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Abstrakt

Druhové skladba a bohatost spolecenstev rostlin i zivo€ichil se v pribéhu ¢asu méni.
Nov¢ habitaty vznikaji a jiné zanikaji, jejich diverzita v§ak vzdy ur¢itym zptisobem
souvisi s probihajici sukcesi. Vazky (Odonata) jsou casto vyuzivany jako
bioindikatory pro hodnoceni zmén kvality a stavu sladkovodnich biotoptli, vcetné
biotopli v oblastech ovlivnénych téZbou. Vyskyt vzacnych druhli vazek je podle
recentnich studii vyrazné ovlivnén stafim sukcese, nikoliv, jak se dfiive
ptedpokladalo, zpisobem obnovy. Vétsina studii vSak opomiji vliv (species pool)
zdrojovych lokalit v okoli. Cilem prace bylo zjistit, zda a jaky ma vliv diverzita
zdrojovych lokalit (species pool) okolnich biotopt na diverzitu lokalit post-t€Zebnich
oblasti. Vlastni prizkum probihal vzdy od kvétna do zafi v letech 2014, 2015 a 2016
na celkem 50 lokalitach v oblasti Sokolovska a jeho okoli. Zjistovana byla diverzita
vazek na lokalitdch ovlivnénych téZbou ve srovnani s diverzitou vazek na okolnich
lokalitach (rybniky). Nejvyssi diverzita byla zjiSt€éna na dilnich poklesech a na
vysypce, na té bylo také zaznamenano nejvice ochranaisky hodnotnych druhti vazek.
Vliv zdrojovych lokalit (rybnikil) se neprojevil, protoZe jejich diverzita byla naopak
nizka. Odkud tedy ochranatsky hodnotné druhy vyskytujici se na vysypce pochdzeji,
se nepodafilo prokazat. Pro podporu a uchovani vysoké druhové bohatosti
1 ochranaiské hodnoty lokalit je kli¢ové udrzovat mozaiku vodnich biotopl
v ruznych stadiich sukcese, to by zajistilo riznorodé¢ podminky pro zivot Sirokému

spektru organismil, nejen vazek.

Klic¢ova slova:

Odonata, sukcese, ekologicka obnova, vodni bezobratli, species pool



Abstract

The species richness and species composition of plants and animals is changing over
time. New habitats are appearing, while the other disappear, but their diversity is
related to the ongoing succession process. Dragonflies (Odonata) are often used as
bio-indicators for evaluating the changes in quality of freshwater habitats, including
habitats in areas affected by mining. According to recent studies occurrence of rare
species is probably, associated to age (succession) of habitat, but not to the
restoration method. Majority of studies, however, ignoring the influence of regional
species pool on colonization of post-mining areas. The aim of the study was
to compare the diversity of surrounding habitats (presumed source of species) with
the diversity of sites in post-mining areas. The survey was conducted at 50 sites close
to Sokolov between May and September, in the years 2014-2016. Diversity of
dragonflies sampled in the localities affected by mining was compared with the
diversity of surrounding habitats (ponds). It was found, that the highest diversity was
in mine subsidence and spoil heap, whereas highest conservation value was in sites at
spoil heap. Supposed source locations (ponds) had significantly lower diversity and
thus cannot be seen as the source for colonization. According to my results it is
evident that the key for the conservation of high species richness and conservation
value in post-mining sites is to maintain high diversity of aquatic habitats in various
stages of succession. Habitat heterogeneity providing suitable habitat conditions for

the wide spectrum of organisms, not only dragonflies.

Keywords:

Odonata, succession, ecological restoration, aquatic invertebrates, species pool



Obsah

L. VO e 9
1.1 Uloha hmyzu ve fungovani eKoSYStEmIl..............coeveveeeeveeeeeeeseeseeeeseeeseeeenen. 9
1.2 Vazba hmyzu na vodni prosStredi .........coceveeeriiieiiieeiieceeeee e 9
1.3 Odonata - TA&d RMYZU.......c.cooiiiiiiiieciiceciece et s 12

1.3.1 Zivotni Strate@ie VAZEK .........coeveviveeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 12
1.4 Pozadavky vazek na prostiedi..........cceeieeiiierieiiiieniieieerie e 13
1.4.1 Vymezeni druhli na vody 10ticke .........ccoveeviiieiiiiieeeeee e 14
1.4.2 Vymezeni druhti na vody lentick€ .........cccoooiiiiiiiiiiiiie e 15
1.5 Species pool a environmentalni filtr ............ccceeeviieeiiieeiieee e, 16
1.6 Disperzni SChOpnosti VAZEK ........ccceecuieiiiiiieiiiieiierieeie e 17
1.7 Vazky jako bioindiKAtory........c.cooiiiiiiiiiiiieiieeieeee e 18
1.8 Pri¢iny ohrozeni vazek a jejich ochrana ...........cccccoooviiveiiiiniiiiniiieeee e, 19
1.9 Habitaty post-t€Zebnich UZemi ..........ccccoeviieiiiiiiiiiiieeeee e 19
1.9.1 Obnova a heterogenita post-tézebnich stanovist' ...........cccecveeviveerieeennnn. 21

2. CHLE e 22

3. MetodiKa oooevveiiii e 22
3.1 Sbér terénnich dat .........cooiiiiiiiie e 22
3.2 Klicové determinacni znaky VAZEK .........cccooveeviiieniieeiiienieeieesieeee e 24
3.3 COIVENY SEZNAIM ... eee e seeneeene 25
3.4 Dragonfly biotic INAEX ......ccccccvieiieiiiieiiieeiieiee ettt e 26
3.5 Statistick€ zZpracovani dat ............ccceeeviiieriieeiiie e 26

4. Charakteristika studijniho Gzemi ...........ccoooevieiiiiiiiiiiiiiee e, 28
4.1 PodkruSnohorskd VYSYPKa ......ccveeiiiiiiiiieiieieeteeie e 29
4.2 PINKOVISTE ..ottt ettt ettt sttt e e s 30
4.3 Zatopené lomoveé jezero Medard ...........coevveviierieeiiienieeieesee e 31
4.4 OKOINT DIOTOPY ..vveeeeiieiiiie ettt eetee et e et e et e e ta e e s aeeeenaaeessseeensseeenssaeenes 31
4.5 Jednotlivé zkoumangé 1oKality .........ccccecieviiiriiieniiiiiiieieceeee e 32

5. VYSIEAKY e 35
5.1 Vliv environmentalnich proménnych na diverzitu a ochranafskou hodnotu
VAZEK ettt ettt ettt e bt et ettt et e neeneeenee 36

5.2 Funkeni vIastnosth VAZEK ...oooooiiiiiiiiiiiii 40



5.3 Podobnost SpoleCensteVv VAZEK .........cccceeviieiieiiiieniieeiieiee e 41

6. DISKUZE.....coiiiiiiiieieee ettt e 42
T ZAVET .ottt ettt ettt e eans 45
8. Prehled literatury a pouZitych zdroji ........ccccevvvieviiieeiieiieeenee, 47

9. PHIONY .o ee e ees e eesseeeees s seseseeeeseeeeseseeeesees 53



1. Uvod
1.1 Uloha hmyzu ve fungovani ekosystémii

Nezastupitelnou roli v pfirodé méa krom dalSich organismii také hmyz. Jeho
druhové bohatstvi tvoii vice nez pilku znamych Zijicich organismi. Patii do kmene
Arthropoda (¢lenovci), ktery je nejpocetnéjsim zivo€isSnym kmenem. Ttida Insecta
(hmyz) je vyznamnou soucasti ekologického potravniho fetézce, jeho pfitomnost
a aktivita je nezbytna pro fungovani ekosystémi. Rada druh hmyzu oviem také
Skodi na rostlindch a cizopasi na zvifatech, ¢lovéka nevyjimaje. Jeho moZnosti
a vyuZiti jsou Siroké, vyuziti ma napiiklad ve forenzni entomologii, v budoucnu se
muze stat také hlavnim zdrojem potravy pro lidstvo (Grant 2002, Hershey et al.
2010). Rozsifeni hmyzu je opravdu velké, vyskytuje se ve vSech Castech Zem¢,
nekteré druhy mohou Zzit v nejriznéjSich typech biotopt, ale jiné jsou naopak uzce

specializované (Hershey et al. 2010).
1.2 Vazba hmyzu na vodni prostredi

Mnoho druhit hmyzu je neodmysliteln€ spjato s vodnim prostfedim, pfedevsim
pak jejich nedospéla stadia. Dokonce 1 né€kolik druhti Orthoptera (rovnokiidli,
kobylky) se nachazeji ve spojeni s vodnimi stanovisti (Hershey et al. 2010). Vodni
hmyz je nedilnou a dilezitou slozkou vodniho ekosystému, a spolecné s dalSimi

vodnimi bezobratlymi poskytuji vyuzitelné zdroje pro ryby i pro lidi (Grant 2002).

Ve stojatych vodach Ize hmyz nalézt napti¢ celym vodnim ekosystémem, ale
vétSina jej zije v blizkosti pobiezni zény, tedy litoralu. Tady je voda relativné mélka
a je zde pfitomno obvykle vétsi mnozstvi vegetace (Lancaster et Downes 2013).
na zdroje potravy, nez oteviend voda. Tyto faktory vedou k vysoké diverzité hmyzu
(Hershey et al. 2010). Pobtezni spolecenstva obecné maji mnoho zastupci z vétSiny
vodniho hmyzu, jakozto celou Skalu velikosti vodnich druht. Velké taxony, jako
naptiklad véazky, mnoho z lentickych jepic, vodnich brouk 1 chrostici, jsou
dalezitymi Cleny spolecenstev litordlu a jsou typicky neobvyklé v profundélnich

zonach, které maji zcela odliSné spolecenstva nez zony litoralu (Hershey et al. 2010).



Profundélni zoény stojatych vod jsou obvykle pomérné¢ homogenni stanovisté

(Lancaster et Downes 2013).

Rozsah prosttedi, kde je voda ptfitomna bud trvale, nebo pftilezitostné, a kde
Casto vegetace prevlada po celé nebo vétSin€ velikosti vodniho utvaru, takova mista
jsou casto oznacovana jako baziny, mocaly, slatiny nebo mokiady. A to v zavislosti
na tom, odkud do nich voda ptichazi, zda pouze ze srazek, prostfednictvim piitoku,
nebo prostupem podzemnich vod (Lancaster et Downes 2013). VétSina, ne-li
vSechny obsahuji vodni hmyz (Lancaster et Downes 2013). Takovéto mokiady
podporuji podobné bohatd hmyzi spoleCenstva jako litordlni zény (Hershey et al.
2010), par druhi vodniho hmyzu je specificka pro jednotlivé druhy moktadi, ale
nékteré mokiady obsahuji vysokou rozmanitost taxonti, prevazné dvouktidlé, kteti
ziji v sedimentech (Lancaster et Downes 2013). Mnozstvi mokfadniho hmyzu je
pozitivné spojeno s mnozstvim vodni vegetace, ale hladina vody je u moktada velmi
proménliva a mnoho druhii je tim vystaveno stresu v podobé vysychani.
spoleCenstva (Hershey et al. 2010). Nejvice hmyzu je v mokiadech se stiedni
hydroperiodou, odrazejici kompromisy mezi stresem z vysychani a pfitomnosti ryb
v trvale zaplavenych oblastech. Nékteré druhy hmyzu jsou proti vysychani vice
odolné, napiiklad dvouktidli, nékteré druhy vazek, chrostiki a broukli (Hershey et al.
2010). Funk¢éné a strukturadlné odlisna od lentickych hmyzich spolecCenstev jsou
hmyzi spolecenstva tekoucich vod, vzhledem k rlznym fyzikdlnim a chemickym
vyzvam lotického prostfedi. Substrat dna a rychlost proudu je pravdépodobné
urcujicim faktorem struktury hmyzich spolecenstvi. Pritok ovliviluje mnoho aspektt
biologie hmyzu, vcetné télesné formy, ziskavani potravy a pohybu. Mnoho hmyzu
také vyuziva rychlého proudéni vody pro ptrepravu potravy k nim (Hershey et al.

2010).

