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Abstrakt

Vazky (Odonata) jsou hemimetobolujici hmyz, ktery béhem svého Zivota prochazi
nékolika vyvojovymi stadii. Pfi tomto procesu méni jak podobu a zptisob Zivota, tak
I ekologické naroky na prostiedi. Jednotliva vyvojova stadia lotickych a lentickych
druhd mohou mit podobné nebo i rozdilné naroky na vodni prostiedi.

Je znamo, 7ze mira biodiverzity vazek v Evropé je piimou odezvou glacidlni
a postglacialni historie tohoto uzemi. Osidleni lotickych a lentickych stanovist
jednotlivymi druhy je ovlivnéno podminkami téchto habitati. Druhy i ze stejnych

podtiid i ¢eledi ziji na obou z vyjmenovanych habitati. Neni vSak jasné, zda se jejich

ekologické vlastnosti lisi.

Cilem této prace bylo objasnit podobnost vlastnosti (trajtti) v Zivotni historii naptic

stadii larvy a dospélce mezi druhy preferujici tekouci vody a druhy Zzijici na stojatych

vodach.

Data byla sesbirana z dostupné databaze zvlast’ pro podiad Anizoptera (riznoktidlice)
a zvlast pro Zygopterna (stejnokiidlice). Oba datasety byly nasledné testovany
analyzou deviance a nebyl prokdzdn zadny shodny vysledek z téchto dvou analyz.
Neni jednotny prokazatelny rozdil v ekologickych vlastnostech larev a dospélci

lotickych a lentickych druhti vazek.

Klicova slova: Vazky, Odonata, vybér prosttedi, Zivotni historie, biodiverzita



Abstract

Dragonflies (Odonata) are hemimetabolous insects passing through several life stages
during their complex life cycle. During this process between stages, they did
not change only morphology, but also ecological requirements to habitats.
The development stages of lotic and lentic species may have similar or different

requirements on the aquatic environment.

It is known that dragonflies biodiversity in Europe is a direct response to a glacial
and postglacial history of this area. Distribution of lotic and lentic species in habitats

are given by the specifinc conditions.

Species of the same subclasses and families live on both habitats. Though, it is not

clear whether their ecological characteristics are different.

This thesis is aiming to analyze whether Odonata have similar traits in their life history
across larvae and adult stages between species that prefer running waters and those

living in still water.

Data were collected from the available database separately for Anizoptera
and Zygoptera dragonflies. Both datasets were tested by analysis o deviance and has
not shown same results. Consequently there is no demonstrable difference
in the ecological traits of larvae and adults of lotic and lentic dragonfly species.

Keywords: Dragonflies, Odonata, environment selection, life history, biodiversity
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1 Uvod

Odonata jsou fiddem stiedné velkého, az velkého paleopterniho ‘hmyzu
(Rowe a Trueman 2009). Oktidleni bezobratli predatoii s nedokonalou proménou.
Larvy vazek jsou vodni, rovnéz dravé a vyskytuji se ve vSech druzich vnitrozemskych
vod. Dospélci se obvykle vyskytuji v blizkosti sladkovodnich ploch a nékteré
terestrické druhy Ize najit i zdanlivé zcela mimo dosah od téchto stanovist'.

Nejvétsi hojnost a diverzita vazek je v orientdlnich a neotropickych?
regionech. Zatimco v palearktickych zonach je diverzita Odonat. nenapadna nebo
minimalni (Richards a Davies 1977). Dnes se moderni fad Odonata taxonomicky déli
do tii recentnich podtiid. Dvé hlavni Zygoptera, Anisoptera a endemické
Anizozygoptera. Vice nez polovina vSech druhd jsou tropické, ale zastupci obou
hlavnich podfadu se vyskytuji ve vSech oblastech vyjma Antarktidy. Tteti podiad
Anisozygoptera, znamy z fosilii, dnes uz piedstavuji jen tii druhy Zzijici v Japonsku
a Vv Himalajich (Rowe a Trueman 2009). Na celém svété je znamo na 6000 druhii
vazek z ptiblizn¢ 2800 druht z podiadu Zygoptera, 2900 druhd z podiadu Anisoptera
Na Evropském kontinentu Zije 146 druhl a v pfevazné mife v zastoupeni podiadu
Anisoptera (Boudot et al. 2015). Pouhych 74 druhii vazek fazenych do dvou podiada
7ije na uzemi Ceské republiky a jen 70 znich zde udrzuje trvalé populace
(Dolny et al. 2016).

