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1. Uvod

Dlouhodobé sledovani ¢asti prirody poskytuje podkladové informace nezbytné pro jejich
uc¢innou ochranu. V kontextu ochrany ptirody je monitoring je definovan/chépan jako sbér a
analyza opakovanych pozorovani, nebo méteni s cilem vyhodnotit zmény ve stavu populaci
nebo spolecenstev organismu a dale vyhodnotit pokrok vedouci k dosazeni cilti managementu
(plana péce). Pro uspesny monitoring je tieba dobie stanovit cile. Z formulace cili vplyva, co
se bude sledovat, jak se bude sledovani provadét (jaké metody se zvoli) a jak casto budou
sledovani opakovana. Monitoring je navrhovan za Ucelem zjisténi, zda bylo dosazeno
managementového opatieni. Management je tfeba zménit, pokud monitoring ukaze, Ze se cile
managementu nedaii dosdhnout. Monitoring je tedy vniman jako nastroj k ovéfeni spravnosti

managementu (Elzinga, 2001).

Navrzeni postupt
Cil monitoringu _—"|vedoucich k cili e
i :: 5 .
monitoringu .
%
\\\-
/ \\'.
Urcit ekosystém Vysledky __3 Provadeni
systému / druhu A monitoringu monitoringu
|
b
s P
4 !
# ‘//
//. -
v 4 o
/ i .
Ano B P
s
1 Upravy
Ne | monitoringu

Obr. 1: Proces vyvoje monitoringu za¢ind popisem urcitého ekosystému (druhu), nasleduje
stanoveni cili a navrzeni postupu, jak provést monitoring k jich dosazeni. Na zakladé ziskanych

vysledku je rozhodnuto o dosazni stanovenych cilti, pfipadné dojde k upravé monitoringu.



Primérnim cilem monitoringu je sbér riiznych informaci o tzemich s cennymi biotopy nebo
populacemi vzacnych ¢i ohrozenych druht (Obr. 1), nachéazejicich se v riznych trovnich
stability. Sekundarnim cilem monitoringu je pak tyto poznatky vyuzit pro management péce o
dany biotop nebo pfimo druh. Diky témto informacim a zkuSenostem z aplikované péce muze
byt vytvofen navod, jak peCovat o biotop. Takovéto obecné navody mohou byt klicové pro
udrzeni stability raznych biotopt.

Prvni tllohou monitoringu je sledovat stav ekosystému ¢i krajiny v dlouhodobém vyvoji a
navrhovat pfipadné pfi¢inné souvislosti. V soucasnosti je dulezité sledovat zejména dopady
lidské ¢innosti. K nim patii zejména dvé skupiny vlivi: globalni zména klimatu a antropogenni
zmény ve vyuzivani krajiny (Walsh, 2019; Bencheikh & Rchid, 2012). Podobné Davidson &
Jeppesen (2013) uvadéji, ze efekt zmény klimatu a eutrofizace se navzéjem umociiuji. Druhou
ulohou monitoringu je ovéfit, zda napravnd opatieni maji pozadovany efekt, piipadné poskytne
podklady, jakym zptsobem poupravit ndpravna opatieni a pokra¢ovat v monitoringu.

Obtiznost/Slozitost monitoringu vodnich rostlin je dana specifiky vodnich a mokfadnich
biotopii, které zahrnuji vlastnosti anaerobni ptidy ¢i sedimentu, vodniho sloupce a Casto téz
procesy v atmosféfe nad vodnim sloupcem. Rist a vyskyt vodnich makrofyt je ovlivnén
souborem abiotickych a biotickych faktorti, které spolu souviseji a navzajem se dopliuji (Kincl
& Krpes, 2000). Litoralni vegetace je ovlivnéna nejen morfologickymi, klimatickymi a
teplotnimi poméry nadrze, ale také mechanickymi ucinky nakumulované vody (Novak 1968;
Votruba & Broza 1980). Se zasobni funkci nadrze souvisi kolisani vodni hladiny, které
vyznamné ovliviiuje vyskyt rostlin v litoralu (Hejzlar, 2006).

2. Cile prace

Souhrnnym cilem prace je posoudit riizné piistupy k monitoringu vegetace vodnich a
moktadnich biotopli vzhledem k jejich biotickym a abiotickym charakteristikdm a zamérim
managementu.

Préace obsahuje Ctyfi ptipadové studie:

1. Monitoring vegetace v nivé revitalizovaného potoka Hu¢ina (NP Sumava) (v
dal$im textu jen studie Hucina);

2. Dynamika litoralniho porostu v zatoce Viesna nadrze Lipno (dale jen studie
Vtesnd);

3. Srovnavaci ekologie blizce ptibuznych druhti Ceratophyllum submersum a C.

demersum (déle jen studie Ruzkatce);



4. Ustup litoralnich porosti na rybniku Bazina (dale jen studie Bazina).
Kazda ztéchto studii pouziva jiny pfistup (obr. 2). Zahrnuji monitoring, védecky
experiment a kombinaci monitoringu a védeckého experimentu. Studie 1, 2 a 4 vychazeji z
principu adaptivniho monitoringu, tj. zpétnovazebné¢ho rozhodovani pti volb¢ dal§iho postupu

(srov. obr. 1 v kap. 1).

Dil¢imi cili jednotlivych studii bylo:
1. Ovérit pfinos managementového opatieni pro péci o studovany biotop (studie
Hucina).
2. Zhodnotit ekologicky potencial umélého vodniho ttvaru (studie Viesnd)
3. Ziskat podrobné poznatky k biologii ohrozeného druhu, vyuzitelné
pfi managementu jeho biotopu (studie Rlizkatce)
4. Navrhnout managementova opatfeni vhodnd ke zvySeni pfirodni hodnoty

sledovaného biotopu (studie BaZina).
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Obr. 2: Soucasti feseni jednotlivych ptipadovych studii (A—E). 1 — studie Hucina; 2 — studie

Viesna; 3 — studie Rizkatce; 4 — studie BaZina.



Ptehled ptipadovych studii
2.1 Monitoring vegetace v nivé revitalizovaného potoka Hucina (NP Sumava)

Cil studie

V roce 2013 byla revitalizovana ¢ast potoku Hucina (pravy pfitok Studené Vltavy blizko
Cerveného Kiize) jako souéast programu obnovy odvodnénych raselinist’ a zlepSeni vodniho
rezimu v krajin¢ (Bufkova, 2013). Nové meandrujici koryto potoka bylo situovano pievazné
v pavodnim fecisti. Narovnané ¢asti koryta byly ptehrazeny a preménény v tin€. V zalesnénych
oblastech nivy Huciny byla provedena obnova rezimu podzemni vody piehrazenim
odvodnovacich kanalt v této oblasti

Cilem této studie bylo zachytit ekosystémové zmény v prvni fazi revitalizace potoka
Huciny. Vysledné poznatky pomohou pfispét k poznani vyvoje rostlinnych spolecenstev po
obnoveni pfirod¢ blizkého vodniho rezimu.
Metodicky pristup

Aby bylo mozné posoudit dopad revitalizace vodniho toku na vegetaci nivy, byl monitoring
v nivé potoka HucCina zahéjen jeste pred jeho revitalizaci (Lazarkova, 2012; Slama, 2012). Pro
nivu potoka Huciny byla vytvofena mapa biotopt sensu Chytry (2010). Jako vychozi podklady
byly pouzity mistni topografické mapy, ortofotografické mapy, lesnické porostni mapy,
poskytnuté spravou NP Sumava. Hranice biotopli byly zaznamenany v terénu za pomoci
piistroje PDA Ashtech GPS Magellan mobile mapper 10. Data byla pozd¢ji zpracovana za
pouziti ArcGIS 9.2 software.