Mnoho vodniho hmyzu jsou predatofi. Neékolik skupin, zejména vazky, vodni
plostice a stfechatky jsou vyhradné dravé, zatimco jiné skupiny jsou omnivorni.
V ptipad¢ absence ryb ma hmyz k dispozici vétSi mnozstvi rtznorodé kofisti,

naptiklad vazky v litordlnich oblastech potencidlné ovladnou hojnost zooplanktonu.
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Pfitomnost nebo nepfitomnost ryb ma velky vliv na strukturu spolecenstva v rdmci

vodniho biotopu (Hershey et al. 2010).

Hmyzi odezvy na zmény prostiedi jsou casto pouzivany jako indikatory kvality
vody a podminek ve sladkovodnich ekosystémech (Hershey et al. 2010). Zvlastni
vyznam pro vodni hmyz ma koncentrace rozpusténého kysliku, teplota vody, typ
substratu a hydrodynamika. VSechen hmyz potiebuje dostatek kysliku pro
metabolismus (Hershey et al. 2010). To je velkd vyzva pro vodni hmyz, protoze
i nasycend voda obsahuje mnohem méné kysliku, nez suchozemské prostiedi.
Koncentrace kysliku je proménné v ¢ase, méni se s hloubkou, je zavisla na teploté
(Hershey et al. 2010). Teplota vody je dalSim omezenim pro vodni hmyz. Ma piimy
vliv na metabolismus a tim i vyvoj hmyzu od vajicka az k dosp€lému. Nektery hmyz
mé uzky rozsah tolerance teplot a to pfedevs§im u studené vody, jiné druhy mohou
tolerovat rozsah $irSi (Hershey et al. 2010). Kazdd vyznamna zména teploty vody
v disledku kolisani teplot mize omezit druhy hmyzu nalezené v rdmci biotopu,
a bude tak pravdépodobné ménit druhové sloZzeni spolecenstva (Lancaster et Downes
2013). Presto je voda z hlediska teploty stabiln€j§im prostiedim nez vzduch, protoze
ani v zim¢ vétSina vodnich ploch nepromrzé az na dno, a udrzuje si pfiblizn¢ stejnou

teplotu i tlak, coz umoziuje preziti mnoha organismu (Lancaster et Downes 2013).

Omezit vyskyt nebo hojnost vodniho hmyzu mohou také nékteré chemické
aspekty vody, a to v€etné pH, obsahu soli a koncentrace ionti. Obecné plati, Ze jsou
to extrémy u nékterych parametrd, které maji za nésledek zménu spoleCenstev
vodniho hmyzu. Nizké pH <5 vznikajici v duasledku kyselé depozice, dilnich
odvodnéni nebo organické kyseliny, mize ovlivnit spolecenstva vodniho hmyzu tak,
ze zlstanou jen acido-tolerantni druhy (Hershey et al. 2010). Nékolik taxont jepic
zmizelo pfi snizeni pH na 5,5 v jezerech v Ontariu, ale naopak vazky a pakomaroviti
vykazovali zvySeni. Toto ovSem muze mit vysvétleni v absenci rybiho predatora
(Lancaster et Downes 2013). Nékterym hmyzim spolecenstvim, naptiklad
dvouktidlim, se dafi také v teplé slané vodé, protoze zde maji malo konkurentl
(Hershey et al. 2010). DalSimi dalezitymi faktory, které urcuji druhy a mnoZzstvi
pfitomného vodniho hmyzu je substrat a hydrodynamika, jako je rychly proud, viny
podél biehii a turbulentni proudéni (Hershey et al. 2010).
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1.3 Odonata - fad hmyzu

Jednim z tadt hmyzu, jehoz ekologické naroky jsou tizce vazany na vodni

prostiedi, jsou vazky (Odonata).

Jedna se o starobyly tad, ktery se na Zemi vyskytuje zhruba 300 milionu let.
Naélezi do podtridy Kiidlati (Pterygota), do tfidy Hmyzu (Insecta), podkmene
Sestinozi (Hexapoda), kmene Clenovcii (Arthropoda) a do fie Zivoichové

(Animalia).

Rad Vazky (Odonata) se ¢leni na dva podfady, na stejnokfidlice (Zygoptera) a
ruznokiidlice (Anisoptera), a dale trochu problematickou celed” Epiophlebiidae,
kterd je jakymsi pfechodem mezi obéma podiady. Dfive byvaly druhy rodu
Epiophlebia zatazeny pod samostatny podiad Anisozygoptera (Dolny et al. 2007),
nekteré recentni studie je vSak tfadi spolecné s anisopternimi druhy do podiadu

Epiproctophora (Schorr et Paulson 2013).
1.3.1 Zivotni strategie vazek

Vazky maji sva ne€ktera Zivotni specifika. Larvy vazek, stejn¢ jako dospélci
jsou z hlediska potravni specializace malo vymezeni euryfagové (Hanel et Zeleny
2000). Jsou to predatofi, kteti lovi za pomoci labidlni masky, coZ je modifikovany
ustni aparat. Jejich kofisti jsou obvykle mensi Zivoc¢ichové, predev§im vodni hmyz

a korysi (Waldhauser et Cerny 2014).

Dospélci jsou rovnéz vyhradné predatoti, vzhledem ke své kofisti malo
selektivni (Dolny et al. 2007), lovici pfevazné¢ drobny az stfedné¢ velky hmyz.
Vyjimkou vSak neni ani kofist skoro stejné velikosti jako jsou oni sami. Z hlediska
typu lovu se vazky déli na dvé letové skupiny. Prvni leteckd skupina jsou vazky,
které dokazi 1état i nékolik hodin bez odpocinku a svou kofist vyhledavaji prave
za letu (fliers). Mensi kofist jsou dokonce za letu schopné i konzumovat. Druhou
loveckou skupinou jsou vazky Iétajici podstatné méné, svou kofist vyhlizeji
ze strategického mista (perchers), odkud na ni zauto¢i a s chycenou se vrati zpét
na ptivodni misto (Dolny et al. 2007, Waldhauser et Cerny 2014). Pi itoku na kofist

se orientuji pfedevsim zrakem, reagujice na jeji pohyb (Dolny et al. 2007). Svou
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koftist sleduji 1 na velkou vzdalenost a umi se soustfedit jen na jeden vybrany objekt
(Waldhauser et Cerny 2014). Nékdy odchytavaji i mouchy, které jsou Gerstvé

zachycené v pavoucich sitich (Dolny et al. 2007).

Naproti tomu 1 na vazky je vyvijen predacni tlak, zeyména na jejich larvy
(Dolny et al. 2007). Na Okinawa Island je pravdépodobné jejich nejvétSim
predatorem mlok i samotné vazky (Katayama 2013). Larvy Aeshnidae jsou
oblibenou potravou pro volavku Cervenou, ibis hnédy preferuje larvy Libellulidae,
volavka vlasatd zase uprednostiuje dospélce stejnoktidlic (Samraoui et al. 2012).
V nasich podminkéch jsou nejvétsim nebezpecim pro larvy véazek ryby, zejména kapr
obecny v rybnicich s intenzivnim chovem ryb, zde diverzita klesa velmi vyznamné,
az fadové (Dolny et al. 2007), a dalsi velci bezobratli, naptiklad potapnici a plostice.
Imaga jsou velmi zranitelna hned po vylihnuti, tak se stavaji potravou pro ptaky, pro
pavouky, velké druhy vazek zase pro nékteré ptaéi specialisty (Waldhauser et Cerny
2014). Znevyhodnéné a vice ohrozené predaci jsou Aeshnidae 1 Libellulidae pfi
létani v tandemu pii kopulaci a kladeni vajicek (Samraoui et al. 2012), i samice
kladouci v tandemu pod vodou (Dolny et al. 2007). Vazky na raSelinistich byvaji

zase lapené masozravou rosnatkou okrouhlolistou (Dolny et al. 2007).

Nedilnou soucasti potravni strategie vazek je vedle predace také
kanibalismus, a to nejen v ramci fadu, ale i podfadii. Bézné se vyskytuje predevsim
u vazek larvalnich stadii, neni vSak vyjime¢ny ani u dospélci (Dolny et al. 2007).
Spolecné s kanibalismem se u vazek vyznamné uplatiuje také intraguild predation,
coby vzédjemna predace predatorti a jejich spolecné kofisti, a to nejen mezi riiznymi

druhy, ale 1 v rdmci druhu (Ilmonen et Suhonen 2006, Polis et al. 1989).
1.4 Pozadavky vazek na prostiedi

V pribéhu Zzivotniho cyklu vazek dochdzi ke zméndm pozadavki na
stanovisté. Ve stadiu larvy jsou Uizce vazany na vodni prostiedi, kdezto jako dosp€lci
se pohybuji 1 v biotopech terestrickych, od vodniho prostfedi vzdalenych 1 n€kolik
kilometrti. Pro svij larvalni vyvoj vyuzivaji témét veskeré mozné druhy vod, jak
z vod lentickych, tak i lotickych (Dolny et al. 2016a). Tolerance a vazba na prostiedi,

stejné tak jako vazba na urcité parametry prostiedi se u jednotlivych druht vazek
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velmi lisi. Nékteré druhy jsou vice tolerantni k prostiedi, jejich ekologicka valence je
Siroka, jsou schopné osidlit rizné typy vodnich biotopt. Jsou to takzvani biotopovi
generalisté. Naproti tomu mnoho druhti vaZzek mé ekologickou valenci tizkou, naroky
na prostfedi maji vice specifické, ti jsou nazyvani biotopovymi specialisty (Dolny

et al. 2007).

Vazky a jejich larvy obyvaji tekouci 1 stojaté vody. Rozdily v preferencich
obyvanych vod mohou byt mimo jiné zplisobené i koncentraci rozpusténého kysliku

ve vodé a predevsim pak rozdilnymi substraty dna (Dijkstra et Lewington 2006).
1.4.1 Vymezeni druhii na vody lotické

Habitatovym specialistou s tzkou vazbou na pramenné vody je v naSich
podminkach Cordulegaster bidentata. Larvy této vazky obyvaji uzké pramenné
struzky s velmi malym vodnim sloupcem. Ve struzkéach a pottccich, které jsou hlubsi
a SirSi se vyskytuje dalsi paskovec Cordulegaster boltonii, také Orthetrum
coerulescens a O. brunneum muze tyto druhy biotopli vyhledavat (Dolny et al.
2007).

Druht, které jsou ve svém vyvojovém cyklu izce vazany na tekouci vody je
méné nez téch spjatych se stojatymi vodami. DalSimi zastupci rodd z této méné
pocetné skupiny lotickych specialisti jsou Calopteryx a Cordulegaster, nékteré
Coenagrion a Somatochlora, ¢astecné také nékteré z Orthetrum (Dolny et al. 2016a).
Lesni potoky a bystiiny jsou spiSe druhové chudé¢, pravidelné se zde vyskytuje
zejména Cordulegaster boltonii a Calopteryx virgo. Pro lov potravy to byvaji 1 dalsi

druhy (Waldhauser et Cerny 2014).

Naproti tomu ficky, malé feky a lu¢ni potoky, pokud nejsou pfili§ znecisténé,
mohou byt bohaté osidlené i1 n€kterymi ochranarsky vyznamnymi druhy Coenagrion
ornatum Ci Libellula fulva. Typickymi druhy je Calopteryx splendens a Orthetrum
coerulescens (Waldhauser et Cerny 2014). Hojna je také Ophiogomphus cecilia
(Dolny et al. 2007). Pro Siroké feky s mélkym korytem je charakteristicka motylice
Calopteryx splendens a Gomphus vulgatissimus, 1 Calopteryx virgo je zde vyznamné

zastoupena. Pro velké toky je také typicka Gomphus flavipes, ktera vSak neni
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tolerantni ke znecisténi vody (Dolny et al. 2007). V mistech s nizsi rychlosti proudu

se ¢asto vyskytuji i druhy typické pro stojaté vody (Waldhauser et Cerny 2014).
1.4.2 Vymezeni druhti na vody lentické

Na stojaté vody je vyhradné nebo piileZitostné svym vyvojem vazano téméf
90 % nasich vazek. Glacialni jezera, coby pfirozené stojaté vody, obyvaji spiSe druhy
bézné. Umélé stojaté vody a vodni plochy, jez vznikly po tézbé pisku a Stérku
osidluji ptredevsim bézné druhy vazek jako je Enallagma cyathigerum, Ischnura
elegans, 1. pumilio, Anax imperator, pokud je vodni vegetace vice zastoupena,

vyskytuji se 1 dalsi, napt. Sympecma fusca ¢i Aeshna grandis (Dolny et al. 2007).