Fylogeneticky vyvoj tohoto oktidleného hmyzu se fadi do prvohor a dnesni
nejstar$i recentni podiad vazek Anisozygoptera je dolozen z pocatku druhohor.
Zygoptera a Anisoptera se objevuji az koncem druhohor (Hanzak et al. 1979).

Nekteré ekologické limity jsou pravdépodobné stanoveny fyzikalnimi
pozadavky konkrétni zivotni faze, nckteré strukturdlnimi rysy stanovisté a nékteré
druhovymi interakcemi vazek (Cordoba-Aguilar 2010). Mnoho vyzkumu se zaméiuje
na jednotlivé etapy zivotniho cyklu a nemalé mnozstvi studii pifi vyzkumu

nezohlednuje piedchazejici vyvoj jedince. Tato jednostrannost muze byt zavadéjici

veer

2 neotopické regiony — jihoamerické oblast



a ovliviovat dosavadni vyzkumy (Stoks a Cordoba-Aguilar 2012). Odpovédi
na stresujici podminky, ve kterych Zije larva, mize byt pravé dospélec, nebo naopak,
podminkam putisobicich na dospélce odpovida kondice a morfologie nasledujici
generace.

Tento efekt promitajici se v nasledujicich fazich mize podstatné zmeénit
vysledky vychazejici ze studii, které kon¢i nebo zacinaji pfeménou. Neustale piibyva
potvrzujicich dikazii 0 tom, Ze etapy jsou vzajemné propojené skrze metamorfézu
a mohou nést znaky piedchozich stadii (Stoks a Cordoba-Aguilar 2012).

Ptekvapivé vime jen velmi malo o ekologickych faktorech, které omezuji
distribuci druhii na konkrétni druh stanovisté. Ackoli vybér stanovisté dospélce mize
hrat pii ur€ovani limitt velkou roli, rozsifeni druhii je pravdépodobné stanoveno
procesy pusobicimi na vodni larvalni fazi (Cérdoba-Aguilar 2010). Piistup studii,
zabyvajicich se nasledky enviromentalnich podminek k integrovanym Zzivotnim
cyklim, je tedy do budoucna potiebny (Stoks a Cordoba-Aguilar 2012). A proto
je také tato prace zaméfena na vSechna vyvojova stadia vazek. Prace vznikla za G¢elem

objasnéni podobnosti a také odliSnosti naroki na prostiedi a v projevech téchto narokt

......
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2 Cile prace

Vazky, jejich diverzita, ekologie a fylogeneze patii mezi dobie prozkoumané
odvétvi kiidlatétho hmyzu. Tento fad se bézné pouziva jako modelovy organismus
tvorici ekologicko-evolu¢ni teorii. (Stoks a Cordoba-Aguilar 2012). Z pohledu
ekologie se velmi vyrazné 1isi adaptace druhti vazanych na tekouci (lotické) a stojaté
(Ientické) vody. Cilem této bakalaiské prace je analyzovat vlastnosti a reflektovat
odezvy lentickych a lotickych evropskych druhii vazek na jejich prostfedi naptic¢
zivotnim fazemi se zahrnutim Zivotni historie aziskané poznatky porovnat
s dostupnou literaturou. Na zaklad¢ dostupnych informaci budou provedeny dvé
analyzy na dvou evropskych podiadech Zygoptera a Anizoptera a nasledné bude

testovana nasledujici statisticka otazka:

1) Jsou ekologické vlastnosti druhti, jako je mira distribuce, disperze, délka
larvalniho stadia, nebo perioda letové faze, podobné na lotickych a na lentickych

stanovistich?