Dale byly vytyCeny trvalé plochy na tfech transektech, vedouci napfi¢ revitalizovanou
nivou. Zde bylo zaznamendvano 2x ro¢né druhové slozeni vegetace a pokryvnost jednotlivych

druhti. Botanick4 nomenklatura je uvedena v souladu s Kligem ke kvétend CR (Kubat, 2002).
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Obr. 3. Mapa hlavnich typl biotopt nivy Huciny. Kody jsou uvedeny podle Katalogu
biotopti CR (Chytry, 2010). L10.1 — ragelinné bieziny; L10.2 - Ragelinné brusnicové bory;
L10.3 - Suchopyrové bory kontinentalnich raselinist; L10.4 - Blatkové bory; L8.1 -
Boreokontinentalni bory; L9.2A, L9B - Raselinné a podmacené smrciny; M1.5 - Pobtezni
vegetace potoktll; T1.5 - Vlhké pchacové louky; T1.9 - Stiidaveé vlhké bezkolencové louky; V4
- Makrofytni vegetace vodnich tokt; X12 - S Nalety pionyrskych dfevin; X9A - Lesni kultury

s neptivodnimi jehlicnatymi dfevinami.
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Vysledky

Vysledky terénniho mapovani (obr. 3) ukazuji, ze vegetace se liSila v zadvislosti na
vzdalenosti od zregulovaného koryta potoka. V nejvzdalengjsi ¢asti, ktera je dostatecné sucha,
aby umoznila vjezd pro tézebni stroje, byl pivodni les vytézen a nahrazen smrkovou
monokulturou.

Ve stfedni ¢asti nivy slozeni druh vysSiho stromového patra a podrostu odpovida
oCekavané plvodni druhové skladbé. Je zde mnoho stiedné starych, odumfelych stromi a
mnoho riznovékych porosti, které pravdépodobné vznikly pfirozenym zmlazenim. Tyto
vlastnosti indikuji, Ze tato oblast nebyla obhospodafovana nékolik desetileti, pravdépodobné uz
od druhé svétové valky, a do té doby byly provadény pouze probirky.

Casti nivy nejblize koryta byly porostlé monodominantnimi porosty ostfic pouze s malou
piimési jinych druhii typickych pro mokré louky. Tento stav opét poukazuje na absenci
hospodateni po nékolik desetileti a degradaci, kterd je dasledkem odvodnéni.

Nejcennéjsi spolecenstva této oblasti zahrnuji raselinné bieziny (spolecenstva Vaccinio
uliginosi-Betuletum pubescentis), raSelinné brusnicové bory (ass. Vaccinio uliginosi-Pinetum
sylvestris), suchopyrové bory kontinentdlnich raselinist’ (ass. Eriophoro vaginati-Pinetum
sylvestris) a blatkové bory (ass. Vaccinio uliginosi-Pinetum rotundatae) (nomenklatura podle
Chytry, 2010).

Tato spolecenstva se nejcastéji nachdzeji v dolni ¢asti toku, kde hladina podzemni vody
klesla negméné. Tato spoleCenstva pravdépodobné ptredstavuji fragmenty ptivodnich porosta
této oblasti.

Zavér

Dlouhodoby monitoring vegetace v nivé Huciny dale pokracuje. Prvni zmény vegetace po
revitalizaci zaznamenala Stachova (2015), dalsi vyvoj je predmétem dvou bakaléiskych praci
(Cizkova 2019, tstni sdéleni). Déle probih4 i sledovani fyzikalné chemickych parametri vody
v potoce a sukcese zoobentosu (Vrba 2019, Gstni sd€lent).

Vysledky monitoringu budou vyuzitelné pro vyhodnoceni Gspésnosti obnovy mokiadnich
biotopt v NP Sumava a mohou poskytnout cenné informace pro revitalizaci jinych lokalit s

podobnymi podminkami.
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2.2 Dynamika litordlniho porostu v zdtoce Viresnd nddrzZe Lipno

Cil studie

Tato ptipadova studie prestavuje typ situaéniho monitoringu ve smyslu Rdmcové smérnice
o vodach. Tento dlouhodoby monitoring m¢l za cil zdokumentovat biotické a abiotické procesy
probihajici v litordlnim pasmu a navrhnout management vedouci ke zlepSeni ekologického
potencialu nadrze, ktery by byl aplikovatelny 1 na dalSich piehradnich nadrzich.

Metodicky pristup

Pro zhodnoceni dynamiky litordlnich porostli byly ziskany pravidelné zaznamy o vySce
vodni hladiny, ty byly poskytnuty Povodim Vltavy, statni podnik, v podobé dennich hodnot
koétované vysky vodni hladiny pro roky 1991-2014. Z téchto hodnot a nadmotské vysky
trvalych ploch jsme vypocitali denni hodnoty vysky vodniho sloupce na jednotlivych plochach.
Na zakladé vysky vodniho sloupce jsme trvalé plochy rozdélili na plochy s pievazujici
terestrickou, limozni nebo litoralni ekofazi.

Dale byla sledovadna rostlinna spolecenstva na trvalych plochach (1x1m), kde jsme
zaznamenavali druhové sloZeni, celkovou pokryvnost rostlin a pokryvnosti jednotlivych druhd.
Pro odhad pokryvnosti byla pouzita sedmi¢lennd Braun-Blanquetova stupnice. Dynamika
litoralni vegetace byla sledovéna v letech 2011 az 2014 v mésicich charakteristickych pro
pocatecni rozvoj vegetace (kvéten), vegetaéni maximum (Cervenec) a konec vegeta¢niho
maxima (konec srpna az zaCatek zaii). Pro hodnoceni meziro¢ni variability byla vyuzita 1
analogicka data ziskana béhem podrobné studie zonace litoralniho porostu v letech 2006-2009
(Krolova et al., 2013; Krolova et al., 2011).

Ziskana vegeta¢ni data byla vyhodnocena kanonickou koresponden¢ni analyzou (CCA)
pomoci softwaru Canoco (Braak &Smilauer, 2002). Pro statistické analyzy byly symboly "r" a
"+" ptfevedeny na c¢iselné hodnoty 0,01 % a 0,1 % (Maarel, 1979). Byla testovdna (a)
vyznamnost meziro¢ni variability v druhovém slozeni a pokryvnosti vegetace a (b) ovlivnéni
letniho aspektu vegetace ptrevladajici ekofdzi na stanovisti v pfechozich obdobich: ekofazi
v pfechozim obdobi 30 dnii, ekofazi na jafe téhoz roku (21.4.-21.6.) a ekofazi na podzim
piedchazejiciho roku (21.9.-21.11.). Vliv téchto faktoria byl vyhodnocen pomoci modelu
postupné selekce charakteristik prostfedi. Vzhledem k opakovanym sledovanim stejnych ploch
byla pouzita permutacni metoda ,podél linedrniho transektu nebo podél Casové osy*.
Vyznamnost modelu byla posuzovana na zakladé Monte-Carlo testu o 500 iteracich. Variabilita
vegetacnich dat byla posuzovana na zakladé permutaci dat v blocich definovanych rocnim

obdobim (Lep$ & Smilauer, 2003).
13



Botanick4 nomenklatura je uvedena v souladu s Kli¢em ke kvétené CR (Kubat, 2002).
Vysledky

Tato studie navazuje na piedchozi prizkum sezénni a meziroéni dynamiky litoralnich
porostl vodni naddrze Lipno (Krolova et al., 2011; 2012; 2013). Jejim cilem bylo charakterizovat
dynamiku litoralniho porostu na delsi Casové tad€é. Poukazuje na vyskyt ochranatsky
zajimavého biotopu, a to biotopu obnazenych den. Tento biotop se muze tvofit v zatokéach v
letech s nizkou vodni hladinou, tj. v priméru 1x za 4-5 let (obr. 4). Vznikaji zde podminky pro
vyskyt né€kterych vzacnéjsSich druhti rostlin, napt. osttice Sachorovité (Carex bohemica). Tento

fenomén zasluhuje dalsi pozornost.
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Obr. 4. V levé ¢asti grafu jsou soustfedény vytrvalé druhy s velkou pokryvnosti, které
obsazovaly stanovisté s dlouhodobé¢ terestrickou az limo6zni ekofazi. V pravé ¢asti grafu jsou

soustfedény druhy typické pro obnazena dna. Svisla osa znazoriiuje odliSnosti v druhovém
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slozeni vegetace obnazenych den v letech 2007 a 2014. V roce 2007 se na obnazeném dné¢
vytvorila spoleCenstva s dominantni psarkou plavou (4lopecurus aequalis) a bahnickou

jehlovitou (Eleocharis acicularis).

Vegetace obnazenych den je typicka pro rybniky s tradicnim tzv. dvou nebo vicehorkovym
hospodaienim. Vegetace vlhkomilnych jednoletych bylin se rozviji na obnazené Casti dna
v prvanim roce po vylovu, kdy je rybnik napustén jen Castecné. Pti soucasném intenzivnim
rybarském hospodareni je vSak na vétSin€ rybnikd udrzovéana stala vysoka hladina po cely
produkéni cyklus. V disledku toho biotopli obnazenych den ubyva a nékteré druhy jsou
v soucasnosti v kategorii ohrozenych. Prikladem je ostiice Sachorovita (Carex bohemica), kteréd
je v Cerveném seznamu cévnatych rostlin Ceské republiky zafazena do kategorie C4a — druhy
vyzadujici dal$i pozornost (Grulich, 2012).

