych druhi bezobratlych
i obratlovcti. Arnott et al. (2006) zjistili, ze larvy potapnika Graphoderus liberus
(Say, 1825) zasadné snizuji diverzitu a abundanci planktonnich korysu. V dalsi studii
autofi porovnavali ve Ctyfech rGznych treatmentech s riiznymi predatory zmény
Vv populacich a velikosti jedinc larev komart (Culicidae) a zda jsou schopni
kontrolovat jejich stavy. Pfi nizkém poctu potapnikit byly larvy vétsi, nez
pii vysokém poctu broukd, vysledek byl vsak neprukazny Lundkvist et al. (2003).
Dale mezi Castou potravu potapnikll patii obojzivelnici a to piedev§im pulci a dalsi
nedospéla stadia. Hlavné dospélci i larvy velkych druhti potapniki rodu Dytiscus
Casto lovi pulce a dokonce jim davaji 1 piednost pfed ostatni potravou. Pearman
(1995) prokazal jejich negativni vliv na ptezivani populaci pulcti druhu rosnicky

chorové Pseudacris triseriata (Wied-Neuwied, 1838).
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2.5 Habitatové preference potapnikii a jejich reakce na zmény prostredi

Potépnici obyvaji nejCastéji sladké vody, nékteré druhy muzeme nalézt
v brakickych vodach a nékteré i v slanych nadrzich podél pobiezi mote (Nilsson
a Holmen 1995). V Ceské republice miizeme brouky zastihnout od malych vodnich
ploch vzniklych Vv kolejich po automobilech a kaluZich, ptfes lesni tiin€ a piskovny az
po velké rybniky. Z proudicich vod obyvaji Casto potoky, slepa ramena fek, i pomalu
tekouci pobfezni vegetace fek (Boukal et al. 2007, Nilsson a Holmen 1995). Velmi
Spatni plavci mezi vodnimi brouky (napt. zastupci Celedi Hydraenidae a mnoho
druhti nadceledi Hydrophiloidea) preferuji nadrze prorostlé mechy (Sphagnum,
Drepanocladus), kde pouze prolézaji hustou vegetaci (Nilsson a Holmen 1995).
Vodni brouci obecné davaji pfednost spiSe chranénym biotopiim pied otevienymi
stanovisti, kde jsou ziejmé stalejsi okolni podminky. Chranéné biotopy proto miize
osidlovat az tiikrat vice druhl nez oteviena stanovisté (Nilsson a Soderberg 1996).
Preferenci celkového charakteru krajiny sledovali Lundkvist et al. (2002). Druhy
jako napft. Colymbetes fuscus (Linnaeus, 1758) a Hydroglyphus pusillus (Fabricius,
1792) preferovaly urbanni prosttedi na rozdil od dalSich druhti, napf. Agabus
chalconatus (Panzer, 1797), Agabus bipustulatus (Linnaeus, 1767).

Vétsina potapniklt ma vyvinuta kiidla slouzici k letu. Pro svou vysokou
mobilitu jsou potapnici ¢asto mezi prvnimi druhy bezobratlych vyskytujicich se
vnovych nadrzich. Mezi nejcastéjsi pionyrské druhy patii napf. Hydroporus
incognitus (Sharp, 1869) a H. planus (Fabricius, 1781) (Lundkvist et al. 2003).
Nilsson a Svensson (1995) ukazali, ze nejvice migruji a zfejmé také jako prvni
osidluji nové stanovisté prevazné mensi druhy broukii (cca o velikosti téla 5 mm,
napf. potapnici Hydroporus sp.), zatimco ostatni vétsi druhy osidluji nadrze pomaleji
a preferuji spiS vétsi nadrze, nez malé tinky.

Rozhodnuti dispergovat z daného stanovist¢ mohou ovliviiovat rizné faktory
(viz kapitoly 1.3. a 1.4.). Disperzi potapnikti Rhantus sericans a Graphoderus
occidendalis se v jednoduchém experimentu zabyvali Yee et al. (2009). Zjistili, ze
v nadrZich s niz$i hustotou vodnich rostlin byla vyssi disperze nez u jedincu, ktefi
byli v nadrzi s vyssi hustotou vegetace. Hustota rostlin totiz zfejmé zvySuje mnozstvi
potravy, a tedy nepfimo ovliviluje i samotné brouky. Disperze broukd byla také
vyssi, kdyZz v nadrzi bylo vice jedincti: brouci ve vyssi hustoté vice plavali ve volné

vodé, kdezto brouci v nizsi hustoté spise sed¢li na listech.
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Migrace a letova aktivita potapnikiti ma sezonni charakter. Dospélci nékterych
roda jako llybius a Rhantus opoustéji na podzim vodni nadrze a pielétaji na mista,
kde zimuji. Rody jako Acilius, Colymbetes a Dytiscus, Zijici v do¢asnych jarnich
nadrzich, vyhledavaji na podzim permanentni nadrze (Nilsson a Holmen 1995).
Pribéh migrace miize byt rizny v riznych zemépisnych oblastech. Nejvyssi migraci
Vv jizni Skandinavii pozorovali Nilsson a Svensson (1995) v ¢ervnu, pti¢emz brouci
davali piednost CistSim nadrzim pted zneciSténymi. Abundance v Cisté vodée byla az
dvakrat vyssi. Druhy vrchol béhem sezony byl v mésici zafi, ale nebyl jiz tak vysoky.
Zaroven mize dochazet k meziro¢nim posuniim. Lundkvist et al. (2002) pozorovali
vroce 1998 nejvyssi letovou aktivitu v ¢ervnu a cervenci a v roce 1999 v Cervnu,
cervenci a zafi. LiSila se také mnozstvi jednotlivych odchycenych exemplait béhem
roku, napt. druh Hydroporus incognitus (Sharp, 1869) byl nejvice chytan v kvétnu a
¢ervnu, o rok pozdéji vSak v Cervenci a v zafi, coz ziejm¢ zpisobily neptiznivé
podminky.

Boda a Csabai (2012) zkoumali sezénni letovou aktivitu vodnich brouki
aplostic v moktadu Vv narodnim parku Hortobagy na severovychodé¢ Madarska
pomoci pasti na principu odrazu polarizovaného svétla, podle ¢ehoz se vodni hmyz
vétSinou orientuje. Druhy bylo mozné rozdélit do né€kolika skupin. Nejvice druhil
melo nejvyssi letovou aktivitu v ¢ervnu az v srpnu a nejvice odchycenych jedincl
bylo na jafe v dubnu, v1été v Cervnu a na podzim koncem zafi. Potapnici nejvice
dispergovali ptevazné na jare (Hydroporus fuscipennis, Schaum, 1868, Hydrochus
spp.) nebo napodzim (Rhantus suturalis, MaclLeay, 1825). Ne¢které druhy
vykazovaly vrchol disperze vicekrat za rok, napf. na jafe a na podzim (Hydrobius
fuscipes, Linnaeus, 1758, Enochrus affinis, Thunberg, 1794), ¢i na jafe a v lét¢
(Cymbiodyta marginella, Fabricius, 1792, Graptodytes bilineatus, Sturm, 1835).
Nékolik druhti vykazovalo vyrovnanou letovou aktivitu béhem celé sezény
(Enochrus quadripunctatus, Herbst, 1797, Helophorus spp.). Plostice mély nejvyssi
disperzi pouze v 1ét¢.

Velmi maélo je zatim znamo o migraci jedinct v ramci jednotlivych vodnich
nadrzi. U nas zkoumali Boukal a Kiivan (2010) disperzi potapnika druhu
Graphoderus bilineatus na rybniku Vizir na Tiebonisku. Pomoci metody zpétnych
odchytli oznacovali ulovené jedince v rybniku a snazili se zjistit celkovou populaci
danych druhu. Zjistili, Ze potapnici jsou v nasich podminkach nejvice aktivni na jate

a na podzim. Piedev§im podzimni vrchol aktivity spada do obdobi, kdy dochazi
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K vypousténi celé fady rybniki, a snizeni hladiny tak mtize vést k suboptimalnimu
chovani potapnikli (napf. nutnosti opustit prostiedi, ve kterém by za normalnich
okolnosti pfezimovali).

Celkem lze fici, ze C¢lovék ma zasadni vliv na slozeni a hustotu
potapnikovitych broukl. Nejcastéji dochazi k presazovani rybnikd kaprovitymi
rybami, k hnojeni ¢i vapnéni, a tim k razantnimu zhor$eni chemismu vody a ubytku
litoralu. Vysouseni ptirodnich biotopii jako moktadli nebo tézba a niceni raselinist,
¢i regulace vodnich tokl zptsobuji ubytek vodniho hmyzu. Piskovny a rybniky jako
nahradni biotopy vSak nevyhovuji vS§em druhlim vodnich broukl a proto jsou tyto

druhy ohrozeny.

2.6 Historie rybnikarstvi na Jindfichohradecku

V soucasné dobé se Vv okrese Jindfichiv Hradec nachdzi ptiblizné¢ 500
rybnikti, U vzniku prvnich z nich staly na prelomu 12. a 13. stoleti cirkevni fady
templait a némeckych rytifi. Byli sem pozvani tehdejS$imi vladci, pany z Hradce.
Jejich ukolem bylo pfinést organizaci do cirkevniho a feudalniho hospodafeni, ale
pfedevs§im zacCit s vyméfovanim a zakladanim rybnik. Tak se zacinaly zakladat
prvni rybniky a odvodiovala se rozsahla blata a mokiady. Rybniky vétsinou vznikaly
blizko kostelt, farnosti ¢ mést. Casto dochazelo k tvorbé rybnikii na potocich
slouzicich k zadrzovani vody pro mlynska kola (napt. rybniky Mutina a
Ratmirovsky). Po panech z Hradce pievzal spravu nad tizemim rod Slavati (1604).
V té dob¢ probihala 30-leta valka, béhem niz vojaci Casto rybniky vypoustéli ¢i
prokopavali hraze. Doslo také k obrovskému rozmachu pytlactvi, které bylo pomérné
pfisn¢ trestano vypichnutim o¢i ¢i vykonanim hrdelniho prava. Po roce 1693 se
k moci dostali Cerninovci, ktefi panstvi vlastnili az do roku 1945. Cerninovci byli
proslaveni hlavné svou vasni k lovu a rybam a za jejich vlady proto vzniklo mnoho
loveckych zdmecki (Jemcina) a rybnik?.

Po prvni svétové valce v roce 1923 doslo k prevzeti vétSiny statkil stitem na
zaklad¢ tzv. pozemkové reformy. VétSina rybnikli tak pieSla pod Statni spravu
rybnikd nebo pod spravu meésta Jindiichtiv Hradec. Celkova rozloha rybnikd ve
Statni spraveé rybnikd v té dobé¢ Citala 2258 ha (186 rybnikd). Vytéznost rybnikt vSak
ve srovnani napf. s rybniky na jizni Moravé nebyla piili§ vysoka a pohybovala se
mezi 736 t (rok 1924) a 25 t (1936). Pfevazné se na rybnicich choval kapr, lin a dale
pak dravci jako stiky, sumci a okouni. Nékteré rybniky vSak byly jiz od 16. stoleti
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vyClenovany jako tzv. pstruhové, jelikoz pstruzi byli na panském dvofe casta
pochoutka. Vétsinou to byly mensi rybni¢ky s vysokym prutokem, ¢asto vybudované
V lesich. Mezi pstruhové rybniky pattily napt. mensi rybni¢ky u Senotina a piimo
v Hradci Novodvorské sadky ¢i rybnik Trubni¢ek (Hule a Kotyza 2012).

