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Abstrakt

Urbanizace je v soucasnosti jedna z hlavnich pfic¢in destrukce krajiny, ohrozeni druht
a homogenizace pfirodnich spolecenstev. Vazky predstavuji dilezitou soucast sladkovodnich
ekosystémui. Vzhledem k jejich obojzivelnému Zivotnimu cyklu jsou ovlivnény environmentalnimi
faktory jak ve vodg¢, tak na suché zemi. I ptes negativni vliv urbanizace na Zivotni prostiedi ma méstska
krajina potencial hostit velkou diverzitu organismii, vCetn¢ vazek. Lokalni diverzitu vazek nejvice
podpoiime vhodnym managementem sladkovodnich stanovist, zahrnujicim zajisténi velké diverzity
vodni, litoralni i pobfezni vegetace, zachovani piivodniho dna a biehii tekoucich i stojatych vod
a zlepSeni kvality vody ve méstech. Dilezita je také konektivita jednotlivych lokalit v krajiné
a omezeni poctu ekologickych pasti. Vysoky ochranafsky potencidl maji maloploSné umélé vodni
nadrZe a dobfe zachované sekundarni biotopy. Vazky mohou také zastavat roli deStnikovych druhii

pro ochranu sladkovodnich spolecenstev (nejen) v urbanizovanych oblastech.

Summary

Urbanization is currently one of the main causes of landscape destruction, endangerment
of species and homogenization of natural communities. Dragonflies are an important part of freshwater
ecosystems. Due to their amphibious life cycle, they are influenced by environmental factors both in a
water and on a dry land. Despite the negative impact of urbanization on the environment, the urban
landscape has the potential to host a great diversity of organisms, including dragonflies and
damselflies. The best way to support local diversity of Odonata is by an appropriate management
of freshwater habitats, including promoting diversity of aquatic, litoral and riparian vegetation,
preserving the original bottom and banks of both lotic and lentic waters and improving water quality
in cities. The connectivity of individual localities in the landscape and the reduction of ecological traps
are also important ways to ensure the stability of urban populations. Small artificial water reservoirs
and well-preserved secondary habitats have the highest conservation potential in most cities.
Dragonflies can also play the role of umbrella species for the protection of freshwater communities

(not only) in urban areas.
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Uvod

Urbanizace je v souCasné dob¢ jednou z hlavnich pfi¢in poklesu svétové biodiverzity.
Ve méstech Zije v soucasnosti vice nez 50 % lidské populace na planeté. Béhem dvacatého stoleti bylo
meéstské prostiedi ekology spiSe piehlizeno, v posledni dobé vsak ve spojeni s dal§Simi odborniky
vzniké snaha zkoumat ekologii méstské krajiny a nabizet navrhy feseni problému vlivu urbanizace
na zivotni prostiedi (Grimm et al. 2008). Vzhledem ke zvySujicimu se vyskytu méstského osidleni
je zapotiebi 1épe poznat vliv urbanizace na zivotni prostiedi. Bylo by do budoucna potom mozné

integrovat ochranu biodiverzity jako pevnou soucast mestského planovani.

Rozriistajici se mésta vytvari velké mnozstvi stresorti pro okolni krajinu. Odstranénim ptvodni
vegetace a vybudovanim zastavby dochézi k jeji degradaci a fragmentaci. Upravou vodnich systém
pro lidské pouziti se méni zastoupeni vodnich Zivocicht a stabilita vodnich spolecenstev. Zastavba
zpusobuje lokalni zvySeni teploty, vytvari se tim vlastni, teplejsi mikroklima, coz mize také ovlivnit
zivoCichy a rostliny ve mésté Zijici (viz kapitola 4.1). Lidska ¢innost generuje a do ptirodniho prostiedi
uvoliiuje znecisténi, jehoz mnozstvi mize ve méstech dosahnout stavu, kdy ho pfirozené ptirodni
procesy nejsou schopny zpracovat. Mize tak dojit k eutrofizaci a naruseni biochemickych cykli

(Grimm et al. 2008).

Soucasti méstské piirody jsou také sladkovodni habitaty. Jednd se o velké mnozstvi
ruznorodych vodnich dé€l od velkych fek, pfes rybniky, zahradni naddrze az po nadrze na destovou
vodu. I pfes negativni dopad urbanizace maji tyto habitaty potencial udrZzovat vyraznou biodiverzitu
spolecCenstev. Vytvaii to tak Sanci pro ochranu biodiverzity sladkovodnich organismi i v rdmci

meéstskeé zastavby, pokud budou provedeny spravné upravy a aplikovan vhodny management.

Vazky (Odonata) jsou diileZitou soucasti sladkovodnich ekosystému a jako taxon piedstavuji
idedlni model pro indikaci stavu sladkovodnich stanovist’ prosttednictvim sledovani zmén v druhovém
zastoupeni. Vazky béhem svého Zivotniho cyklu obyvaji vodni 1 terestrické prostiedi. Podobn¢ jako
velké mnozstvi dalSich organismi, i vazky byly ovlivnéné urbanizaci a zménami s ni spojenymi. I tak
je ale mozZné najit ve méstech nemalou diverzitu této hmyzi skupiny s velkou mozZnosti tuto diverzitu

dale podporovat ipravou méstskych sladkovodnich habitati.

Préce si klade za cil shrnuti souasnych poznatki o vyskytu vazek v urbanizované krajing,
o faktorech, které vyskyt populaci tohoto taxonu ve méstech ovliviiuji, o biodiverzité¢ vazek
v méstskych oblastech, o moZnostech ochrany biodiverzity sladkovodnich stanovist' v ramci

meéstskych oblasti a vyuziti vazek jako destnikovych druhi.



1. Urbanizace

Urbanizace predstavuje velice mnohostranny a komplexni problém v dneSnim svéte.
V soucasné dob¢ dochazi k velikému rozvoji méstskych oblasti na celém svété. Mésta momentalné
zabiraji necelé 3 % povrchu Zemég, ale svoji strukturou a vlivem na okoli maji velky vliv na Zivotni
prostiedi a biodiverzitu s nim spojenou (Miiller et al. 2013). Dnes tvoii obyvatel¢é mést vice
neZ polovinu globalni populace (55,3 % v roce 2018; United Nations 2018). Pocet obyvatel Zijicich
v méstskych oblastech se bude nejspis zvySovat jesté rychleji v pristich desitkach let. Ocekava se,
ze do roku 2030 bude v méstech bydlet 60 % lidské populace (United Nations 2018). Spolecné
s prudkym ekonomickym rtistem a velkymi demografickymi zménami Ize riist mést sledovat vSude
ve svété, obzvlast v lidnatéjSich statech (Grimm et al. 2008). SpiSe nez u velkomést (s populaci
od 6 do 30 milionii obyvatel; pocitaji se také méstské aglomerace) bude nejvetsi rast v budoucnu
probihat u stfedné velkych mést (s populaci zhruba od 1 do 5 miliond obyvatel) a nejvice lidi bude

v roce 2050 bydlet ve méstech, které ¢itaji do jednoho milionu obyvatel (Miiller et al. 2013).

Dalsi rast mést budou provazet ¢im dal vétsi zmény zivotniho prostredi. To vytvaii veétsi tlak
na odbornou i laickou vefejnost, aby se néjak s dopady urbanizace na ptirodni prosttedi pokusily
vyrovnat. Pretvofeni krajiny pro lidské potieby s sebou piinaSi celou fadu ekologickych zmén.
ZvysSena lidska aktivita, v¢éetné urbanizace, nevhodné legislativy a neochota vetejnosti, ve vysledku
To vede k rozsahlé degradaci a fragmentaci krajiny a ztraté¢ ptivodnich habitatl. ZvySenim lokalni
teploty si mésta vytvaii vlastni, teplej$i mikroklima (Heat island effect) (shrnuto v Pickett et al. 2001).
ZvysSena lidskéa aktivita je také spojena s nariistem znecisténi, které obcas unikd nekontrolované

do okolniho prosttedi, ¢asto i do sladkovodnich zdroji (McDonnald 2008; Grimm et al. 2008).

S rozvojem mést se spojuje také zavleCeni nemalého mnoZstvi nepivodnich druht,
at’ uZ imysln€é nebo nahodou, naptiklad se zbozim nebo piepravou osob na velké vzdalenosti
(McKinney 2002), coz muze zpiisobovat také ekonomické skody (Czech 2005). Nepivodni druhy
spoleéné s vymizenim pivodnich druhli, fragmentaci a upravou krajiny svym plsobenim
homogenizuji spolecenstva a narusuji piirozené ekologické vztahy (shrnuto v Petsch 2016; podle
Olden a Poff 2004). Ukazuje se ale, Ze urbanizace a homogenizace bioty nemusi mit v rdmci mést
stejné velky efekt na malé vodni plochy v krajin€ jako na terestrické ekosystémy nebo lotické (tekouci)
vody (Hill et al. 2018). Ve wvysledku je urbanizace jednou znejvétSich pfi¢in homogenizace
spoleCenstev, pfi¢emz tento efekt je na celém svéte téméf podobny. McKinney (2006) také zdlraznuje

diilezitost pfednostni ochrany piivodnich druhti jako obrany proti homogenizaci bioty. Neékteré invazni



druhy reaguji velmi pozitivné na méstské prostiedi, jejich abundance a télesna velikost mizou byt vétsi
ve mésté nez u populaci stejného druhu v rurdlni (neboli mimoméstské; venkovské) oblasti

(Marques et al. 2020).

Urbanizace, respektive lidské aktivity modifikuji zivotni prostiedi (Parris 2016), podminky
méstského prostredi jsou vice rozvedeny ve 4. kapitole. Druhova bohatost ve méstech vyrazné klesa
smérem k zastavénym meéstskym centrim (McKinney 2002). U zivo€icht sledujeme u vétSiny skupin
prudky pokles poctu druhti od kraje do stfedu mésta. Na druhou stranu u rostlin se pozoruje trend, kdy
je biodiverzita nejvyssi pii stfedni mife disturbanci a stfedn€ intenzivni urbanizaci. Jedna se hlavné
o oblast méstskych zahrad, rozlehlych sousedstvi, které nabizi mnoho typl stanovist diky velmi
riznorodému managementu, které vytvaii heterogenni prostfedi pro vétsi pocet druhil

(McKinney 2002; McKinney 2008).

I pres veskerd negativa jsou meéstska, Clovékem vytvoiend stanovisté¢ schopna poskytnout
alespoin podobné podminky jako ta pfirodni a nabizet moznosti, jak disturbancim spojenym
s urbanizaci unikat. Navic i ptes niz$i biodiverzitu mohou organismiim poskytnout zdzemi alespoii pro
¢ast jejich Zivotniho cyklu. Spole¢né s destrukcei pfirodniho prostfedi v okolni krajin€ to déla z mést

potencialni refugia pro Siroké spektrum zivocicht.

Pozornost ochranait a biologli se po dlouhé dobé piehlizeni zaméfila na studium méstské
ekologie. Méstska ekologie je ekologicka disciplina zamétujici se na méstské ekosystémy, tedy
ekosystémy, které se vyskytuji v oblastech shustou lidskou populaci nebo kde vytvorena
infrastruktura zabird vyznamnou c¢ast povrchu (Pickett et al. 2001). Pickett et al. (2001) také
zdiiraziiuje vyznam urbanizacniho gradientu od intenzivn€ urbanizovaného prosttedi do méné
osidlenych oblasti pro pochopeni fungovani méstského prostiedi. Vyznam této discipliny je velky,
nebot’ ziskané poznatky by do budoucna mohly poméhat odhalovat a chranit dtlezité habitaty a zajistit
vy$$i miru biodiverzity pifimo v méstské krajin€, jako také rozsitit povédomi o moznostech ochrany

méstské prirody mezi laickou vetejnost (McKinney 2002).