V zéatoce Viesnd podminky pro vegetaci obnazenych den vznikaji v disledku meziro¢niho
kolisani vysky vodniho sloupce v zén€ spodniho eulitoralu (obr. 5). Tato zona je po vetSinu
Casu zaplavena, ale bez vodni vegetace. Rozvoj vodnich rostlin pravdépodobné omezuje mala
prihlednost vodniho sloupce a déle vymrzani pii zimnim poklesu vodni hladiny. Pokud ovSem
na jafe a v Casném 1ét€ suchého roku dojde v této zoné k obnazeni dna, muize byt vznikly
otevieny biotop obsazen jednoletymi vlhkomilnymi druhy, které béhem jedné vegetacni sezoény
vykli¢i, vyrostou a vytvori semena. Ta pak v semenné bance preckavaji obdobi zaplaveni az do

dalsiho obnazeni dna. Takové podminky se vytvotily v zatoce Viesnd za dobu 23 let asi 4x az
15



5x, coz je dostatecné Casto na to, aby se na lokalité¢ vytvoftila a udrzela funkéni banka semen
(Baskin & Baskin, 2003; Sumberova, 2006).
Zavér

Mezirocni proménlivost litoralni vegetace byla nejvétsi v zoné spodniho litoralu, kde
v zavislosti na hladiné¢ vody mize vznikat zcela odliSnd vegetace. Naopak v zoné horniho
litoralu byly meziro¢ni rozdily minimalni diky vysokému zapoji vytrvalych rostlin. Letni
vegetaci litordlnich porostii vyznamné ovliviiovala ekofaze predchéazejiciho podzimu a jara
téhoz roku.

Tato studie dale poukazuje na vyskyt ochranaisky zajimavého biotopu, a to biotopu
obnazenych den ve VN Lipno. Obohacuje litoralni porosty o nova spolecenstva. Vznikaji zde
podminky i pro vyskyt nékterych ohrozenych druht rostlin, napt. osttice Sachorovité (Carex
bohemica, C4a). Tento biotop se muze tvofit v zatokach s pozvolnym dnem v letech s nizkou
vodni hladinou. Jak vyplyva ze zdznamu dynamiky vodni hladiny, vhodna situace pro rozvoj
vegetace obnazenych den se vytvofila 4x v obdobi 2003-2015 (v letech 2004, 2006, 2009 a
2014). Tento fenomén muze zvysit ekologicky potencidl umélych vodnich utvarti ve smyslu

Ramcové smérnice o vodach (2000/60/ES, 2000).
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2.3 Srovndvaci ekologie blizce pribuznych druhti Ceratophyllum submersum

a C. demersum

Cil studie

Jde o ptiklad studie, ktera vyuziva principi pruizkumného monitoringu. Cilem této prace
bylo pfispét k rozsiteni znalosti o biologii vzacného riizkatce bradavicnatého (C. submersum),
a to porovnanim jeho zékladnich charakteristik ristu a rozmnozovani s tymiz charakteristikami
u bézné se vyskytujiciho rizkatce ostnitého (C. demersum). Oba druhy jsou taxonomicky blizce
ptibuzné a po morfologické strance jsou si oba druhy velmi podobné (Prancl, 2010). Je tedy
pravdépodobné, Ze jejich rozdilny vyskyt je podminén rozdily v ristové dynamice a schopnosti
rozmnozovani. Detailni znalosti o biologii tohoto druhu (dynamika rlstu, tvorba semen) jsou
pfitom zasadni napft. pfi navrzich hospodafeni na rybnicich s jeho vyskytem.

V préci jsme proto testovali nasledujici hypotézy: C. submersum a C. demersum se 1i8i (1)
rustovou dynamikou béhem vegetacni sezony, (2) zptisobem rozmnozovani a (3) schopnosti
piijimat anorganicky uhlik z hydrogenuhli¢itanu.

Metodicky pristup

Rist rostlin C. submersum a C. demersum byl sledovan ve dvou typech prostiedi: na
rybnice Velky Roubikliv s pfirozenou populaci ruzkatce (terénni pokus) a v nadrzi v
Botanickém tustavu v Tteboni (nadobovy pokus).

Na rybnice Velky Roubikliv byly provedeny dva po sobé nasledujici pokusy, prvni v
obdobi 10. 6. az 26. 7. 2010 (46 dni), a druhy v obdobi 29. 7. az 9. 9. 2010 (42 dnil). Oba
pokusy mély stejné usporadani.

V Botanickém tstavu AV CR v Tieboni riistové pokusy probihaly v nadrzi o rozmérech 55
x 140 x 180 cm. Pokus 1 mél charakterizovat rtist v prvni ¢asti vegetacniho obdobi a trval 74
dnti (13. 5. az 26. 7. 2010). Pokus 2 probihal v druhé ¢asti vegeta¢niho obdobi (29. 7. az 9. 9.
2010) a trval 42 dnd.
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Méteni prirtstka v ristovych pokusech

U pokusnych rostlin se zaznamendvala celkova délka, pocet pteslentl a vzrostnych vrchold,
pocet semen a kvétl. Po méfeni byly rostliny rovhomérné rozmistény po celé plose nadrze
(resp. do ohradky pii terénnim pokusu). Méteni ristovych charakteristik se opakovalo zhruba
po 14 dnech. Pro zjisténi vychozi hmotnosti suSiny bylo pfed zahdjenim pokusu ususeno a
zvéazeno dvacet rostlin (délka 6 pteslenil). Po ukonceni pokusu se pokusné rostliny ususily pfi
60 °C do konstantni hmotnosti a zvazily. Z téchto udaji se vypocitavala relativni rastova
rychlost (RGR) a doba zdvojeni biomasy (Adamec & Kovaiova 2006; Dykyjova & Jakrlova,
1989).

Mg¢éfeni pfijmu anorganického uhliku

Méieni pfijmu riznych forem anorganického uhliku byla provedena podle metodiky
Adamec & Ondok (1992). Rostliny odebrané v terénu (6x C. submersum a 6x C. demersum) se
vlozily do uzaviratelnych zkumavek, zalily roztokem ImM KCl a 1 mM NaHCO3 tak, aby
vznikla pod vickem mala bublina. Zkumavky se vlozily do vodni 14zné o teploté 20-25 °C kvuli
stabilizaci teploty a ulozily do polostinu. Zkumavky se kazdou hodinu otacely a kontrolovala
se teplota az do ukonceni pokusu, ktery trval 4 hodiny. Po ukonc¢eni pokusu se zaznamenala
teplota vodni lazné se vzorky. Ve zkumavkach se zméfily koneéné hodnoty pH. Celkovou
alkalitu roztoku byla stanovena titraci 0,01 M HCI do pH 4,5. Koncentrace forem CO2 byly

spocitany podle vzorce pro uhli¢itanové rovnovahy (Pokorny, 1989).

Statistické hodnoceni
Ristova data z terénnich pokusti byla hodnocena analyzou variance hlavnich efektu.
Riustova data z nadobovych pokust a vysledky méfeni ptijmu CO> byly hodnoceny t-testem.

Vsechny analyzy byly provedeny pomoci programu Statistica 10 firmy StatSoft.
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Vysledky

V mnoha charakteristikach se srovnavané druhy projevovaly velmi podobné. To se tykalo
vétSiny ristovych méteni, poméru mezi vegetativnim a generativnim rozmnozovanim i pfijmu
anorganického uhliku z hydrogenuhli¢itanu. Tato podobnost muze byt disledkem jejich
genetické podobnosti. Piesto se druhy signifikantné liSily v dennim délkovém i hmotnostnim
ptirtistku ve druh¢ ¢asti vegetacni sezény (29. 7. az 9. 9. 2010, Tab. 1). V nadobovém pokuse
nastal vyznamny délkovy ptirastek u druhu C. submersum az ke konci sledované¢ho obdobi,
zatimco rostliny druhu C. demersum rostly po celé obdobi velmi pomalu. Primérny denni
délkovy prirastek u C. submersum byl 1,6 mm za den, kdezto u C. demersum byl prikazné
mensi (0,4 mm za den) (F=26,98; p=0,0001). Ptirastek hmotnosti suSiny byl také vétsi u C.

submersum (1,26 mg za den).