Dobu vybudovani jednotlivych rybnikl, na kterych jsem provadél terénni
vyzkum, je obtizné uréit. V hradeckém urbaii zroku 1654, ke kterému byly
zhotoveny i vodni mapy jednotlivych panstvi, se ndzvy rybnikd neobjevuji a nejsou
zakresleny ani na mapach. V historickém katastru se rybniky zfejmé¢ nachazely na
panstvi tel¢ském. V urbafi z roku 1588 se vSak jména dnesnich rybniki nevyskytuji,
ale vyskytuje se tam rybnik Krvavy, ale vodni mapy z té doby se nedochovaly. Je
tedy ziejmé, ze rybniky se nachdzely na hranicich panstvi Tel¢ a Jindfichtiv Hradec.
Zda se, ze byly vybudovany na pocatku 18. stoleti v obdobi josefovskych reforem.
Byly ziejmé vybudovany, jako dal$i rybniky podobné velikosti a umisténi mezi
pastvinami, na naklady zdejSich sedlaks, ktefi dostavali od vrchnosti pidu
k zmeliorovani. Vojenské mapovani Vv letech 1764 — 1768 jiz udava realny vyskyt
téchto rybniku, ale nejsou jmenovité popsany. V tzv. druhém vojenském mapovani
jsou rybniky sefazeny do ucelenych soustav, ale taktéz beze jmen. Na pielomu 19. a
20. stoleti na rybnicich stidle hospodaii sedlaci. Pozemkovd reforma se malych
rybnikt netykala, proto jsou az do roku 1948 ve vlastnictvi sedlakt, kdy byl jejich
majetek znarodnén. V 50. az 70. letech 20. stoleti nema statni rybafstvi dostatek
finan¢nich prostiedkli a zaméstnancii, aby udrzovalo rybniky V provozuschopném
stavu. V 80. letech 20. stoleti dochazelo k systematickému vyhrnovani vsech
zkoumanych rybnikt a k instalaci novych vypustnych zafizeni. Obsadka rybnika se
v té dobé pohybovala okolo 30 jedincu tfiletych kapri, bez ptidavani jinych druhi
ryb a chov probihal spise extenzivné (Kotyza, osobni sdéleni).

V nésledujicim textu uvadim detailni popis jednotlivych zkoumanych rybniki
obou soustav, které jsou ve zbytku prace oznaCovany jako soustava A (ve spravé
Rybatstvi Kardasova Regice s.r.0.) a B (ve spravé Agentury ochrany pfirody a

krajiny).

2.6.1 1. soustava A (Ryba¥stvi KardaSova Retice s.r.o.)
Rybniky Nad Remizem, Kopecek, Pod Kopeckem, Rychly a Liny rybnik
(obr. 6) se nachazeji cca 1 km severné¢ od rybniki AOPK a 1 km zapadné od PR
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Krvavy a Kaclezsky rybnik. V roce 1993 v ramci privatizace byly ve spravé firmy
Vajgarex s.r.0. V obdobi 1998 — 2000 byly pronajimany a posléze v roce 2001 jiz ve
vlastnictvi Rybaistvi Kardasova Regice. Prvni ryby zde byly nasazeny aZ v roce
2002. Hospodaii se na nich polointenzivné. Rybniky se vysikaji a udrzuji se
v fadném bezpecnostnim stavu (kontrola, vysékani a zpeviiovani hrdzi). Rybi
obsadku zde tvoii kaprovité ryby (mnozstvi rybi obsadky tab. 2). Rybniky se podle
mych informaci nehnoji ani nevapni. Probihd zde pouze pifikrmovani obilovinami
tiikrat tydné dle aktualni hmotnosti ryb. Systém hospodafeni je jednohorkovy, tj.
ryby se na jafe nasadi a na podzim téhoz roku vylovi, k intenzivnimu komorovani

ryb jsou nevhodné (Kotyza, osobni sdéleni).

Obrazek 6: Rybniky patiici pod spravu Rybaistvi Kardasova Regice s.r.o. Zleva: Al (Nad
Remizem), A2 (Kopeéek), A3 (Pod Kopekem), A4 (Rychly r.) a A5 (Liny r.). Sipka vpravo
ukazuje smér k PR Krvavy a Kaclezsky rybnik vzdalené piiblizn¢ 1 km. Méfitko v levém
dolnim rohu = 221 m.

2.6.2 Il. soustava B (Agentury ochrany p¥irody a krajiny CR)

Rybniky lezi mezi obci Hospfiz a ptirodni rezervaci PR Krvavy a Kaclezsky
rybnik. Pfirodni rezervace lezi cca 2 kilometry vychodné¢ od obce Hosptiz, na
Jindfichohradecku. PR Krvavy a Kaclezsky rybnik zde byla vyhl4dSena v roce 1994
a Vv jejim ochranném pasmu se nachazeji sledované rybniky Horni Rokle, Prosttedni
Rokle, Dolni Rokle, Velka Cerna, Mala Cerna (obr. 7). Rybniky v roce 1994 spadaly
pod spravu okresniho ufadu v Jindfichové Hradci. V roce 2002 ptesly rybniky do
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vlastnictvi Agentury ochrany piirody a krajiny CR (AOPK CR). AOPK je od roku
2004 pronajima Rybaistvi Kardafova Reéice sr.o. U vétdina rybnikd viak
nefungovala vypustni zafizeni a protékaly hraze. Nejvice poskozeny byly rybniky
Rokle Prostiedni a Cerna Mala, které byly dokonce bez vody. V rybnicich je
stanoveno pliidkové hospodareni, je mozné prostiidani nasadou nebo pouzitim jinych
druhéi ryb. PH vylovu viak nesmi mnoZstvi ryb presahnout 300-400 kg.ha™
vyuzitelné vodni plochy (mnozstvi rybi obsadky tab. 2), (Pykal et al. 2008). Na
rybnicich se neprovadi zadna produkéni pfiprava, nesmi se zde hnojit ani vapnit a
ptfikrmovat obilovinami je mozné, ale nevyhodné pro pronajimatele. Rybniky tedy
slouzi pouze pro druhofady extenzivni chov ryb" (Kotyza, osobni sdélenti).

Prvni komplexni inventariza¢ni prizkum zde probé&hl v roce 1997 (Lustyk et
al. 1998), zohrozenych druhii zde byli nalezeni napt. sviznik polni Cicindela
campestris (Linnaeus, 1758) a stievlicek Bembidion humerale (Sturm, 1825). V roce
2001 byl proveden prizkum vazek slouzici jako podklad k hodnoceni rybnikaiského
hospodafteni na téchto rybnicich pro AOPK CR. Byly zde objeveny silné populace
s fadou ohroZenych druhi napft. Sidlatka zelena Lestes virens (Charpentier, 1825) a
sidlo rakosni Aeshna affinis (Vander Linden, 1820) (Hesoun 2001). Dalsi skupiny

vodniho hmyzu zde zatim nebyly soustavné¢ sledovany.

7

Coog_.\le earth

Obrazek 7: Rybniky patiici pod spravu AOPK CR. Zleva: B1 (Horni Rokle), B2 (Prostfedni
Rokle), B3 (Dolni Rokle), B4 (Mala Cerna) a B5 (Velka Cernd). Sipka vpravo ukazuje smér
k PR Krvavy a Kaclezsky rybnik vzdalené piiblizné 0,5 km. Mé&fitko v levém dolnim rohu =
167 m.
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2.7 Metody odbéru vodniho hmyzu

Existuje mnoho metod odchytu vodnich bezobratlych. Cilem kvalitativnich
metod je zachyceni co nejveét§siho mnozstvi druhit na dané lokalité. Naopak
kvantitativni metody se snazi zjistit abundanci jednotlivych druhii v biotopu. Pro co
nejveétsi  pokryti a zmapovani habitatu je dobré kombinovat vicero metod
kvantitativnich i kvalitativnich (Southwood a Henderson 2000, Boukal et al. 2007).

Zakladni kvalitativni metodou ve stojatych vodach je sbér do cedniku
(praimér cca 20cm, oka 0,5 mm), cajového sitka Sjemnymi oky (vhodné pro
nejmensi druhy v litoralu) a vodni sitky, kterda se pouziva k odchytu v rychle
tekoucich vodach a pfi metodé rozhrabavdni dna. Nejvice se osveédCily sitky
s pulkruhovym ramem a plochym dnem (velikost ok 0,3-0,4 mm). Pfi kvalitativnich
odbérech se snazime dikladné prosmykat litoralni vegetaci, zvlasté podél biehu, kde
se vyskytuje nejvice druhli. Také je vhodné prolévat vodou pobiezni pisciny, Ci
vySlapavat substrat a jednotlivé vyplavené jedince sbirat cednikem. Pro rozebirani
litoralni vegetace ¢i sedimentl ze dna je dobré pouzit svétlou misku (napf. talif na
frisbee, plastovy tacek) nebo plachtu. Detrit 1ze také nechat proschnout v eklektorech
a prosit (Boukal et al. 2007).

Zakladnimi kvantitativnimi metodami jsou Srovnatelné Usili, krabicova past
apasti na principu vrSe. Pfi metod€ srovnatelného usili se pouziva, stejné jako
v ptipad¢ individualniho sbéru, cedniku a sitky. Doba loveni je vSak pevné ddna a
danou dobu se musime vénovat, kazdému mikrohabitatu na lokalité. Lze takto
srovnavat data, z riznych lokalit. Tato metoda je zaméfena hlavné na malé druhy,
napft. z rodd Hygrotus, Suphrodytes, Anacaena, Cercyon a Noterus (Klecka a Boukal
2011). Je vhodna k dopliikovému prizkumu a umoziuje odchyt i dalSich vodnich
bezobratlych (Odonata, Ephemeroptera, Gastropoda), které se do pasti obvykle
nechytaji. Tato metoda je mén¢ narocna nez krabicova past, je vSak také mén¢ piesna
(Boukal et al. 2007). Nevyhodou této metody je vysSi Casova narocnost, protoze
k dosaZeni pokryti stejné plochy biotopu jako zapastovanim stravime vice Casu, a
vetsi druhy broukt se téméi nepodati chytit.

Odchyt do krabicové pasti se provadi pomoci plechové nebo plastové krabice
bez dna, napf. o rozmérech 50x50 cm. Past na lokalité¢ zatlacime do dna a pomoci
sitky diikladn¢ vybereme obsah. Dojde k odchytu obou pohyblivych vyvojovych
stadii. Tato metoda je zaméfena spiSe na mensi rody jako Agabus, Hygrotus a

Hydrobius (Klecka a Boukal 2011). Touto metodou se ale da dobie odhadnout
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popula¢ni hustota jednotlivych druhii. Nevyhodou ovSem je, ze manipulace
Vv prostiedi s tvrdou vegetaci nebo nerovnym dnem mulze vést k utcku hmyzu
(Boukal et al. 2007).