Ptehradni nadrze, které obvykle nemivaji hojnou litordlni vegetaci, maji
vétSinou pomérné chuda spolecenstva vazek. Rybniky se naopak v diverzité
vyznamné lisi, a to pfedev§im v zavislosti na intenzité¢ a také typu hospodafeni.
Druhové jsou spiSe chudsi, osidluji je piredev§im bézné druhy jako je Platycnemis
pennipes, Ischnura elegans, Enallagma cyathigerum, z riznokftidlic Anax imperator,
Orthetrum cancellatum, Sympetrum sanguineum, S. vulgatum i Libellula depressa
(Dolny et al. 2007). Na ptirod¢ blizsich rybnicich, pokud maji dobfe rozvinuty litoral
se pak vyskytuji dalsi druhy, Lestes sponsa, Sympecma fusca, Chalcolestes viridis,
Aeshna mixta a dal$i. Naproti tomu plidkové rybniky a rybniky s extenzivnim
chovem ryb maji diverzitu vysokou. Vyskytuji se zde druhy ochranarsky vyznamné,
napt. Lestes dryas, Aeshna affinis, Crocothermis erythraea, Sympetrum fonscolombii,
¢i dokonce Sympetrum depressiusculum (Dolny et al. 2014). Lokalitami, které jsou
druhové bohaté, jsou slatinisté, naopak vrchovisté obyvaji druhy vice specializované,

napiiklad Leucorrhinia dubia & Somatochlora alpestris (Waldhauser et Cerny 2014).

Také na raSeliniStich se vyskytuje mnoho druhli vazek, které se na jinych
typech habitati nevyskytuji, naptiklad Somatochlora arctica a Leucorrhinia
rubicunda (Dolny et al. 2016a). Uzce vymezenym reselinistnim druhem je i Aeshna
caerulea, ktera je v CR uvedena jako kriticky ohroZena a vyskytuje se zde pouze ve
dvou izolovanych populacich, na horskych a podhorskych raSelinistich v KrkonoS$ich

a na Sumavé (Dolny 2013). Na tyto typy biotopt je 4. caerulea \izce vymezena,
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stejné tak je raselini$tnim specialistou s vyskytem v CR napiiklad Nehalennia

speciosa (Dolny 2013).
1.5 Species pool a environmentalni filtr

Diverzitu 1 druhové slozeni spolecenstev vdzek na dané lokalité¢ vyrazné
ovliviluji environmentalni filtry, kterymi jsou heterogenita ¢i homogenita okoli, land
use a land cover, a piedevsim také litoralni a vodni vegetace (Harabi§ et al. 2013).
Environmentéalnim filtrem mtize byt 1 zména v kvalité¢ vody, kterd mtize pusobit
pfimo na véazky, nebo na né ptisobi nepiimo, a to prostfednictvim omezené nabidky
kofisti (Elo et al. 2015). Druhovou bohatost vazek lotickych biotopli ovliviiuje Sife
vodniho toku, zdkal vody i jeji hloubka a substrat dna. Skalnaté a pis¢ité dno vodniho
toku vykazuje vySSi ochranafskou hodnotu nez blativé (Kietzka et al. 2015).
V rybnicich plisobi na diverzitu negativné pfikrmovani, vapnéni i hnojeni. Pfi¢inou
nizké druhové rozmanitosti je druhové slozeni rybi obsadky a jeji hustota, tedy
vysoky predacni tlak (Dolny et al. 2007). Také urbanizace je pti¢inou nizké diverzity,
protoze vede k homogenizaci biotopii a méstské rybniky pak hosti predevsim
vSudyptitomné druhy (Goertzen et Suhling 2013). Vétsi vodni plochy podporuji vice
druhti vazek na rozdil od jinych druht vodnich bezobratlych, ale soustava vice
rybniki mensich rozmérti hosti vice druhtl, nez jeden velky rybnik stejné celkové
plochy. OvSem velké rybniky mohou hostit i druhy, které v téch mensich chybi
(Oertli et al. 2002).

Jaké bude nakonec slozeni spolecenstev vazek na lokalit€ zalezi v prvni fadé
na regionalni zasobé druhl (regionalni species pool), kterd potencidln¢ obsahuje
vSechny dostupné druhy schopné kolonizace. Rozptyl jednotlivych druhti vSak
nejdiive limituji disperzni bariéry, a posléze je na aktualni skladbu na jednotlivych
lokalitach (lokalni species pool) “procedi” environmentalni filtry prostiedi. Pfitomné
a pozorovatelné druhy na lokalité¢ jsou navic ovliviiovany jeste vzajemnymi

biotickymi interakcemi (Cornell et Harrison 2014).
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Obrazek ¢.1: Vysvétleni hierarchického uspotadani procest, které ovliviiuji druhové
slozeni spoleCenstva na sledovaném biotopu: upraveno podle Cornel et Harrison
(2014).

1.6 Disperzni schopnosti vazek

Pti¢in, pro které vazky zase naopak své rodné lokality opoustéji a disperguji
na jina stanovisté, muze byt vice. PfedevSim hledaji lepSi podminky pro pieziti
(Suarez-Tovar et Sarmiento 2016), pro rozmnozovani i osidleni novych lokalit.
Tendenci k opusténi habitatu mohou vykazovat také v pifipadé zhorSeni zivotnich
podminek ¢i zaniku vhodného ptivodniho biotopu (Clobert et al. 2012). Disperzni
schopnosti vazek jsou ve svété hmyzu nadprimérné (Clausnitzer et al. 2009), obecné
vykazuje vyS$$i schopnost rozptylu podidd Anisoptera nez Zygoptera (Harabis
et Dolny 2011), rozptylové schopnosti vazek vSak zase klesaji se vzriistajici mirou
specializace na dané prostiedi (Harabi§ et Dolny 2011). Druhy, které aktivné
disperguji a migruji, jsou pro lety na delSi vzdalenosti morfologicky uzpisobené
stavbou téla a piedevSim kiidel (Sudrez-Tovar et Sarmiento 2016), na delsi

vzdalenosti pro uSetieni energie mohou vyuzivat i vzdusnych proudii (Taylor 1974).
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Schopnost disperze zvysuje vazkam pravdépodobnost preziti (Andersen et al.
2016), pfesto ma sva rizika, jako jsou vysoké energetické naklady, riziko nenalezeni
vhodného biotopu k osidleni ¢i vhodného partnera pro reprodukci (Clobert et al.
2012). Rozptylové vzdalenosti se u jednotlivych druhti i jedincti vazek rizni, nékteré
druhy jsou filopatrické a prokazuji vernost stanovisti, naptiklad Sympetrum
depressiusculum se rozptyli do vzdalenosti vétsi nez 1 km pouze v 5 % ptipada
(Dolny et al. 2014). U Aeshna viridis je primérna schopnost rozptylu kolem 40 km
(Andersen et al. 2016), ale né&ktefi jednotlivci napiiklad u druhu Anax junius jsou
schopni uletét az 140 km za den (May 2013). Vazka druhu Pantala flavescens
dokéaze piekonat vzdalenost 14 000 az 18 000 km, z toho 600 az 1000 km ptes
oteviené¢ Indické mote (Anderson 2009). Ne&které druhy vazek vSak migruji
pravidelné kazdoro¢né jako soucast jejich Zzivotniho cyklu. Migrace byla
zaznamenana v piiblizné 50 z 5800 druht vazek na vSech kontinentech s vyjimkou
Antarktidy (Wikelski et al. 2006), v Evropé byla migrace pozorovéana napt. u druhu
Libellula quadrimaculata, v severni Americe jiz zminény Anax junius, ktery

pravideln€ migruje z jizni Kanady do Mexika a zpét (May 2013).

1.7 Vazky jako bioindikatory

V soucasné dob¢ jsou vazky ¢im dal vice vyuZivany jako environmentalni
indikéatory vodniho prostiedi (Dolny et al. 2016a, Martin et Maynou 2016). Zvlasté
pro svou citlivost na strukturdlni zmény stanovisté a jejich ambifickému zptisobu
zivota jsou vhodnymi bioindikatory pfi hodnoceni kvality a zmén vodniho prostiedi
(Sahlén et Ekestubbe 2001, Martin et Maynou 2016). SpiSe nez dospélci se jako
ukazatelé kvality a kontinuity vodniho prostiedi jevi larvy, protoZe vétSina z nich na
jednom misté setrvava az n€kolik let. Vazky jako bioindikatory vSak nejsou omezeny
jen na dé&je v prostfedi vodnim, ale podle recentnich studii také stavu terestrickych

biotopt (Dolny et al. 2016a).

Cennym nastrojem pro srovnavani druhové hodnoty vazek je index DBI
(dragonfly biotic index), ktery pracuje na urovni druhu. Pfedpoklada velky potencial
pro monitorovani biologické rozmanitosti sladkovodnich biotopii i pro hodnoceni

stavu zivotniho prostiedi (Simaika et Samways 2009). Dragonfly biotic index
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posuzuje dohromady tii jednotlivé sub-indexy, a to miru rozsifeni druhu, stupen
ohroZeni a senzitivitu ke zménam Zzivotniho prostfedi (Simaika et Samways 2008).
Pro druhy véazek vyskytujici se na uzemi Ceské republiky zpracovali tuto indikaéni

charakteristiku Dolny et Harabis (2010).
1.8 PriCiny ohroZeni vazek a jejich ochrana

Hlavni divody ohrozeni vazek jsou pfimo spjaty s antropogennim piisobenim
na sladkovodni ekosystémy (Harabi$ et Dolny 2014), pficemz nejvétsi hrozbu pro
vazky v Evropé predstavuje vystavba ptehrad a vodni hospodafstvi, nasledovano
méstskym, zemédelskym 1 primyslovym zneciSténim. Také klimatické zmény
(sucho), urbanizace ¢i budovani lesnich plantazi ptfedstavuji zavaznou hrozbu

(Kalkman et al. 2010).

Kazdému desatému druhu vazek hrozi bezprostfedné vyhynuti, avSak jen
néco malo pres polovinu druhti je uvedeno jako neohrozené a trend jejich populace je
stabilni (Clausnitzer et al. 2009, Kalkman et al. 2010). Hlavni hrozby pro evropské
vazky se 1i$i jak regionalné tak v pribéhu casu (Kalkman et al. 2010). Mezi nejvice
ohrozené druhy patii ty, které jsou uzce vyhranéné a jejich rozptylové schopnosti
jsou omezené (Harabis et Dolny 2014). Vice ohrozené jsou také druhy tekoucich vod
oproti druhtim vod lentickych, 1 druhy spojené s lesnimi biotopy (Clausnitzer et al.
2009). Piirozenych a piirod¢ blizkych stanovist vhodnych pro vazky ubyva, ale
naopak pfibyva téch antropogennich, naptiklad vzniklych po tézb¢é nerostnych

surovin.

1.9 Habitaty post-téZebnich Gizemi

Tézba nerostnych surovin jako obor lidské ¢innosti velmi zdsadnim zplisobem
pusobi na krajinu. Nevyhnutelnym disledkem té€zby nerostnych surovin muize byt,
a Casto také byva, devastace celych stavajicich ekosystémul. Tato naruSeni se
v celosvétovém méfitku tykaji zhruba 1,5 milionu m?, coZ piestavuje asi 1 % souse
(Prach et al. 2009). V Ceské republice patii t&7ba k tradi¢nimu sektoru hospodatstvi
(Tropek et Rehounek 2012) a zaujima plochu cca 700 km2, tedy 0,89 % rozlohy celé
CR (Prach et al. 2009).
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Zmény a naruSovani krajiny poznamenané tézbou ovliviluji fungovani
ekosystému, narusuji hospodaieni s vodou, zhorSuji erozi i kvalitu pud, mohou
dokonce negativné ovlivilovat klima. V dusledku fragmentace biotopli ptsobi téz
nepiiznivé na meta-populacni dynamiku druhii (Prach 2009) a jsou jednou z pficin
globalni ztraty diverzity a biotické homogenizace sladkovodni fauny (Dolny

et Harabi§ 2012).