Tab. 1. Denni délkové a hmotnostni pfiriistky obou druht rizkatct v druhé poloviné

vegetacni sezOny.

Charakteristika C. submersum C. demersum

Terénni pokus v rybniku Velky Roubikiv (29.7. — 9.9. 2010)

Primérny denni délkovy F=7,62
1,03+ 0,51 0,81+0,44
ptirtstek (mm*d-1) p<0,01
Prtiimérny denni hmotnostni F=0,61
0,094 1
piiriistek (mg*d™') P=0,44
Kultivaéni pokus BU (29.7. —9.9. 2010)
Primérny denni délkovy F=18,33
1,6 £ 0,63+ 0,4+0,17
piiriistek (mm*d!) p<0,01
Primérny denni hmotnostni F=4,53
1,26 0,78
prirtstek (mg*d™) P=0,047

Bézny druh C. demersum zkracuje délkové piirtastky a vytvari tak pfezimovaci nepravé
turiony b&hem vegetaéni sezény difve nez C. submersum, ktery je v jiznich Cechach na
severnim okraji svého aredlu a pfezimovaci pupeny zpravidla nevytvari. Jeho fenologicky vyvoj
muze byt tedy nastaven na del§i vegetani sezonu a rostliny tak mohou byt nachylnéjsi k
poskozeni prvnimi mrazy, zejména pii vypusténi rybnika kvtili vylovu. Bylo by proto zajimavé
zjistit, zda utlum lokalniho vyskytu C. submersum souvisi se zptisobem rybni¢niho hospodatreni

a vyskytem prvnich mrazii v pfedchozim roce.
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V ramci studie byla testovdna schopnost Ceratophyllum submersum a C. demersum
piijimat anorganicky uhlik (HCO*). B&hem méfeni hodnoty pH vzrostly z 6,96 na hodnoty
ptesahujici pH 9 a zaroven poklesla celkova alkalita (Tab. 2). Koncentrace celkového
rozpusténého CO» byla u obou druhii velmi mala (v ¥adu 10”7 mol.I""), oba druhy tedy vyuZzivaji
HCOsionty pro fotosyntézu. Druh C. demersum vyuzival HCO¥*ionty pro fotosyntézu
intenzivnéji nez C. submersum, o ¢emz sv&d¢i prikazné nizsi kone¢né koncentrace HCO™
(F=5,345, p=0,0434). (Svidensky, 2013).

Tab. 2: Vysledky méfeni piijmu anorganického uhliku obéma blizce ptibuznymi druhy

ruzkatct.
Mg¢éfeni pfijmu anorganického C | C. submersum C. demersum
Konecna celkova alkalita [mM] 0,93 0,87
Konec¢né pH 9,99 10,12
Konec¢né koncentrace
0,3 0,1
C-COz [uM]
Kone¢né koncentrace
0,64 0,54
C-HCO*[mM]
Konec¢né koncentrace
0,29 0,33
C-COs;* [mM]
Zavér

Vysledky studie ukazaly, Ze oba druhy rizkatce se lisi v ristové dynamice béhem vegetacni
sezony. Oba druhy v terénnim i nadobovém pokusu preferovaly vegetativni zplsob
rozmnozovani nad generativnim, na rozdil od ndhodnych odectl ptfirozené se vyskytujicich
rostlin, které bohat¢ kvetly a tvotily semena. Oba druhy dokazi ptijimat anorganicky uhlik ve
formé& HCO?.

Vzhledem k probihajicim zménam klimatu mize v budoucnu dojit ke zvétSeni aredlu
rozSiteni dnes vzacného druhu a obohaceni diverzity makrofyt. Diky ziskanym poznatkiim o
biologii druhu C. submersum muze byt nastaven takovy management hospodareni na rybnicich,
ktery by vedl k Sifeni tohoto druhu, nebo naopak v pfipadé nezadouciho piemnozeni k jeho
omezeni. Znalosti biologie druhu lze vyuzit pti tvorbé plant péce pro rybnicni rezervace, kde

se tento druh vyskytuje (Svidensky, 2013).
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2.4 Ustup litordlnich porostii na rybniku BaZina

Cil studie

Tato studie je piikladem situacniho monitoringu dle R&mcové smérnice o vodach. Cilem
této studie bylo zjistit pri¢iny rozpadu litoralnich porostii v rybnice, ktery je soucasti PR
Vrbenské rybniky. Dale zmapovat soucasny stav rybni¢niho ekosystému, vyhodnotit moznosti
obnovy litordlu a navrhnout managementova opatieni vedouci ke stabilizaci a revitalizaci
tohoto ekosystému.

Tato studie je z pfedlozenych piipadovych studii nejrozséhlejsi, protoze jejim cilem bylo
pfinést podrobné informace, které by umoznily do planu péce PR zaclenit opatieni vedouci ke
stabilizaci litoralu. Tato studie byla provedena v sou¢innosti s AOPK, KU a hospodafici firmou

Lesy a rybniky mésta Ceské Budgjovice.

Metodicky pristup

Predpokladalo se, Ze stav litoralnich porostli mtize ovliviiovat vice faktorl, a to zejména
chemicka kvalita sedimentu a vody, dale biotické faktory, tzn. mechanické poSkozovani porostu
ptéky a rybami. Nejprve byl proveden priizkum soucasného stavu rybni¢niho ekosystému, ktery
zahrnoval zmapovani rozlohy litoralnich porostl, a stanoveni fyzikédlnich a chemickych
charakteristik vody a sedimentu. Také byla zdokumentovana aktivita pfitomnych Zivocicha.

Vlivy ptedpokladanych piicin Gstupu porostl se nasledné testovaly experimentalné (obr. 6).
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Obr. 6: Grafické znazornéni souvislosti mezi predpokladanymi pii¢inami oslabujicimi

rostliny a provedenymi pokusy ovéfujicimi pfic¢iny rozpadu litoralu.

Méreni in situ a souvisejici stav litoralu

Mapovanim litoralnich porostli byla zjisténa plocha zivych a odumielych litoralnich
porostd vr. 2013 a porovnana se stavem vr. 2004. Stavajici stav porostii orobince byl
zdokumentovan fotograficky.

Stanoveni fyzikalnich a chemickych charakteristik vody a sedimentii bylo provedeno ze
vzorkli odebranych na vrcholu a na konci vegetacni sezony v kompaktnich a rozpadajicich se
litoralnich porostech a ve volné vodé. Odebiraly se vzorky vody z vodniho sloupce a vzorky
vznosného a pevného sedimentu. Pevna faze a porova voda vznosného sedimentu byly
odd¢leny centrifugaci.

Elektricka vodivost a pH rybni¢ni vody byly méfeny piimo v terénu. V odebranych
vzorcich vody a sediment byly laboratorné stanoveny koncentrace chlorofylu, celkova alkalita
a obsahy hlavnich mineralnich Zivin. Tyto analyzy byly provedeny v Analytické laboratofi
v Botanickém ustavu AV CR v Tieboni.

Sezénni sledovani kvality vody ve vodnim sloupci probihalo na vybraném misté ve dvou
vegetacnich obdobich. Zahrnovalo obsah kysliku, pH, prihlednost, teplotu a obsah chlorofylu
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Mocnost anaerobni vrstvy v sedimentech byla nejprve orientacné stanovena pomoci
zeleznych ty¢i se zoxidovanym (zrezivélym) povrchem, vsazenych do vSech tfi zkoumanych
vrstev (vodni sloupec, vznosny sediment a pevny sediment).

Aktivita vodniho ptactva byla zdokumentovana na =zakladé snimka pofizenych
infraCervenou fotopasti. Aktivita ryb a pfitomnost hmyzich Sktdci byly zjistovany piimym

pozorovanim.

Experimenty

Vyzkum zahrnoval dva experimenty. Prvnim byl nddobovy pokus, v némz byly testovany
rozdily ristu orobince tizkolistého (7. angustifolia) v sedimentu s vysokym obsahem organické
hmoty z rybnika a v pis¢itém sedimentu. Pokus celkem zahrnoval 4 vany, ztoho vzdy 2
obsahovaly stejny typ substratu. Sest kosiki se stejnym typem substratu bylo umisténo vzdy
v jedné van¢. Na pokusnych rostlinach byly sledovany tyto charakteristiky: pocet odnozi, pocet
a délka zivych a odumfelych listl, biomasa nadzemnich ¢asti rostlin, biomasa oddenkl a
biomasa koteni.