Pasti na principu vrSe na vodni bezobratlé jsou bud Zivochytné nebo
mrtvochytné. Zivochytna past je tvofena z konstrukce potazené sitovinou, jsou zde
dva vchody vytvoiené z hrdla PET lahvi a kapsa na ndvnadu — kufeci jatra (Balke
a Hendrich 1987). Cast pasté musi vzdy zasahovat nad hladinu vody, protoZe brouci
dychaji vzdusny kyslik. Mrtvochytna past je tvofena z PET lahve, ze které se odtizne
hrdlo a obracen¢ se vlozi do zbytku lahve. Na dno se ulozi jako ndvnada kufeci jatra
(Hilsenhoff 1991). Po nastrazeni se pasté piivazou k ty¢i nebo vegetaci, aby se
zamezilo odplavani. Odchyt do pasti na principu vrSe se pouziva pfi béznych
inventariza¢nich prizkumech. Koese a Cuppen (2006) pouzili odchyt do pasti
k mapovani potapnika druhu Graphoderus bilineatus, jeden ze dvou evropsky
chranénych druhd, U nas tuto metodu na stejny druh pouzil Boukal a Kiivan (2010)
na Ttebonsku. Dale Ize tuto metodu vyuzit i k odchytu obojzivelnikti a vodnich
plostic (Jefrabkova a Boukal 2011). Tento odchyt je ovSem zaméten spiSe na vetsi
druhy broukt ¢eledi Dytiscidae a Hydrophilidae, a to na larvy i dospélce (Klecka a
Boukal 2011). Pti této metodé jsou podhodnoceny nebo nejsou zaznamenany mensi

cey

druhy brouki, semiakvatické druhy, nebo druhy zijici v litoralu.
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3 METODIKA A SLEDOVANE LOKALIT

Terénni prizkum byl zaméfen na prizkum vodnich broukd na vybranych
lokalitach nedaleko Jindfichova Hradce pomoci pasti na principu vrse (Viz

kapitola 2.7).

3.1 Sbér dat v terénu

K vyrobé mrtvochytnych pasti jsem pouzil 1,5 litrové PET lahve (viz kapitola
2.7). Pasti byly na rybniky pokladany na podzim 2011 a na jafe a na podzim 2012
(tab. 1). Na kazdém rybniku bylo umisténo 10 pasti, 5 v litoralu a 5 na rozmezi
litordlu a volné vody, a to kromé rybniki Rychly a Velka Cerna, kde z diivodu
malého litoralu bylo umisténo pouze 8 pasti (obrazky 8 a 9). Pasti byly ptfivazany
K ty¢im, aby vzdy chytaly pfiblizné ve stejném misté a nedoslo k jejich odplaveni
napf. pii vypousténi rybniku. Jako ndvnadu jsem daval do kazdé pasti jeden lalok
rozmrazenych kufecich jater. Pii polozeni jsem vzdy dbal na to, aby past byla
ponoiena cela pod hladinou a aby v ni bylo co nejméné¢ vzduchu, nejlépe zadny. Pasti
byly nastrazeny vzdy na cca 24 hodin (tab. 1). Pii kazdém pokladani byla méfena
teplota vzduchu a ¢as zacatku a konce pokladani i vybirani pasti. Pfi vybéru pasti
byla métena teplota vzduchu a teplota vody pii vstupu do pasti pomoci dataloggeru
Ebro EBI 20 TE. U pasti ¢islo 2 a 6 byla méfena vzdalenost hladiny ke konci tyce.
Déle jsem zapisoval vSechny zvlastnosti (napf. nedostatek vody, zniCend past).
Stru¢né bylo také zaznamenavano pocasi (tab. 6), nebot’ potapnici jsou za destivého
¢i sychravého pocasi méné aktivni (D. Boukal, osobni sdéleni). Vodivost, pH a
mnozstvi rozpusténého kysliku byly méfeny z casovych divodi samostatné 7. zati
2012. Tyto hodnoty byly méfeny u pasti Cislo 1, 3, 5, 6, 8 a 10 (tab. 5), k méfeni
nedoslo na rybniku Rychly (A4), ktery byl vypusStény. Méteni probihalo pomoci
m¢éficiho piistroje WTW Multi 350i.

Pfi vybirani se past vyjmula z vody, poté se odstranil vrsek pasti a obsah se
slil ptes cednik s velikosti ok 0,5 mm. VSechen hmyz byl z cedniku vybran pinzetou
aulozen do epruvet s denaturovanym 80% lihem a popiskem (datum sbéru, kod
rybniku a ¢islo pasti). V pfipad€, ze v pasti byly nalezeny dal$i druhy zivocicht
(nejcastéji ryby, pijavice €i plzi) zapsal jsem si pouze pocet a druh chycenych zvitat

(tyto udaje vSak nebyly vyhodnocovany). Po kazdém odbéru bylo vyjmuto hrdlo a
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doslo tak k ,,vypnuti“ pasti (obr. 17), aby nedochazelo k zbytecnému chytani a
oslabovani populace ¢i zkreslovani dalSich vysledkl. Pouzita jatra byla po skonceni
odchytu zakopéna na biehu.

Metoda odchytu do pasti byla doplnéna kvalitativnim odbérem metodou
cednikovani (kapitola 1.7) dne 2. 6. 2012 pomoci standartniho kuchyiského cedniku
s velikosti ok 0,5 mm. Cednikovani jsem provadé¢l vzdy 15 minut v litoralu kazdého
rybnika a 15 minut ve volné vod¢. U rybnika, kde nebyl litoral, jsem cednikoval

30 minut ve volné vodé.

3.2 Zpracovani dat

K determinaci jsem pouzil dostupné klice (Galewski 1971, Holmen 1987,
Nilsson a Holmen 1995, Hajek 2009) a srovnavaci sbirku Skolitele. Jednotlivé druhy
a pohlavi jsem urcoval podle vnéjSich znakti a u tézko rozliSitelnych druhi podle
vypreparovanych pohlavnich organtt pod stereomikroskopem Olympus SZ51.
Nékteti brouci a larvy byli z dtivodu obtiznych nebo nedostupnych uréovacich znaka
determinovani pouze do rodi. Nomenklatura je sefazena podle Katalogu vodnich
brouki CR (Boukal et al. 2007).

Nejprve byla testovana podobnost rybnikGi pomoci shlukové analyzy
(Wardova metoda, Euklidovska vzdalenost). K testu vyskytu broukti béhem sezony
byla pouzita jednocestna ANOVA. Pred témito analyzami byla hruba data pocetnosti
jedinct transformovana podle vzorce log (x+1). Pro analyzu poméru pohlavi byla
pouzita pouze data druhti chycenych ve vice nez 10 kusech. Dale jsem testoval
pomér mezi vroubenymi a hladkymi samicemi u druhG Dytiscus marginalis a
D. circumcinctus pomoci 3 testu (Lep$ 1996).

Pro srovnani sezonni aktivity byla pouzita transformace dat podle vzorce log
(x+1) a byl pfepocten pocet jedinct na jednu past v dané ro¢ni dobé. K porovnani
celkového mnozstvi broukl na soustavach nebyla pouzita data z 6. 10. 2011, kdy se
rybniky vypoustély a doslo k chyceni pouze né€kolika kusti broukti. Do analyz nebyly
ani zahrnuty udaje z kvalitativniho odbéru.

Pro vyhodnoceni vlivu vegetace, litordlu a chemismu na celkovou pocetnost
odchycenych jedincti byl pouzit zobecnény linedrni model s negativnim binomickym
rozdélenim (program R, funkce glm.nb s kanonickou logaritmickou transformaci
vramci analyzy), ktery 1épe zohlednil rozdéleni dat (celkové pocetnosti jedinctu

Vv jednotlivych pastech) nez Poissonovo rozdéleni. V jeho ramci byl zjistovan vliv
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jednotlivych faktort okolniho prostfedi na brouky. Protoze vSechny faktory piisobi
soucasn¢, byla provedena analyza celkové pocetnosti odchycenych jedincii vodnich
broukid zohlediujici vSechny faktory. Prvni analyza (v textu ozna¢ovana jako Model
1) predpokladala, ze faktory ovliviyjici pocetnost vodnich broukd v jednotlivych
pastech (resp. jen potapnikll) zahrnuji jednotlivé rybniky (t.j. pfedpoklad velké
variability prostfedi v ramci obou soustav rybniki), teplota vody u dané pasti v dobé
vybirani, vegetacni charateristika okoli pasti a sezonnost. Druha analyza (v textu
oznacovana jako Model 2) predpokladala, ze faktory ovliviiujici pocetnost vodnich
broukli v jednotlivych pastech (resp. jen potapnikil) zahrnuji typ hospodateni (t.j.
odliSnost obou soustav rybnikl), index produkce, zakladni fyzikdlné-chemickeé
vlastnosti vody v rybnice, teplota vody u dané pasti v dob¢ vybirani, vegeta¢ni
charateristiku okoli pasti a sezénnost. V obou analyzach byla na zikladé ptfedbézné
vizualizace dat zkoumdana také kvadratickd zavislost na teploté (moznost vyskytu
teplotniho optima). Index produkce kapra a fyzikalné-chemické vlastnosti vody
nemohly byt v prvni analyze zohlednény, nebot byly urCeny odliSnostmi mezi
rybniky. Vzhledem k tomu, ze charakteristika vegetace v okoli pasti pfedstavovala 9
riznych proménnych (tab. 4), byla nejprve provedena jejich redukce na 3 hlavni osy
variability PClveg-PC3veg pomoci PCA analyzy (program R, funkce princomp).
Podobné¢ byla charakteristika hlavnich abiotickych faktori (t.j. index produkce kapra,
pH, konduktivita a obsah rozpusSténého kysliku ve vod€) pro kazdy rybnik
zredukovana na osy PClch a PC2ch. U Modelu 1 i 2 byl nejprve vytvofen uplny
model se vSemi vysvétlujicimi faktory (jejich interakce nebyly pro zjednoduSeni
uvazovany) a nasledn¢ byl nalezen optimélni model zahrnujici jen vysvétlujici
faktory vyznamné pfispivajici k vysvétleni pozorovanych dat (program R, funkce
stepAlC).

Data byla vyhodnocena a zobrazena v programech Microsoft Excel 2007,
Statistica verze 10 (StatSoft) a v programu R (Core Team) verze 2.15.3. Mapy
rybniki byly stazeny z Google Maps 7.0.3.8542.

3.3 Popis jednotlivych rybniki

Ob¢ rybni¢ni soustavy lezi pfiblizné 8 km vychodojihovychodnim smérem
od Jindfichova Hradce v nadmoiské vySce 530-545 m. Rybniky se nachazeji
Vv protahlé terénni sniZening, jiz napfi¢ probiha nevyrazné rozvodi mezi povodimi

Hamerského a Kosténického potoka. Horninovym podkladem je stfedné zrnita
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dvojslidna Zula ¢imétského typu. Dno snizeniny je pfekryté deluvidlnimi hlinitymi
pisky a pis¢itymi hlinami podél drobnych vodnich tokii jsou uloZeny fluvidlni piscité
hliny a hlinité pisky, v rybnicich sedimenty vodnich nadrzi (Albrecht et al. 2003).
Pro kazdy rybnik jsem shrnul zakladni udaje o okoli dané lokality, rostliny
tvotici vétSinu litordlu a index produkce kapra, ktery byl definovan jako podil
podzimniho vylovu ryb a jarniho odhadu obsadky. Tento index udava jednak
produktivitu daného rybnika (¢im vyssi index, tim produktivnéjsi rybnik) a zaroven
je mozné ho pouzit jako proxy veli¢inu pro tlak rybi obsadky na hmyzi spolecenstva
V daném rybnice. Dalsi druhy ryb (lini, amufi, Stiky) byly nasazovany jen v malych
hustotach a proto jsem je v indexu produkce nezohlednil. Hodnoty indexu produkce
byly spocitany za obdobi 2010, 2011 a 2012, a k analyzam byla pouzita primérna
hodnota. Také jsem pii kazdém odbéru zaznamenaval hloubku jednotlivych rybnikd,

kteréd zde byla zprimérovana.