2. Sladkovodni ekosystémy

Sladkovodni ekosystémy hraji primarni roli v biosféte jako stéZejni soucast cyklu vody a zivin
mezi pevninou a mofem. Také hosti komplexni a unikatni spolecenstva organismii a mohou vyrazné
ovlivitovat funkci a strukturu okolniho terestrického prostiedi (Bailey et al. 2004). Ochrana sladkych
vod muze byt slozitd kvili velkému mnozstvi faktorti, které je ovliviiuji (shrnuto
v Dudgeon et al. 2006). Na rozdil od moiské vody ma sladkd voda nizkou salinitu, neobsahuje

nadbytek rozpusténych mineralnich latek a predstavuje pro organismy hypotonické prostredi.
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Sladkovodni systémy se tradicné rozdéluji na dva typy. Jednim z nich jsou lotické neboli
tekouci vody. Ty jsou spojené s proudénim vody od pramene az po vyusténi do mote. Jedna se o vodni
systémy typu feka. DalSim typem jsou vody lentické neboli stojaté. K proudéni celé vodni masy
nedochéazi. Voda je pfivadéna piitoky, srazkami nebo splachem z okolni krajiny. Rozlohou se stojaté
vody mohou pohybovat od malych tin€k, rozlohou nepiesahujicich par metr c¢tverecnych,
az do velkych jezer, nezifidka dosahujicich velikosti jednotek az desitek kilometrii ¢tverecnych.
Lotick¢ a lentické vody mohou tvofit, obzvlast v tropickych oblastech, krajinné systémy

(Jones et al. 2017).

Rist mést vyrazné méni raz a povahu krajiny (Pickett et al. 2001). M¢ésta se asto v minulosti
stavéla v bezprosttedni blizkosti vodnich tokli nebo stojatych vod. Pivodni struktura a rdz vodniho
habitatu ziistaly ne vzdy zachovany. Mimo své ekosystémové sluzby zacaly vodni zdroje slouzit
lidskym potiebam jako je Cerpani pitné vody, ochrana pfed povodnémi, sanitace, primyslova vyroba,
kanalizace atd. Béhem historie bylo velké mnoZstvi tokii riizné regulovano. Slo o narovnani tok,
dlazdéni dna nebo vytvareni prehrad. Obzvlast ptehrady maji vliv na cyklus vody v krajiné. Byly
vystavény za ucelem zvysSeni dostupnosti pitné vody nebo vyroby elektrické energie, na druhou stranu
zadrzuji vodu, kterd se tak Casto nedostane dale do krajiny a zpiisobuji naptiklad pokles hladiny

a zpomaleni proudu fek (McCartney 2009).

Velky problém pro kolobéh vody ve méstské krajin€ piedstavuje zvétSeni plochy neschopné
absorbovat vodu, o to vétsi ¢ast destové a povodiiové vody tak kon¢i prave ve vodnich nadrzich, odkud
je voda odvadéna dale do krajiny vcetné ptirodnich rezervoard. Spolecné s tim se ale do prostredi
dostava velké mnozstvi latek, vcetné odpadu z primyslové vyroby, tézkych kovli a hnojiv. Toto
zneCiSténi naruSuje stabilitu prostiedi a je nebezpecné organismim ve vodé 1 mimo ni

(Grimm et al. 2008).
2.1. Méstské stojaté vody

Vétsina méstskych vodnich ploch je ptizptisobena lidskym potfebam (Cisténi vody, regulace
toktl, estetické ucely, environmentalni edukace, rekreacni aktivity atd.) (shrnuto v Oertli a Parris
2019), pficemz muze dochéazet k rychlym zméndm managementu v disledku opétovného vyuziti
naptiklad k rekreacnim tcelim (Wood et al. 2001). V urbanizovanych oblastech se riiznych typi
vodnich ploch vyskytuje velké mnozstvi, pfi¢emz maji vesmés antropogenni pivod (Hassall 2014).
Vétsina vodnich ploch v méstské krajiné ma charakter maloplo$né vodni nadrze. Vodni nadrze jsou
ptirodni nebo ¢lovékem vytvorend vodni dila s malou rozlohou, obvykle od par metri ctverecnych

do nékolika malo hektari, kterd trvale nebo docasn¢ zadrzuji vodu (De Meester et al. 2005).



Tyto rtizné vodni plochy jsou k nalezeni na rtznych mistech podél celého urbaniza¢niho
gradientu. Urbaniza¢nim gradientem rozumime koncept popisujici rizné zmény ve slozeni fauny
a flory postupné od lidskym potfebam naprosto prizpisobenych meéstskych center, ptes periferni
meéstské Casti az po hranice s predméstim a venkovem (McKinney 2002). Zpravidla smérem
do méstskych center ptibyva zastavéné pidy a ubyva zelené a vodnich zdrojti. Smérem k okraji mésta
piibyva mnozstvi ptirody, 1 kdyz se ve velké ¢asti jedna prevazne o meéstské zahrady ¢i parky. Na okraji

meést zastavba vice ¢i méné plynule ptechéazi v okolni volnou krajinu.

Ve méste a okolni ruralni krajiné slouzi takové vodni nadrze mnoha riznym tcelim, celkove
se ale da vytycit n€kolik zadkladnich typt. Hassall (2014) navrhl rozdéleni méstskych lentickych vod
podle jejich funkce na: zahradni nédrze, ornamentdlni jezirka, vody s primyslovym vyuzitim,
odvodiiovaci systémy a ptirodni zdsobarny vody (bez zahrnuti velice specifickych stanovist’ jako jsou
zaplavené kratery po bombéch, fontany nebo plavecké bazény). DalSim moznym typem,
vyskytujicim se naptiklad v mensich méstech jsou typické rybniky, pfizpisobené k chovu a lovu ryb.
Kazdy takovyto habitat podléha riizné intenzivnimu managementu, jehoz metody jsou podle ucelu
velmi diverzifikované. Upravy nabyvaji riznych podob, mize dochazet k upravam dna, Gpravé tvaru,

velikosti a mnozstvi vegetace (Chester a Robson 2013).

Zahradni nadrze jsou svymi majiteli pfizpiisobeny spiSe estetickym ucelim, coz znamena
kontrolovanou selekci vodniho rostlinstva, upravy dna a ¢ast&jsi pouzivani chemickych latek, coz vse
limituje moZnosti vyskytu sladkovodnich Zivocichi, véetné vazek. Tento management ve vysledku
Casto zabranuje prirozené sukcesi stanovisté. Nedosahuji moc velkych rozméru. I ptes zna¢nou tpravu
mohou piedstavovat velmi pestrou, heterogenni mozaiku riznych habitati,, mimo jiné i diky své velké
koncentraci v nékterych castech urbaniza¢niho gradientu. Mohou ale také ptedstavovat pro vazky
ekologickou past. Jezirka/zahradni nadrZe se tak mohou jevit jako na prvni pohled vhodné pro snaseni
vajicek, lidsky zdsah naptiklad v podobé vypusténi nebo pouziti dezinfek¢nich prostfedkli ale byva
nakonec pro vajicka nebo larvy fatalni. DalSim faktorem je Casté vysazovani ozdobnych, casto

exotickych druht ryb, které mohou byt pro vazky nebezpecné (shrnuto v Hassall 2014).

Dal$im typem jsou ornamentalni jezirka, kterd uZ mohou dosahovat vétSich rozméra,
management je zde ale vyrazn¢ zameéfen na esteticky efekt. St€ny mohou byt vystavény v Cisté
vertikdlni poloze, coz brani mnoha zivocichim v pohybu a zivotu. Udrzuji se zde populace ryb
a vodnich ptaki, které jsou za timto u¢elem také krmeni. Zivin nakonec miZe byt ve vodé nadmérné

mnozstvi. Esteticky ucel takového jezirka je pfizplisoben castym navstévam vétsiho ¢i mensiho poctu

lidi (shrnuto v Hassall 2014).



Pozoruhodna jsou jezirka vyskytujici se v botanickych zahradach, kterd se svoji bohatou
vegetaci a odbornym managementem piedstavuji vhodna stanovisté pro bohaté spolecenstvo vodnich
zivocichd, jedna se ale o tak vzacna stanovisté v méstské krajing, ze z pohledu celkové biodiverzity
nemaji vétsi vyznam, mohou vSak slouzit jako refugia nebo odrazové mustky pro zivot a Sifeni
v zastavénych méstskych centrech. V nékterych oblastech ale mohou botanické zahrady slouzit i jako
refugia pro velké mnozstvi druht, véetné vazek, jak naznacuje vyzkum z Jizni Afriky, ktery srovnaval
diverzitu bezobratlych zivocichil na ptivodnich a neptivodnich habitatech (Pryke and Samways 2009).

Je zde také predpokladan Castéjsi vyskyt exotickych druhii zivoc€ichi a rostlin.

Primyslove vyuzivané rezervoary vody jsou ¢asto zbaveny pobiezni vegetace. Nachazi se spise
na okrajich mést nebo jsou pfidruzeny k uréitym primyslovym zénam, ¢asto dale od obytné zastavby.
Jsou udrzovany a vystavény tak, aby zadrzovali vodu potiebnou naptiklad ve vyrobnich procesech.
Dno takovych nadrzi miiZze byt pokryto neprostupnym povrchem s minimem detritu. Je zde také velké

riziko Uniku toxickych latek z ptilehlych primyslovych zatizeni (shrnuto v Hassall 2014).

Odvodnovaci systémy jsou piizplisobeny tomu, aby regulovaly pohyb vody v méstské krajing,
obzvlast’ béhem destl a povodni poméhaji udrzet a odvadét co nejveétsi mnozstvi vody od lidskych
obydli a zabranovat tak Skoddm na majetku i zivotech. VSechny tyto systémy, at’ uzse jedna
o kanalizaci nebo nadrze na destovou vodu, maji velkou variabilitu v designu, velikosti i stylu
managementu. (shrnuto v Hassall 2014). Oproti rurdlnim nebo pfirodnim vodnim plochdm jsou
ty ve méstech mensi, m&l¢i a mladsi. Substrat na dné€ a pfi bfezich je Casto uméle navezeny, samotny
bieh a okoli je Casto zastavéné. Voda je Casto méné kvalitn&j$i (shrnuto v Oertli a Parris 2019; podle
Oertli a Ilg 2014). Pravé u téchto rozmanitych nadrzi se v souasné dobé zkouma nejcastéji jejich
potencial chréanit sladkovodni ekosystémy i pro méstskou krajinu. Do budoucna by tak mohly

predstavovat dlleZity prvek ochrany ptirody.

Pfirodni zasobarny vody jsou hlidané kvili kvalité vody. Mohou pfedstavovat nejvice piirodni
prostiedi, bud’to jako zachované plivodni pfirodni nadrZe nebo clovékem vytvofené nadrze, které jsou
uzptisobeny pfirodnimu rdzu. Management se zde zamétuje hlavné na Cistotu prostiedi. Miize byt také
kontrolovan a regulovan pfistup vefejnosti k takovémuto vodnimu zdroji z divodu ochrany. Casto

se zde vyskytuje velké mnozstvi vodnich ptakl (shrnuto v Hassall 2014).

Veliky potencial mohou mit dobfe zachovana sekundarni stanovisté. MliZe se jednat napiiklad
o pozustatky tézebni Ci jiné do krajiny pfimo zasahujici ¢innosti. Bobrek (2020) zkoumal diverzitu
vazek, které se vyskytovali ve starém vapencovém lomu v Krakove¢. I piesto, ze se lokalita nachazela

v centru meésta ve vysoce urbanizovaném okoli, tak zde byla nalezena vysoka diverzita vazek.