Déle byl proveden pokus in situ, ktery m¢l za cil stanovit miru poSkozovani litoralnich
porostll pastvou vodnich ptakti a ryb. Pro ucely pokusu byly pted vegetacni sezonou 2015
zhotoveny v litoralu rybnika ohradky, které zahrnovaly litoralni porosty s dominantnimi druhy
Typha latifolia 1 T. angustifolia v riznych stupnich rozpadu. Byly vybrany ctyfi dvojice
transektl. Jeden transekt ve dvojici byl oplocen a do druhého byl ponechan volny piistup. Navic
byla oplocena plocha s ostréivkovitym porostem o rozloze asi 12 m? a k ni byla opét nalezena
parova plocha, které zlistala neoplocena. Po ukonceni ohradkového pokusu (31. 7. 2015) byly
sledovan pomér zdravych odnozi v ohradce a vné paralelné s ohradkou. Ziskané tidaje byly

statisticky vyhodnoceny.

Vybrané vysledky
Stav litoralnich porostia
Vysledky mapovani z r. 2013 ukézaly, Ze zapadni bieh rybnika lemoval jen nékolik metrti
Siroky pas rakosu obecného (Phragmites australis L.) na ndvodni stran¢ hraze (obr. 7), na n¢jz

navazovalo kefové patro. Podobné¢ tomu bylo i v jihozdpadnim cipu rybnika.
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Obr. 7: Mapa litoralnich porostii na rybnice Bazina v letech 2004 a 2013. CAM —
umisténi fotopasti, TA — porosty Typha angustifolia, TA-sparse — rozvolnéné porosty Typha
angustifolia TL — porosty Typha latifolia, OW — volna voda, PA — porosty Phragmites
australis, PA-sparse — rozvolnéné porosty Phragmites australis, fishpond — rybnik, meadow
— louka, sledované plochy jsou znazornéné pomoci &tvercti. Cervend jsou oznaceny rozpadlé

trsy orobince, které byly zmapovany po vypusténi rybnika na podzim 2013.

Celkova odhadovana plocha vsech litordlnich porostii v r. 2004 byla p¥iblizng 29 780 m?.
Odhadovana piivodni rozloha litordlnich porosti vyuzitelnych k hnizdéni (bez porosti vrb,
zblochanu a ostfic) byla 28 721 m?, coz odpovida 48 % plochy rybnika. Plocha litordlnich
porostll vyuzitelna k hnizdéni v r. 2013 ¢inila cca 9 457 m?, tedy jen 16 % celkové vyméry
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rybnika. Béhem deseti let doSlo k redukci plochy litoralnich porostli zhruba na tietinu
puvodniho stavu. K nejvétSimu tbytku litoralnich porosti doslo zejména v jihovychodnim cipu
rybnika, kde vicemén¢ zapojené porosty piivodné pokryvaly vétsSinu vodni hladiny.

V jihovychodnim cipu rybnika se vyskytovaly rozvolnéné porosty orobince uzkolistého
(Typha angustifolia L.). Nesly nejvétsi znamky degradace a byly Casto rozpadlé do jednotlivych
trsti (obr. 8A, B). Vyska vodniho sloupce od pevného dna dosahovala az 80 m. Nejrozsahlejsi
zapojené litoralni porosty byly vytvofeny podél vychodni hraze rybnika. V zaplaveném litoralu
se vyskytovaly izolované trsy rakosu, kter¢ Casto nesly znamky okusu. V severovychodni ¢asti
litoralu byl zapojeny porost orobince uzkolistého o Sifce 20—58 m, ktery sahal do hloubky cca
30 cm. Ve vétsi hloubce se misty vyskytovaly jednotlivé trsy orobince uzkolistého nebo jeho
mens$i rozvolnéné porosty. V severnim cipu rybnika byl mens$i zapojeny porost orobince
sirokolistého (Typha latifolia).

V rozvolnéném porostu s ¢astymi zndmkami okusu (obr. 8C) byly v no¢nich hodinach
opakované zachyceny husy velké (4nser anser) v kontaktu s rostlinami orobince tizkolistého
(obr. 8D), snimany trs byl nasledné nalezen poSkozeny okusem. Pfi terénnim Setfeni jsme také

pozorovali ryti kaprti v rozpadajicich se porostech litoralu.
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Stanoveni fyzikalnich a chemickych charakteristik vody a sedimentu

Obr. 8 — Typy poskozeni rostlin orobince tzkolisté¢ho a Sirokolistého na r. Bazina.

a) Samostatn¢ stojici trsy byly Casto vyvracené (foto 14. 11. 2013). b) Segment oddenku
orobince Sirikolist¢ho (Typha latifolia) uhnivajici po ukousnuti. Anatomické charakteristiky
kotfeni naznacuji toxické prostiedi (foto 14. 8. 2013). c) Orobinec uzkolisty (Typha
angustifolia) je v rozvolnénych porostech Casto poskozovan okusem (foto 14. 8. 2013).
d) Zaznam z fotopasti SG-007 nainstalované v jihovychodnim cipu rybnika v rozvolnéném
porostu orobince Uzkolistého. Husy velké nav§tévuji porosty v noci a spésaji vyhonky (foto 13.
9.2013). e) Zelena ty¢ ze sklenénych vlaken oznacujici lokalitu a Zeleznd ty¢ oznacujici redoxni
podminky ve vodé a sedimentech. Sipky znazortiuji rozhrani mezi oxidovanou a redukovanou

zonou na tyCi. Foto R. Svidensky.
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Charakteristika vodniho prostiedi
Sezénni dynamika fyzikalné chemickych parametrti vody v letech 2014 a 2016 byla velmi
podobna. Proto jsou zde uvedeny pouze charakteristiky z r. 2016 (obr. 9).
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Obr. 9 — Sezonni pribéh parametrii vodniho prostfedi. Sledované obdobi roku 2016 je
vyjadfeno pomoci dnil v roce (julian day — JD). Svislé ¢ary oddé€luji jarni — letni obdobi (81—

164 JD) a letni — podzimni obdobi (165-270 JD).

Béhem jarniho obdobi (81 — 165 JD) teplota vody postupné rostla, rozdily teploty vody na
dn¢ a na hladiné byly maximalné¢ 5 °C (obr. 9A). Obsah chlorofylu a byl v tomto obdobi
minimalni (nejvyse 67 pg.I"'; obr. 9B). Ve vodnim sloupci vétsinou nedochazelo ke stratifikaci.
V letnim obdobi (165-242 JD) vznikala napadna stratifikace vodniho sloupce. Prihlednost
vody (fotickd vrstva) klesla na 12 cm, tzn. temnda vrstva pod ni byla az 50 cm hluboka. Po
prvnim otepleni nad 25°C obsah chlorofylu a prudce vzrostl na sezonni maximum (553 pg.1™h).
Poté klesl a ustalil se na obsahu cca 200 ug.l"!. Od hladiny do hloubky 10 cm za sluneénych
dnti obsah kysliku ptesahoval 200% saturace, v temné z6né& byla jen 50% saturace. Za destivych
dnti se vodni sloupec promichal a dochédzelo ke kyslikovym deficitim v celém vodnim sloupci.
Obsah kysliku na dné¢ nebyl po cel¢ 1éto méfitelny. Podobné jako O (obr. 9C) byly
stratifikovany 1 hodnoty pH (obr. 9D). Zatimco u hladiny sezonni maximum piesahovalo pH 9,
u dna bylo pH blizké neutralité. Pocatkem podzimu se vodni sloupec zacal ochlazovat, rozdily
ve stratifikaci hodnot O2 a pH se zmenSily, avSak prihlednost se oproti 1étu zvysila jen mirné
(ccana 20 cm).

Hodnoty méfenych parametrti chemismu vody byly podobné na vétSin€ odbérovych mist a
byly srovnatelné ve volné vodé i ve vodé odebrané v porostech orobince. Pfi srpnovém odbéru
byla primérné priahlednost pouhych 7 cm. Hodnoty pH v poloviné vodniho sloupce se
pohybovaly v rozsahu 8,45-9,34. Také koncentrace chlorofylu a byla pomérné vysoka
(praimémé 573 ng.1™!). Hodnoty pH u dna byly niz§i (6,55-7,57). Elektricka konduktivita ve
vodnim sloupci dosahovala 310-356 pS.cm™!, hodnoty u dna byly mirné vyssi.