3.4 Soustava A - Ryba¥stvi Karda$ova Reice s.r.o.

3.4.1 Al (Nad Remizem)

Rybnik (plocha 0,56 ha) lezi pfi severozapadnim bichu Krvavého rybnika
jako sedmy rybnik lezici na potoce tekouciho do Krvavého rybniku. Je piimo
protékan. Pravy bieh je lemovan porostem biiz, podél levého biehu je remiz tvoteny
smrky abtizami a hraz je porostla bfizami a olSemi. Primérna hloubka rybniku
v dob¢ méfeni byla 63 cm. Tento rybnik je svym charakterem nejvice odlisny od
ostatnich rybniki v celé soustavé. Obsadku tvofil kapr, amur a Stika (index produkce

kapra 2,1). Litoral tvofil travni porost (obr. 8A).

3.4.2 A2 (Kopecek)

Je nejvétsim ze sledovanych rybnika (1,91 ha). Je ptimo protékan. Severni
okraj rybniku je bez porostu kromé solitérnich ol$i, zbyvajici strany jsou porostlé
zejména bfizou. Primérna hloubka rybniku byla v dobé méfeni 76 cm. Obsadku
tvoril kapr, amur a Stika (index produkce kapra 1,58). Litoralni porost tvofil pouze
rakos obecny (Phragmites australis) v jihovychodni ¢asti rybnika, pficemz porost

tvofil pruh Siroky cca 0,5 m a zasahoval do odtokové stoky, kde byly ulozeny pasti
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Cislo 3,4 a 5 (obr. 8B). Do téchto pasti se jako jedinych na celém rybniku chytlo vice

druht broukd.

3.4.3 A3 (Pod Kopeckem)

Tteti rybnik o rozloze 0,81 ha je také pfimo protékan. VSechny strany rybniku
jsou lemovany smiSenym porostem smrki, bfiz a ol$i. Primérnd hloubka rybniku
byla v dobé mefeni 42 cm. Obsadku tvofil kapr a stika (index produkce kapra 1,45).
Litoral nebyl Zadny, krom jednotlivych trsi rakosu obecného (Phragmites australis).
Pasti byly umistény pii severnim okraji a castecné piekryté vétvemi stromu
(obr. 8C).

3.4.4 A4 (Rychly rybnik)

Piedposledni rybnik o velikosti 1,19 ha je také pfimo protékan. Hraz je
pokryta ne€kolika solitérnimi olSemi, ostatni biehy rybniku pokryva porost tvofeny
pievazné biizou. Primérna hloubka rybniku byla v dobé méieni 86 cm. Obsadku
tvofil kapr, lin a Stika (index produkce kapra 1,47). Na tomto rybniku litoral nebyl,
proto zde bylo umisténo pouze 8 pasti ve volné vodé pii severozapadnim okraji,

nékteré byly castecné prekryté vétvemi stroma (obr. 8D).

3.4.5 A5 (Liny rybnik)

Je poslednim rybnikem v soustavé (0,96 ha) a nachazi se uprostied secené
podmacené louky. Po jeho brezich jsou kromé¢ solitérnich btiz pouze olSe. Primérna
hloubka rybniku byla v dobé méteni 80 cm. Tento rybnik byl bez obsadky (index
produkce kapra 0). Rybnik byl z90% pokryt orobincem Sirokolistym (Typha
latifolia). Pasti byly umistény u vypusti v jizni ¢asti rybniku (obr. 8E).
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Obrazek 8: Rybniky soustavy A. Panely: A = A1 (Nad Remizem, méfitko = 47 m), B = A2
(Kopecek, metitko = 79 m), C = A3 (Pod Kopeckem, métitko = 41 m), D = A4 (Rychly r.,
métitko = 53 m), E = A5 (Liny r., méfitko = 30 m). VSechna méfitka v levém dolnim rohu.
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3.5 Il. soustava B - Agentury ochrany p¥irody a krajiny CR

3.5.1 B1 (Horni Rokle)

Rybnik (0,20 ha) lezi pti severozapadnim biehu Kaclezského rybnika. Je
prvnim rybnikem na toku a je pfimo protékén. Pravy bieh je lemovan smrkovym
lesem, podél levého biehu je pole a hrdz je bez porostu. Rybnik lezi pod kopcem je
do n¢&j z pole splachovana zemina, dochazi tak postupné k jeho zazemévani. Severni
okraj tvofi podmaceny mokiad, ktery postupné piechdzi ve vodni hladinu. Primérna
hloubka rybniku byla v dobé méteni 58 cm. Obsadku tvofila pouze genera¢ni nasada
lina, v roce 2012 byl rybnik bez obsadky (index produkce kapra 0). Litoral tvofil
orobinec Sirokolisty (Typha latifolia), rakos obecny (Phragmites australis), Sipatka
vodni (Sagittaria sagittifolia) ostfice a sitiny. Na rybniku bylo rozmisténo 10 pasti
(obr. 9A) od zapadniho okraje k vychodnimu.

3.5.2 B2 (Prosti‘edni Rokle)

Tento rybnik (0,54 ha) je druhym v poradi v soustavé a je také piimo
protékan. Hrdz je porostld pievazné olsi biizou a jivou. Pravy bieh je lemovan
smrkovym lesem a levy je lemovan se¢enou loukou. Praimérna hloubka rybniku byla
v dobé meéfeni 35 cm. Obsadku zde tvoii pouze generacni nasada lina (index
produkce kapra 0). Litoral tvofil soustavny porost rakosu obecného (Phragmites
australis), ktery pokracoval podél pfitoku az k rybniku Horni Rokle. Na rybniku bylo

rozmisténo 10 pasti (obr. 9B) od zapadniho okraje k severovychodnimu.

3.5.3 B3 (Dolni Rokle)

Rybnik (0,68 ha) je piimo protékan. Pravy bieh je lemovan biizami
a ¢astecné smrkovym lesem, levy je lemovan secenou loukou a hraz je bez porostu.
Primérna hloubka rybniku byla v dobé méfeni 75 cm. Obsadku zde tvoii pouze
genera¢ni nasada lina (index produkce kapra 0) a pfemnozena stievlicka vychodni
(Pseudorasbora parva, Temminck a Schlegel, 1846). Vétsina vodni plochy byla
husté porostla orobincem Sirokolistym (Typha latifolia) a zblochanem vodnim
(Glyceria maxima). Pasti byly rozmistény na zapadnim biehu od jizniho okraje

k severnimu (obr. 9C).
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35.4 B4 (Mala Cern4)

Rybnik (0,52 ha) je ¢tvrtym v soustavé a piimo protékan. Pravy bich je
lemovan biizami a olSemi, levy je lemovan secenou loukou se skupinami olSi nebo
bfiz a hraz je porostla ptevazné olsi. Primérna hloubka rybniku byla v dobé méfeni
35 cm. Obsadku tvorila pouze generacni nasada lina, v roce 2012 byl rybnik bez
obsadky (index produkce kapra 0). Litoral byl tvofen zblochanem vodnim (Glyceria
maxima), rakosem obecnym (Phragmites australis) a pomérné velkym porostem
vodniho moru kanadského (Elodea canadensis). Pasti byly rozmistény od jizniho
okraje k severnimu (obr. 9D). Dne 7. 9. 2012 byly pasti ¢. 1, 2, 3, 4 a 5 posunuty o
cca 10 m do litoralu (naobr. 9D zapadnim smérem), protoze doSlo k piesunu
vegetace vétrem. Pasti ¢. 6, 7, 8, 9 a 10 byly posunuty cca o 14 m z volné vody

na okraj litoralu.

3.5.5 B5 (Velka Cerna)

Rybnik je poslednim sledovanym rybnikem na toku, je pfimo protékan
a rozprostird se na plose 0,81 ha. Severni bieh je lemovan smrkovym lesem obcas
prostoupeného jivami, které zasahuji cca 4m do rybnika, podél jizniho biehu je
kosena louka a hraz je porostla jivou a rakosem. Primérna hloubka rybniku byla
v dobé méfeni 39 cm. Obsadku tvofila pouze generacni nasada lina (index produkce
kapra 0). Litoral tvotil orobinec Sirokolisty (Typha latifolia), zblochan vodni
(Glyceria maxima), Sipatka vodni (Sagittaria sagittifolia) a rdest vzplyvavy
(Potamogeton natans). Na rybniku bylo rozmisténo pouze 8 pasti od jizniho okraje

k severnimu (obr. 9E), z divodu neprostupnosti litoralu a silnému zabahnéni.

39



Obrazek 9: Rybniky soustavy B. Panely: A = Bl (Horni Rokle, méfitko = 25 m), B = B2
(Prostiedni Rokle, = 31 m), C = B3 (Dolni Rokle, = 37 m), D = B4 (Mala Cerna, métitko =
25 m), E = B5 (Velka Cerna, méfitko = 26 m). Viechna méfitka v levém dolnim rohu.
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4 VYSLEDKY

Celkem bylo na rybnicich sebrano 1996 kust brouki v 53 druzich ze 4 ¢eledi
(tab. 3). Z toho bylo 1401 brouku z ¢eledi Dytiscidae (38 druhti), 9 broukt z ¢eledi
Haliplidae (2 druhy), 415 broukt z ¢eledi Hydrophilidae (10 druhd) a 174 brouku
z ¢eledi Noteridae (2 druhy). Celkové bylo sesbirano 636 samct, 606 samic, 647
jedincti neur¢ené¢ho pohlavi a 107 larev. Nejvice bylo chyceno jedincu druhu
Hydrochara caraboides (385), dale pak Graphoderus cinereus (290) a Dytiscus
marginalis (168).

Na soustavé A (Rybaistvi Kardasova Reéice s.r.0.) bylo celkem nalezeno
1095 broukt (z toho 599 potapnikil), kdezto na soustavé B (AOPK CR) bylo
nalezeno 904 broukd (z toho 802 potapnikii). Nejprve jsem porovnal celkovy pocet
jedinct brouki odchycenych béhem jednoho odchytu do jedné pasti, a to za celé
obdobi pouze v zavislosti na soustaveé. Protoze druh Hydrochara caraboides zasadné
ovliviluje mnoZzstvi chycenych zvifat na soustavé A, porovnani se liSilo u analyzy
nalezti vSech vodnich broukii a pouze potapniki. Na jednu past v soustavé B pii
jejim poloZeni ve srovnani se soustavou A bylo odchyceno 1,03x tolik potapnikt
(GLM s negativné binomickym rozdélenim, 95% CI: 0,96-1,11, P = 0,68 - vyjadiuje
pravdépodobnost, Ze oba systémy rybnikli se v modelu vyznamné odlisuji) a 0,67x

tolik vodnich brouki dohromady (GLM n.b.: 95% CI: 0,62-0,72, P < 10°®) (obr. 10).
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Obrazek 10: Variabilita celkového poétu (N) vodnich broukd odchycenych do jedné pasti
v dany termin. Udaje shrnuty pro kazdy rybnik za celé sledované obdobi. Rybniky zleva: A1
(Nad Remizem), A2 (Kopecek), A3 (Pod Kopeckem), A4 (Rychly r.), AS (Liny r.), Bl
(Horni Rokle), B2 (Prostfedni Rokle), B3 (Dolni Rokle), B4 (Mald Cerna) a B5 (Velka
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Cerna). Vlevo vsechny celedi, vpravo potipnici. Chybové tsecky ukazuji smérodatné
odchylky.