V zaplavenych prohlubnich po tézbé byly nalezeny rozmnozujici se populace skoro poloviny druhii

vazek zijicich v daném regionu z péti riznych celedi, véetné nékterych urbanofobnich (napt. Aeshna

affinis) nebo chranénych druhti (napt. Leucorrhinia pectoralis).

Opakované bylo pozorovano, ze diverzita organismii obyvajicich sladkovodni lokality byla
mens$i ve méstech nez v ruralnich oblastech. Bylo tomu tak u fady skupin organismu jako jsou
napfiklad vodni rostliny (Noble a Hassall 2015), bezobratli zivoc¢ichové (Noble a Hassall 2015;
Thornhill et al. 2017) nebo obojzivelnici (Johnson et al. 2013). Na druhou stranu se ukazuje, ze tato
clovékem vytvotfend vodni dila se od téch pfirodnich nemusi lisit svymi podminkami a ve schopnosti
hostit vétsi mnozstvi druhli rostlin nebo zivocichti. Samoziejmé zélezi na intenzité lidské aktivity
a managementu v prostoru i v okoli dané lokality (De Marco et al. 2014). Podle toho Ize usoudit,
Ze tyto vodni plochy jsou schopny i ve méstech hostit vyssi diverzitu sladkovodnich organismi
vyskytujicich se vdaném regionu, jak bylo ostatné pozorovano v nékolika studiich
(Buczynski et al. 2020; Vermonden et al. 2009; Goertzen a Suhling 2015; Gaston et al. 2005). Mohou
proto mit nemalou hodnotu pro ochrance ptirody (De Meester 2005; Goertzen a Suhling 2015;
Williams et al. 2004). Pfidodrzeni spravného postupu muzou byt velmi podobna plivodnim
mokfadnim stanoviStim, k jejich kolonizaci regiondlnimi druhy mize potom dochazet vcelku rychle
(Williams, Whitfield a Biggs 2008). Pocet téchto vodnich dé¢l se v poslednich desetiletich zvysil,

hlavné kvili zdokonaleni méstské protipovodnové obrany a ochrané biodiverzity (Hassall 2014).

V minulosti pfevazoval nazor, ze hlavnim zdrojem sladkovodni biodiverzity v krajin€ jsou
vetsi feky a jezera. Ukazuje se ale, Ze zatimco alfa diverzita miZze byt vyssi u vétSich jezer a fek diky
logicky vétsi kapacité prostfedi, tak maloplo$na sladkovodni stanovisté¢ maji diky vzajemné
propojenosti a vétsi heterogenite prostiedi vétsi urovei beta diverzity, coz ve vysledku nemalou mérou
pfispiva k celkové diverzit€ daného regionu (shrnuto v Hassall 2014). Rlznorodost chemicko-
fyzikalnich a ekologickych parametri téchto typl vod je vétsi ve srovnani s fekami, kde mohou ¢asto

panovat dost podobné podminky (Davies et al. 2008).
2.2. Méstské tekouci vody

Jedno z nejcastéjSich mist, kde si lidé staveli sva sidlisté, byly biehy velkych ¢i malych fek.
Tekouci voda splachuje znecisténi, pfinasi vlahu, zajist'uje pitnou vodu pro obyvatelstvo a piedstavuje
prostiedek transportu zboZzi nebo osob. Tekouci vody ve mésté zastupuji hlavné feky a potoky, které

také poskytuji zazemi mnoha lotickym druhtim.
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Jeden znejzasadnéjSich faktorti pro loticka spoleCenstva je proud. Ten utvari prostredi
charakteristickym zplsobem, ktery dobie shrnula studie od Bunn a Arthington (2002). Proud
ve vodnich tocich utvafi fyzické prostiedi, coz je dilezité¢ pro druhovou skladbu. Je také dilezita
propojenost v longitudinélni a lateralni rovin€. Tomuto prostiedi se jednotlivé organismy piizptsobily
a kazdd zména v rezimu toku naruSuje stabilitu spolecenstev, také zde vznikd moznost naruseni
ze strany nepuvodnich druhi, kterym zménéné podminky vyhovuji. Dalsim dulezitym faktorem
je potom pfitomnost a charakter pobfezni vegetace, ktery ovliviluje procesy ve vodnim prostiedi,
zpeviiuje biehy a zvysSuje heterogenitu habitatt, které se podél vodniho toku vyskytuji

(Bennett a Simon 2004).

Béhem moderni historie prosly vodni toky vyraznou upravou. Nejvyraznéj$i zmény se tykaly
narovnani koryt, vystavéni piehrad (Nilsson et al. 2005), odstranéni pfirozené piibiezni vegetace,
pfehrazovani nebo dlaZzdéni dna. Spousta vodnich tokt, ¢asto se jednalo o potoky a mensi feky, byla
ptizplisobena pro odvod dest'ové vody (Forman 2014). VSechny tyto Gipravy mély za nasledek zménu
rezimu danych toku (rychlost vodniho proudéni, mnozstvi sedimentu, samotny proces sedimentace,
zastinéni vodniho toku pobfezni vegetaci). Urbanizace tak vlastné naruSuje vSechny klicové procesy,
které ve vodnich tocich urcuji strukturu prostiedi, dynamiku a biologickou komplexitu (Bunn

a Arthington 2002).

U mnoha menSich tokii vyskytujicich se v lidmi intenzivné obyvané a vyuzivané krajiné
se Casto objevuje tzv. ,,Urban stream syndrome*, spojeny s celkové zménénou strukturou a cykly
v disledku velkych zmén zptsobenych ¢lovékem. Disledky tohoto jevu jsou nestabilita vodniho
cyklu, zvySena koncentrace zivin (kterd vede k eutrofizaci, viz déale) a necistot a snizend druhova
bohatost (Walsh et al. 2005), casto s pfevahou tolerantnéjSich druhd, které tyto podminky dokazou
snaset (Meyer, Paul a Taulbee 2005).

Tlak mést na fi¢ni prostiedi mize byt jeste vétsi nez u stojatych vod. Maloplo$né vodni nadrze
a jiné vodni plochy tvofi vétsi po€et mensich ostrovii v méstské krajin€ a u kazdého je velka Sance na
zachovani nejen vodniho, ale pobfezniho rostlinstva v bezprostfedni blizkosti vody. Tato moZnost
jeu vétsich tek, protékajicich pfimo meéstem, daleko mensi, zastavba se obvykle nachazi pfimo
na biehu feky, obzvlast v méstskych centrech. Tam dochézi k obestavéni fi¢niho biehu, odstranéni

pobfiezni vegetace a narovnani toku, tedy odstranéni zakrutl, meandrii a slepych ramen fek.

I v nejzachovalejsich tsecich vodnich tokt nemusi byt biodiverzita velka, nebot’ pro dosazeni
estetického efektu miZze dochazet k rozsahlé homogenizaci kvili intenzivni tpravé piibieZzni vegetace,

likvidaci vodnich rostlin, zavle€eni esteticky zajimavych, ale nepiivodnich az exotickych druht.
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Oblasti, kde mohou lotickéd spolecenstva 1épe prospivat, jsou stanovisté, kterd se nachazi v méstské
oblasti jesté predtim, nez voda vstoupi do vyznamné upraveného a potencialné znecisténého méstského
centra. Pro reofilni vazky (napft. vazky z ¢eledi Gomphidae) mohou byt vhodné vétsi nesplavné feky
se sezoénnim charakterem pritoku. Za stavu nizké hladiny zde mtize byt odhalena fada mikrohabitatti
vhodnych pro rozmnozovani. Potencial téchto a podobnych habitatii je ale potieba jest¢ podrobit

dal$imu zkoumani.

3. Vaiky

Vazky (Odonata) predstavuji jednu z bazélnich linii hmyzi fiSe. Jejich hlavnimi znaky jsou
protahlé télo, paleopterni artikulace kitidel, velké slozené oci, které mohou zaujimat vétsi ¢ast hlavy,
preménéné labium u larev a specialni zptisob pfedavani spermatu (Suhling et al. 2015). Ktidla neni
mozné slozit naplocho na zadecek. Samci maji vyvinuté vyrazné sekundarni pohlavni orgény. Vazky
predstavuji velmi GspéSnou skupinu, kterd byla piivodné tropicka, dnes je rozsifena ve sladkovodnich
ekosystémech po celém svété. Dodnes bylo popsdno pres 6000 druhii (Gullan a Cranston 2014).
Tradi¢né je skupina rozd€lovana na tfi podiady s nejasnymi fylogenetickymi vztahy: Anisoptera
(riznoktidlice); Zygoptera (stejnoktidlice); Anisozygoptera (Suhling et al. 2015; Gullan a Cranston
2014).

3.1. Zivotni cyklus vazek

Véazky prodélavaji hemimetabolni vyvoj. Soucasti Zivotniho cyklu véazek je vodni larva
a terestricky dospélec. Po spafeni klade samicka vajicka na povrch nebo piimo do pletiv riiznych casti
vodnich rostlin v oblasti vodni hladiny (Corbet 1999). Priib¢h ovipozice se miize mezi jednotlivymi
skupinami vazek lisit. Vajicka jsou kladena nejCastéji na povrch nebo piimo do pletiv rostlin
plovoucich na hladiné nebo ponotfenych c¢asti piibiezni vegetace, fada vazek (napt. Libellulidae,

Gombhpidae) odhazuje za letu vajicka na vodni hladinu.

Larvalni stadium vazek se nazyva nymfa nebo najada. Nymfy Ziji po celou dobu ve vodé. Pro
jejich ukryt jim slouzi potopené ¢asti vy¢nivajici vodni vegetace, plovouci rostlinnd masa nebo detrit
na dné. Larvy se mohou ve vod¢ vyvijet 1 nékolik let (Gullan a Cranston 2014). Na konci larvalniho
vyvoje dochézi k tzv. emergenci, pfi které dojde ke konecné metamorféze z larvy do dospélce. Zptisob
emergence se mezi vazkami 1iSi. VétSina druhd podiadu Zygoptera a zastupci anisopterni celedi
Gomphidae emerguji v horizontdlni az vertikdlni poloze bez potieby pfichyceni, k pfeméné muize
v takovém piipad¢ dojit 1 bez pritomnosti vegetace. Pii emergenci je vazka velmi zranitelnd, hlavni

pfi¢inou mortality byva nedokonalé svléknuti larvalni pokozky (Jakob a Suhling 1999). Hodné vazek
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v tomto stadiu mize také padnout za obét’ predatortim, naptiklad pavoukiim, hmyzozravym ptakim
a obojzivelnikiim. Pro dosp€lce jsou dulezitym regulacnim faktorem predevsim ptaci. Zbytek podiadu
Anisoptera potfebuje k emergenci zachyceni, nejcastéji na vodni rostliny. Nymfa vys$plha po stonku
rostlin nad hladinu, pfichyti se, sviékne se a z posledni larvalni svlecky vyleze jiz dosp€la vazka

(Suhling et al. 2015).

3.2. Ekologie vazek

Vsechny recentni druhy vazek jsou vazané na stojatou nebo tekouci vodu. Imago a larva ziji
ve dvou ruznych typech prostiedi. V larvalnim stddiu neni zivoc¢ich mobilni v krajin€, vaze se Cisté
na prostor, kde se vylihnul z vajicka. Mlze se pohybovat na dné v detritu, poptipadé v biomase
vodnich rostlin. Larvy ve vodnim prostfedi hraji roli predatora, potrava se skladd pievazné
z bezobratlych zivocichtl, obcas si troufnou i na vétsi kofist jako plidky ryb a pulce. Na kofist ¢ihaji
z tkrytu nebo ji aktivné pronasleduji, k lovu jim slouzi pfeménéné labium, které tvoii tzv. masku,
slouzici k uchopeni kofisti. Pozici jednoho z vrcholovych predatort v prostiedi jsou larvy schopny
zastat pouze pii absenci ryb, které jsou schopné populace larev siln€ regulovat. Na obranu proti predaci
si larvy vyvinuly kryptické zbarveni. Bylo pozorovéno, Ze v zavislosti na druhu je toto kryci zbarveni

bud’to fixované nebo se vyskytuje pouze v pritomnosti predatora (Suhling et al. 2015).