-11 -



3 Literarni reSerse

3.1 Ontogeneze

Vice jak 80 % zivocichu z veskeré fauny se vyviji tzv. dokonalou proménou.
Timto pojmem se rozumi ontogeneticky vyvoj pouze pies larvalni stadium v dospélce,
jinak také holometabolismus (Stoks a Cordoba-Aguilar 2012). Zivotni cyklus vazek
ma tfi vyvojové faze. Jsou jimi vajicko, larva a dospélec (Corbet 2004). CLC?
je proména pies metamorfozu, kdy se praveé diky existenci promény V riznych fazich
vyvoje projevuji rizné znaky. Stale neni jisté, do jaké miry jsou zivotni stadia
propojena (Pechenik 2006). Ontogeneticky vyvoj vazek a i samotného podkmene
Hexapoda (Sestinozi) je ovlivnén fadou vnéjsich faktord. Na vyvoj jedince vyraznym
zpusobem pusobi teplota, vihkost vzduchu, dostupnost potravy a jeji kvalita.

Vajicka jsou kladena sami¢kami do rostlinnych tkani vodnich rostlin,
nebo voln¢ do vody a ve stadiu vajicka vazka setrva pouze nékolik tydnt
(Stoks a Cordoba-Aguilar 2012). Vajicka ve vodnim prostiedi mohou rovnou zapocit
svij vyvoj v larvu, nebo mohou piejit do takzvané diapauzalni faze. Diapauza
pfedstavuje utlum metabolismu umoziujici pfekonat nepiiznivé podminky prostiedi.
Nejcastéji jde o zimni obdobi, kdy v diapauzalnim stadiu vajicko piecka drsné chladné
podminky (Askew 2004). Diapauza je také podminéna geneticky a mize byt zahajena
napiiklad zménou fotoperiody. Diapauza se muze tykat nejen vazky ve stadiu vajicka,
ale i stadia larvy (Alekseev 2019). Mnoho druhu lentickych vazek rodu Lestes
(Sidlatky) lze najit na docasnych rybnicich, kde jejich vajicka prechazeji do faze
diapauzy, a ta pietrva v této fazi nasledujici obdobi vypousténi rybnika i neptiznivé
podminky Vv pribéhu zimy (Coérdoba-Aguilar 2010). Po vylihnuti se jednotlivci
objevuji jako vodni nebo vzacné jako semi-vodni larvy (McPeek a Peckarsky 1998).
Larvalni stadium je vodni a zaroven nejdelsi vyvojova faze (Stoks a Cordoba-Aguilar
2012). Jednotlivci mohou zastat ve stadiu larvy i jen par tydnd, typicky larvy vazek,

které obyvaji docasné vodni plochy. Na stalych vodnich plochach se mohou

3 CLC — complex life cycle (komplexni Zivotni cyklus)
-12 -



vyskytovat druhy vazek napiiklad se semivoltinnimi* larvami (McPeek a Peckarsky
1998).

Béhem larvalni faze dochazi ke znaénému ristu, a to jak co do velikosti, tak
I do hmotnosti. Larvy vazek jsou duleziti predatofi niz$iho fadu ve vodni potravni siti.
Larvy jsou predatory, ale jsou také zaroven predovany. Zivi se Sirokou fadou drobnych
zivocicht a vyskytuje se u nich i mezidruhova ¢i vnitrodruhova predace (Stoks
a Cordoba-Aguilar 2012).

Na konci larvalni faze jedinci metamorfuji na okfidlené dospélce (McPeek
a Peckarsky 1998). Larva se nékolikrat prubézné svlékne a pii poslednim svleceni
dojde k metamorfoze, kdy piejde do suchozemského stadia a dokonc¢i vyvoj (Stoks
a Cordoba-Aguilar 2012). Exuvie® nese vét§inu determinacnich znakd larvy
posledniho instaru® (Dolny et al. 2016). Kdyz dojde ke ztvrdnuti exoskeletonu, velikost
ani tvar jedince se uz neméni. (Cordoba-Aguilar 2010). Dalsim obdobim je faze, kde
dochazi k doformovani a zrani jednice v plné vyvinutého dospélce. K této fazi dochazi
Vv blizkosti vodnich ploch. (McPeek a Peckarsky 1998). Primérna délka Zivota dospélé
vazky je podle druhu ruzna, napiiklad Pyrrhosoma nymphula (Sidélko ruménné)
se doziva primérné sedmi dnti. Maximum je ale mnohem vy$si, tfeba Anax imperator
(8idla kralovského) ¢ini 60 dnt (Askew 2004). Jednou z téchto vyjimek jsou Sidlatky
rodu Sympecma napiiklad Sympecma paedisca ($idlatka krouzkovana), u které imago,