4.1 Pocetnost a diverzita druhi

Vyznamné rozdily vSak byly mezi jednotlivymi rybniky. Nejvétsi celkovy
pocet jedinc vodnich brouku (tab. 3, obr. 10) byl odchycen na rybniku A5 (Liny
rybnik, 698 broukil), dale na B1 (Horni Rokle, 300 broukt) a Al (Nad Remizem,
332 broukil) a nejnizsi na rybnicich A3 (Pod Kopeckem, 2 brouci), A2 (Kopecek, 24
brouktl), a A4 (Rychly r., 33 broukt). Nejvétsi celkovy pocet potapniku (obr. 10) byl
zaznamenan na rybnice Al (Pod Kopeckem, 316 brouki), dale na B1 (Horni Rokle,
255 broukti) a AS (Liny r., 230 broukd) a nejméné bylo chyceno potdpnikii na
rybnicich A3 (Pod Kopeckem, 1 brouk), A2 (Kopecek, 22 brouki) a A4 (Rychly r.,
28 broukil).

Analyza zohlednujici jednotlivé rybniky a predpokladajici stejny vliv
sezonnosti na vSech rybnicich pfitom pouze potvrdila rozdily mezi rybniky, ale
nezjistila vyznamny vliv zddné sezony u potapnikti. U vSech broukii naopak
potvrdila vyznamné zvyseni celkové pocetnosti na jaie a na podzim roku 2012 a
zejména v 1ét€¢ 2012 diky zvysenému vyskuty H. caraboides (GLM n.b., vysledky
pro stru¢nost neuvadim).

Nejvice druhti broukd (obr. 11) bylo chyceno na rybniku A5 (Liny, 28 druhu),
B3 (Dolni Rokle, 26 druht), B1 (Horni Rokle, 25 druhti) a A1 (Nad Remizem, 32
druhti). Naopak nejméné druhti bylo chyceno na rybnicich A2 (Kopecek, 9 druht),
A4 (Rychly r., 7 druhti) a A3 (Pod Kopeckem, 3 druhy).
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Obrazek 11: Variabilita celkového po¢tu (N) druhtt odchycenych béhem jednoho odbéru do
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jedné pasti na jednotlivych rybnicich za celé sledované obdobi. Rybniky viz obr. 10. Vlevo
vsechny ¢eledi, vpravo potapnici. Chybové usecky predstavuji smérodatnou odchylku.

Déale jsem provedl analyzu celkové pocetnosti broukii v zavislosti na
abiotickych a biotickych faktorech. Vegetacni charakteristika okoli pasti byla piitom
zredukovdana na 3 prvni osy PCA analyzy PClveg-PC3veg, které dohromady
vysvétlovaly 47% celkové variability téchto dat. Osa PClveg predstavovala zejména
ubytek orobince, ostfice/sitin a detritu a pfibyvani rdkosu a graminoidd, zatimco osa
PC2veg korespondovala s ubytkem zblochanu a detritu a pfibyvanim ostfic/sitin a
osa PC3veg s ubyvanim rakosu a pfibyvanim graminoidd, vrby a Sipatky (tab. 7). U
abiotickych faktord pak prvni dvé hlavni osy PClch a PC2ch dohromady
vysvétlovaly 85% celkové variability v téchto datech. Osa PClch ptitom odpovidala
sniZujici se uzivnosti rybnika (pokles vSech ¢tyf proménnych), zatimco osa PC2ch
odpovidala zvySeni idexu produkce kapra a konduktivity, ale poklesu pH a mnozstvi
rozpus$téného kysliku, t.j. zfejm¢ potencialné anoxickym podminkam (tab. 8).

Vysledky prvni analyzy (optimalni Model 1, apriorni pfedpoklad rozdilnosti
mezi jednotlivymi rybniky) ukéazaly, ze silny vliv na mnoZstvi broukti maji jednotlivé
rybniky, kde témét ve vSech rybnicich bylo odchyceno méné¢ broukt nez v rybniku
Al (Nad Remizem). Zna¢ny vliv na poc€et brouki ma také umisténi pasti: v litoralu
bylo odchyceno vyrazné vice potapnikti nez ve volné vodé, u broukti celkoveé byl vliv
litoralu margindln¢ nepriikazny. Celkové mnozstvi odchycenych potdpnikli se
zvySuje také s teplotou, v ptipadé vSech brouki vysledky naznacuji existenci
teplotniho optima. Vliv teploty ziejmé zplsobil, ze vysledek neni vyznamné
ovlivnén sezénnosti. Uréity vliv ma ziejm¢ i vegetace (komponenta PClveg),
pticemz vysledek naznacuje, Ze jedincli mirn€ pifibyva zejména s ubyvajici lokélni
pokryvnosti orobince a/nebo rostouci lokalni pokryvnosti rakosu a graminoidt (tab.
7).

Druhé analyza (optimalni Model 2, apriorni ptedpoklad rozdilnosti soustav,
ale ne rozdilnosti rybnikd v ramci soustavy) opét ukazala piekvapivé maly vliv
sezonality na celkové mnozstvi potapniki, kdy méné jedinct bylo odchyceno jen
v zim¢ 2012. V piipad¢ vSech broukt celkem byl vliv sezénnosti opét nahrazen
vyznamnym vlivem teploty s pfitomnosti teplotniho optima. Byl opét prokézan velky
vliv umisténi pasti a lokalni pokryvnosti vegetace. Vysledky na rozdil od Modelu 1

jak u vsech brouki, tak u potapnikd ale zvyraznily vliv komponenty PC2veg
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(zvySeni pocenosti v mistech s vy$si pokryvnosti ostiice/sitiny, rakosu a graminoida
a/nebo snizeni pocetnosti v mistech svysSi pokryvnosti zblochanu). Pozitivni
zavislost na obou komponentach PClche i PC2che naznacuje, Ze jedinct ptibyva se
snizujicim se pH a koncentraci rozpusténé¢ho kysliku, zatimco vliv indexu

produktivity a konduktivity je nejasny (tab. 8).

4.2 Sezéonni dynamika pocetnosti

Nejvétsi mnozstvi odchycenych broukid na vSech rybnicich dohromady bylo
v 1éte 2012 (18. 6. 2012). Nejvice jedinci vSech druhti na jednotlivych rybnicich
bylo na soustavé Al (Nad Remizem) — jaro 2012, A5 (Liny r.) — léto 2012 a Bl
(Horni Rokle) (obr. 12).
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Obrazek 12: Sezénni dynamika pocetnosti v§ech odchycenych broukt piepoctenych na past.
Rybniky (Sedé kiivky = soustava A, ¢erné kiivky = soustava B) viz Obr. 21. N = pocet vSech
broukli odchycenych Vv rybnice a P = pocet nastrazenych pasti v daném obdobi. Horni kiivka
(CN) ukazuje celkovou sezénni dynamiku na obou soustavach (celkovy soucet vsech
kiivek).

4.3 Podobnost lokalit

Jednotlivé rybniky jsem porovnal na zakladé mnozstvi odchycenych jedinci
v pastech pomoci shlukové analyzy (obr. 13). Nejvice si byly podobné rybniky
s vys8imi pocty chycenych jedinci Al (Nad Remizkem), A5 (Liny rybnik), B3

44



(Dolni Rokle), B1 (Horni Rokle) a dale rybniky A4 (Rychly rybnik), A2 (Kopecek) a
A3 (Pod Kopeckem), kde nebyli nalezeni témét zadni brouci. Relativné maly pocet
brouki byl chycen i na rybnicich Mala Cernd (B4) a Prostfedni Rokle (B2).
Jednotlivé rybniky se lisily i mnozstvim vegetace V okoli pasti (obr. 14). Nejnizsi
pokryvnost vegetace byla na rybnicich A3 (Pod Kopeckem) a A4 (Rychly rybnik),

naopak nejvyssi byla na rybnicich A5 (Liny rybnik) a B3 (Dolni Rokle).

1

B4 B2 B5 A3 A4 A2 A5 B3 B1 Al

Obrazek 13: Shlukova analyza podobnosti rybnikd na zakladé odchycenébo mnozstvi
vodnich brouki. Rybniky viz obr. 10.
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Obrazek 14: Celkova pokryvnost litoralni vegetace (v procentech) v okoli jednotlivych pasti
na jednotlivych rybnicich (zkratky viz obr. 10). Chybové usecky piedstavuji smérodatnou

odchylku.

4.4 Pomér pohlavi

Na rybnicich bylo odchyceno celkem 638 samct, 607 samic a 647 jedinci
neurcitelného pohlavi. Pomér pohlavi u druhti odchycenych ve vice jak 10 kusech na
vSech rybnicich se lisil mezi jednotlivymi druhy (obr. 15), ale vétsinou byl ptiblizné

1:1 (napt. u Noterus clavicornis, Acilius sulcatus, Dytiscus circumcinctus). Celkove

Rybniky

bylo u téchto druhii odchyceno vice samcii nez samic.
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Obrazek 15: Poméry pohlavi druhti chycenych ve vice nez 10 jedincich na vSech rybnicich.
Regresni rovnice: log (Xy+1) = 0,21 + 0,82 log (Xg+1), kde Xy je pocet zjisténych samct a
Xk je pocet zjisténych samic. Pfimka = o¢ekavany pomér pohlavi 1:1.

Pomér pohlavi u druhti, kde bylo pohlavi sledovano, kolisal v ¢ase (obr. 16).
Na podzim 2011 bylo v ramci téchto druhli odchyceno témét dvakrat vice samcili
(205 samct, 109 samic), zatimco v 1ét€¢ 2012 byly chytany ptevazné samice (177
samcl, 238 samic). Na jafe 2012 (91 samct, 90 samic) a na podzim 2012 (141

samcl, 147 samic) byl pomér ochycenych pohlavi témér 1:1.
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Obrazek 16: Sezénni dynamika pocétu odchycenych samci (M) a samic (F) ve vSech
rybnicich. N = celkovy pocet jedinct vSech druht daného pohlavi. Zahrnuty vSechny druhy,
u nichz bylo pohlavi rozliSovano (tab. 3).

Dale jsem statisticky zpracoval pomér vyskytu hladkych a vroubenych samic
u potapnika Dytiscus circumcinctus (hladka 47 odchycenych kusi (72%), vroubena
18 jedinct (28%)) a D. marginalis (hladka 6 odchycenych kust (13%), vroubena 39
jedincti (87%)). Piedpokladal jsem piitom vyrovnany pomér 1:1 vroubenych
a hladkych samic. Vice vroubenych samic bylo chyceno u druhu D. marginalis (57,
P<0,0003, df=1), naopak vice hladkych samic bylo chyceno u druhu D.

circumcinctus (%, P<10®, df=1).
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5 DISKUZE

Cilem mé prace bylo porovnat diverzitu potapnikovitych broukii mezi dvéma
ovliviiyjici potapniky jsou povazovany obsadka ryb, slozeni litordlniho porostu,
predace a mnoZzstvi potravy. Z abiotickych faktori sem patii teplota, rozloZzeni nadrze

a pocasi (Wellborn et al. 1996, Tolonen et al. 2003).