Snahy vedouci k zastaveni degradace a postupné obnové k ptirod¢ blizkému
stavu jsou viditelné od 80. let 20. stoleti. Obnovou diverzity, spolecenstev, populaci
1 ekosystémil, se zabyva obor aplikované ekologie - ekologie obnovy (restoration
ecology) (Prach 2009). Postupem casu je zifejmé, ze nasledky po t€Zbé nemusi mit
pro krajinu jen negativni dopad (Prach et al. 2009). Mnoh¢ habitaty v post-tézebnich
oblastech se stavaji refugii 1 zdroji biologické diverzity, nabizejic tak cenné nahradni
habitaty za mizejici pfirodni stanovisté (Tropek et al. 2012). Pro nékteré druhy
bezobratlych mohou takovato naruSend mista znamenat dokonce posledni Sanci

k pteziti (Konvicka 2012).

V pribéhu tézby, a predevSim jako jeji dusledek, vznikaji rozlicna
postindustrialni stanovis$té. Naptiklad piskovny, lomy, raSelinist€¢ a vysypky.
Vysypky jsou recentni utvary, které vzniknou nasypanim vytézenych hornin
nachézejicich se nad uhelnou sloji. Vysypky na Mostecku a Sokolovsku, coz jsou
oblasti vyrazné poznamenané téZbou, jsou zasadnim prvkem, ktery tvoii krajinny raz
(Prach 2010). Rozloha naSich vysypek je zhruba 270 km?, jedna se asi o 70 vysypek,
tento pocet neni moZné presné urcit, protoze mnoho z malych vysypek bylo slouc¢eno
do vétsich (Tropek et al. 2012). Mostecké vysypky jsou z Sedych miocennich jild,
které jsou prolozené pisky a vulkanickymi pyroklastiky, a zaujimaji plochu o
velikosti zhruba 150 km?. Radovesicka vysypka je z Mosteckych vysypek nejvétsi,
pohltila dokonce i né€kolik vesnic (Prach et al. 2009). Na Sokolovsku zaujimaji
vysypky plochu zhruba 90 km? a jsou tvofeny prevazné tretihornimi cyprisovymi jily
(Prach 2010). Vné&jsi vysypky, které vznikaji pii tézbeé hnédého uhli postupnym
sypanim v pasech, byvaji Clenité, mezi jednotlivymi pasy se Casto vytvareji hlubsi,

zvodnélé deprese (Prach 2010). V téchto sniZzenindch na vysypce i1 jejim upati
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vznikaji cenné mokiady, které se stavaji UtoCiSt€ém pro mnohé druhy ptakd,

obojzivelnikt i hmyzu (Prach et al. 2009).

Negativnim disledkem antropogenni ¢innosti jsou zmény ve vodnim rezimu
v krajiné¢ (Vojar 2007), tyto zmény mohou v duasledku ubytku citlivych druhti
zplisobovat ztratu rozmanitosti sladkovodni fauny (Kalkman et al. 2010, Dolny
et Harabi§ 2012). V krajiné ma voda zcela nezastupitelnou funkci. Nedostatek
vyhovujicich pfirodnich vodnich habitati mize byt vyvazovan vytvafenim vodnich

biotopt sekundarnich a tim zvySovat rtiznorodost prostiedi (Dolny et Harabis 2012).

V ramci rekultivaci jsou na vysypkach a v lomech budovany um¢lé vodni
nadrze, jejichz cilem je zlepsit kvalitu vody odtékajici z vysypek, ale také obnovit
dulezitou a nezastupitelnou funkci vody v krajiné (Ptikryl 2003). Vysypkové vody
obsahuji Casto vysoké koncentrace tézkych kovl a rozpusténych latek (Broumova
et Pecharova 2004), pfi mirném zasoleni vSak neomezuji vyskyt vétSiny vodnich
organismu (Pfikryl 2003). Tin¢ a drobné mokiady patii mezi nejcennéjsi biotopy
vznikajici na post-tézebnich stanovistich (Vojar 2007). Také dulni poklesy diky
svému pfirozenému a dlouhému vyvoji jsou cennymi biotopy s vysokou
biodiverzitou (Ptikryl 2003), zvlasté proto, ze jsou dynamické a kontinualné dochazi
ke vzniku novych stanovist’ (Dolny et Harabi§ 2012). Stabilita téchto biotopt je vSak
nizka, v pribéhu let se mize melky mokiad proménit v hluboké jezero (Dolny et al.

2007).

Nejvétsimi vodnimi plochami, které vznikaji v souvislosti s povrchovou
tézbou uhli, jsou zatdpéné zbytkové jamy (Ptikryl 2003). Zatapeni zbytkovych jam je
jednim z vhodnych zplsobi rekultivace. Tyto velké zasobarny vody nabizeji
mnohostranné vyuziti. S pfirodnimi jezery maji mnoho spolecnych vlastnosti,
pfedevsim pfispivaji ke zméné lokdlniho klimatu a mikroklimatu (Gremlica et al.

2013).

1.9.1 Obnova a heterogenita post-téZebnich stanovist’

Vedle hydrické rekultivace je v soucasnosti patrna snaha restaurovat narusena

uzemi cestou piirodé blizké obnovy (Prach 2009), ponechanim pfirozené spontanni
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sukcesi. Tu preferuje fada habitatové vyhranénych 1 ohroZenych druhli organismu
(Tropek et al. 2012), jeZ jsou vazany na habitaty chudé na Ziviny (Rehounek et al.
2010), nebo rand sukcesni stadia. Naproti tomu technickad rekultivace ptredstavuje
hrozbu pro druhovou diverzitu (Harabi§ et Dolny 2011), jelikoZ je provadéna az
s odstupem casu, byvaji takto degradovéana stanovisté, na kterych se mezitim stihly
usadit chranéné i vzacné druhy (Rehounek et al. 2010). V nékterych ptipadech mize
byt naopak technicka rekultivace vyhodna (Prach et Hobbs 2008). Pfechodem mezi
témito dvéma, a pravdépodobné nejvhodnéjs$i variantou, je usmériiovana (fizend)
sukcese, ktera napomaha biotopové pestrosti (Prach et al. 2009) a pomoci
opakovanych disturbanci, jez zabranuji homogenizaci biotopii, udrzuje heterogenni

mozaiku mikrostanovist’ (Harabis et al. 2013).

2. Cile

Cilem této prace je porovnat druhovou diverzitu spolecenstev vazek vodnich
biotopti rizného sukcesniho stafi a rizného zpusobu vzniku, nachdzejicich se na
uzemi Karlovarského kraje, zejména v oblasti Sokolovské hnédouhelné panve, s
biotopy podobného charakteru v jejich blizkém okoli. Za pomoci vlastniho
prizkumu, sbéru dat a provedené analyze vlivu vybranych environmentalnich
faktori jednotlivych zkoumanych lokalit (tj. stupné =zastinéni vodni plochy,
charakteru a pokryvnosti vodni vegetace, $ife litoralniho pasma, pH a konduktivity)
zjistit, zda a jaky ma vliv diverzita okolnich biotopii na diverzitu vazek post-

tézebnich lokalit s riznymi zptisoby obnovy.

3. Metodika

3.1 Sbér terénnich dat

Ke sbéru dat bylo vybrano ndhodné celkem 50 vodnich biotopti. Prvnich
10 lokalit oznacené Cisly 1 aZ 10 se nachazi na Podkrusnohorské vysypce a vznikly
v ramci provedenych rekultivaci. Stafi téchto vybudovanych vodnich nadrzi se

pohybuje v rozmezi 5 az 12 let. Dalsich 10 lokalit oznac¢enych Cisly 11 az 20, které
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byly ponechany spontanni sukcesi, je v pfedpoli lomu Jifi, tzv. Pinkovisti, (lokality
s Cisly 19 a 20 patii k prilehlé vysypce Matyas). Stari téchto lokalit je pres 50 let.
Lokality oznacené Cisly 21 az 35 se nachazeji na svazich zatopeného lomového
jezera Medard. Vznikly v ramci provadéné hydrické rekultivace, jejich stafi je kolem
10 let. Lokality s €isly 36 az 50 jsou rybniky a vodni nadrze rizného, avSak vyssiho

stafi nez vSechny ostatni lokality, a jsou umisténé v okoli lokalit vySe jmenovanych.

Lokality s ¢isly 1 az 20 byly navstiveny v sezoné roku 2014, kazda celkem
petkrat. Lokality 21 az 35 byly navstiveny v sezoné roku 2015 a kazdd celkem
Ctyfikrat. Lokality 36 az 50 byly navstiveny v sezon€ roku 2016, kazda celkem
ctytikrat. Nékteré lokality na Medardu byly jesté navstiveny opétovné i v roce 2016,
pro ovéfeni “stalosti” sledovanych spolecenstev. Navstévy probihaly vzdy
za ideélniho, tedy slune¢ného a témer bezvétrného pocasi. Pti teploté vzduchu pies
20 stupnu Celsia a v denni dobé mezi desatou az patnactou hodinou. Terminy

jednotlivych navstév jsou uvedené v tabulce ¢.1.

sezona poradi navstévy obdobi
2014 1. navstéva 20.5. - 3.6.
2. navstéva 7.6.-16.6.

3. navstéva 3.7.-6.7.

4. navstéva 29.7. - 12.8.

5. navstéva 28.8.-6.9.

2015 1. navstéva 5.7a6.7.
2. navstéva 2.8.

3. navstéva 22.8.a23.8.

4. navstéva 12.9.

2016 1. navstéva 28.5.a29.5.
2. navstéva 25.6.,26.6. a 28.6.

3. navstéva 28.7.a30.7.

4. navstéva 27.8.a28.8.

Tabulka ¢. 1: terminy a rozmezi navstév na lokalitach v jednotlivych sezonach.

Kazda z lokalit byla prochazena vzdy po dobu tficeti minut. Odchyt dospélych

jedinct, které nebylo mozno urCit za letu, piipadné¢ sedici, byl provadén
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entomologickou sitkou o priméru 65 cm, na litordlni vegetaci a doprovodné biehové
vegetaci a v blizkych okolnich porostech. Poté, co byl jedinec determinovan, nékdy
vyfotografovan v ptipad¢€, ze nebylo mozné namisté piislusnost urcit, byl okamzité

vypustén.

Determinace byla provadéna podle Dijkstra et Lewington (2006) a Waldhauser
et Cerny (2014). U kazdého druhu byla vzdy na lokalité odhadnuta relativni
pocetnost s pouzitim abundancnich tfid, upravenych dle British Dragonfly Society
(BDS 1983) a to takto: 0: Zadny jedinec, 1: 1 jedinec, 2: 2 az 5 jedincd, 3: 6 az 10
jedinct, 4: 11 az 20 jedinct, 5: 21 az 50 jedinct, 6: 51 az 100 jedinca.

Béhem kazdé navstévy byly na kazdé lokalit¢ méfeny vybrané hodnoty
environmentalnich proménnych. Vodivost (konduktivita) byla méfena pfistrojem
CS 989 a hodnoty pH pfistrojem znacky Hanna, model pHep HI 98107. Také byly
zaznamenavany informace o zastinéni, v hodnotach 100 %, 50-100 % a méné nez
50 %. Sklon biehil v rozmezich 0-10 %, 10-45 %, 45-90 %. Velikost vodni plochy, ta
byla vypocitana pomoci nastroji v ArcGIS, uvadéna v m?. Pfevazujici substrat dna
ve vodnich nadrzich, pfitomnost a hustota vodni vegetace, Sife litoralu a druhy
vegetace litordlu. ZjiStovana byla také pfitomnost ryb v nadrzich. Fotografie vazek i
lokalit byly pofizovany digitadlnim fotoapardtem s dvanactindsobnym optickym

zoomem od znacky SONY DSC-H 7.2 Mpix.
3.2 Kli¢ové determinacni znaky vazek

Larvy jsou mnohem obtiZznéji identifikovatelné nez dospéli (Corbet et Brooks
2011). Zejména v pocatecnich stadiich zivota. Larvy nékterych druhii maji
charakteristicky vzhled, tvar hlavy, ocasni ptfidavky nebo vyrazné hrudni znacky,
pocet a tvar bfiSnich trnl. Jiné je mozné identifikovat jen pod mikroskopem (Corbet
et Brooks 2011). Také exuvie obsahuje mnoho determinac¢nich znakl larvy (Dolny
et al. 2016a). Naproti tomu n¢které dospélé jedince, ktefi jsou obvykle velmi pestii,
lze pravé podle zbarveni zejména na hrudi a zadeCku identifikovat pomérné dobte
(Dolny et al. 2007). U mnoha druhti, ne vSak u vSech obecné, je patrny sexualni
dichroismus a existuji tak barevné rozdily v rdmci jednoho druhu mezi samci

a samicemi (Dolny et al. 2007, Corbet et Brooks 2011). Ktidla vazek maji bohatou
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a slozitou zilnatinu, kterd obsahuje mnoho specifickych poli. Tmavsi a barevné;jsi
policka u ptedni hrany kiidel jsou jedny z podstatnych determinacnich znaki, tyto
plamky neboli pterostigma, se u jednotlivych druhi mohou lisit tvarem, velikosti i
barvou (Dolny et al. 2007), funkéné vSak pravdépodobné souvisi s hajenim teritoria

¢i lakanim opa¢ného pohlavi (Dolny et al. 2016a).