Zivot larev je kromé p¥itomnosti ryb ovlivnén teplotou prostiedi a dostupnosti potravy.
Krishnaraj a Pritchard (2011) zkoumali vliv zvySujici se teploty na rychlost ristu larev Sidélek Lestes
disjunctus a Coenagrion resolutum. Celkove u larev vétSiny skupin dochazelo k urychlovani rlistu az
do dosaZeni optimalni teploty, a tedy optimalni rychlosti ristu. Tam byl vyvoj larvy nejrychlejsi. Pii
dal§im zvySeni teploty jiz k urychleni ristu nedochéazelo, naopak moc vysoka teplota zacala Skodit
a rust zpomalovala. Optimalni teplotni podminky pro rist jsou druhové specifické a mezi jednotlivymi
druhy (taxony) se mohou vyrazné liSit (Suhling, Suhling a Richter 2015). Naopak pfi neptiznivych
podminkach jako je naptiklad nizka teplota miZe larva za G€elem preziti piejit do stddia diapauzy,
snizené Zzivotni aktivity. Déje se tak napiiklad za Gcelem piezimovani (Corbet 1999). MnoZstvi
a kvalita dostupné potravy ovliviiuje rychlost a intenzitu ristu. Mnozstvi potravy také ovliviiovalo,

jestli larva potravu aktivné vyhledavala nebo ¢ihala v ukrytu (Krishnaraj a Pritchard 2011).

Dospé€lci jsou z podstaty mobilni, zivi se lovem dalSiho oktidleného hmyzu. Béhem emergence
imag dochazi k Casté predaci, nejcastéji ptaky, mravenci a obojzivelniky, 1 kdyZ nejcastéjsi pti¢inou
smrti béhem emergence je nedokonalé svléknuti larvalni pokoZky, coZ v drtivé vétSin€ ptipadi konci
uhynem jedince (Jakob a Suhling 1999). Dalsi okamzik, kdy jsou imaga zranitelna, je béhem ovipozice

nebo pareni. Délka Zivota dospélé vazky se alespon v temperatnich oblastech pohybuje maximalné
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okolo 2 mésict (Suhling et al. 2015). Na sladkovodnich stanovistich hraji vyznamnou roli predatort,
chytaji prevazné letici kotist. K ukrytu pouzivaji dospélci stfedné¢ vysokou pobiezni vegetaci,
poptipad€ z vody vyCnivajici vegetaci. Vegetace je také diilezitd pro ovipozici, na jeji povrch nebo
pfimo do pletiv rostlin kladou vazky sva vajicka. Letecky jsou imaga vazek velmi zdatna, coz ale
nemusi znamenat, Ze se béhem svého Zivota presouvaji na velké vzdalenosti. Casto je jejich pohyb
omezen jen na malou plochu kolem matetské lokality (Corbet 1999). Dalsi moznosti je, ze migrace
¢asti populace z mista emergence na novou lokalitu je obasnou nebo pevnou soucdsti zivotniho cyklu
(Suhling et al. 2015). Disperze jedinct za ucelem osidleni dalSich stanovist je dulezitd pro udrzeni
stabilnich populaci. Zaruc€uje také geneticky tok mezi jednotlivymi metapopulacemi, coz zarucuje

jejich genetickou variabilitu a véts$i odolnost (shrnuto v Smith, Alexander a Lamp 2009).

Samicka si misto pro ovipozici vybird pomoci zraku, kdy odpozoruje ptitomnost a velikost
vodni hladiny pomoci polarizovaného svétla (Bernath et al. 2002). Urcitou roli mtizou hrat i ¢ichové
vjemy, coz bylo sledovano u druhu Ischnura elegans. Samicka tohoto druhu Sidélka preferovala
pro ovipozici vodu, u které byl pfitomen urcity zapach rozkladajiciho se rostlinného materidlu,
popfipad¢ tato voda byla jiz obyvéana vodnimi Zivoc¢ichy, véetné dalSich larev. Naopak vyrazné méné

bylo nakladeno vajicek do destilované, poptipad¢é kohoutkové vody (Frati et al. 2016).

Kazdy druh ma své specifické zivotni naroky. Podle téchto naroki rozliSujeme specialisty
a generalisty. Specialisté pro sviij Zivot potiebuji velmi specifické podminky. Casto jedno konkrétni
kritérium, jako napfiklad Zivnad rostlina, podminuje jejich vyskyt. Pfiklad takového specialisty
ze skupiny vazek je Sidlo Aeshna viridis, které ma silnou vazbu na rostlinu Stratiotes aloides, na kterou
klade sva vajicka, a ve které i1 piebyvaji jeji larvy. Tato rostlina je tak dalezita pro vyskyt této vazky

a urcuje jeji aredl vyskytu (Suhonen et al. 2013).

V ptirode dochazi k castym zménam v prostiedi, které maji vliv na spole€enstva. Dochazi ¢asto
ke zménam v druhovém slozeni, napiiklad kvili vymizeni druhti, které byly na uréitou zménu citlivé.
prospech na tkor citlivéjSich druhli. Spolecenstva vazek mizou byt témito zménénymi podminkami
samoziejm¢ také ovlivnéna. U generalistii je rozpéti podminek, ve kterych dokazou ptezit, vetsi.
Dokazou ¢asto ptezivat ve vice rtiznych prostiedi a nemaji tak omezené preference. Mlize se potom
stat, Ze generalista 1épe zareaguje na zmény v prostfedi. Pfi vétsi mife disturbanci (tedy doc¢asnych
zménach v podminkach prostfedi, které maji vliv na druhové sloZeni spolecenstev a méni docasné

nebo trvale mezidruhové vztahy) se mize zménit pomér generalistli a specialisti ve spolecenstvu
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ve prospéch generalisti. Mezi vazkami, stejné€ jako ve vétSing€ ostatnich skupin Zivocichtli, najdeme

oba tyto piistupy.

U vazek se schopnost piezit i ve zménénych podminkach 1i§i mezi dil¢imi taxony. Pii zménach
v prostiedi 1ze tak pozorovat zménu skladby druht ve spoleCenstvech. Je to dobie pozorovatelné
u pfipadii, kdy je dana lokalita ovlivnéna lidskou cinnosti. Monteiro Junior, Juen a Hamada
(2014, 2015) uskutecnili studii v urbanizované oblasti v povodi feky Amazonky na nékolika desitkach
rizn¢ zachovalych stanovist. Pozorovali zde zmény spoleCenstev vazek, které potom davali do
souvislosti se zachovalosti prostfedi na jednotlivych lokalitach. Stabilnéjsi a zachovalejsi prostiedi
s vice heterogenni nabidkou stanovist’ a s nizsi frekvenci disturbanci bylo spojeno s vétsi diverzitou
vazek z podiradu Zygoptera. Ty vyzaduji komplexnéjsi prostiedi s bohatou ptibiezni vegetaci a nemaji
tak vyraznou schopnost disperze v krajiné€, aby se zméné prostiedi vzdycky efektivné vyhnuly (Corbet
1999). Naopak ve vice ovlivnéném prostiedi (naptiklad s odstranénou pobiezni vegetaci nebo
zhorSenou kvalitou vody) a vétsSim vyskytem disturbanci byla pozorovana druhova dominance vazek
ze skupiny Anisoptera. Tyto vazky dosahuji vétSich velikosti téla, maji lepsi disperzni schopnosti
a nevyzaduji tak zachovalé prosttedi (Monteiro Junior, Juen a Hamada 2014, 2015). Se znalosti pfi¢in
a prubc¢hu téchto zmeén v druhovém slozeni lze pouzit vazky jako indikator stavu sladkovodniho

prostiedi.

Existuji 1 studie, které navrhuji pouziti vaZzek jako indikatoru pro zjiSténi stavu terestrického
prostfedi. Ze studie od Dolného et al. (2012), kterd zkoumala reakci spoleCenstev vazek na zmény
v ptuvodnim lesnim porostu na Borneu, Ize vyvodit, Ze vazky jsou za ur¢itych podminek také vhodnym
indikatorem stavu terestrického prostredi. Pti pfeméné ptivodniho porostu lesa na sekundarni les nebo
bezlesou plan doslo ke zméné struktury spolecenstva. Negativni efekt byl pozorovan u vazek podiadu

Zygoptera, jakoz také u habitatoveé specializovanych druht.

4. Podminky méstského prostredi

V soucasné¢ dobé piibyva studii, které se zabyvaji biodiverzitou jednotlivych skupin
ve méstech, ekologii mistnich spolecenstev a pfizpisobenim, které pomahaji organismim prezit
a prosperovat v tomto dynamickém prostiedi. Obecné se zjist'uje, Ze urbanizace a obecné lidské vlivy
maji na biodiverzitu sladkovodnich  bezobratlych  zivoCichii  spiSe negativni  vliv
(shrnuto v Gél et al. 2019). I tak ale zde existuje potencidl pro snahy ochranaii ptizplsobit
sladkovodni lokality v méstském prostiedi, aby vice slouZily ochrané a udrZzovani biodiverzity. Mésto
v mnoha ohledech vytvafi veliky tlak na Zivotni prostiedi (Grimm et al. 2008; Elmqvist, Zipperer

a Glineralp 2016). Spousta faktori je spojena s urbanizaci, které vzdycky v néjaké kombinaci plisobi
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na meéstskou pfirodu, at’ uz pozitivné nebo negativné (Oertli a Parris 2019). V této kapitole bude

popsano, jak méstské prosttedi modifikuje jednotlivé faktory.
4.1. Teplota

Meésta si jsou schopna udrzovat vlastni mikroklima, které je obvykle teplejsi nez okolni krajina.
Obzvlasté v husté zastavénych ¢astech dochazi k rychlému ohfevu. Slunecni zéfeni se Spatn¢ odrazi
zpét, zlstane uvéznéno v zastavbe a prispiva k ohievu. Povrchy budova, silnic a chodnikii vétSinou
spiSe slunec¢ni zareni pohlcuji. Dalsi pfi¢inou je pfevaznad absence stromového porostu, ktery tuto
schopnost odrazet zatfeni ma. Také je schopny poskytovat efektivni stin. Lidskd ¢innost uvoliuje
mnozstvi tepelné energie, kterd se kumuluje v méstské krajing, jesté celkové ohfivani usnadiiuje. Tento
teplotni jev se nazyva ,,Urban heat island** (Santamouris 2013). Spole¢né s klimatickymi zménami by
se tento efekt m¢l brat v uvahu v méstském planovani, za Gcelem vyrovnat nezddouci ucinky
(Kleerekoper, van Esch a Salcedo 2012). Dopad mtizeme sledovat i u vodniho prostredi. Okoli vodnich
tokil nebo vodnich ploch se v méstském prostiedi ohfiva vice. Voda samotnd se ohiiva sice pomaleji
nez zemsky povrch, pomaleji se ale také ochlazuje. Vazky reaguji spiSe pozitivné na zvySujici
se teploty (Pritchard, Harder a Mutch 1996). U larev ve vod¢ zijicich zvySena teplota ve spojeni
s dostupnosti potravy a délkou fotoperiody mize zptisobovat urychleni rastu (Suhling, Suhling
a Richter 2015). Dospélcim miize v méstském prostiedi, které se ohtiva rychleji, hrozit rychlejsi

prehrati.
4.2. Fragmentace Krajiny

Spolecné srozvojem lidské civilizace zacala byt krajina postupné vice vyuZivdna
a prizptisobovana k lidské ¢innosti. To mélo, obzvlast’ v rozvinutych oblastech svéta jako je Evropa
nebo Severni Amerika, za nasledek ztratu nebo fragmentaci velkého mnozZstvi habitatli a tim padem
zhorSeni stavu Zivotniho prostfedi (Maynou, Martin a Aranda 2017). V mé&stské krajin€ najdeme velké
mnozstvi vétSich ¢1 mensich vodnich d¢l, ktera jsou soucasti méstské vodni a kanaliza¢ni sité. Dokonce
je zde mozné zaznamenat zvyseni poctu téchto vodohospodaiskych objektl, mimo jiné nejspise
za ucelem zlepSeni hydrologické sit¢ ve méstech, a tedy i ochrany proti destim a povodnim (Hassall

2014).