Koncentrace celkového dusiku se pohybovala vrozmezi 1,9-2,3 mg.l"!, koncentrace
celkového fosforu mezi 0,11-0,46 mg.l'. Koncentrace Ca byla vrozsahu 30-41 mg.l™,
koncentrace K a Mg kolem 6-9 mg.1"'. Koncentrace celkového fosforu a dusiku byly mirn&
vy$$i na vrcholu vegetani sezony. Koncentrace kationtd byly naopak mirné vysSs$i pfi

podzimnim odbéru.

Fyzikalni a chemické vlastnosti sedimentu
Pevné dno v zapojeném pobieznim porostu orobince Sirokolistého v severnim cipu rybnika

bylo ptekryto vrstvou vznosného sedimentu o mocnosti 15-25 cm. V oblasti volné vody pobliz
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porostu mocnost vznosného sedimentu dosahovala 20-30 cm. V rozvolnéném porostu orobince
uzkolistého vrstva vznosného sedimentu o mocnosti 30—40 cm vyplilovala prostor mezi trsy a
obklopovala tak trsy ze stran. Do této vrstvy vznosného sedimentu oddenky z trsti neprortistaly.
Kofeny na povrchu trsii byly kratké, tlusté a malo vétvené a jejich Spicky byly ¢asto odumftelé.

Podobné¢ jako ve vrstvé volné vody, ani v porové vodé vznosného sedimentu se koncentrace
mineralnich zivin pfili§ neliSily mezi odbérovymi misty. Pfisrpnovém odbéru byly
v rozvolnéném porostu orobince uzkolistého zjistény prikazné vyssi koncentrace K, Ca, Mg a
TN nez v pobfeznim porostu orobince Sirokolistého. Vyssi koncentrace mineralnich zivin byly
zjistény pii letnim odbéru nez pii podzimnim. Koncentrace rozpusténého zeleza a hliniku
v pérové vodé byly pomérné nizké a nedosahovaly hodnot toxickych pro kofeny vyssich rostlin
(primémé 0,31 mg.1"! Fe a 0,0531 mg.I"! Al v porostu T. angustifolia).

Podobné jako u hodnot chemickych parametrii volné vody a pérové vody sedimentu ve
vznosu 1 u chemického sloZeni pevného sedimentu se ukazala velka podobnost jednotlivych
odbérovych mist. Neprikazny, mirn¢ vyssi obsah organiky byl zaznamenan v porostu T.
latifolia (14,93%).

Pfi orientacnim stanoveni oxida¢né redukcnich podminek byla zjisténa redukovana
cernoSeda vrstva na povrchu vSech Zeleznych tyci, a to nejen na ¢asti zasazené v pevném dné,
ale i v celé vrstvé vznosného sedimentu (obr. 8E). V celé vrstvé vznosného sedimentu jsou tedy
anaerobni podminky, charakterizované p¥itomnosti slou¢enin_redukovaného Zeleza Fe''. P¥ima
meéfeni redoxniho potencidlu potvrdila vysledky orientacniho stanoveni. Pii absenci zivych
rostlin klesaly hodnoty redoxniho potencidlu az k hodnotam, za nichz se tvoii sirovodik (-126
mV) a metan (-187 mV). Uniky téchto plynii v podobé bublin byly také pozorovany pfi

manipulaci v sedimentu.

Experimenty

Nédobovy pokus neprokazal statisticky prukazné rozdily v biomase oddenk a kofent mezi
rostlinami péstovanymi na pisku a v rybni¢nim sedimentu. Priikkazné vétsi nadzemni biomasa a
celkova délka listl byla zjisténa u rostlin péstovanych v rybni¢nim sedimentu. Pomér podzemni
a nadzemni biomasy byl také statisticky prikazny a rostliny péstované v pisku mély vyssi
pomér podzemni a nadzemni biomasy (jak pro oddenky, tak pro koteny).

Ohradkovy pokus in situ ukazal statisticky vyznamné rozdily v poc¢tu odnozi (Z=2,376112,
p=0,017497) mezi oplocenymi a neoplocenymi porosty (obr. 10), avSak pouze na transektu 1.
V oplocené casti transektu bylo zjisténo celkem 73 odnozi, v neoplocené pouze 24. Také na

transektu 4 doslo k mirnym zméndm v poctu odnozi mezi oplocenou a neoplocenou c¢asti, kdy
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v oplocené ¢asti bylo o 24 odnozi vice (Z=1,277914, p=0,201281).
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Obr. 10 — Vysledky ohradkového pokusu: pocty odnozi orobince v oplocenych ohradkach
(O) a v neoplocenych castech transektii (N) pti odectu 31.7. 2015. Transekty téhoz paru jsou
oznaCeny stejnym Ccislem. Zobrazeny jsou mediany poctu odnozi na metrovych tusecich
(sttedova ¢ara krabicového grafu), maximalni a minimalni hodnoty (okraje chybovych usecek),

symbol * zndzorniuje odlehlé hodnoty.

Diskuse
Vliv abiotickych faktori

Vyssi koncentrace Zivin v susin€ sedimentu maji pravdépodobné stejny pivod jako vyssi
koncentrace zivin v pérové vode€. Ze srovnani koncentraci zivin v sedimentu na r. BaZina
s koncentracemi na podobnych rybnicich na Tiebonsku (Cizkova, 2006) vyplyva, Ze Zivinové
zatizeni rybnika Bazina neni extrémni az na obsah dusiku. Vysoky obsah dusiku zifejmé souvisi
s vysokym pfisunem organické hmoty. Toxicita anaerobniho substratu vSak v nadobovém
pokusu nebyla potvrzena, naopak rostliny péstované v anaerobnim sedimentu mély vyssi
produkci nadzemni biomasy. To naznacuje, ze rostliny jsou schopné se s vlivem silné

anaerobidzy vyrovnat a k rozpadu porostu piispiva jesté dalsi faktor.
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Skody piisobené Zivotichy

Pravidelna s¢itani AOPK CR dokumentuji vyznamny nariist podetnosti husy velké v PR
Vrbenské rybniky od roku 2002 (Bodnar, tstni sdéleni). ZvySeny pastevni tlak husy velké
pravdépodobné pftispeél k rozpadu litordlnich porostd. Tento ptedpoklad podporuje také
pozorovani aktivity husy velké na r. Bazina v roce 2011, jejiz pocetné hejno v poloviné srpna
zdevastovalo okusem porosty orobince uzkolistého, spésn¢ obnovené pii predchozim letnéni
rybnika. Navic koncem Iéta za¢ina loveckd sezona a husy proto Castéji vyhledavaji chranéna
uzemi (Adam et al., 2016). Zasadni ovlivnéni litoralnich porosti pastvou velkého vodniho
ptactva potvrzuje i pokus s ohrddkami (obr. 10). Rostliny v oplocené casti transektu nenesly
znamky okusu a mély vétsi pocet listi.

I kdyz podle evidence hospodatici firmy Lesy a rybniky mésta Ceskych Budgjovic, s.r.o.
do rybnika v letech studie nebyly nasazovéany ryby, byl zde pozorovan kapr obecny, coz mize
byt zplisobeno omezenou slovitelnosti rybnika. Poskozeni kaprem spociva ve
vylamovani vrcholovych pupentt oddenk v povrchové vrstvé sedimentu, coz omezuje
vegetativni rozristani trsii. Podobné se mohou chovat jiné kaprovité ryby, naptiklad plevelny

druh karas stfibfity, ktery se v rybniku mize §itit samovolng.

MozZna opatieni ke stabilizaci litoralnich porosti

Existuje nekolik moznosti, jak litoralni porosty obnovit, resp. obnovovat a zvySovat jejich
biodiverzitu (Hajkova et al., 2011). Setrnou variantou by bylo pravidelné provzdusnéni dna
v oblasti litoralu pravidelnym sniZovanim vodni hladiny cca 1x za 5 let. Tak by se navodila
castend mineralizace anaerobnich organickych sedimentti. U rybniki s velkou vrstvou
sedimentu miize mit letnéni negativni dopad, protoze Ziviny ulozené v sedimentu podpofi
velkou produkci biomasy druhii obnazeného dna (zejména dvojzubce a $tovik pfimoisky), a
tak se dostanou ziviny zpét do kolobéhu ve vodé. V takovych piipadech je vhodnéjsi zimovani.