Jednim z nejvyrazngjSich rysi véazek jsou jejich velké oci (Corbet et Brooks
2011), které jsou u obou podiadl znacné rozdilné. Okcipitalni trojuhelnik nachéazejici
se nad ofima u podiddu Anisoptera, a pfitomnost a tvar postokuldrnich skvrn
u podiadu Zygoptera jsou dal§im dilezitym rozliSovacim znakem. Na konci zadecku
je to podoba reproduk¢éniho aparatu, tedy zadeCkovych privéskt, v ptipadé nékterych
Zygopter, diky kterému lze jednotlivy druh uréit (Waldhauser et Cerny 2014, Dolny
et al. 2016a). Nékteré druhy je mozné identifikovat uz podle charakteristického letu

nebo ovipozi¢niho chovani (Dolny et al. 2016a).
3.3 Cerveny seznam

Dokument, ktery by mohl a mél byt napomocen ochrané vazek, je Cerveny
seznam ohrozenych druhti vazek CR (Hanel et al. 2005), ktery byl publikovany v
ramci Cerveného seznamu ohroZenych druhii bezobratlych CR (Farkaé et al. 2005).
V lofiském roce byl tento Cerveny seznam aktualizovan (Dolny et al. 2016b) a
ohrozenost mnoha druhti byla pfehodnocena. Napiiklad doslo ke snizeni stupné
ohrozeni u Sympecma paedisca a S. fusca, prvni jmenovana byla ptvodné¢ CR
kriticky ohrozend, druha NT témét ohrozend (Hanel et al. 2005). Aktualné je
S. paedisca zatazend jako NT téméf ohrozend a S. fusca neni zatazena vibec (Dolny
et al. 2016b). Naopak nove¢ se do seznamu dostala Sympetrum flaveolum, ktera je
nyni vedend jako VU zranitelnd (Dolny et al. 2016b). Kategorie do kterych jsou
podle stupné ohrozeni vazky zatfazené od nejohroZenéjSich, jsou kategorie CR
kriticky ohrozeny, kde je pét druhli vazek, EN ohrozeny tfi druhy, VU zranitelny
devét druht, NT témét ohrozeny osmnact druhti a ¢tyfi druhy jsou uvedené jako NE

nevyhodnocené (Dolny et al. 2016b).

Efektivni druhova ochrana vyzaduje znalosti ekologie jednotlivych druhti

(Harabis et Dolny 2014). Za poslednich 10 let nebyl zaznamenan vyrazny trend
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sméfujici k obecnému vymirani soubor populaci vazek v CR, az na Nehalennia
speciosa a Sympetrum depressiusculum, u kterych byl zaznamendn negativni trend

(Harabis et Dolny 2014).

3.4 Dragonfly biotic index

Dragonfly biotic index neboli DBI byl pouzit k urceni kvalitativni hodnoty
odonatocendzy. Index je stanoven souctem sub-indext: rozsifeni druhu, ohrozeni
druhu podle Cerveného seznamu, senzitivita ke zméndm zivotniho prostiedi. Tyto
sub-indexy maji hodnoty 0-3, pficemz druhy nejméné vyhranéné, a tedy Siroce
rozsifené maji hodnotu 0 (0+0+0), druhy vyhranéné a ohrozené maji hodnotu

9 (3+3+3) (viz tab. €. 2).

Sub -

. Distribuce OhroZeni Senzitivita
index
neni citlivy ke zménam
0 b&zny v ramci CR b&zny biotopu nebo ze zmén
profituje
1 bé&zny, v n€kterych oblastech cm&F ohrozent nizka senzitivita ke
vzacnéjsi temcr ohrozeny zméndm prostiedi
e . ) , stfedni senzitivita ke
2 vzacny v ramci celé CR zranitelny - T
zméndm prostiedi
3 vyskyt vazan jen na n€kolik  ohrozeny + kriticky  extrémni senzitivita ke

lokalit v ramci celé CR ohrozeny zméndm prostiedi

Tabulka €. 2: Dragonfly biotic index (DBI) (upraveno podle Simaika et Samways 2008).

3.5 Statistické zpracovani dat

Pro hodnoceni vlivu environmentalnich proménnych na pocet druhi a
ochranaiskou hodnotu (DBIsv, coz je celkova hodnota DBI vazend poctem druhii)
byly pouzity zobecnéné linedrni smiSené modely (GLMM), kde ndhodny efekt byla
vzdy oblast vyzkumu. Pro hodnoceni vlivu environmentéalnich proménnych na pocet
druhti byl zvolen model s negativn¢ binomickym rozdélenim a pro hodnoceni vlivu
environmentalnich proménnych na ochranafskou hodnotu model s normalnim
rozdélenim. Oba modely byly vytvofeny s pomoci R package Ime4 verze 1.1 (Bates

et al. 2015). Pro analyzu vztahu mezi environmentalnimi proménnymi a funkénimi
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charakteristikami (traity) vazek byl pouzit model CATS (community assembly via
trait selection) regrese. Tento pfistup umoznuje analyzovat souvislost mezi
funk¢énimi vlastnostmi a vlastnostmi prostfedi za moznosti zachovani rozdilného
zastoupeni a pocetnosti jednotlivych druhti (Warton et al. 2015). Do analyzy tak
vstupuji data o pocetnosti jednotlivych druhii na lokalitich, data o funkénich
charakteristikach druhii a data o environmentalnich proménnych. Model ¢Etvrtého
rohu s pomoci CATS regrese byl vytvoien za pomoci R package mvabund verze
3.10. Pro vizualizaci podobnosti spolecenstev vazek na jednotlivych typech stanovist
byl zvolen pfistup zalozeny na linearnich modelech. V. mém piipad¢ se jednalo o
model bez vysvétlujicich proménnych (pure latent variable model), ktery je
alternativou nepiimé ordinace s mnoha vyhodami. Pro vytvofeni tohoto modelu byla
pouzita R package BORAL verze 0.9 (Hui 2016). VSechny analyzy byly provedeny
v programu R verze 3.2 (R Development Core 2015).

sledované vlastnosti prostiedi zjiStované hodnoty

ryby pritomnost / nepiitomnost

vodni plocha v m? (vypocet pomoci nastrojii ArcGIS)

substrat dna jil, bahno, pisek, Stérk, kameny

litoral chybi, solitery, do 2 m, nékolik m,

sklon bieht 0-10 %, 10-40 %, 45-90 %

vodni vegetace souvisla, rozvolnéna, urcita mista, chybi

zastinéni 100 %, 50-100 %, mén¢ nez 50%

Sifka lesa kontinualni, solitérni stromy a kefe, do 30 m, chybi

vysypka (technicka rekultivace), Pinkovisté
(spontanni sukcese), Medard (hydricka rekultivace),
typ habitatu (land use) okolni biotopy (rybniky)

Tabulka €. 3: sledované vlastnosti environmentalnich proménnych a jejich hodnoty.

funkéni charakteristiky druhii  kategorie funk¢énich charakteristik

velikost t¢la v mm, dle Dijkstra et Lewington (2006)
disperzni schopnosti hodnoty 1-4 dle Harabis et Dolny (2011)
sprawler (na ponofenych rostlinach), claspers
zivotni strategie larev (pohyblivé), burrower (pfi dné)
¢iselna hodnota dle IUCN redlist
Sife niky (http://www.iucnredlist.org)
holomediteranni, ponto-mediteranni, ponto-caspialni,
faunisticky prvek eurosibifsky, atlanto-mediteranni
stalost stanoviste temporary (pfechodna), permanency (trvald)

Tabulka €. 4: analyzované funk¢ni charakteristiky druht a jejich kategorie.
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4. Charakteristika studijniho uzemi

Studijni Gzemi se nachazi v Karlovarském kraji, ktery je na zdpad¢ uzemi Ceské
republiky. Ze severu a zipadu je ohraniCen statni hranici s Némeckem, z vychodu
sousedi s Usteckym a z jihu s Plzefiskym krajem. Rozloha Karlovarského kraje je
3314 km?, s podprimérnym zalidnénim v porovnani ke zbytku republiky (Zdrazil et

al. 2012).

Ptes zemi kraje se rozprostiraji Krusné hory, Slavkovsky les, Doupovské hory
a Smrciny. Jedna se o vice zalesnénou oblast, z celkové rozlohy kraje je zalesnéno
44 %. Nejvyssim bodem Karlovarského kraje je s vySkou 1 244 m n.m. Klinovec,
nachazi v klimatické oblasti mirné teplé az chladné. Dlouhodoby roc¢ni teplotni
pramér je 7 stupiiti Celsia, dlouhodoby roéni tihrn srazek je 673 mm (CHMU 2014).
Z geomorfologického hlediska se kraj z vétsi ¢asti nachazi v KruSnohorské
subprovincii, mala ¢ast spada do subprovincie Sumavské a Poberounské (Zdrazil et

al. 2012).

Velkou cast v kraji, 7 % z jeho rozlohy, zaujimaji rozsahld vyhradni loZiska
nerostnych surovin. Nejvice jsou zastoupena loziska hnédého uhli. Pomérné velka
¢ast uzemi je poddolovand. Na tGzemi kraje se nachézi jediné velkoplo$né zvlasté
chranéné uzemi, CHKO Slavkovsky les, 53 Evropsky vyznamnych lokalit o celkové
rozloze 59 337 ha a dv€ Ptaci oblasti — Doupovské hory a oblast Novodomska

raSelinisté — Kovarska (Zdrazil et al. 2012).
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Oblasti vyzkumu vazek v roce 2014 - 2016
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Obrazek €. 2: Mapka zobrazujici umisténi zajmové oblasti a rozliSeni jednotlivych
oblasti vyzkumu (ArcGIS).