5.1 Podobnost lokalit

Na obou soustavach bylo dohromady chyceno pfiblizn¢ stejné mnoZstvi
druhli broukii v podobnych pocetnostech. Tento vysledek vyvraci mij pivodni
predpoklad, Ze na rybnicich s rybi obsadkou bude celkové méné broukt. Dokonce
byla na rybnicich A1 (Nad Remizem) a A5 (Liny r.) nejvyssi pocetnost i druhova
diverzita.

Negativnim vlivem ryb na vegetaci se zabyvala cela fada autorl
(napf. Kloskowski 2010, 2011, Cahn 1929), avSak z mého pozorovani vyplyva, Ze
mnozstvi ryb nemusi hrat zasadni roli na mnozZstvi broukt, pokud je dobte zachovaly
litoral. Nejvice druhd ijedinci broukti bylo chyceno na rybniku A5, ktery byl v
poslednich trech letech bez rybi obsadky. Pomérné vysoky pocet jedinct byl ale
zjistén i v rybniku Al, kde byla dokonce nejvyssi druhova diverzita, ackoliv zde byli
nasazeni kapii v celkovém mnozstvi 120 kg tfiletych ryb a jednalo se o velmi
produktivni chov. Diivod vysoké diverzity na tomto rybnice je zfejmé ve vytvoreném
mélkém litoralnim porostu, ktery tvoii piiblizné 50% celkové rozlohy a kde dochazi
K vysokému prohtivani vody. Tuto lokalitu proto mohou nékteré zejména
teplomilngj§i druhy preferovat. Bylo zde nalezeno mnoho larev vazek rodu
Sympetrum a dale napf. ¢olek velky (Triturus cristatus Laurenti, 1768).

Rada jinych praci (napt. Kloskowski 2010, 2011; Miller a Crowl 2006)
zjistila, Zze nejvice bezobratlych je v nadrzich bez ryb a diverzita a abundance broukt
téméf linearné klesa se vzristajici biomasou ryb. Tomu odpovidaji pozorovani na
rybnicich A2 (Kopecek), A3 (Pod Kopeckem) a A4 (Rychly r.), kde byla vysoka
kapti obsadka a prokazatelné¢ ovliviiovala druhové slozeni a mnozstvi broukd. Po
celou dobu prizkumu zde bylo odchyceno dohromady pouze 11 druhd vodnich

broukt v celkovém poétu 59 kusi. Byl zde i patrny vliv ryb na mnozstvi vegetace:
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litoral zde nebyl téméi zadny nebo jen fragmentarni stejné jako se uvadi v jinych
pracich na toto téma, napf. Crivelli (1983), Cahn (1929) a Kloskowski (2010).
Naopak Nummi et al. (2011) zjistili, Zze velci potapnici mohou vytlacit malé druhy,
ale kdyz jsou vrybnice pfitomny ryby, dochazi k vytlaceni velkych potapnikt
anartstu poctu mensich druhli. V mém piipadé vSak zdivodu maélo odchyti
provedenych metodou srovnatelného Usili nepochybné doslo k podhodnoceni malych
druht.

Vliv kapii obsadky byl vidét na mnozstvi vidénych ¢i odchycenych
obojzivelniki. Zatimco na ostatnich rybnicich jsem pti odbérech pozoroval pulce
¢i dospélce skokani (Rana sp.), na téchto tfech rybnicich jsem na jafe pulce
pozoroval, ale pti dalsim odchytu upln¢ vymizeli a nebyli zaznamenani ani dospélci,
tj. mohlo dojit k uplnému vymizeni celé populace (viz Kloskowski 2010, 2011).

Vliv litoralni vegetace na vyskyt broukt vySel prikazné¢ stejné jako v jinych
pracich (Yee 2010, Inoda 2011). V mém pftipad¢ se zda, ze broukl pfibyva zejména
pokud je v blizkosti pasti vice ostfice/sitiny, rakosu ¢i graminoidi. Na rybniku A2
(Kopecek) byl v pasti ¢islo 4 umisténé ve slepém rameni (nebo byvalém odtoku)
s porostem orobince také opakované odchycen zranitelny druh Dytiscus circumflexus
(viz Hajek a Stastny 2005). Zachovani alespoii &asti litoralu s mélkou vodou miize
tedy zda se napomoci Krozsifeni takovychto druhd i Vv intenzivné
obhospodatovanych rybnicich. Ke zlepSeni stavu litoralni vegetace a ziejmée 1 pro
zvyseni diverzity zivocichll v ni zijicich by mohlo prospét tzv. letnéni rybnikd, t.J.
jejich vypusténi v letnich mésicich. Timto zasahem dochazi cCasto k odplaveni
usazenin ze dna aobnoveni semenné banky. Bezobratlym suchozemskym
zivo¢ichiim tento zasah ziejmé prospiva (Tropek 2012).

Hloubka vody ma zasadni vliv na vyskyt potapnikd (Wellborn et al. 1996,
Yee et al. 2009, Cuppen et al. 2006). S hloubkou je spojena nizsi prihlednost a
teplota spolu s otevienosti prostoru pro rybi obsadku a nedostatkem litoralu, coz ma
negativni vliv na hustotu hmyzi populace (Kloskowski 2010, 2011). Hloubka do
mych analyz nebyla z metodickych divodu pfimo zahrnuta, ale ze zjisténych tdaji
vyplyva, Ze i na sledovanych rybnicich hraje dulezitou roli pro mnohé druhy. Jedini
bezobratli, chytani v hlubokych rybnicich ve vétSi mife, byly plostice celedi
Corixidae. NiZ§i pocetnost broukii na rybnicich B4 (Mala Cerna) a B2 (Prostfedni
Rokle) bez rybi obsadky mohla byt také zptisobena hloubkou téchto rybniki.
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Teplota vody méla vzdy vliv na mnozstvi broukti. Vysledky zobecnénych
linedrnich modelt ukazaly rast pocetnosti potapniku s teplotou a existenci teplotniho
optima pro vSechny brouky celkové (ziejmé diky udajim tykajicim se vodomila
Hydrochara caraboides).

Teplota je pfimo zavisla na velikosti a hlavné hloubce nadrze. V mél¢ich
a mensich tanich byva teplota vyssi, proto brouci pro kladeni vajicek davaji obvykle
prednost mensim nadrzim (Wellborn et al. 1996) a mélo by jich zde byt vice. Jelikoz
mé lokality byly vSechny piiblizn¢ stejn¢ velké, toto tvrzeni nemohu potvrdit.

Z mych pozorovani dale vychazi, Ze pocetnost brouku se zvysuje, klesa-li pH
a mnozstvi rozpusténého kysliku. Kyselost vody ma ziejm¢ vliv na druhové
zastoupeni brouku (Arnott et al. 2006). V mém piipadé se zda, Ze mnozstvi broukt
bylo vys§i v kyselejSich rybnicich s men$im mnozstvim rozpustén¢ho kysliku,
pricemz vysoka koncentrace rozpusténého kysliku se objevovala zejména v rybnicich
s obsadkou kapra a mohla indikovat silny rozvoj fytoplanktonu zpiisobeny vyZiracim
tlakem ryb na zooplankton. Ptresnéjsi vztah mezi pH ¢i konduktivitou a zavislosti
jednotlivych druhti na téchto faktorech se nepodafilo z diivodu pomérné stejnych
podminek na rybnicich a malo méfeni zjistit. Navic vliv chemismu vody, ktery mi
vySel prikazné, nevypovida presné o stavu danych lokalit v dobé méteni (méteni

probihalo pouze jednou za celou sezonu).

5.2 Sezénni pribéh abundance

Pii mém prizkumu vysla nejvyssi celkovd abundance vodnich broukt v 1été
na rozdil od prace Boukala a Kfivana (2010), ktefi za podobnych podminek v roce
2009 zaznamenali sezonni vrcholy na jafe a na podzim. V mém piipadé mohlo dojit
ke zkresleni vysledku z davodu odchyceni velkého mnozstvi jedinci druhu
Hydrochara caraboides na rybniku AS (Liny r.) Vv letnim obdobi. Mensi celkové
pocty odchycenych jedinci na jafe mohlo ovlivnit a posunout smérem k letnim
mésicim také Casté ponechavani rybnikli na niz$i vod¢ ¢i uplné vypusténych pies
zimu. Na podzimni aktivitu mohla mit vliv také skute¢nost, Ze rybniky byly ¢asto jiz
koncem srpna vypoustény a loveny a pokles vody v letnich mésicich mohl tedy

donutit brouky k migraci ¢i k ukryti mimo vodu.
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5.3 Pomér pohlavi

Celkovy pomér pohlavi u potapniki byva obvykle vyrovnany se stejnym
po¢tem samct i samic. Stejné tomu bylo v mém pozorovani (u celkového poctu
vSech odchycenych druhti). Mezi jednotlivymi druhy byly ale pozorovany urcité
rozdily. Od ptfedpokladaného poméru 1:1 byl pomér pohlavi vychylen ve prospéch
samcu napft. u Noterus clavicornis, D. circumflexus a Graphoderus zonatus a vice
samic bylo zjisténo u druhti Graphoderus austriacus, G. cinereus a llybius
fenestratus. Vyskyt pohlavi se muze lisit také béhem roku. Boukal a Kiivan (2010)
chytali v prubéhu jara a 1éta vice samct, teprve na podzim byl pomér samcti a samic
vyrovnany. V pfipadé mych pozorovani bylo nejvice samic chyceno pii letnim
odbéru, kdezto nejvice samct pti podzimnim. To, Ze se do pasti celkové chytd vice
samic, muze byt zpisobeno vlivem chemickych latek vylucovanych jedinci pfi
nalezeni potravy nebo potifebou uzivného krmeni samic pred kladenim vajicek.
Lundkuvist et al. (2002) také zjistili, ze do narazovych pasti bylo chytano vzdy vice
samic nez samcu vSech druhti dohromady zvlasté v jarnich mésicich. U tiech
nejcastéjsich druhd jim vySel pomér samic k samcim 1,1, zatimco VvV mém
pozorovani vychazi tento pomér 0,95, t.j. ve prospéch samci (u vSech druhti). To
muze byt vSak zplisobeno nedostatkem dat. Mnozstvi samic chycenych do pasti by
mohlo byt také ovlivnéno okolni vegetaci, na kterou kladou samice vajicka (Inoda
2011). Pokud by samice preferovaly pro ovipozici urcité rostliny, mohlo by to vést
k jejich uzsi prostorové vazbé na dany druh. Tuto hypotézu jsem ale nemohl
vzhledem k malému poctu dat ovéfit.