Pokud je vyska organického sedimentu tak vysoka, Ze se jiz béhem letnéni €1 zimovani
zcela nerozlozi, nelze jiz stabilitu porostu timto zptisobem dlouhodobé udrzet. K odstranéni této
vrstvy je zadouci nastavit management vedouci k uplné mineralizaci sedimentu. V tvahu
prichazi nekolik postupti: (1) sklizeni narostlé biomasy, coz je zavislé na vysoce namahavé
ruéni praci, a ta obvykle neni k dispozici (mechanizace by se zabofila), (2) odtézeni sacim
bagrem je sice také Setrné, ovSem néakladné a (3) standardni odbahnéni rybnika vybagrovanim

svrchni vrstvy sedimentu.
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Po skonceni této studie byl rybnik Bazina (v r. 2019) odbahnén vybagrovanim sedimentu.

Po zvaZzeni vSech moznosti pro obnoveni litordlnich porosti na rybnice BaZina po
provedené revitalizaci navrhujeme nasledujici kroky:

(1) obnovit obtokovy kanal tak, aby rybnik Bazina nemusel slouzit jako pfepoustéci nadrz,
a zaroven

(2) pravideln€ zimovat rybnik v intervalu cca 3-S5 let.
Zavér

Studie popisuje stav litoralnich porosti na rybnice Bazina v pokroc¢ilém stadiu rozpadu a
analyzuje jeho pficiny. Nepotvrdila se hypotéza o Skodlivém plsobeni fyzikaln¢ chemickych
parametrll vody ani chemickych vlastnosti sedimentu. Ohradkovy pokus in situ naopak potvrdil
vliv biotické disturbance, kterd byla vysvétlena okusem husou velkou. K poskozeni
izolovanych trsii pravdépodobné piispivala i aktivita velkych jedinct kapra.

Revitalizace provedena v r. 2019 byla razantnim zakrokem, v jehoz dtsledku by se mély
litoralni porosty obnovit. Nefesi vSak pravdépodobnou pfic¢inu ustupu litordlnich porostii

vlivem okusu husou velkou.
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3. Souhrnna diskuse

3.1 Jednotici hledisko disertace

Jednoticim hlediskem této disertace je monitoring vodnich a moktadnich rostlin a jejich
biotopti a nasledné vyuziti vysledkli monitoringu v ochrané piirody a krajiny (napf. pii
rozhodovani o dalSim managementu ve zvlasté chranénych uzemich nebo vyhodnoceni
provedenych opatieni). Rlzné metodické piistupy monitoringu byly vyuzity ve Ctyiech
odlisnych ptipadovych studiich, které se liSily pfedmétem zajmu, prostfedim, metodickymi
pfistupy a také slozitosti problematiky. Kazda piipadova studie se zabyvala ur€itym typem
vodnich makrofyt od ponotfenych vodnich rostlin (Svidensky, 2013), ptes litoralni porosty silné
ovlivnénych vodnich ttvart (Svidensky, 2016) a litoralni porosty v ZCHU (Svidensky, 2014)
az po moktadni spolecenstva udolni nivy pied a po revitalizaci (Bojkova, 2015). Ve studiich
Riizkatce a Bazina byly pouZity jak metody monitoringu, tak pokusné ovéfeni ptic¢innych
souvislosti terénnimi pokusy in situ a laboratornimi pokusy ex-situ. V téchto studiich byly také
monitorovany abiotické parametry prostiedi. Pfipadové studie Hucina a Viesna byly zamétené
na popis vlivu vodni hladiny na vegetacni zmény ve dvou typech zcela odliSnych moktadnich

spolecenstvech.

3.2 Vlastni zkuSenosti s monitoringem

Model

Pro ucely planovani komplexniho monitoringu, pfi némz se kombinuji rizné ptistupy ¢i
postupy, je vhodné pouzit grafické znazornéni problematiky a pouzitych metodickych nastroji.
K tomuto uc¢elu mnohdy postaci konceptualni model, ktery mize mit charakter schématu nebo
mysSlenkové mapy. Takové grafické zndzornéni mize pozdéji slouzit i pro kontrolu, zda jsou
do metodického pfistupu zahrnuty vSechny diilezité aspekty a Casova posloupnost ¢innosti. Pro
tento tcel se mi osvédcilo pouziti mysSlenkové mapy. Tento néstroj byva pouzivan i pii studiu
struktury velmi slozitych systémt. Vyhody grafického zobrazeni propojenosti ekosystému jsou
neocenitelné pro potfeby mensiho monitoringu i rozsahlych ekosystémovych studii (Eppler,
2006).
Priazkum a sledovani

Podminkou pro sledovani a dal$i hodnoceni pifipadnych zmén je zachyceni vyskytu a
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polohy vzacnych biotopi do mapovych podkladli vramci jednordzového prazkumu.
Vymapovani biotopli v nivé potoka Huciny (Bojkova 2015) ukazalo vyskyt pivodnich, vzacné
se vyskytujicich biotopit (L10.1 — RaSelinné bfeziny; L10.3 — Suchopyrové bory
kontinentalnich raselinist’; L10.4 — Blatkové bory; L9.2A, LIB — Raselinné a podméacené
smrciny; T1.5 — Vlhké pchacové louky; Bojkova et al. 2015).

stabilnich spolecenstev. Jen dlouhodoby monitoring umozituje zachytit vyskyt biotopu
vzacného nejen v prostoru, ale 1 v case, tedy biotopi docasnych. Naptiklad behem
dlouhodobého monitoringu litoralniho porostu byl zjistén vyskyt vzacného biotopu, kde se
v dasledku kolisani vodni hladiny nabizi kratkodoba mozZnost rozvoje porosti obnazenych den
(Svidensky et al., 2016). Tuto skutenost je mozné vyuzit pii hodnoceni ekologického
potencialu nadrzi (Moss, 2010). Dlouhodobym monitoringem se zaroven shromazd'uji
podklady potifebné pro jednéni s dalSimi uzivateli izemi (stakeholders).

Doplnéni monitoringu experimentem

Béhem planovani i realizace monitoringu se tvoii hypotézy o vlastnostech ekosystému,
pricinnych souvislostech a jejich mozném dopadu na zajmové tizemi nebo zajmové organismy.
Monitoring ale odpovidé na otazky, jak ekosystém vypada v urCitém cCase a jak se v ¢ase méni,
ale nevysvétluje pficiny, pro€¢ k tomu dochdzi. Pravdivost vybranych hypotéz odpovidajicich
na otazku ,,pro¢ je potfeba ovéfit védeckym experimentem (Stem et al., 2005). Klicovym
piistupem je provadéni experimentti in situ (terénni) i ex situ (napft. kultivacni; Svidensky et al.,
2013). Na zéklad¢ vysledkti experimentu lze rozhodnout, jak tento poznatek vyuzit v dalSim
monitoringu ¢i managementu lokality. Pro ochranu pfirody je realizace védeckych experimentt
zpravidla pfili§ naro¢né na Cas a lidské zdroje, proto se jako vhodny partner pro fesSeni této
problematiky ¢asto nabizi vyzkumné instituce a vysoké skoly.

Préavé tyto poznatky jsou detailnéji popsany v ptipadové studii Bazina (Svidensky 2021),
kde bez experimentalniho ovéfeni nebylo mozné mezi mnoha ekosystémovymi vztahy urcit
pfic¢inné souvislosti.

Spoluprace s dalSimi subjekty

Pted zapocetim monitoringu je nutné nashromazdit vSechny diilezité informace o zajmové
oblasti (Elzinga, 2001). Jako zakladni zdroje téchto informaci dobte poslouzi managementové
dokumenty: plan péce, projektova dokumentace a ortofotomapy z rtiznych obdobi mapovani.
V nékterych ptipadech byly mapové podklady nepiesné a bylo potieba je zptesnit (Bojkova

2015). Vsechny tyto dokumenty jsou dostupné u ptislusSného pracovisté ochrany zivotniho
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prostiedi. P¥istup jednotlivych pracovnikti OZP byl vstiicny a ziskat tyto podklady bylo mozné
vzdy bez komplikaci. Podobné ptistupovali ke sdileni informaci také pracovnici spravy povodi
(Svidensky 2016). DalSimi vyznamnymi zdroji informaci jsou ostatni uZivatelé krajiny
(stakeholders), ktefi vyuzivaji funkce krajiny k dosazeni ekonomickych ziski. Mél jsem
k dispozici napf. lesni hospodarsky plan, ktery popisuje druhové slozeni lesnich porosti a jejich
vékovou strukturu. Podobné inventarizuji druhové slozeni a v€kovou strukturu rybich obsadek
rybarské podniky (Svidenskyet al., 2014).