4.1 Podkrusnohorska vysypka

PodkruSnohorska vysypka se naléza v Sokolovské panvi, mezi obcemi Bouci,
Dolni Nivy, Lomnice, Viesova a Vintifov. Z valné Casti se jedna o vnéjsi vysypku
lomu Jifi, jeZ vznikla slu€¢ovanim mensSich vysypek rizného stari. Napiiklad vysypky
Vintifov, Smolnickd, Pastviny a Tyn (Jiskra 1997). Ukladani na vysypku probihalo
v letech 1960 az 2003, nyni je veSkerd skryvka z lomu Jifi ukladdna do vnitini

vysypky ptimo v lomu Jiti (Rojik et al. 2010; Broumova et al. 2014).
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Rozloha Podkrusnohorské vysypky je tctyhodnych 1957 ha a také v Ceské
republice patii k nejvétsim. Je slozena pievazné z jilli cyprisové a vulkanodetritické
série (Dimitrovsky 2001). Navrat k pfirodé¢ zde probihal a probiha za pomoci
technickych rekultivaci, které predchazeji rekultivacim pievazn€ lesnickym
a zemé&d¢€lskym. V pomérné velké mife jsou provadény také hydrické rekultivace, pii
nichZ jsou budovany mensi vodni nadrZe, které slouzi nejen k vytvareni vodnich
biotopt, k zachycovani privalovych destt, ale zejména pro upravu povrchovych vod,
pfedevsim k odkaleni i vylou€eni urcitych prvki, naptiklad manganu a Zeleza (Frouz
et al. 2007). V ramci lesnické rekultivace probihd 1 vysadba difevin, a to dievin jak
listnatych, zde se k vysadbé pouziva zejména olSe Seda a Cerna, javor klen, jasan
ztepily, dub zimni a letni a jetab, tak i dfevin jehli¢natych, naptiklad borovice lesni,
smrk ztepily a modfin evropsky (Frouz et al. 2007). Zeméd¢€lské rekultivace
probihaji za pouziti navezené ornice, nebo bez, rovnou na cyprisovych jilech, které
vysypku z valné ¢asti tvofi. Probihaji v né&kolikaletych cyklech, jez zahrnuji
organické 1 anorganické hnojeni, seti obilovin €i jetelotravnich smési (Frouz et al.
2007). Z celkovée rozlohy vysypky, ktera ¢ini 1957 ha, je na plose 593 ha rekultivace
jiz ukoncend, na 1142 ha jesté rekultivace probihd. Na zbyvajici ploSe, tedy na

222 ha se rekultivace jesté planuje (Sokolovska uhelnd 2013).
4.2 Pinkovisté

Lomnické pinky, nazyvané také Pinkoviste, bylo tizemi s velkym poc¢tem pinek
na pfedpoli lomu Jifi, nachazejici se mezi obcemi Lomnici a Svatavou (Frouz et al.
2007). Pinka je nevelka propadlina, ktera vznika v diisledku hlubinné t€zby. Obvykle
byva trychtyfovitého tvaru s Sirokym litordlem, coZ je dano pozvolnym procesem
jejich vytvareni (Prikryl 2003). Rozloha Pinkovist¢ se kazdym rokem zmensSuje,
plosné o0 90—120 m, disledkem postupujici tézby (Frouz et al. 2007). Podle rychlosti
postupujici t€zby zanikne uplné ptiblizné v roce 2020, protoze tehdy se predpoklada
ukonceni tézby v lomu Jiti (Popperl 2009). Skryvka velkolomu Jifi byla zahajena
v roce 1960, samotna t€zba hnédého uhli zde probiha aZz od roku 1964. Nejdiive zde
vSak probihala hlubinna tézba, od roku 1923 az do roku 1967, poté byl dil Jiii po

vyuhleni uzavien. V obdobi let 1918 az 1933 tomuto jesté predchéazela lomova tézba,
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ke které se postupné pieSlo opét v letech 1945 az 1960 souasné s piestavbou

malolomi na velkolomy (Jiskra 1997).

Z predpoli lomu Jifi, uzemi s diivéj$i hlubinnou tézbou, které je nyni
pretézované povrchovym zpusobem, se provadéji rizné zadchranné transfery fauny i
flory zvlasté na izemi PodkruSnohorské vysypky, kde jsou za timto ucelem v ramci

rekultivaci cilen¢ budovana vhodna mista (Frouz et al. 2007).
4.3 Zatopené lomove jezero Medard

Zatopeny byvaly hnédouhelny lom Medard — Libik se nachazi v sokolovském
hnédouhelném reviru, mezi mésty Sokolov a Habartov, a obcemi Citice, Bukovany
a Svatava. T¢zba v lomech zde probihala jiz od roku 1919, a to ze sloje Anezka
a Antonin, v 80. letech také ze sloje Josef. V bieznu roku 2000 byla tézba hnédého
uhli ukoncena. V roce 2002 byly zahajeny rekultivaéni prace, vyuzito bylo vSech
zpusobti rekultivace, zejména hydricka, lesnicka 1 zemédélska. Rekultivace probihaly
v n€kolika etapach, bylo provedeno zatravnéni, terénni Gipravy i ztizeni hospodarnic.
Na svazich zbytkové jamy byly vybudované rekultiva¢ni vodni nadrze. V roce 2008
bylo ze zbytkové jamy ukonceno cerpani vod, poté se zacalo jezero samovolné
napoustét srazkovou a spodni vodou, nasledné bylo zahajeno napousténi jezera

vodou z feky Ohte (Hrazdira et R4z 2013).

Jezero Medard je u nas prozatim nejhlubsSi zatapénd zbytkova jama, jejiz
maximalni hloubka bude 57 m, s primérnou hloubkou 27 m, plochou 493 ha
a objemem vody 120 miliont m3. Nadmoiska vyska hladiny vody napusténého jezera
by méla byt ve vySce 400 m n. m. a m¢la by umoznovat odtok do feky Ohte. Kvalita
vody v jezefe je dlouhodobé monitorovana. Predpoklada se jeji velmi dobra kvalita
1 s velkou pruhlednosti, bez rizika vyvoje sinicovych vodnich kvéti (Ptikryl et al.

2013).

4.4 Okolni biotopy

Z velké casti se jednd o rybniky a vodni nddrze umélé, uréené a casto

1 vyuzivané k chovu ryb. VSechny lokality se nachédzeji v Karlovarském kraji, od
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Rotavy a Sindelové na severu az po Novou Ves u Bedova nad Teplou na jihu. Dvé

z lokalit (C. 49 a €. 50) se nachéazeji v CHKO Slavkovsky les.
4.5 Jednotlivé zkoumané lokality
Lokality na Podkrusnohorské vysypce

Vodni nadrze na rekultivované vysypce si byly svou povahou i slozenim
vegetace a substratu dna velmi podobné. Vegetaci tvotil vétSinou rakos (Phragmites),
n¢kde doplnény sitinou (Juncus effusus). Na lokalit¢ ¢. 7 rostla také vysazend
halofilni baficka piimoiska (Triglochin maritima), ktera je jinde v CR vzacna.
Ptevazujicim substratem dna na rekultivovanych tini byl jil. Na biezich lokalit ¢. 4 a
¢. 5 byl navezeny S$térk, vodni i litordlni vegetace témétf chybéla. Vsechny

rekultivované tiné€ na vysypce nebyly téméf vilbec zastinéné, stromy rostly vétSinou

az ve vzdalenosti 50 metri od vodni plochy.

nadmoriska
¢. plocha konduktivita  vySka pocet
lokality pracovni nizev (m?2) pH mS/cm (m n.m.) druhi DBI

1 U silnice 310 8,27 6,25 478 9 1
2 B 1118 7,79 5,63 490 9 10
3 C 949 7,91 5,72 502 18 23
4 Pravé dvojce 9915 9,30 1,34 538 10 10
5 Levé dvojce 14735 9,63 0,31 538 7 8
6 Musi 612 8,36 9,92 580 12 12
7 Bozena 1718 8,38 8,92 573 17 17
8 U cesty 1771 8,00 4,85 524 16 18
9 P pod kopcem 956 8,18 2,76 509 12 10
10 L pod kopcem 723 7,58 6,43 509 11 13

Tabulka ¢. 5: Naméfené a zjisténé hodnoty na Podkrusnohorské vysypce.

Lokality na Lomnickém Pinkovisti

Tané oznacené¢ 11 az 20, které byly ponechiny spontanni sukcesi, vznikly
zhruba v padesatych letech minulého stoleti. AZ do sedmdesatych let byla sekundarni
sukcese v této oblasti zpomalovana pastvou (Ptikryl 2000). VSechny tyto tiné byly

spi§ vice nez mén¢ zastinéné stromy i kefi, s hojnou litoralni i vodni vegetaci.

-----
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dva metry, méla lokalita ¢. 11 s velmi hojnou vodni vegetaci. Také lokality ¢. 13 a 15
byly vodni 1 litordlni vegetaci velice hojné¢ zarostlé, napf. vod’ankou Zabi
(Hydrocharis morsus ranae), na lokalit¢ ¢. 16 rostl zevar vzptimeny (Sparganium
erectum) a rdest vzplyvavy (Potamogeton natans). Nejmensi lokalita, ¢. 20, byla
nejvice zastinénd a jeji vodni plocha témét celd zarostld travinami a okiehkem
(Lemna). Vzhledem k postupujici té¢zbé vSak jiz témét vSechny zkoumané lokality na

Pinkovisti nyni neexistuji.

nadmoi‘ska
¢. plocha konduktivita  vySka pocet
lokality pracovni nizev (m2) pH mS/cm (mn.m.) druhid DBI

11 Karasi 1239 7,37 0,09 436 13 5
12 Vedle Karasiho 418 7,03 0,11 432 14 7
13 Sportovni 3993 7,79 0,10 436 17 8
14 I Velky Brizak 433 4,73 0,82 427 9 3
15 IT Velky Btizdk 1823 7,12 0,25 427 18 9
16 IIIT Velky Btizak 419 7,15 0,23 427 13 12
17 Odlesnény 405 8,32 0,10 447 10 1
18 Nejbliz u jamy 1384 8,39 0,12 448 12 2
19 Zabi 4815 8,17 1,53 412 12 8
20 Za Zabim 347 7,18 1,37 415 3 0

Tabulka ¢. 6: Namétené a zjisténé hodnoty na Pinkovisti.

Lokality na Medardu

Tin¢ oznacené Cisly 21 az 35 vybudované jako soucast hydrické rekultivace
na svazich jezera Medard jsou ve vétSiné piipadi podobného typu. Vegetace je
tvofena z velké c¢asti rdkosem, u vétSiny lokalit tvofi substrat dna jil a bahno.
Hodnoty konduktivity se pohybuji ve vys$Sich hodnotich nez lokality okolnich
biotopti 1 Pinkovisté, zrovna tak hodnoty pH. Nejvetsi nadrzi je ta s Cislem 27, ktera
je v tésné blizkosti biehu jezera, je pomérné mélkd a protdhlého tvaru. Nejmensimi
nadrzemi jsou ty s Cisly 26, 33 a 34. Nadmoftska vyska vodnich nadrzi na Medardu se

pohybuje od 399 do 441 m n.m.
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nadmorska
¢. plocha konduktivita  vySka.  pocet
lokality pracovni niazev (m2) pH mS/cm (m n.m.) druhd DBI

21 El sloup 5192 8,10 1,49 422 8 3
22 Dvapod 1 526 7,48 1,24 421 11 11
23 Dva pod 2 738 7,75 1,17 419 4 5
24 U posedu 2545 8,25 2,83 438 11 4
25 Dlouhy uzky 1737 8,15 2,08 441 13 8
26 Maly hubeny 471 8,00 0,77 441 12 8
27 U koupaliste 16715 8,23 1,23 399 10 1
28 Kulaty nahote 753 8,50 0,74 422 5 0
29 Bazén umote 10382 8,53 0,33 414 9 2
30 Doutnak 2385 8,80 0,23 411 6 0
31 U pénovce 964 8,03 2,60 405 12 6
32 Zarostly 852 7,75 2,28 402 12 4
33 Trojce 1 482 8,33 0,43 401 8 1
34 Trojce 2 465 8,30 0,29 401 8 1
35 Trojce 3 834 8,47 0,20 401 7 0

Tabulka ¢. 7: Naméfené a zjisténé hodnoty na Medardu.
Lokality okolnich biotopt

Lokality okolnich biotopii jsou podle katastru nemovitosti zapsany jako rybniky
a vodni nadrze umélé. Na vSech téchto lokalitdch se nachazela ve vétsi ¢i mensi mife
rybi obsadka, nékteré jsou ptimo k chovu ryb vyuzivany. Primérné je jejich velikost
vetsi nez velikost ostatnich zkoumanych lokalit (pfil. 5). Absolutné nejvétsi, az
ne€kolikandsobné vétSi v porovnani k ostatnim, vodni plochu mé rybnik ¢. 37
v Meziroli s vypoctenou rozlohou dle ArcGIS 61 tis m?, dle katastru nemovitosti

dokonce 84 tis m?, v majetku Rybafstvi Trebon Hld. a.s.