U samic rodu Dytiscus se vyskytuje tzv. samic¢i dimorfismus hladké formy
(tzv. var. conformis) a vroubené formy (tzv. var. semicostata), pii¢emz
vroubkovanost ¢i hladkost krovek je dédicna (Inoda et al. 2012). V naSich
podminkach zatim zfejmé nikdo nezkoumal, jaké forma se vyskytuje Castéji, a proto
jsem vyhodnotil pomér vyskytu hladkych a vroubenych samic u druhii D.
circumcinctus a D. marginalis. U druhu Dytiscus circumcinctus bylo 72%
vroubenych a 28% hladkych samic. U druhu D. marginalis bylo 13% hladkych
a87% vroubenych samic, Vvobou piipadech se poCty vyznamné lisily od
o¢ekavaného poméru 1:1. Pfi podobném sledovani u druhu D. dauricus (Gebler,
1832) bylo 86% z celkem 315 samic vroubenych a 14% hladkych (Roughley 1990).
Druhy D. marginalis a D. dauricus jsou si pfitom vice piibuzné (Inoda et al. 2012),

t.j. pomér obou forem samic mize odrazet fylogenetické vztahy uvniti rodu.
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5.4 Zajimavé nalezy

Béhem sledovani rybnikll jsem mimo bézné druhy vodnich broukii nalezl 1
druhy ohrozené. Na rybnicich A2 (Kopecek), B2 (Prostfedni Rokle), B4 (Mala
Cern4) a B5 (Velka Cerna) byl nalezen zranitelny (Hajek & Stastny, 2005) druh
potapnika Dytiscus circumflexus v poétu 15 kusd. Tento druh se v CR vyskytuje po
celém uzemi, ale vzacné a je ¢asto nalézan v malych oligotrofnich, nové vznikajicich
nadrzich téméf bez vegetace (Boukal et al. 2007). Dalsi kriticky ohrozeny (viz
Travnicek et al. 2005) druh vodomil ¢ernoleskly Hydrophilus aterrimus
(Eschscholtz, 1822) byl nalezen na rybnicich A5 (Liny r.), B2 (Prostfedni Rokle) a
B4 (Mala Cerna) v celkovém poétu 7 kusti. Na tzemi CR je pomérné hojny, zvIasts
vjiznich Cechach, a Gasto je nalézan ve stojatych eutrofnich vodach s bohatym
litoralem (Boukal et al. 2007). Na rybniku B1 (Horni Rokle) byl také nalezen jeden
samec kriticky ohrozeného (Hajek a Stastny 2005) potapnika Colymbetes striatus
(Linnaeus, 1758). Jedna se o teprve druhou lokalitu v jiznich Cechach (Boukal et al.
2007, 2012). Tento druh ziejmée obyva prameniste, lesni tiné a raSelinisté prevazné
ve vysSich polohach, avSak recentni nalezy z Polabi ukazuji, Ze souvislost s vyssi
nadmoiskou vySkou je ¢isté nahodna (Boukal et al. 2007). Jedinec byl odchycen v

porostu ostfice a sitiny, ktery postupné pfechazi v pramenisté.
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6 ZAVER

Cilem mé bakalatské prace bylo zjistit vliv abiotickych a biotickych faktora,
mohu shrnout nasledovné:

Rybi obsadka, hlavné kapra, ma negativni vliv na mnozstvi potapnikovitych
broukt. Pokud je vSak zachovan litoralni porost v mélké piibiezni ¢asti, mize byt
i Vrybniku s vysokou obsadkou vysoka diverzita a abundance potapnikovitych
broukd.

V rybnicich, zvlasté téch srybi obsadkou, by bylo vhodné udrzovat mirné
kyselé pH, které ziejmé& vétSina druhlt broukil preferuje, tj. patrné zabranit
premnozeni fytoplanktonu.

Ke snizeni dopadu chovu ryb na litoralni vegetaci a zivoCichy v ni lze na
zakladé mych vysledkli doporucit snizeni rybi obsaddky a zavedeni spise plidkového
hospodareni, pfipadné vysazovani jinych druhli chovnych ryb nez kapra, napf.
okouna, lina nebo candata.

V budoucnu bych se chtél zaméfit na sledovani dlouhodobé dynamiky
spolecenstev populaci dravych vodnich broukt na sledovanych lokalitaich a ovéfit

pozitivni vliv letnéni rybnikli na populaci.
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8 PRILOHY

Tabulka 1: Casy zagatku a konce pokladani pasti v jednotlivych dnech. Pismeno ,,X* zna&i obdobi, kdy byly rybniky vypustény, “NA* = pfesny
Cas nebyl zaznamenan. Odbérové terminy: 15.-16.9.2011 (podzim 2011), 18.-19.5.2012 (jaro 2012), 17.-18.6.2012 (1éto 2012), 21.-22.2.2012
(podzim 2012), 2.-3.11. 2012 (zima 2012), zkratky rybnikt viz obr. 10.

Rybniky podzim 2011 jaro 2012 1éto 2012 podzim 2012 zima 2012

poloZeni | vybirani poloZeni vybirani poloZeni vybirani poloZeni vybirani | poloZeni | vybirani

Al 11:50-12:20 11:38-12:03 NA 11:38-12:03  8:42-9:15 8:18-9:05 | 13:54-14:20 13:32-14:20 | 8:11-8:23 9:17-9:46

A2 X X 10:10-10:35 10:20-10:50  9:18-9:34 9:08-9:43 | 13:32-13:53 12.59-13:30 X X

A3 X X 10:41-11:10 10:52-11:03  9:35-9:58  9:45-10:10 | 13:08-13:30 12:20-12:57 | 8:28-8:46 9:52-10:16

A4 X X 11:15-11:45 11:00-11:24 10:00-10:15 10:12-10:35 | 12:50-13:04 11:59-12:18 | 8:50-9:04 10:58-10:43

Ab 11:05-11:35 10:31-11:27 X X 10:16-10:30 10:40-11:18 X X 9:10-9:20 10:51-11:23

Bl 12:56-13:12 12:22-12:36 | 12:12-12:29 11:44-12:21 10:45-11:10 13:57-14:32 | 10:01-10:23  7:40-8:20 X X

B2 13:20-13:38 12:48-13:30 | 12:35-12:50 12:30-13:02 11:13-11:41 14:35-15:10 | 10:25-10:45  8:26-9:04 X X

B3 13:41-14:05 13:33-14:07 | 12:54-13:09 13:02-13:42 11:50-12:06 15:13-16:00 | 10:48-11:19  9:08-9:49 X X

B4 14:08-14:36 16:12-16:46 | 13:12-13:25 13:45-14:40 12:18-12:20 16:05-16:30 | 11:23-11:44 9:51-10:20 X X

B5 14:43-15:00 15:33-16:09 | 13:30-13:45 14:45-15:06 12:19-12:25 16:36-17:05 | 11:45-12:00 10:27-10:57 X X
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Tabulka 2: Rybi obsadka na jednotlivych rybnicich v letech 2010-2012. Zkratky ryb: K3 — tiilety kapr, Kt — trzni kapr, Ab3 — tiilety amur bily,

Abt — trzni amur bily, S0 — §tika ro¢ni, St — §tika trzni, L gen — generaéni lin, Lt — lin trzni, L3 — tiilety lin. Zkratky rybniki viz obr. 10.

Rok 2010 2011 2012
Rybnik Nasazeno ks/kg Vyloveno ks/kg Nasazeno ks/kg Vyloveno ks/kg Nasazeno ks/kg Vyloveno ks/kg
K3 100/120, Ab3 Kt 86/250, St

Al K3 250/110 Kt 214/254 Ab2 700/42 Ab3 500/150 200/80. 0 300 ks 50/7.5, Abt 127/140

A K3540/600, Ab3  Kr 602/1340, Abt | K3 660/400, Ab3 Kt 663/1400, Abt Kg ?gg’ggg ’ Q)b?’ Kt 588/1270, Abt
150/90, St 500ks ~ 105/200, S1 100/10 | 140/100, SO 1000 ks 125/170 1000ks 212/200
K3 250/100, St K3 330/200, St K3 460/600, SO 500

A3 500Ks Kt 200/320 1500 ks Kt 350/700 ks Kt 440/870
K3 510/300, Ab3 Kt 458/470, Abt K3 460/600, L3

Ad 130/117, 81500 106/180, §1 100/10 200/20, $0 1000ks K1501/880

A5 bez obsadky bez obsadky bez obsadky

B1 L gen 50/15 L2 600/60 L gen 60/13 L gen 40/20 bez obsadky

B2 L gen 50/15 L2 800/80 bez obsadky L gen 40/24 Lt 20 kg

B3 L gen 80/25 L2 GOOé%Okg'pa”’a bez obsadky L gen 25/15 Lt 20 kg

B4 K3 130/123 Kt 130/132 L gen 90/20 L gen 90/20 bez obsadky

B5 bez obsadky L gen 110/24 L gen 20/10, St 10 kg L gen 30/18 Lt 5 kg, S1 50/10
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Tabulka 3: Poc¢ty jedinct jednotlivych druhi odchycenych na rybnicich A1-A5 a B1-B5 (zkratky rybnika viz obr. 10). * = druhy nalezené ve vice

nez 10 kusech, u nichz bylo zaroven rozliSovano pohlavi.

Celed’ Rod Druh Autor a rok popisu Al A2 A3 A4 A5 Bl B2 B3 B4 B5
Dytiscidae Acilius canaliculatus* Nicolai, 1822 6 0 0 1 26 2 3 3 2 2
sulcatus* Linnaeus, 1758 1 0 0 1 14 37 15 2 3 0

sp. (larva) 8 0 0 0 0 2 0 3 0 0

Agabus biguttatus Olivier, 1795 0 0 0 0 0 4 0 0 0 0
bipustulatus Linnaeus, 1767 2 0 0 0 7 0 1 0 0 0

guttatus Paykull, 1798 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0

sturmii Gyllenhal, 1808 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1

undulatus® Schrank, 1776 7 0 0 0 0 23 1 2 1 0

sp. (larva) 3 0 0 0 4 0 1 0 3 0

Colymbetes  fuscus Linnaeus, 1758 0 0 0 0 0 1 2 0 0 0
striatus Linnaeus, 1758 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0

Dytiscus circumcinctus*  Ahrens, 1811 2 7 0 4 1 18 42 16 31 10
circumflexus*  Fabricius, 1801 0 1 0 0 0 0 11 0 1 2

marginalis* Linnaeus, 1758 2 5 0 7 16 33 31 6 63 5

sp. (larva) 19 4 1 6 0 8 0 16 9 12

Graphoderus austriacus* Sturm, 1834 1 0 0 0 5 7 2 10 8 1
cinereus* Linnaeus, 1758 74 1 0 0 56 90 27 17 22 3

zonatus* Hope, 1795 11 0 0 0 4 3 2 0 1 0

sp. (larva) 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0

Hydaticus aruspex* Clark, 1864 6 0 0 0 5 3 0 0 0 0
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continentalis*  J. Balfour-Browne, 1944 12 0 0 0 4 2 0 1 0 0

seminiger* De Geer, 1774 71 0 0 0 17 1 1 17 2 6
transversalis*  Pontoppidan, 1763 6 0 0 0 15 7 0 5 0 1

Hydroporus angustatus Sturm, 1835 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0
cf. striola Gyllenhal, 1827 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0

incognitus Sharp, 1869 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0

palustris Linnaeus, 1761 9 0 0 2 6 0 0 0 0 0

palustris (larva) Linnaeus, 1761 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0

umbrosus Gyllenhal, 1808 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0

Hygrotus decoratus Gyllenhal, 1810 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0
inaequalis Gyllenhal, 1810 2 0 0 0 9 0 0 0 1 1