Konektivita jednotlivych stanovist’ je v méstské krajiné rizna, lze ji ale ocekdvat mensi nez
napfiklad v rurdlnich oblastech. MnozZstvi a propojenost jednotlivych vodnich d¢€l v krajin€ pozitivné
pusobi na biodiverzitu téchto lokalit. Ve méstech se vyskytuje velké mnozstvi sekundarnich biotopii,

které mohou predstavovat pro druhy ekologickou past, naptiklad kvili CastéjSimu vyskytu disturbanci
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vlivem nestability prostfedi. Miize tak dochazet k lokdlnim extinkcim, které jsou v téchto méné
kvalitnich lokalitach ¢astéjsi (Suhonen et al. 2010). Pokud by dany druh v regionu ptezival v jediné
populaci, stala by se pro né¢j extinkce na jeho stanovisti osudnou pro vyskyt v dané oblasti.
Pro vyrovnani tohoto rizika existuji ¢asto druhy v metapopulacich, které dokazou svoji dynamikou
v regionu extinkci druhu na urcité lokalité vyrovnat kolonizovanim novych stanovist’. Nejspis by jinak
dochazelo k ¢astéjsim extinkcim a ve mésté, jako vice naruseném prostiedi, by se nebylo schopno
udrzet vétsi mnozstvi druhti (Harabis§ a Dolny 2012). Pokud je vsak k tomu omezen prichod jedinct
mezi jednotlivymi vodnimi stanovisti nebo introdukce jedinct z okolni krajiny do méstskych habitati,
muze ve vysledku dojit k vyraznému snizeni biodiverzity vazek v dané oblasti (Oertli a Parris 2019).
Zpisob vyuziti prostoru v piechodech mezi jednotlivymi vodnimi stanovisti hraje roli v disperzi druhi
uvnitf mésta a migraci jednotlivych druhti do i z méstské oblasti. Pfi omezené disperzi se vytvaii vice
izolovanych populaci a omezuje se geneticky tok. To ma za nasledek snizeni genetické variability
a oslabeni jednotlivych populaci daného druhu (shrnuto v Smith, Alexander a Lamp 2009). Ve méstech
vliv vyuziti okolni krajiny bude vétSi, nebot’ méstské prostfedi mulze piedstavovat skoro
az nepfekonatelnou piekdzku pro organismy a pohyb timto uzemim tak bude spojeny

se zna¢nym rizikem (Oertli a Parris 2019).

Pokud je do urcité¢ miry disperze vazek v méstském prostiedi omezend, tak zde vyvstava
otazka, jestli zhorSené¢ podminky disperze neovliviiuji selekci v méstskych smérem k lepSim
disperznim schopnostem. V této oblasti neni zatim dostatek informaci. Tiiziin, Beeck a Stoks, (2017)
vysledovali lepsi letecké schopnosti méstskych populaci oproti rurdlnim populacim u Sidélka
Coenagrion puella. Na druhou stranu podobny vyzkum, zabyvajici se zménami v tvaru kiidel

za ucelem lepSich leteckych schopnosti u Ischnura elegans neodhalil témét Zadné signifikantni rozdily

(Hassall a Villalobos-Jiménez 2018).
4.3. Znecisténi

Lidskou ¢innost provazi produkce nemalého mnozstvi riznych typt znecisténi. Jedna se hlavné
o rizna hnojiva, dalsi organické latky (vyuzivané naptiklad v rGznych vyrobnich procesech) nebo
tézké kovy. Nadmérné uvoliiovani hnojiv do vody zplisobuje eutrofizaci, kterd miize vést k premnozeni
mikroorganismi typu sinice a fasy na vodni hladin€. Vznika tak hypoxické prostiedi, které Skodi

dal$im ve vod¢ Zijicim organismim.

Disledek velkého mnozstvi znec€iSténi je snizena diverzita, kvlili nevhodnosti prostfedi pro
citlivgjsi druhy. VSechny tyto latky jsou pfinaSeny do méstskych vodnich nadrzi splachem s destovou

vodou a unikem z kanaliza¢niho systému, popft. z primyslovych zatizeni v okoli. Dochazi i k havariim,

17



které v postizeném misté, poptipad¢ i1 dalSich oblastech (napiiklad v ptipadé tek, kde se znecisténi
dostane po proudu dale) siln€¢ narusi zivotni prostiedi. To zasdhne i druhovou skladbu vodnich
organismil, pficemz je mala pravdépodobnost, ze se biodiverzita vdzek v daném misté obnovi

do ptivodniho stavu (Ferreras-Romero, Méarquez-Rodriguez a Ruiz-Garcia 2009).

Ve méstech jsou obzvlast’ larvy vystaveny velkému mnozstvi zne€isténi jako jsou pesticidy
a hnojiva. Pesticidy negativn¢ ovliviiuji imunitni systém. U vazek doSlo v reakci na mnozstvi
toxickych latek k posunim v Zivotnim cyklu. Jak bylo pozorovano v Italii u vazek zijicich
ve zneCisténych Castech fek protékajicich mésty (Solimini, Tarallo a Carchini 1997), hlavni zmény
mohou zahrnovat zpomaleni larvalniho vyvoje, neptfitomnost diapauzy v zivotnim cyklu a adaptovani
se na niz§i mnozstvi kysliku ve vodé. Ovlivnéné jsou také rychlost riistu a aktivita larvy (Campero,
Ollevier a Stoks 2007). I tak se vétSinou s mnoZzstvim zne€isténi méni druhova skladba, nebot’ citlivejsi
druhy nesnesou obsah toxickych latek vevodg, druhova skladba bude dominovana
pfedevsim tolerantnéj$imi druhy. Ukazuje se, Ze méstské populace se vySSim koncentracim téchto
latek do jisté miry ptizptusobily a maji daleko lepsi odpovéd’ na expozici témto latkam, jak se ukazalo
napiiklad u méstskych populaci Sidélka Coenagrion puella (Tiiziin et al. 2015) nebo u spolecenstev

nymf vazek v australském Sydney (Tippler et al. 2018). I tolerantni druhy maji vSak problém

se na stanovisti udrzet, pokud hladina toxicity pfesdhne ur¢itou inosnou mez.

Vyzkum diverzity vazek z indického Odashi, ktery zkoumal druhové slozeni vazek v riznych
typech vod, pozoroval, Ze nékteré druhy byly vysoce citlivé vii¢i vodnimu znec€isténi, takZe bylo mozné
je pouzit jako indikatory cistoty (jednalo se o druhy Ictinogomphus rapax, Paragomphus lineatus).
Larvy druhu Brachythemis contaminate naopak byly nalézany 1 ve vysoce zneciSténych vodach
(znecisténych lidskou cinnosti). Tento druh je tedy vhodny indikator znecisténé vody (Palita, Jena
a Debata 2016). Po provedeni potfebnych studii by se mohly i v dalSich regionech najit takovéto

druhy, které by Sly pouzit pii posuzovani ¢istoty vodniho prostiedi.
4.4. Ekologické pasti

V urbanizovanych oblastech ¢eka na vazky velké mnozstvi ekologickych pasti. Ekologicka
past je pro Zivot ¢i rozmnozovani nevhodné stanovisté, které svoji podobnosti s vhodnym stanovistém
muze zpusobit Spatnou volbu jedince pii vybéru stanovisté. Muze se jednat o Cistou podobnost
(podobna barva, odlesk) nebo se nevhodnost projevi az po né€jaké dob¢ (naptiklad Spatnd kvalita vody,
periodické vysychani). Studie naznacuji, Ze véazky v urbanizovaném prostiedi Casto narazeji
ekologické pasti. Nebylo jesté zcela prozkoumano, jaky maji vliv na méstské populace vazek. Vliv

téchto pasti je nejspis vyvazen pfirozenou dynamikou metapopulaci (viz Kap. 4.1.2).
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Jedna se v prvni fadé o povrchy, které polarizuji svétlo podobné jako vodni hladina, pro vazku
vznika tedy piedstava, ze mifi k vodni lokalité, coz se nakonec ukdze jako mylné. Takové povrchy
maji napiiklad kapoty aut, vylesténé asfaltové povrchy, stfechy, poptipadé byl zaznamenéan i ptipad,
kdy byly vazky ldkany na nahrobni kameny (Horvath et al. 2007). Pokud je takovychto povrchi
v prostfedi veétsi mnozstvi, mize dojit k vyCerpani jedince pii opakované honb¢ za faleSnymi signaly
v jeho okoli. Ekologickou pasti se také miize stat i vodni stanovisté, které¢ na prvni pohled nevypada,
ze neni vhodné pro lov, rozmnozovéani nebo zivot larev. Mize se jednat o pfipad znecisténych,

pravidelng vysychajicich nebo ¢lovékem intenzivné udrzovanych vod (viz Kap. 2.1).

Ekologické pasti mohou ptedstavovat piekazku pifi disperzi jedinci mezi jednotlivymi
stanovisti, napiiklad za Gcelem rozmnozeni. Mnozstvi ekologickych pasti spolecné s fragmentaci
krajiny a odstranénim orienta¢nich bodl na jednotlivych stanovistich (naptiklad stromového porostu
v bezprostiednim okoli vodnich tokll) snizuje Sanci jedince na piesun mezi mateiskou a cilovou

lokalitou, jak je ndzorn& vyobrazeno na obrazku 1 (shrnuto v Smith, Alexander a Lamp 2009).

Connecting large stream

Obrazek 1: Diagram vyobrazuijici, jak pfesun mezi dvéma lotickymi stanovisti mdze byt ovlivnén deforestaci a pfitomnosti ekologickych
pasti v souvislosti s postupujici urbanizaci (pfevzato ze Smith, Alexander a Lamp 2009)
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4.5. Management vodniho stanovisté

Vodni lokality ve méstech se do jist¢é miry liSi od lokalit, které se nachéazeji v ruralni nebo
piirodni krajin€. Podminky prostiedi, které mésto vytvaii, pozitivné nebo negativné ovliviiuji druhové
sloZeni, biodiverzitu a abundanci jednotlivych organismil na téchto habitati. Lokalni vlivy zahrnuji
upravu designu, zména rezimu a kvality vody nebo ptitomnost jednotlivych biotickych Ciniteld, tedy
pritomnost ryb, vegetace apod. Na regionalni rovni jsou tato mista ovlivnéna mirou urbanizace
krajiny. Dulezitymi faktory jsou zastavba a infrastruktura, hustota lidské populace, doprava

a ptitomnost dalSich podobnych lokalit v okoli (Oertli a Parris 2019).

5. Diverzita vazek ve méstech

Celosvétové rozdéleni biodiverzity vazek se vaze hlavné na soucasné klimatické pasy. Nejvice
druhti vazek se objevuje tam, kde je nejveétsi teplota a nejvice srazek. S klesajici teplotou a mnozstvim
srazek ubyva i druht vazek (Kalkman et al. 2008). Jako u mnoha jinych skupin je velké mnozstvi
druhti ohroZeno vyhynutim. Hlavnimi pfi¢inami jsou destrukce krajiny spojena s rozvojem meést
a intenzifikaci zeméd¢lstvi, likvidace a degradace sladkovodnich stanovist a zneciSténi

(Suhling et al. 2015).