Hodnoty konduktivity v rybnicich jsou nejnizsi ze vSech zkoumanych lokalit,
hodnoty pH jsou podobné s lokalitami na Pinkovisti. Nékteré se nachazeji ve vyssich
nadmoiskych vyskach, nejnize polozend lokalita je lokalita ¢. 36 ve Staré Roli
s nadmotskou vyskou 435 m n.m., nejvySe polozena lokalita je Novovesky rybnik
s ¢islem 50, s vyskou 734 m n.m. u obce Nova Ves, tento rybnik je hojné zarostly
litoralni 1 vodni vegetaci, s pomémé malym zastinénim, substrat dna je bahno.
Naproti tomu ve vodni nadrzi ¢. 45 na Sindelové je raelina, chybi zde vodni
vegetace, ale vegetace litoralu je pomérné hojnd. Nejméné zajimava je lokalita ¢. 40

v Hornich Nivéach v blizkosti zeméd¢€lského statku, kterda ma strmé biehy, je velmi
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zastinéna a postrada vodni vegetaci a téméf Zadnou vegetaci litoralu. Lokalita ¢. 39
u Kralovského Pofi¢i v pribéhu 1éta téméi upln€ zarostla vegetaci, uprostifed vodni
plochy byl hojné rozrostly leknin. Dalsi zajimava je lokalita ¢. 43 v Mezihorské
s nejvyssi druhovou diverzitou jak vazek, tak i litordlnich rostlin, velikosti vodni

plochy se fadi mezi vétsi v ramci zkoumanych lokalit okolnich biotopii.

nadmorska
¢. plocha konduktivita  vySka. pocet
lokality pracovni nizev (m2) pH mS/cm (m n.m.) druhid DBI

36 Stara Role 7024 7,20 0,49 435 12 2
37 Meziroli 61658 7,57 0,19 476 7 3
38 Podhotsky 15152 7,30 0,36 492 9 2
39 Kralovské Potici 11887 7,07 0,19 464 9 3
40 Horni Nivy 1647 7,63 0,15 604 3 0
41 Studena Voda 7122 7,53 0,06 645 9 0
42 Jindfichovice2 2985 743 0,28 705 8 1
43 Mezihorska 10006 7,50 0,10 638 15 6
44 Jindfichovice 4124 7,50 0,19 652 11 2
45 Sindelova 4548 7,60 0,06 619 11 3
46 Rotava 3629 747 0,13 540 4 1
47 Josefov 8230 7,47 0,17 543 10 2
48 Anensky 11453 7,33 0,16 556 11 1
49 Rovna 6034 743 0,08 690 12 5
50 Novovesky 15641 7,73 0,07 734 8 3

Tabulka €. 8: Namétené a zjisténé hodnoty na okolnich biotopech.

5. Vysledky

Na vSech 50 lokalitaich bylo zaznamendno celkem 37 druhli vazek, coz
predstavuje 31 % ze vSech druhii evropskych vazek, a zaroven 50 % ze vSech druhti
vazek CR (Dolny et al. 2016a). Podle rozdéleni do podiadi se jednalo o 20 druhti z
podiddu Anisoptera a 17 z podiadu Zygoptera. Na vysypce bylo zaznamenano 26
druhti, z toho 14 z podiadu Anisoptera a 12 z podiadu Zygoptera. Na Pinkovisti bylo
nalezeno celkem 25 druhti, 11 z podiadu Anisoptera a 14 Zygoptera, na Medardu
taktéz 25 druht, zde vyraznéji pievazovaly druhy vazek z podiddu Anisoptera v
poctu 16 nad podiadem Zygoptera v poctu 9 druhti. Na lokalitach okolnich biotopti
bylo celkem zaznamenano 23 druht, z ¢ehoz patii 11 do podiadu Anisoptera a 12 do

podiadu Zygoptera. Veskeré zaznamenané druhy jsou uvedené v ptiloze €. 2.
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Celkem 14 druhi vazek se vyskytovalo na vSech typech lokalit, jednalo se
o druhy bézné, tedy biotopové generalisty. A naopak 9 druhii se vyskytovalo vzdy
pouze na jednom typu sledovaného stanovisté. Jednd se o druhy Aeshna affinis,
A. juncea, Orthetrum brunneum a Sympetrum flaveolum, které se vyskytovaly pouze
na lokalitich na Medardu, Crocothermis erythraea, Orthetrum coerulescens
a Sympetrum striolatum na lokalitach vysypky, a Lestes barbarus a L. dryas na
vodnich plochach na Pinkovisti. Témet ohroZzena Sympecma paedisca se hojné (na
vSech lokalitach) vyskytovala na vysypce a byla nalezena také na jedné lokalité
Pinkovisté (dilni poklesy). Na ostatnich typech lokalit zaznamenéana nebyla. Celkové
bylo zaznamenino 9 druhti vazek, které jsou zafazené v Cerveném seznamu
ohrozenych druhti vazek (Dolny et al. 2016b). Na vysypce to byly 4 druhy, na
Pinkovisti 3 druhy, na Medardu také 3 druhy a na rybnicich nebyl zaznamenan

zadny.
5.1 Vliv environmentalnich proménnych na diverzitu a

ochranarskou hodnotu vazek

Bylo zjisténo, ze zdsadni vliv na pocet druhli méla pfitomnost a denzita
litoralni a vodni vegetace. Jako marginalné signifikantni se prokazal vliv land use
(typ habitatu). Tento vysledek byl ocekdvany, nebot’ rybniky hostily mélo druht
a prevazné habitatové generalisty. Naproti tomu rekultivované lokality na vysypce
vykazovaly vice druhil a objevovalo se zde 1 vice habitatovych specialisti. U faktor
velikost vodni plochy, pfitomnost lesa ani nadmotskd vySka se neprokazal
signifikantni vliv (tab. 9). Primérny pocet druhti na jednotlivych typech habitat byl
vys$$i na vysypce a na Pinkovisti. Lokality na Medardu a rybniky mély druhovou
diverzitu nizsi (obr. 3). Nejvice druhti - 18 bylo zaznamenano na lokalité¢ ¢. 3 na
vysypce a €. 15 na Pinkovisti, na Medardu byla nejvice druhové rozmanité lokalita €.

25 s 13 druhy, a z rybnik €. 43 na Mezihorské s 15 zaznamenanymi druhy (pfil. 3).

Vysoka diverzita vazek byla zejména v mistech, kde byla vodni vegetace
rozvolnéna, nebo se vyskytovala jen na urCitych mistech (obr. 5). Lokality zarostlé
kompaktni vrstvou vodni vegetace nebo naopak lokality bez vodni vegetace byly

druhové chud$i (obr. 5). Podobné& také lokality s litordlni vegetaci v rozsahu
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do 2 metri vykazovaly nejvice druhli, zatimco nejneptiznivéjsi pro druhovou

bohatost byly tin¢ zcela bez vegetace v litordlnim pasmu (obr. 6).

Analyza vlivu vybranych environmentalnich faktori na ochranaiskou

hodnotu spolecCenstev vazek (DBI), prokazala signifikantni vliv charakteru

(pokryvnosti) vodni vegetace a také typ habitatu — land use (tab. 10). Marginalné

signifikantni vliv mé¢l vliv pfitomnosti lesa v okoli vodni plochy (tab. 10).

V porovnani lokalit podle typu habitatu (land use) pro zastoupeni habitatove

vyhranénych druhti se vyrazné¢ nejvyssi hodnoty ukazaly na vysypkovych tinich

(obr. 4). Ostatni typy lokalit mezi sebou vyznamné rozdily nevykazovaly.

Df Deviance Resid. Df  Resid. Dev  Pr(>Chi)

NULL 49 62.824

Area 1 0.123 48 62.701 0.726
Litt 1 5.595 47 57.105 0.018
Aquatic 1 4.877 46 52.229 0.027
Forest 3 3.182 43 49.047 0.364
Land.use 3 7.244 40 41.803 0.065
Conductivity 1 2.266 39 39.536 0.132
Ph 1 0.011 38 39.525 0.916
Altitude 1 1.322 37 38.202 0.250

Tabulka €. 9: Vysledky GLMM, ktery vysvétluje zavislost poctu druhi na

jednotlivych environmentalnich proménnych.

Df Sum Sq Mean Sq  F value Pr(>F)
Area 1 0.087 0.087 0.987 0.327
Litt 1 0.006 0.006 0.069 0.794
Aquatic 1 1.143 1.143 12.962 0.001
Forest 3 0.667 0.222 2.522 0.073
Land.use 3 2.001 0.667 7.563 0.001
Conductivity 1 0.000 0.000 0.002 0.962
Ph 1 0.211 0.211 2.389 0.131
Altitude 1 0.120 0.120 1.365 0.250
Residuals 37 3.263 0.088

skesksk

skesksk

Tabulka €. 10: Vysledky GLMM, ktery vysvétluje zavislost DBI na jednotlivych

environmentalnich proménnych.
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Obrazek €. 3: Porovnani druhové diverzity jednotlivych typt lokalit.
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Obrazek €. 4: Porovnani ochranaiské hodnoty (DBI) pro jednotlivé typy stanovist.
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Obrazek €. 5: Porovnani diverzity podle pokryvnosti vodni vegetace.
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Obrazek ¢. 6: Porovnani diverzity podle Sitky litoralniho pasma vegetace.

39



5.2 Funkéni vlastnosti vazek

Pti posouzeni vlivu faktort na jednotlivé funkéni vlastnosti vazek (traits)
bylo zjiSténa signifikantni z&vislost mezi funkénimi vlastnostmi a environmentalnimi
proménnymi (p = 0,02). Ukéazal se predev§im vyznamny vztah mezi zastinénim
a holomediterannimi druhy vazek, mezi které patii naptiklad Aeshna affinis, A.
mixta, Anax imperator, Sympecma fusca, ukazuje se, ze tyto teplomilné¢ druhy
preferuji zcela oteviend (nezastinénd) stanovisté. Vyrazna spojitost se ukdzala také
mezi rekultivovanymi tinémi na Medardu a atlanto-mediterrdnnimi druhy vazek,
jako jsou Chalcolestes viridis a Orthetrum coerulescens, které vyhledavaji nejen
stojaté, ale i mirn¢ tekouci vody, tedy strouhy a kandly (obr. 7). Jako méné dulezity,
ale pfesto znatelny, se projevil vztah mezi pH a disperzni schopnosti vazek, a dale
mezi larvami, které Ziji na ponotfenych castech rostlin (claspers) a rekultivovanymi
lokalitami Medardu. Naopak negativni vztah se projevil mezi rybniky a disperzni
schopnosti vazek, ktery poukdzal na to, Ze se na rybnicich vyskytuji vice sedentérni
druhy. Stejné¢ tak se ukdzal negativni vztah mezi vyskytem druhli vazanych na
prechodna stanoviste, jako jsou Aeshna affinis, Sympetrum flaveolum 1 vétSina Lestes
spp., a velikosti vodni plochy. Ukazuje se, ze tyto druhy preferuji mensi, mél¢i, az

vysychava stanoviste.

Spojitost mezi jednotlivymi druhy vazek na zdklad€¢ jejich funkénich
vlastnosti a environmentalnimi faktory, poukazuje ptedevSim na souvislost mezi
Chalcolestes viridis a rekultivovanymi plochami (pfil. 1). Ve spojitosti s pfitomnosti
ryb je zfetelnd vazba mezi Platycnemis pennipes a Sympetrum danae, které se
vyskytovaly na vodnich plochach s rybi obsddkou, a naopak Aeshna juncea s tinémi
bez rybi obsadky. Patrny je také vztah mezi tinémi s hydrickou rekultivaci a druhy

Aeshna affinis a Sympetrum flaveolum, které se vyskytovaly pouze na Medardu.
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Obrazek ¢. 7: Zastoupeni urcitych funk¢nich charakteristik vazek ve vztahu
k environmentalnim faktoriim prostfedi (¢ervend barva ukazuje pozitivni vztah mezi
funkénimi vlastnostmi druhil a environmentalnimi proménnymi, modré negativni).

5.3 Podobnost spolecCenstev vazek

Z hlediska druhového slozeni vazek si byly nejvice podobné lokality na
Medardu a nekteré lokality Pinkovisté (dalni poklesy) (obr. 8). Naproti tomu nékteré
lokality Pinkovisté¢ svou strukturou a slozenim spolecenstev ptipominaly spiSe
rybniky, zde pfevazovaly pfedev§$im druhy snéaSejici vétsi zastinéni a vyZadujici
pritomnost bohat¢ vodni vegetace. Vyraznéji odliSné od ostatnich typt habitat byly
lokality na vysypce. Tyto lokality si byly podobné ptedevSim otevienou vodni
plochou, minimalnim zastinénim 1 minimem vodni vegerace. Byly osidlovany
teplomilnymi druhy vézek, které nevyzaduji znacné mnozstvi makrofytni vegetace
a preferuji oteviené biotopy (obr. 8). Podobné si byly také ne€které rybniky a lokality
na Medardu, protoze byly témét bez vodni vegetace a s rybi obsadkou, ale s Sirokym
litoralem a zaroven niz§im pH vody nez u ostatnich lokalit. Také byly osidleny druhy

snasejicich znecisténi vody a preferujici ptitomnosti lesa.
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Obrazek ¢. 8: Ordinacni diagram zobrazuje podobnost jednotlivych typt lokalit
(typy jsou barevné rozlisSené: Cerné vysypka, modré Pinkovisté, zelené Medard,
cervené rybniky).