Hyphydrus  ovatus* Linnaeus, 1761 3 3 0 6 10 0 2 0 1 0
ovatus (larva) Linnaeus, 1761 0 0 0 0 0 0 2 0 0 1

llybius aenescens C. G. Thomson, 1870 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0
ater* De Geer, 1774 35 1 0 0 13 8 1 15 22 5

fenestratus™ Fabricius, 1781 0 0 0 0 0 1 36 1 5 0

fuliginosus Fabricius, 1792 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1

guttiger Gyllenhal, 1808 5 0 0 0 1 0 0 2 0 0

subaeneus* Erichson, 1837 3 0 0 0 0 0 1 5 4 0

sp. (larva) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1

Laccophilus  minutus Linnaeus, 1758 0 0 0 0 0 3 0 3 0 0
Rhantus exsoletus Forster, 1771 5 0 0 0 0 0 1 0 1 3
frontalis Marsham, 1802 0 0 0 0 2 1 0 1 0 0

suturalis* MacLeay, 1825 1 0 0 0 15 0 0 0 0 0

Suphrodytes dorsalis Fabricius, 1787 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Haliplidae Haliplus heydeni Wehncke, 1875 0 0 0 1 0 0 0 0 0 2
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ruficollis De Geer, 1774 1 0 0 0 0 4 0 0 1 0

Hydrophilidae Anaceana sp. 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Coelostoma orbiculare Fabricius, 1775 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0

Cymbiodyta marginella Fabricius, 1792 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0

Enochrus ochropterus Marsham, 1802 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0

Helophorus aequalis C. G. Thomson, 1868 0 1 0 0 1 0 0 5 0 0

Hydrochara caraboides Linnaeus, 1758 13 0 0 0 357 0 0 12 0 3

flavipes Steven, 1808 0 0 0 0 7 0 0 0 0 0

sp. (larva) 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0

Hydrophilus aterrimus Eschscholtz, 1822 0 0 0 0 4 0 1 0 2 0

Laccobius minutus Linnaeus, 1758 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0

Spercheus emarginatus Schaller, 1783 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0

Noteridae Noterus clavicornis* De Geer, 1774 0 1 1 4 41 12 0 16 0 0
crassicornis* O. F. Miiller, 1776 3 0 0 0 57 28 0 10 0 1

Celkem brouki 334 24 2 33 699 300 183 174 186 61
Celkem druhu 33 8 2 9 36 23 18 24 20 17
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Tabulka 4: Vegetaéni pokryvnost, vrstva detritu a umisténi jednotlivych pasti na rybnicich (zkratky viz obr. 10). Umisténi: 1 = litoralni fada, 0 =

fada na rozhrani litoralu a volné vody. Detaily viz text.

Ostrice Grami- Vodni Celkova

.. Past Orobinec Zblochan roe Rikos Vrba Sipatka . Detrit ‘oex
Rybnik Sislo (%) (%) az;z;na (%) (%) (%) n(%gj)y r(mg/cc)); pok(ré;/)nost (cm) Umisténi
Al 1 0 0 0 80 0 0 0 0 80 20 1
Al 2 0 0 0 75 0 0 0 0 75 15 1
Al 3 0 0 0 0 0 0 90 0 90 5 1
Al 4 0 0 0 0 0 0 95 0 95 5 1
Al 5 0 0 0 0 0 0 95 0 95 5 1
Al 6 0 0 0 0 0 0 40 0 40 15 0
Al 7 0 0 0 0 0 0 50 0 50 25 0
Al 8 0 0 0 0 0 0 60 0 60 10 0
Al 9 0 0 0 0 0 0 50 0 50 20 0
Al 10 0 0 0 0 0 0 55 0 55 20 0
A2 1 0 0 0 10 0 0 0 0 10 10 0
A2 2 0 0 0 15 0 0 0 0 15 15 0
A2 3 0 0 0 20 0 0 0 0 20 5 1
A2 4 0 0 0 50 0 0 0 0 50 5 1
A2 5 0 0 0 80 0 0 0 0 80 5 1
A2 6 0 0 0 20 0 0 0 0 20 10 0
A2 7 0 0 0 10 0 0 0 0 10 15 0
A2 8 0 0 0 10 0 0 0 0 10 15 0
A2 9 0 0 0 15 0 0 0 0 15 15 0
A2 10 0 0 0 10 0 0 0 0 10 15 0
A3 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10 0
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Tabulka 5: Fyzikalni vlastnosti vody na jednotlivych rybnicich (zkratky viz obr. 10).
Rybnik A4 byl v dobé méfeni vypustén. T = teplota.

vodivost 0,

Rybnik |Past| (mS) pH (mg.I") | T(CC) das
Al 1 254 7,1 3,2 14,6 11:33
Al 3 295 6,6 2,5 11,2 11:41
Al 5 233 6,7 0,8 11,7 11:45
Al 6 225 7,1 8,3 17,5 11:54
Al 8 209 7,1 1,7 17,1 11:52
Al 10 222 6,6 2,7 13,1 11:47
A2 1 191 7,6 9,3 17,9 12:07
A2 3 193 7,6 8,1 17,3 12:09
A2 5 191 7,3 6,8 14,8 12:11
A2 6 191 7,5 8,9 17,9 12:13
A2 8 191 7,6 9,1 18,1 12:15
A2 10 191 7,7 9,1 17,9 12:16
A3 1 159 7,6 10,0 17,7 12:22
A3 3 160 7,3 9,5 17,6 12:23
A3 5 159 7,4 10,1 17,6 12:24
A3 6 159 7,4 10,3 17,7 12:26
A3 8 161 7,3 9,8 17,8 12:28
A3 10 161 7,5 9,2 18,7 12:32
A5 1 174 6,8 3,1 14 12:45
A5 3 177 6,6 2,8 14,3 12:48
A5 5 172 6,6 54 14 12:52
A5 6 179 6,7 3,6 14,3 12:59
A5 8 176 6,6 3,9 145 12:57
A5 10 176 6,6 4,6 141 12:55
B1 1 205 7,2 6,8 12,1 8:02
Bl 3 214 6,8 5,2 12,9 8:10
Bl 5 222 6,9 5,6 124 8:12
B1 6 206 7,0 6,7 12,6 8:20
Bl 8 220 6,9 7,4 13,3 8:17
Bl 10 225 6,9 8,7 13,1 8:14
B2 1 195 7,0 1,2 13,7 8:50
B2 3 194 6,9 2,2 134 8:52
B2 5 193 6,9 3,2 13,2 8:55
B2 6 196 6,9 6,9 14,2 9:01
B2 8 192 6,8 3,4 13,9 8:59
B2 10 200 7,2 6,1 13,7 8:57
B3 1 165 7,2 4.4 11,4 9:12
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B3 3 100 6,4 2,4 9,6 9:15
B3 5 181 6,6 0,5 9,4 9:20
B3 6 167 6,9 4,8 13,5 9:34
B3 8 172 6,8 2,9 11,6 9:31
B3 10 187 6,6 2,1 12,5 9:26
B4 1 192 6,5 1,6 11,5 9:47
B4 3 181 6,3 1,2 9,7 9:54
B4 5 190 6,3 1,5 11,3 10:03
B4 6 183 6,7 1,3 13,5 10:18
B4 8 179 6,8 2,2 144 10:12
B4 10 178 6,6 1,5 14 10:07
BS 237 6,5 2,0 12,9 10:32
BS 180 7,2 1,5 13,9 10:35
BS 6 159 6,8 8,7 15,9 10:51
BS 167 7,1 3,4 153 10:47
BS 10 259 6,9 4,3 14,9 10:40

Tabulka 6: Pocasi v jednotlivych dnech odebirani vzorku:

Datum odbéri [ Aktivita Pocasi
15.9.2011 Polozeni pasti Slunecno, mirny vitr
16.9.2011 Vybirani pasti Slune¢no, mirny vitr
18.5.2012 PoloZeni pasti Slunec¢no, jasno, mirny vitr
19.5.2012 Vybirani pasti Slunec¢no, jasno, stiedni/silny vitr
2.6.2012 Cednikovani Polojasno az zataZeno, silny vitr
17.6.2012 Polozeni pasti Jasno (rano polojasno), bezvétti
18.6.2012 Vybirani pasti Jasno, vitr
21.8.2012 Polozeni pasti Slunecno, jasno, chvilemi polojasno, bezvétii
22.8.2012 Vybirani pasti Jasno, mirny vitr
2.11.2012 Polozeni pasti Zatazeno, sychravo
3.11.2012 Vybirani pasti Zatazeno, sychravo
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Tabulka 7: Parametry nejlepsiho modelu 1 popisujiciho celkovou pocetnost vodnich
brouk v zavislosti na podminkach prostiedi. SE = smérodatna chyba odhadu, P =
mira signifikance: ***, P < 0.001; **, P < 0,01; *, P < 0,05; +, P < 0,1. Nalevo
vysledky analyzy pro vSechny brouky a napravo pouze pro potapniky. Faktory jsou
rybniky A1-A5 a B1-B5 (Intercept = rybnik Al), pfitomnost litoralu, mnozstvi a
slozeni vegetace (komponenta PC1lveg) a teplota:

Faktor Odhad | SE | P
Intercept -1,24 0,40  ** Faktor Odhad SE P
A2 -1,36 0,28  **x* Intercept 0,45 0,15  **
A3 -3,81 1,02 *x* A2 -1,34 0,26  ***
Ad -1,16 0,29  **x A3 -3,79 1,01 ***
AS 0,94 0,20  *** A4 -1,44 0,28  *x*
B1 0,01 017 - A5 0,04 015 -
B2 -0,35 0,15 * Bl -0,01 0,15
B3 -0,26 0,16 R B2 -0,32 0,13 *
B4 023 014 - B3 044 013 xxx
B5 0,73 0,20 Fkek B4 -0,29 0,12 *
Litoral 0,15 0,08 . B5 -0,78 0,17  ***
PClveg 0,09 006 - Litoral | 0,17 007 *
Teplota 0,19 0,05 PClveg | 0,08 005 -
(Teplota)® | -0,004 0,001 *** Teplota | 002 001  *

Tabulka 8: Parametry nejlepsiho modelu 2 popisujiciho celkovou pocetnost vodnich
broukt v zavislosti na podminkach prostfedi. SE = smérodatna chyba odhadu, P =
mira signifikance: ***, P < 0.001; **, P < 0,01; *, P < 0,05; «, P < 0,1. Nalevo
vysledky analyzy pro vSechny brouky (Intercept = soustava A) a napravo pouze pro
potapniky (Intercept = Podzim 2011). Faktory jsou rybni¢ni soustava (pouze pro
vSechny brouky), sezona (pouze pro potapniky), pfitomnost litordlu, mnoZzstvi a
slozeni vegetace (komponenty PC1lveg-PC3veg), fyzikalné-chemické vlastnosti vody
(komponenty PC1che a PC2che) a teplota:

Faktor Odhad | SE | P Faktor Odhad | SE | P
Intercept -1,65 0,40 *** Intercept 0,40 0,09  ***
Soustava B -0,50 0,09  *** Jaro 2012 -0,07 0,11 -
Litoral 0,24 0,08 *k Léto 2012 0,14 0,09 -
PClveg -0,12 0,04  ** Podzim 2012 0,06 0,10 -
PC2veg 0,16 0,04  *** Zima 2012 -1,16 0,39 Hk
PC3veg 0,06 004 o Litoral 0,24 0,07  ***
PCiche 0,30 0,04  *** PC2veg 0,13 0,04  ***
PC2che 0,21 0,05  *** PCiche 0,16 0,04  ***
Teplota 0,26 0,05 *** PC2che 0,25 0,04  ***
(Teplota)®> |  -0,006 0,001 ***
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Obrazek 17: Mrtvochytna past vytvoiena z PET lahve a piivazana provazkem Kk tyéi
oznacené piislusnym ¢islem uprostied litoralniho porostu (nizky stav vody).
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