5.1. Faktory ovliviiujici méstskou diverzitu vazek

rrrrr

kterymi ovlivituje Zivotni prostiedi. Vliv faktorl na sloZeni spolecenstev véazek je rlizny. V této
kapitole budou ptredstaveny ty faktory prostiedi, které¢ svym plisobenim nejvice ovliviiuji biodiverzitu

vazek v méstské krajiné.
5.1.1. Heterogenita krajiny

Jednotliva mésta nemaji stejny potencial hostit vétSi mnoZstvi druhii vazek. Willigalla and
Fartmann (2012) zkoumali diverzitu vazek v nékolika desitkdch mést ve Stfedni Evropé. Pozorovalo
se, ze mesta Stiedni Evropy hosti primérné€ velké mnozstvi druhti, celkové bylo v nich nalezeno kolem
80 % druhti daného regionu. Model, ktery byl z pozorovani vytvoten, odhalil také, ze pocet druha
v daném méste se zvysuje s velikosti toho mésta. Da se to vysvétlit obecné vétsi nabidkou stanovist
ve vétSich méstech (veEtsi heterogenitou prostiedi nez v mensich méstech), a tedy i1 veétsi moznosti
se v méstské krajin¢ rozsitfit. Ve Stiedni Evropé se miize predpokladat, Zze heterogenita krajiny
ve méstech a kolem mést bude relativné vysoka, dilezitym faktorem prostfedi pro vazky se potom

tedy stavaji spiSe teplotni a atmosférické podminky béhem roku. V jinych ¢éstech svéta ale mésta
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ve vice homogennich krajindch mohou diky riznym postuptim pii nakladani s krajinou vytvaiet velmi

bohatou mozaiku stanovist’, pficemz tento efekt se bude zvétSovat spolecné s velikosti mésta.
5.1.2. Dostupnost vody v krajiné

Dostupnost vody v krajiné a s tim spojena konektivita mezi jednotlivymi vhodnymi stanovisti
je pro vazky jako pro vSechny ostatni organismy véazané na sladkou vodu dulezita. V méstském
prostiedi se mnozstvi vodnich d¢€l zvysilo v poslednich desetiletich, jedna se prevazné o maloplosné
nadrze antropogenniho pavodu (Hassall 2014). Je také dilezité, aby jednotlivé vodni lokality nebyly
v prostoru piili§ izolované. Cim je propojenost vétsi, tim 1épe probiha disperze druhii a pfesun jedinci
mezi jednotlivymi habitaty. Prili§ velka krajinna fragmentace zptisobuje izolaci jednotlivych populaci
vazek vramci meésta, méestskd zastavba a vzdalenost mezi vhodnymi stanoviSti a maly pocet
ekologickych koridori mulze vytvofit z urbanizované krajiny vcelku spolehlivou izola¢ni bariéru
(Watts et al. 2004). V Japonsku Sato et al. (2008) zjistili (metodou AFLP) az dvojnasobné vétsi
genetické rozdily mezi méstskymi populacemi Sidélek Paracercion calamorum, Ischnura senegalensis
a Ischnura asiatica nez u rurdlnich populaci tychz druhd. Tento rozdil pfipisuji snizenému

genetickému toku daného prave snizenou prostupnosti méstské zastavby.
5.1.3. Lokalni faktory prostiedi

Na lokalni trovni jsou spolecenstva vazek ovlivnéna nejvice zdkladnimi parametry prostredi.
Kazdy druh ma jiné preference a jinou schopnost prezit v méstském prostiedi, existuji vSak urcité

faktory, které maji vyrazny vliv na vyskyt a abundanci druhti obecné.

Velikost vodni plochy do ur¢ité miry hraje roli v mife biodiverzity u vodnich zivoc¢icht
a rostlin. U vazek, které jsou fixované na stojaté vody, se ukéazal byt tento parametr prostiedi dilezity,
spolecné s velikosti vodni plochy roste i diverzita vazek (De Marco et al. 2014). Na druhou stranu
existuje také horni hranice, kde se pocet druhtl jiz nezvySuje. Tento trend nemusi platit v méstskych
vodach, kde vétsi plocha mize znamenat vétsi miru destrukce prostiedi a vétsi roli hraje spiSe
heterogenita prostiedi (Goertzen a Suhling 2013). I na menSich plochach miize byt biodiverzita
vyznamna (Oertli et al. 2002). Tam je dalezity potom management téchto ploch (napiiklad design

lokality, pfitomnost stromového porostu nebo ptitomnost ryb) a propojenost s dal§imi lokalitami.

Vegetace se ukazuje jako jeden z dilezitych faktort diverzity vazek na vodnich stanovistich.
Na lokalitach, které maji 1épe zachovanou ptirozenou linii biehu, pobfezni vegetaci a rostliny zde
dosahuji velké rozmanitosti, byla pozorovana vétsi diverzita a zhruba vyrovnané zastoupeni druhi

vazek. Absence nebo redukce pobtezni a litoralni vegetace ma naopak velmi negativni efekt. Goertzen
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a Suhling (2013) zkoumali faktory ovliviujici diverzitu vazek na riznych vodnich plochach podél
urbanizacniho gradientu. Z analyzy vyslo, ze vegetace byl jeden z hlavnich faktori ovliviiujici alfa
diverzitu na vétSin¢ stanovist. Odstranénim pobiezni a litoradlni vegetace doslo k vyrazné redukci
druhové bohatosti. Na stanovistich, kterd nebyla schopna hostit velkou diverzitu vazek, doslo
k ustaveni dominance tolerantnéjSich druhti, jako naptiklad vazky Ischnura elegans, ktera prospiva
na narusenych sladkovodnich lokalitach. Souvislost mezi vegetaci a diverzitou vazek popisuji 1 dalsi
studie z Rakouska (Chovanec et al. 2002), Svédska (Blicharska et al. 2016) nebo Jizni Afriky (Pryke
a Samways 2009). Jeanmougin et al. (2014), ktery zkoumal vyskyt vazek v Pafizi, ve své analyze
doplnil, ze vedle pobfezni vegetace ma pro druhovou bohatost a abundanci vazek vyznam také
plovouci makrofytni vegetace. Schindler, Fesl a Chovanec (2003) pozorovali, Ze vegetace je pro vazky
jeden z nejrelevantnéjsich faktora pii vybéru stanovisté. Podle druhovych preferenci si vazky vybiraly
bud’to vodni plochy s kolisavou hladinou (poptipad¢ vysychajici) a bohatym pokryvem pobieznich
rostlin nebo stabilni plochy s vét§im mnozstvim plovouci vegetace. Velky vyznam ma v tomto ptipadé
1 pobfezni vegetace, jak bylo pozorovano naptiklad u véazek celedi Gomphidae zijicich v jezerech
ve Wisconsinu, USA. Abundance larev i dospé€lcti zde byla pozitivné ovlivnéna velikosti a hustotou
moktadnich rostlin pfi bfezich jezer. Druhova bohatost byla potom ovlivnéna hlavné abundanci

litoralni makrofytni vegetace (Remsburg a Turner 2009).

Vegetace je dulezitd pro dospélce pii rozmnozovani, ovipozici, ukryvani pied slunecnim
zéafenim, predatory nebo kofisti. Pro vyskyt a zivot larev potom jako Ukryt nebo zachytny bod pro
emergenci (Corbet 1999). Relevance jednotlivych faktor se samoziejmé lisi pro kazdy druh, existuji
1 druhy, které nevyzaduji vegetaci pro rozmnoZzovani nebo zivot larev. Jiné jsou vazané zase napiiklad
na lesni oblasti, coz se ukazuje obzvlast’ v tropickych oblastech, kdy odstranéni stromového patra

zpusobi vymizeni téchto druhti (Silva, De Marco a Resende 2010).

Vazky jsou soucasti potravniho fetézce. Jako predatoti hraji velkou roli v kontrole populaci
mnoha taxonll. Samy se potom stavaji obétmi vyssSich predatorti. Jedna se predevsim o obratlovce.
Pfitomnost ryb v prostiedi se ukazala jako dulezity faktor, ktery ovliviiuje druhové slozeni a abundanci
vazek regulaci populaci larev ve vodé (shrnuto v Johnson 1991). Nemusi tomu ale byt vzdy. Studie
od Hjalmarson a Patten (2019) ve mésté Norman (Oklahoma, USA), zkoumala vliv ryb a rybata
na diverzitu vazek v taméjSich méstskych parcich. I kdyZ roli hraly 1 mistni pfirodni podminky
a management zkoumanych parka, tak v tomto ptipad¢ provoz relaxacniho rybareni ochranil diverzitu
vazek, a to 1 pfes pfitomnost ryb, pfitomnost infrastruktury a ¢astéjsi pohyb osob. Nejen ve vodnim

prostiedi se vazky stavaji kofisti predatori.
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5.1.4. Terestrické faktory prostredi

Vystavba infrastruktury a lidskych obydli mnohem vice ovliviiuje terestrické habitaty nez
ty vodni. Vazky nejsou svym vyskytem tolik vazané na stav okolniho prostfedi a nejsou na zmény
na kterém se vyskytuji (Corbet 1999). Totéz plati i pro dalSi vodni hmyz. Blicharska et al. (2017)
studovala souvislost mezi socio-ekonomickymi faktory a biodiverzitou vodnich nadrzi ve Stockholmu,
piicemz nenasla zadny silny vztah mezi mirou ¢i stupném zastavby a druhovou bohatosti vodniho
hmyzu. Studie spiSe naznacuji, Ze diilezitéjsi je stav konkrétniho habitatu (Goertzen a Suhling 2013).
Thornhill et al. (2017) pozoroval, ze pro diverzitu vodnich bezobratlych na daném stanovisti
(zkoumano na maloplo$nych vodnich plochach v urbanizované oblasti) bylo diilezité vyuziti krajiny
v bezprostiednim okoli 100 m od bfehu dan¢ho vodniho dila. To by odpovidalo také studii, ktera
zkoumala diverzitu vdzek podél urbanizacniho gradientu v Patizi, kde dopad na abundanci larev
a dospélcit méla ptitomnost infrastruktury a budov az v bezprostfedni blizkosti vodniho stanovisté

(Jeanmougin et al. 2014).