6. Diskuze

V této studii byla zji§tovana druhova bohatost a slozeni spolecenstev vazek
na tfech typech habitatd, vzniklych v souvislosti s téZzbou hnédého uhli na
Sokolovsku, spole¢né s druhovou bohatosti a slozenim spolecenstev vazek rybniki,
tedy vodnich ploch bez pfimé vazby na té€zbu uhli, v jejich nejblizSim okoli. Druhové
bohatsi se ukdzaly rekultivované lokality PodkruSnohorské vysypky a dalni
propadliny Pinkovisté, oproti lokalitim s hydrickou rekultivaci na Medardu
a okolnim biotoplim rybnikiim. Lokality na Podkrusnohorské vysypce mély navic

vyrazng vyssi zastoupeni ochranaisky cennych druhti (vyssi ochranafskou hodnotu).

Rozdil v diverzité¢ mezi typy habitath ovlivnénych a neovlivnénych té€zbou,
tedy vysokéa diverzita post-tézebnich lokalit oproti okolnim biotoptim, mtze byt
zpusoben predevsim nedostatkem vhodnych biotopti (Harabis 2011), mnozstvi
pritomnych druhli na post-tézebnich lokalitich ovSem muze ovliviiovat také pouzita
rekultivacni metoda (Tropek et al. 2010). Pro vysokou diverzitu a pfitomnost
ochranéisky cennych druhii vazek je vSak velmi dilezit¢é mnoZstvi stanovist

v riiznych fazich sukcesniho vyvoje (Harabis 2016).
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V mé studii bylo zjiSténo, Ze nejvice druhli podporovala technicka
rekultivace, nasledovéna spontanni sukcesi dalnich propadlin, oproti vyrazné nizsi
diverzité¢ hydrické rekultivace a diverzit¢ okolnich rybnikl. Trochu ptrekvapivé byla
ochranaiska hodnota vyrazné nejvyssi na vysypce, tedy na lokalitach s provedenou
technickou rekultivaci, coZ je ale v rozporu s vyzkumy a zjiS§ténimi jinych autort
(Tropek et al. 2010, Harabi§ et al. 2013). V tomto pfipad¢ se ovSem miize jednat
i o rozdil ve staii probihajici sukcese (Dolny et Harabis 2012) mezi vysypkou
a dilnimi propadlinami (Pinkovi§tém), protoze mezi post-t€Zebnimi lokalitami se
spontanni sukcesi a témi s technickou rekultivaci byl minimalné padesatilety rozdil.
Z tohoto diivodu jsou také ziejmé dynamické a mladsi dilni poklesy na Karvinsku,
kde provadél vyzkum Harabis$ et Dolny (napi. 2012) oproti poklesim na Sokolovsku
ochanaisky hodnotnéjsi. Prekvapenim byla ovSem relativné nizkd ochranarska
hodnota lokalit na Medardu, tedy téch s hydrickou rekultivaci (v porovnani
k vysypce), jelikoz vétSina tiini byla pravé t€ém na vysypce podobna jak slozenim
vegetace, tvarem a velikosti, tak i stafim. Necekana zde byla pfedev§im absence
habitatovych specialisti vyskytujicich se na vysypce, piestoze vzdalenost vysypky
od Medardu (vzdusnou cCarou cca 2 km) neni velka, a lokality Medardu by proto
mély byt v jejich dosahu a moznostech doletu (Conrad et al. 1999). Vysvétlenim by
mohla byt prostorova bariéra téchto post-t€Zebnich lokalit, kterd brani vazkam
v disperzi, nebo pfitomnost rozsdhlé¢ vodni plochy Medardu, kterd miize snizovat

mikroklima i atraktivitu téchto lokalit.

Podle pfedpokladu se také projevil signifikantni vliv pfitomnosti vodni
vegetace, a to jak na ochranafskou hodnotu vazek, tak také na jejich diverzitu.
Nesta¢i vSak jen pouhd pfitomnost a mnozstvi vodni vegetace, ale dilezitd je
predevsim jeji druhova bohatost (Sahlén et Ekestubbe 2001). Naproti tomu pftilis
velké mnoZstvi vodni vegetace vede k zakryti a zastinéni vodni hladiny a snizeni
mnozstvi rozpusténého kysliku, coz ma na diverzitu vazek opacny ucinek, a jejich
diverzitu naopak snizuje (Harabi§ 2016). To by také mohlo vysvétlovat nizkou
druhovou diverzitu okolnich biotopti (rybniki), které byly pifevazné zarostlé
homogenni vegetaci. Také zadné vzacné druhy na téchto lokalitich zaznamenané

nebyly, nicméné bylo zjiSténo, Ze na rybnicich se vyskytovaly pfevdzné sedentérni
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druhy vazek, jeZ jsou vdzané na stabilni podminky prostiedi a jejich ak¢ni radius pro

uspokojeni zivotnich pozadavkl je maly (Dolny et al. 2007).

Ziejm¢ nejzajimavéjSim druhem, ktery se v této, a jen v tého oblasti
(Sokolovska, Karlovarska a Chomutovska) vyskytuje, a to tak hojné, ze byl
pfehodnocen v piedkladané verzi ¢ervené¢ho seznamu jeho stupent ohrozeni z CR
(krtiticky ohrozeny) (Hanel et al. 2005) na NT (téméf ohroZeny), je Sympecma
paedisca (Dolny et al. 2016b). Tento “naturovy” druh je specificky tim, ze se v CR
bézné vyskytuje na post-tézebnich habitatech a jejich okoli (Dolny et al. 2007). Druh
byl velmi hojn¢ zaznamendn na témét vSech lokalitdch vysypky a na jedné lokalité
Pinkovisté. Na rybnicich nebyl zaznamenan ani na jednom, a to i1 pfesto, ze Jiskra
(2010) uvadi jeho vyskyt na Podhoiském rybniku (v ramci této prace lokalita ¢. 38)
v roce 2008 v hojném poctu. Pravdépodobné vysvétleni by mohlo byt v postupujici
sukcesi 1 velikosti rybi obsadky, jelikoz se jedn4 o chovny rybnik. Zajimavé je take,
ze na lokalitich Medardu, a¢ jsou vysypkovym lokalitdm velmi podobné, jeho
vyskyt v ramci této prace nebyl potvrzen. Naproti tomu Chvojka et al. (2012) zde
jeho vyskyt v roce 2012 zaznamenal, ovSem pouze na jedné lokalité a jelikoZ se
jednalo pouze o jeden exemplaf, nemusi mit tento zdznam vyznamnou vypovidajici

hodnotu.

DalSim dulezitym zaznamenanym, aktudln¢ témét ohrozenym druhem (Dolny
et al. 2016b), s tzkou vazbou na pomalu tekouci vody, byl druh Orthetrum
brunneum. V ramci prizkumu pro tuto praci byl zaznamenan pouze na jediné
lokalité, a to na Medardu, ktera meéla aktivni odvodnovaci kanal. AvSak na
odvodiovacich kandlech vysypky byl, v ramci vlastniho zjisténi v roce 2015,
zaznamenan celkem hojné a na mnoha tsecich. Tichanek et Tropek (2016) uvadéji,
ze odvodnovaci kanaly vysypek mohou hostit i ochranaisky cenné druhy. Piikladem
je vyskyt kriticky ohrozeného druhu Coenagrion ornatum na odvodiovacich
kanalech Radovesické vysypky v Mostecké panvi (Tichanek et Tropek 2016), ktery
je tuzce vymezeny, podobné jako Orthetrum brunneum, na pomalu tekouci
nezastinéné ficky a potoky nachazejici se v oteviené¢ krajin¢ (Dolny et al. 2007).
Odvodiovaci kandly vysypek tedy mnohdy nahrazuji malé potoky a poticky, protoze
v nasi krajin€ chybi (Harabis$ et Dolny 2015, Tichének et Tropek 2016).
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Ve sttedoevropské krajiné tvofi rybniky dominantni typ stojatych vod stiedni
velikosti, avSak jejich regiondlni diverzita se mize vyrazné liSit. V mé studii se jako
potencidlni regionalni zdsobarna druhl (species pool) pfili§ neprojevily. Nejvice
unikatni se nejen v diverzité, ale predevSim v ochranaiské hodnoté véazek, ukazala
vysypka, kterd je svou otevienou krajinou, strukturou a zastoupenim druhti vazek
jedine¢na. Odkud vsak ptfitomné druhy pochazeji, se nepodatilo prokazat. Odpovéd
pravdépodobné souvisi s nedostatecnymi informacemi o tom, jakou vzdalenost jsou
ve skute¢nosti vazky schopné urazit. Zajimavou otazkou je také to, pro¢ se tak
vyrazné lisi diverzita a ochranarska hodnota lokalit na Medardu a lokalit na vysypce,
pfestoze oba typy stanovist byly vytvofeny podobnymi rekultivacnimi postupy.
Nabizi se tedy vysvétleni v podobé& odlisné prostupnosti a konektivity post-tézebni

krajiny.

Vysledky této prace ukazuji, ze ziejmé pokrocila sukcese sice neubird na
druhové bohatosti vazek, ale ochranafsky hodnotné druhy nepodporuje.
Pravdépodobné tedy nezalezi ani tak na zplisobu obnovy post-tézebnich oblasti, jako
pravé na sukcesnim stafi biotopu a jejich okoli (Harabi§ et Dolny 2015, Harabi$

2016).

7. Z.avér

Stézejnim cilem této prace bylo zjistit zda a jak ovliviiuje druhovou bohatost
vazek post-téZebnich lokalit druhova bohatost okolnich biotopi — rybnikt. Tyto
biotopy (rybniky), se jako potencidlni regionalni zdsobarna druhii (species pool)
neprojevily, protoze druhova bohatost rybniki byla niz§i, nez druhové bohatost post-
tézebnich lokalit. Vysledky rovnéz ukdzaly, ze nejvyssi druhovou diverzitu
podporovala technickd rekultivace néasledovana spontanni sukcesi. Lokality
s technickou rekultivaci mély zaroven ze vSech zkoumanych typi lokalit nejvyssi
ochranafskou hodnotu odonatocendzy. Druhovou bohatost vazek na lokalitach
nejvice ovliviiovala pfitomnost vodni a litordlni vegetace, vyskyt ochranarsky
hodnotnych druhli vdzek ovliviiovala téz pfitomnost vodni vegetace a také typ

habitatu (land use).
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Tato zjiSténi poukazuji na to, Ze by nemél byt opomijen ¢i zatracovan zadny
ze zpusobil obnovy oblasti poznamenanych tézbou, protoze pro vysokou druhovou
diverzitu a hlavné pfitomnost ochranaisky hodnotnych druhti vazek je potieba, aby
byly v krajin€ k dispozici heterogenni lokality s riiznym stupném sukcese, nabizejici
vhodné podminky pro zivot Sirokému spektru organismi. V tomto smyslu by mohlo
byt také vhodné zajistit pfiméfeny management péce o rybniky, ktery by zabranoval
pfiliSnému zarGstani homogenni vegetaci a dochazelo by alespont k c¢aste¢nému

naruSovani biehovych porostl ¢i blokovani sukcese.
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9. P¥ilohy

1. Graf: funkéni vlastnosti vazek a jejich vztah k vybranym environmentdlnim
faktoriim

2. tabulka vyskytu druhli na jednotlivych typech lokalit

3. tabulky vyskytu jednotlivych druhti na lokalitach

4. mapka zkoumané oblasti a obrdzky s oznacenymi jednotlivymi lokalitami (zdroj
CUZK ortofoto)

5. tabulky zaznamenanych a namétenych hodnot na jednotlivych lokalit
6. vybrané zaznamenané druhy vazek (foto vlastni)

7. jednotlivé lokality (foto vlastni)

53