Uzemi, ktera maji jakykoli statut ochrany, byvaji téméf vzdy vyuZivana i dal§imi subjekty
(Svidensky et al., 2013, 2014, 2016, 2021; Bojkova, 2015). K objektivnimu a kritickému
zhodnoceni vysledkli monitoringu ptispivd diskuse s pracoviSti ochrany piirody s témito
uzivateli. Pfi nich je mozné vymezit cile a zpiisob sledovani i potfebné vystupy. Tyto diskuse
byly zvlast dilezité pii feSeni studie BaZzina, kde se schiizek zucastnili zastupci produkéné
hospodafici firmy Lesy a rybniky mésta Ceskych Bud&jovic s.r.o., Krajsky tfad Jiho¢eského
kraje a Agentura ochrany piirody a krajiny CR.

Zapojeni verejnosti a Skol

Kazda péce o zvlaste chranéné uzemi vyzaduje neustdly pribézny monitoring. Diky
pribéznému monitoringu je mozné v€as rozpoznavat disturbancni a jiné nepfiznivé vlivy a
pfedchazet jejich nasledkim. OvSem casto vyvstdva otdzka/problém, kterymi vlastnostmi
ekosystémi se zabyvat podrobnéji a které vynechat pro nedostatek pracovni kapacity.
Monitoringu je obecné potieba vic, nez kolik zvladnou pracovnici ochrany piirody v pracovni
dobé&. Proto se v mnoha monitorovacich programech (napft. nalezova databaze AOPK) vyuZzivaji
dobrovolnici. Cim v&t§i po¢et monitorovateld, tim véti objem informaci vefejny monitoring
poskytuje a zaroven se zvySuje piesnost a kvalita aktudlnich informaci potfebnych pro
management. Monitoring s pomoci vefejnosti pfinasi rychlou odezvu na vydana rozhodnuti
(Schmeller et al., 2009). Zapojeni laikl se nabizi praveé na lokalit¢ PR Vrbenské rybniky, které
jsou asto navitévovany obyvateli Ceskych Budg&jovic i turisty (studie BaZina).

Spoluprace se stiednimi a vysokymi Skolami poskytuje prilezitost pro odborné studie
mensiho rozsahu, které naopak mohou standardizovany velkoploSny monitoring vhodné
doplnit. Naméty pro studentské prace jsou formulovany ve spolupraci mezi pedagogem a
zodpovédnym pracovnikem ochrany piirody. V tésné spolupraci s ochranou piirody probihaly
vSechny studie zahrnuté v této disertacni praci.

Spoluprace ma piinos i1 pro studentky, ktefi tak maji ptilezitost podilet se na feSeni
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spoleCensky dulezitych praktickych problémt. Vysledkem jejich ¢innosti mohou byt i
vzdélavaci a osvétové materialy. Podilel jsem se naptiklad na tvorbé naucné stezky v rdmci
projektu Ekozona Viesna v prehradni nadrzi Lipno (Poldkova, 2013). Ten ma za cil zahdjit
rozvoj makrofyt a tim podpofit piilezitost lovu pro dravym rybam lovit.

4. Zavér

Hucina

V ptipadové studii byl zachycen poc¢atecni stav lokality pfed spusténim zmén v ekosystému
(provedenim revitalizace toku). Prizkum se skladal z rutinniho sledovani, které zahrnovalo
zmapovani biotopti v iizemi, fytocenologické snimkovani, a zjisténi zdkladnich ptidnich
charakteristik a sledovani hladiny podzemni vody.

Prostfedky pro terénni mapovéani (GPS, pfenosné mapovaci zatizeni PDA) a nésledné
vyhodnoceni v GIS jsou dnes na pracovistich zabyvajicich se ochranou ptirody dostupné.
Fytocenologické snimkovani, ptidni rozbory a sledovéani hladiny podzemni vody jsou bézné
uzivané standardni postupy.

Viesna

Ptipadova studie se zabyvala vyvojem litoralniho spolecenstva ve vztahu ke kolisani vodni
hladiny. Byla zalozena na opakovaném fytocenologickém snimkovani, doplnéném o
fotodokumentaci, data vysky vodni hladiny poskytl stitni podnik Povodi Vltavy. Pro
vyhodnoceni ziskanych dat byla pouzita mnohorozmérna statistickda analyza programem
CANOCO.

Sbér terénnich dat byl technicky nenarocny. Mozny limit pfistupu piedstavovalo jejich
vyhodnoceni programem CANOCO. Tento program piestavuje vhodny ndstroj pro priazkum
mnohorozmérnych dat a hledani souvislosti mezi nimi, ale neni primérné vytvoteny pro pouziti
v ochrané ptirody. I kdyZ neni finan¢né nakladny, zatim neni v AOPK pf#ili§ mnoho pracovniki,
ktefi by s nim byli detailn¢ obezndmeni. Nicméné zavery z analyz mohou ptinést nové pohledy,
které jsou vyuzitelné i v praktické ochran¢ ptirody.

Riizkatce

Ptipadova studie popisuje odliSnosti riistovych charakteristik dvou blizce ptibuznych druhi
s cilem pochopit Zivotni strategii vzacného druhu razkatce bradavi¢natého. Studium probihalo
v pfirozeném prostiedi a v podminkéach ex situ. Podobn¢ jako ptedchozi studie byla slozena
z monitoringu a experimentalni casti. Béhem nadobového 1 terénniho pokusu byly
monitorovany tyto rastové charakteristiky, kveteni a tvorba semen a schopnost vegetativniho

mnozeni, vytvafeni nepravych turionti a délkové pririistky. Dale byla stanovena schopnost
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piijmu anorganické formy uhliku HCO?".

Tento typ studie je v podminkach ochrany pfirody také obtizn¢ realizovatelny (chybi
prostor pro experimentalni podminky). Na druhou stranu maji poznatky vyznamny piinos pro
AOPK jako zdroj novych informaci o méné¢ zndmém a siln€¢ ohrozeném druhu a mohou byt
vyuzity pii tvorbé plant péce v rezervacich s vyskytem tohoto druhu.

Bazina

Ptipadova studie byla zaméfena na objasnéni pfic¢in Ustupu litoralni vegetace v ptaci
rezervaci. Popis ekosystému a jeho zmén slouzil jako nastroj k nalezeni pfi¢innych souvislosti,
které zplsobily jeho degradaci (tj. urceni spoustécich faktori tohoto jevu) a odhadnuti
predpokladaného vyvoje. Slo o komplexni studii zahrnujici jak monitoring, tak i experimenty.
Podobné jako u pfipadové studie Hucina byl nejprve proveden prizkum lokality: byla
zmapovana litoralni vegetace metodou terénniho mapovani a tvorbou biotopové mapy a byly
provedeny chemické analyzy vody a sedimentti. V dalsi fazi byl zapocat pravidelny monitoring
ekosystému formou sledovani zakladnich charakteristik vodniho prostfedi (pH, O, teplota,
obsah chlorofylu a prithlednost) a orienta¢ni zaznamenavani pocasi. Nasledné byly vzniklé
vyzkumné otazky ovéfeny experimentalné v ohradkovém a nddobovém pokusu.

Tato komplexni studie by byla pro ochranu pfirody pravdépodobné jen obtizné
proveditelna, a to pro svou rozsahlost, metodickou riiznorodost a zatazeni pokust. Pro takto
naro¢né studie se nabizi spoluprace s akademickymi pracovisti se zapojenim studentd.

Celkové zhodnoceni

Kombinace riznych metod monitoringu vodnich a mokfadnich spolecenstev (napf.
vegetacni mapovani, opakované fytocenologické snimkovani trvalych ploch, méteni riznych
aspektl abiotického prosttedi a biotickych vlivil) a doplnéni monitoringu o pokusné testovani
hypotéz o jejich fungovani pfineslo poznatky vyuzitelné v praktické ochrané piirody jak pii
upfesiiovani planti péce, tak pti reakci na nahlé zmény ve zvlasté chranénych uzemich nebo pti
vyhodnocovani uspésnosti provedenych revitalizacnich opatfeni.

Vsechny piedkladané studie poukazuji na prostor pro zapojeni VS pracovniki a studentii
do monitoringu. Ve spolupréci s odborniky z AOPK mohou vznikat zejména malé studie ,,Sité

na miru®, jako témata pro bakalafské a diplomové prace
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