V samotnych méstech se nepfedpoklada pfitomnost vyraznéjsiho a souvislej$iho stromového
patra, takze vyskyt lesnich druhii vazek se zde spiSe neptedpoklada. Pritomnost stromového porostu
kolem sladkovodnich stanovist ale vyloucit nelze. Pfitomnost vyssi vegetace, kterd by mohla
zastinovat pobfeZni porosty a vodni hladinu, mé negativni dopad na diverzitu vazek. Pokud pomineme
vyloZené stinomilné druhy, kterym naopak vyhovuje méné oslunéné stanovisté, tak zastinéni muize
omezit diverzitu vazek na daném stanovisti. Thornhill (2017) pozoroval sniZenou diverzitu
bezobratlych zivo¢ichi u vodnich ploch s nadmérnym zastinénim (kolem 75 % zastinéni vodni
hladiny). Remsburg, Olson a Samways (2008) zkoumali, jak zastinéni stanovisté¢ ovlivni vybér
rozmnoZujicich se vazek. Po experimentech s vazkami rodu Trithemis dosli k zavéru, ze stin samotny
dokdze omezit abundanci druhli na stanovisti, pokud dojde k vétSimu zastinéni (nejvetsi pokles
sledovan u 55%-75% zastinéni). Dals§i ptipad, kdy doSlo k ubytku véazek, bylo v oblastech

s odstranénou pobiezZni vegetaci.
5.2. Trendy diverzity vazek ve méstech

Jednotlivé habitaty maji riznou schopnost hostit spoleCenstva vazek. Urbanizace ovliviiuje
diverzitu vazek spiSe negativné. McKinney (2008) ve svém shrnuti uvedl, Ze bohatost druhi se snizuje
ve vysoce urbanizovanych regionech v zavislosti na stupni urbanizace a sledovaném taxonu.
Naptiklad druhovéa bohatost rostlin je nejvetsi pii stfedni mife urbanizace, kde je krajina tvofena

pestrou mozaikou habitatli vzniklych z velkého mnozstvi rliznorodych zahrad, kterd vyrazné zvysuje
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heterogenitu prostfedi. Naopak u bezobratlych zivocCichi se tento trend prokdzal jen u mensi Casti
sledovanych skupin, byl zde sledovan pokles biodiverzity oproti rurdlnim oblastem (shrnuto
v McKinney 2008). U véazek se pozorovala zvySend bohatost druhi oproti rurdlnim oblastem
u nekterych méstskych vodnich nadrzi se mensi frekvenci disturbanci a specifickym managementem
(Goertzen a Suhling 2013). Worthen a Chamlee (2020) provedli pozorovani diverzity vazek na Siroké
skale stanovist’ (od jezer, pies feky, po nadrze v urbanizované krajin€) se snahou zjistit ekologicky
potencial jednotlivych typl prostiedi a zakladni faktory urcujici diverzitu vazek. Lotické vody byly
chudsi nez lentické vody. Nejvétsi diverzitu hostila jezera a umélé vodni nddrze o malé rozloze,
ato 1 v urbanizovanych oblastech. Ze zavéri vyzkumu také vyplyva, ze urbanizace zplsobuje
nendhodnou extinkci druhi a posunim v druhové skladbé smérem k tolerantnéjSim druhtim. Tento

efekt byl silnéjsi v tekoucich vodach.

I kdyz dochazi k urcitému poklesu poc¢tu druht, tak jsou méstské oblasti schopné v mnoha
ptipadech hostit velkou c¢ast druhové bohatosti daného regionu. Sledovano to bylo naptiklad
ve méstech Stfedni Evropy, kde lze mluvit o tom, Ze i kdyZ je krajina historicky témét kompletné
pretvoiena lidskymi zasahy, tak tvofi vcelku heterogenni prostiedi. Mésta zde dokazou Casto hostit
vyznamnou ¢ast regionalni diverzity. Willigalla a Fartmann (2012) dokdzali ve stfedoevropskych
méstech najit populace az 80 % stiedoevropskych vazek, primérné mésta poté hostila kolem
40 % regionalni diverzity. Podobné vysledky pozorovani prezentovaly 1 dal$i studie (Goertzen a
Suhlin 2015; Buczynski et al. 2020). Ve Spojenych statech Americkych Aliberti Lubertazzi a Ginsberg
(2010) pozorovali reakci spolecenstev na stupeil urbanizace a pokryti lesem. V Patizi (Jeanmougin et
al. 2014) byla pozorovana stabilni diverzita po celém urbanizaénim gradientu. Populace vazek byly
nalezeny 1 napiiklad ve vodnich nadrZich v blizkosti méstské a industrialni zastavby v jizni Francii

(Scher a Thiery 2005).

Trendy, které se opakované ukazovaly, naznacuji, Ze urbanizace ma ¢asto dosti podobné u€inky
na Zivotni prostiedi, coZ by mohlo do budoucna pomoct s planovanim metod ochrany. VétSina téchto
studii popsala, Ze diverzita a abundance vazek vyrazné klesala smérem do méstskych center, kde
se predpoklada mensi vyskyt vhodnych vodnich ploch a tokli. Dal§im jevem bylo, Ze mnozina druhii
vazek ve méstech pfedstavovala podmnozinu druhové bohatosti daného regionu a pocet druhil
ve méstech se zvétSoval se vzristajici bohatosti celé oblasti (Willigalla a Fartmann 2012; Goertzen
a Suhling 2015). Také, jak jiz bylo fe¢eno v minulé kapitole, méstské biodiverzita vazek se zvySovala

s velikosti mésta (Willigalla a Fartmann 2012; viz kapitola 5.1.1).
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Zména druhové skladby byla v téchto studiich také zminéna. Druhova bohatost (rozuméno
pocet druhli) podél urbaniza¢niho gradientu neklesala. Celkové se ménilo zastoupeni jednotlivych
skupin. Pokles byl ale zaznamenan u poctu druhi-specialistl, kteti vyzaduji prostfedi v jeho
nenarusené podobé¢ (napf. reofilni druhy) nebo jsou vazani na urcity typ prostiedi, ktery se ve méstech
nevyskytuje (napf. tyrfofilni druhy) (Goertzen a Suhling 2015). Chranéné a vzacné druhy, které kdyz
uz byly nalezeny, tak se vyskytovaly na rurdlnim okraji zkoumaného gradientu (Aliberti Lubertazzi
a Ginsberg 2010). Prescott a Eason (2018) srovnavali vliv urbanizace na lotické a lentické vody.
Zatimco v lotickych vodach nebyl vyznamny rozdil v druhové skladbé mezi méstskymi a ruralnimi
toky, v pfipad¢ lentickych vod to bylo naopak. Zména nastala hlavné u vazek z celedi Zygoptera,
jejichz abundance a diverzita byla ve méstech vyrazn€ mensi oproti rurdlnim oblastem nebo podiadu
Anisoptera, jejichz diverzita se snizila jen nepatrné. Brito, Carvalho a Juen (2021) zkoumali reakci
spoleCenstev vazek z podiadu Zygoptera na urbanizaci. Pocet druhli se nezménil, na stfedné a vyrazné
modifikovanych lokalitach se ustanovila dominance r-stratégt, ktefi svoji vyS$si abundanci byli schopni
Iépe unikat urbaniza¢nim tlakiim. Na dobfe zachovalych, pfirodnich lokalitich byla zachovana

puvodni pievaha k-stratégii.

Jinde studie pozorovaly nemalou tGroven beta diverzity (obecné rozdil v diverzité organismi
pozorovany mezi jednotlivymi lokalitami, jednotlivymi alfa diverzity), 1 kdyz alfa diverzita dil¢ich
stanovi$t’ vysoka nebyla (Williams et al. 2004; Honkanen, Sorjanen a Monkkonen 2011), coz vybizi
k tvaze, Ze ochranafsky potencial 1ze v mnoha piipadech efektivné naplnit zajiSténim dostate¢né
konektivity a heterogenity stanovist’ (Ramos, Lozano a Muzoén 2017; Maynou, Martin a Aranda 2017).
Pokud bereme v potaz vodni spolecenstva vazek podél urbanistického gradientu, tak velkou hodnotu
beta diverzity mizeme sledovat u sit€¢ malych vodnich ploch a malych vodnich toktl, spiSe nez

u vétsich vodnich ploch a tokli s malym vyskytem v krajiné.

Dtlezity habitat pro sladkovodni biodiverzitu jsou rybniky a nadrZe, obecné vodni plochy
o malé ploSe s velkym vyskytem v krajiné (Céréghino et al. 2008). VétSina téchto vodnich ploch
v méstske krajiné ma antropogenni piivod. Zkoumal se také vyznam zahradnich nadrzi, které vétSinou
slouzi k estetickym uc¢elim. Vypada to, Ze tyto nadrZze mohou ptedstavovat refugia pro nékteré
tolerantn&ji a pohyblivéjsi druhy. Casto byly napiiklad nalézany larvy idélka druhu Ischnura elegans
v zahradnich nddrzich a do¢asnych bazénech v zahradnich oblastech ve Velké Britanii. Tyto habitaty
jsou jinak spiSe chudsi na vazky a néjaky ekologicky vyznam by mohly mit jen pii nastaveni vhodného

managementu (Hill a Wood 2014).
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V piipadé 1épe zachovanych lokalit 1ze pozorovat vcelku stabilni diverzitu vazek. Dilezité
je zachovani ptivodniho dna a pobfezni vegetace. U potokl a menSich fek v intenzivné urbanizované
krajin¢€ se projevuje jiz zminény urban stream syndrome (viz kap. 2.2), jehoz disledkem muze byt
potom snizend biodiverzita s dominanci tolerantnéjSich druhii (shrnuto v Walsh et al. 2005), zména
ekologické funkce toku (Meyer, Paul a Taulbee 2005), poptipadé mtze dojit k téméf uplné destrukci
lotickych tokti v oblasti a redukci biodiverzity vazek tohoto habitatu na minimalni troven (Ramos,

Lozano a Muzén 2017).

Pokud se zamétime na jednotlivé taxony, tak v lentickych vodach byl sledovan druhovy posun
oproti rurdlnim oblastem. VéEtsi miru disturbanci toleruji nebo dokonce preferuji vazky z podiadu
Anisoptera (hlavné z ¢eledi Gomphidae a Libellulidae) a urbanizace na n€¢ mize mit nizsi vliv nez
na podiad Zygoptera (Monteiro-Junior, Juen a Hamada 2014), ktery také zahrnuje nékteré tolerantné;si
druhy, vyse bylo zminéno naptiklad Sidélko Ischnura elegans (Hill a Wood 2014; Goertzen a Suhling
2013), ale 1 ptesto jeho zastupci preferuji spise zachovalejsi lokality s mensim vlivem antropogennich
stresoril a disturbanci. Biodiverzita téchto vazek je ve vice urbanizovanych oblastech mensi (Prescott

a Eason 2018).

6. Ochrana diverzity v urbanizovanych oblastech

6.1. Potencial mést v ochrané diverzity

Lidsky dopad na Zivotni prostiedi zac¢al béhem poslednich dvou set let prudce nabyvat. Té¢Zba
surovin, produkce velkého mnozstvi odpadu vcetné toxickych latek, destrukce a fragmentace
zivotniho prostiedi apod. zpusobuje sniZzovani stability prostfedi a celosvétovy pokles biodiverzity
(Grimm et al. 2008). Lidské aktivity jsou také zodpovédné za homogenizaci piirody (nejen)
v urbanizovanych oblastech. Homogenizace spolecenstev snizuje jejich odolnost a vystavuje je dalSim

negativnim vliviim, v¢etné vlivu neplivodnich nebo dokonce invaznich druhti (shrnuto v Petsch 2016).

Na druhou stranu se ukazuje, Ze mésta maji také potencial pro vyvaZeni negativnich disledka
svého plisobeni. V piipadé sladkovodnich ekosystému jde o vytvoieni dostatecné sité vodnich zdroji
a aplikovani ekologicky Setrného managementu téchto lokalit, aby byly schopné hostit vétsi mnozstvi
vodnich organismu a podporovat jejich biodiverzitu. Mésto by poté mohlo slouzit jako refugium pro
nékteré druhy nebo tvofit pfirozeny ekologicky koridor, skrz ktery by druhy mohly prochazet krajinou
bez vétSiho ohrozeni. Podpotilo by to i vyskyt ohrozenych druht, které ve méstech dokazou ptezit
a jejichz vyskyt v urbanizovanych oblastech nemusi byt vyjimkou (Ives et al. 2016). Ve vysledku

by se mohlo dosahnout mensi fragmentace krajiny. Nemélo by byt pochyb, Ze je potieba zahrnout
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ekologické postupy a designy uz pfedem do méstského planovani a zajistit tak, aby mésto bylo
co moZzna nejvice prirozenou soucasti krajiny. Zdravejsi a pestiejsi priroda ve méstech by také méla
pozitivni vliv na dusevni a fyzické zdravi lidi. Snaha o ochranu ptirody ve méstech je pouze jeden
smér, kterym se vydat, v kazdém piipad¢ je dulezité t€z dosdhnout co nejmensi destrukce ptivodniho,

clovékem ne az tak ovlivnéného prostiedi.

Vedle dostate¢né hustoty vodnich stanovist’ v krajin¢ je dilezity také management danych
lokalit (Chien, Li a Li 2019). Management lokalit by mél sméfovat k nejvétsi kvalité habitatu.
Zahrnovat by tim padem m¢l udrzovani bohaté pobiezni a litoralni vegetace, pfiméfené zastinéni,
zachovani pfirozeného tvaru bfehu a nenahrazovani pfirozeného dna umélym, neprostupnym

materialem.

U lotickych vod je ve vétsing pripadl prostredi z vétSiny pfizpisobeno méstskym potiebam.
Tam je potieba se zaméfit na ty useky tek, kde pfiroda méstu zcela neustoupila a umoznit vegetaci rust
pii bfezich a v bezprostfednim okoli vody. Bfehy a dno vodniho toku by nemély byt nahrazeny
nepropustnym povrchem jako je beton nebo dlazba. Zachovanim ptirodnich biehli a pobfezni vegetace
se udrzi pfirozena cirkulace sedimentu a zivin. Budovani piehrad a hrazi, i kdyz uleh¢uji dodavani

pitné vody, by mélo byt omezené.

Lentické vody maji vétsi potencial pro ochranu diverzity vazek ve méstech. Jsou Casto 1épe
zachované a vyskytuji se vétSinou v hojném poctu v celé Skdle urbaniza¢niho gradientu. Jak bylo
zminéno v minulych kapitolach, dilezité je udrZzovat pii biezich, ve vod¢ a v bezprostfednim okoli
vodni plochy dostatecné husty porost vegetace s velkou druhovou diverzitou. Zaroveni ale neni vhodné
vytvaret moc velky stin, ktery by zastinil litoralni a pobfezni vegetaci. Ukdzalo se, Ze v nékterych
meéstskych parcich se udrZzel vétsi diverzita vazek nejspiSe pravé diky managementu, ktery
uptfednostnoval velkou diverzitu vegetace, velkou kvalitu vody a zaroven zprosttedkoval ur¢itou miru
disturbanci pomoci vyskytu ryb a aktivity rybait. Po studiu faktorti, které diverzitu téchto vodnich
ploch ovliviiovaly, bylo navrhnuto, aby podobné metody managementu byly pouZity i na jiné méstské

vodni plochy za ucelem zvysSeni mistni biodiverzity (Prescott a Eason 2018).
6.2. Vyuziti vazek v ochrané diverzity

Véazky jsou velice vhodnym modelovym taxonem pro ekologické studie. Jejich
vSudypfitomnost ve sladkovodnich habitatech dovoluje studovat ekologické jevy v riiznych typech
krajin a prostfedi. Béhem zivota vystiidaji vazky vodni i terestrické prostfedi, mize se tim padem

na nich studovat vliv zmén v obou typech prostiedi a disledek riznych vlivil pii pfenosu do dalSich
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stadii zivotniho cyklu. Dospélci jsou dobie pozorovatelni, 1ze tedy vytvofit veelku pfesnou predstavu
o stavu populace na konkrétni lokalité. Dulezitou a vcelku jednoduchou metodu studia piedstavuje
pocitani exuvii emergujicich jedinct, které mohou vydrzet na stoncich vycnivajicich vodnich rostlin

delsi dobu a dobfe se sbiraji.

Véazky lze pouzit diky jejich citlivosti na rizné stresory pro biomonitoring vodniho prostiedi
a studium vlivu riznych antropogennich stresort jako klimatické zmény (Hassall, 2015) nebo zmén
v prostfedi jako degradace habitatu (Clark a Samways 1996; Villalobos-Jiménez, Dunn a Hassall
2016). Podle ptitomnosti nebo absence konkrétnich druhti citlivych na urcité stresory (znecisténi, pH,

pritomnost vodnich rostlin atd.) se na zakladé zkuSenosti da posoudit stav dané lokality.

R4d Odonata je jednim z n&kolika taxont, které se vyuZzivaji v systému BMWP (angl. tzv.
,Biological Monitoring Working Party”). Ten 1 pies zahrnuti né€kterych tolerantnich skupin
a opomenuti citlivéjSich druhii 1ze pouzit pro sledovani stavu zivotniho prostfedi (Villalobos-Jiménez,
Dunn a Hassall 2016). Systém byl vyvinut pro sledovani kvality vody v fekach ve Velké Britanii
od osmdesatych let minulého stoleti (Paisley, Trigg a Walley 2014) a po jeho osvédceni byl s mensimi
upravami pouZit i pro jiné oblasti svéta (Zamora-Munoz a Alba-Tercedor 1996; Mustow 2002). Také
v tropech, kde je diky velkému mnozstvi druhli a mnoha vztahim tézké posoudit stav daného
stanovisté, se daji vazky diky své velké diverzit¢ v taméjSich oblastech vyuzit jako indikator kvality.
K tomuto ucelu byl mimo BMWP zaveden i takzvany DBI — Dragonfly Biotic Index — ktery
se da v riznych modifikacich pouzit pro indikaci stavu prostfedi pomoci vazek (Simaika a Samways

2009; Suhling et al. 2015; Harabi§ a Dolny 2012).

Vazky mohou byt dobfe vyuZity pro snahu ochrandiG chranit méstskou ptirodu a udrZovat
vysokou miru biodiverzity pfinejmensim pro potieby sladkovodnich ekosystémul. Jak jiz bylo fe¢eno
v minulych kapitolach, vazky byly a jsou vyuZivany na indikaci stavu vodniho prostfedi, kdy se
v reakci na rizné faktory méni druhova skladba vazek na jednotlivych lokalitach. Vazky jsou také
atraktivni pro vefejnost diky svému pestrému vzhledu, napadnosti, zajimavému Zivotnimu cyklu
a ekologické roli. Navic jako taxon jsou vazky kosmopolitn€ rozsifené s nejvétsi diverzitou
v tropickych oblastech a viceméné vSudypiitomné ve sladkovodnich habitatech. Na zdklad¢ téchto
predpokladii by bylo mozné vazky vyuzit jako deStnikové druhy v ochranaiskych programech.
Pojmem destnikovy druh oznacujeme organismy na druhové nebo vyssi trovni, které jsou atraktivni
z pohledu odbornikli i vefejnosti, coz usnadiiuje jejich ochranu. Ochrana jejich vyskytu pomaha

zaroven ochranit dalsi taxony na stejnych stanovistich, které uz tak atraktivni byt nemusi.
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Zavér

Urbanizace je zvétsujici se problém kvili rozriistajici se lidské populaci a stale nabyvajicimu se poctu
lidi zijicich ve méstech. Z ekologického hlediska se jedna o rozsahly, mnohotvarny problém, ktery
na mnoha urovnich ovliviluje zivotni prostfedi. V1iv urbanizace na biodiverzitu se vnima spise jako
negativni. Vodni prostfedi celi ve méstech zneciSténi, intenzivnimu managmentu a natlaku
nepuvodnich druhli na mistni spoleCenstva. Lze ale pozorovat také potencial méstskych oblasti hostit

nemalé mnozstvi druhii. I zde se totiz vyskytuje spousta mist, které nabizi utoc¢i§t¢ pro mnozstvi

riznych organismd.

V praci byl popsan soucasny pohled na schopnost vazek piezivat a rozmnozovat se ve méstech,
pohybovat se méstskou krajinou a udrzovat zde spoleCenstva o vysoké diverzit¢ druh. Vodni
stanovisté ve meéstech, i kdyz intenzivné vyuZzivané ¢lovékem pii vodohospodarstvi, piedstavuji
vhodné prostiedi pro velké mnozstvi druhti vdzek. Biodiverzita vazek v urbanizovanych oblastech je
na regiondlni Grovni ovlivnéna velikosti mésta, konektivitou jednotlivych spoleCenstev, a to jak
v ramci jednoho mésta, tak i mezi méstem a okolni krajinou. Na lokélni tirovni hraje velkou roli
velikost habitatu (vodni plochy, vodniho toku), povaha a management vegetace a kvalita vody. Vse
je umocnéno jesté komplexni formou Zivotniho cyklu u vazek, je potreba tak vzit v potaz vliv
antropogennich stresorti jak na larvy, tak na dospélce. Rizné antropogenni stresory a disturbance
v prostfedi méni hlavné druhovou skladbu s posunem k dominanci generalistli ve vice disturbovaném

prostiedi.

V praci byl také probran veliky potencial vazek pro ochranu biodiverzity v méstskych
oblastech. Ekologicky vyzkum, ktery vodni ekosystémy v urbanizovanych oblastech diive opomijel,
se ted’ zamé&fuje na méstskd spolecenstva. Je potieba najit metody, jak integrovat ochranu biodiverzity
do méstského planovani a vytvofit z mést pfirozené ekologické koridory v ramci celé krajiny. Vazky
diky své atraktivité¢ a ekologii jsou vhodnymi deStnikovymi druhy, jejichZ ochranou by mohly byt

chranény zaroven dal§i vodni organismy az celé spolecenstva.

Studium meéstského prostiedi nebylo jesté pred par lety tak rozsifené. Urbanizace a rozvoj
meéstského prostfedi ma na organismy, spoleCenstva a ekosystémy mnohostranny vliv, existuji tedy
stale oblasti, které si zaslouzi zajem odbornikl. Podle literatury, kterou jsem béhem vytvaieni této
prace prostudoval, jsem shromazdil navrhy, kterymi se vyzkum v budoucnu mtize ubirat. V prvé fadé
neni jasné, do jaké miry méni méstské prostiedi vlastnosti jednotlivych habitatii. U vazek by tak méla

smysl studie, do jaké miry zména terestrick¢ého prosttedi ma vliv na druhovou skladbu
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na sladkovodnim stanovisti. Dale neni jasné, jak populace organismii (mluvim zde hlavné
o bezobratlych zivocisich) zijici ve méstech komunikuji s populacemi nachdzejicimi se mimo méstské
oblasti. Z toho vyplyvé otazka, do jaké miry jsou pfirodni populace schopny doplnit ty méstské.
Fragmentace krajiny by také mohla v rdmci méstského prostredi predstavovat rizné efektivni bariéru
a mezi jednotlivymi populacemi, at’ uz v ramci mésta nebo mezi méstem a okolni krajinou, by mohly

vznikat a prohlubovat se genetické rozdily.

Z divodu zmény druhové skladby Zivocichli se v urbanizovanych oblastech mlze zménit
dostupnost potravy v krajin€. Obzvlast' pro vazky, které piedstavuji predatory ve sladkovodnich
ekosystémech a lovi pfevazné 1étajici hmyz, to znamena nejspi§ zménu slozeni potravy. Zatim neni
jasné, jestli a do jaké miry mize byt slozeni potravy vazek ve méstech odlisné od toho v ruralnich nebo
ptirodnich oblastech. Na vSechny tyto zmény s urbanizaci spojené mohou vazky odpovidat ur¢itymi
zpiisoby. S tim se mohou pojit i projevy fenotypové plasticity. Neni jasné, jakych fenotypovych zmén
mohou byt vazky schopné v situaci, kdy se casto potiebuji pfizplsobit tak dynamickému
a riznorodému prostiedi jako je mésto. Zajimavym namétem mize také byt, jestli a jak moc
se ve méstech méni chovani vazek. Tyto otazky se tykaji, vzhledem ke komplexnimu zivotnimu cyklu

u vazek, larev 1 imag.

Pti vytvareni této prace jsem se dozvédeél hodné¢ informaci o faktorech, které utvareji
sladkovodni spolecenstva a o Zivoté vazek, které se pro m& ukézaly byt velmi zajimavym a ekologicky
vyznamnym taxonem. Ekologii vazek a dalSich taxondi hmyzi fiSe, jakoZto i ekologii méstského

prostfedi bych se chtél zabyvat 1 dale béhem svého studia.
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