tedy dospély jedinec, prezimuje a doziva se 9-10 mésict (Dolny et al. 2016).

3.1.1 Stadium vajicka

Zivot vazek zagina vaji¢kem, které samice naklade do vody nebo v jeji tésné
blizkosti. N&které druhy pii kladeni sestupuji dokonce pod vodu (Kolecek 2019).

O faktorech pusobicich ve stadiu vajicka na celkovou demografii populace
je znamo jen malo. Je mnoho diévodd, pro¢ nedojde k vylihnuti larvy. Jednim

z vnitinich faktor ovliviiujici tmrtnost je skutec¢nost, Ze u vajicka nedoSlo

4 semivoltinni — vyvojové stadium ve kterém jedinec pfezimuje vice nez jedenkrat
5 exuvie — svlecka (svledena kutikula)
8 instar — jednotlivé fAze mezi svlékanimi

-13-
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k fertilizaci’ (Cordoba-Aguilar 2010). Environmentalni podminky zvysujici umrtnost
vajicek vazek jsou extrémni teploty, vysychani, znecistujici latky, vyskyt predatori
a parazitoidu (Stoks a Cordoba-Aguilar 2012). Jedna studie zjistila, ze kvili vySe
uvedenym davodum, 22,6 % vaji¢ek druhi Lestes disjunctus Selys, které ovipozuji
endofyticky do vodni rostlinné tkan¢, se nevylihlo (Duffy 1994).

Podminky prostiedi urcujici nasledujici rysy vajicka mohou byt pfeneseny
I do dalsiho stadia. Za prvé, doba embryonalniho vyvoje, a tedy i nac¢asovani lihnuti
vajicka, se pri nizkych teplotach zvySuje a snizuje se pii ¢asovém presu (Johansson
a Sniegula 2010). Za druhé, velikost &erstvé vylihnutého jedince se zmensuje
s klesajici teplotou (Stoks a Doorslaer 2005). Oba rysy mohou mit vliv na nasledujici
stadium larvy vazky. Larvy, které se lihnou pozdé&ji a v mensi velikosti, mohou byt
vice predovany jinymi vazkami (Lepkojus a Suhling 2001). Je zajimavé, ze vlastnosti
vajicek mohou dokonce ptfimo ovlivnit i dospélce. Naptiklad pteziti do reprodukéni
zralosti se zvysilo s pozd&j§imi daty lihnuti vaji¢ek u samct Chalcolestes viridis
(Sidlatka velka) (Stock a De Block 2005).

Pro lotické druhy vazek je jednim z faktort puisobici na vyvoj vajicka rychlost
proudéni vody. Vajicka druhu Calopteryx splendens (motylice leskla) se vyvinula
rychleji a méla nizsi mortalitu, kdyZz byla nakladena do rychle tekouci vody nez ta, kde
doslo k ovipozici v pomalu tekouci vod¢, a to v dusledku inkrustace vodni rostliny
(Siva-Jothy et al. 1995).

(Corbet 2004). Krom¢ toho neni znamo, do jaké miry jsou demografické procesy

pusobici ve stadiu vaji¢ka zavislé na hustoté populace (Cordoba-Aguilar 2010).

3.1.2 Stadium larvy

Nymfy (larvy) vazek se lihnou ve vodé nebo v blizkosti vody z vajicka
(Askew 2004). Protoze mnoho druht travi vétSinu svého zivota jako larvy, je larvalni

faze demograficky kritickou fazi Zivotniho cyklu pro stanoveni distribuce i hojnosti

7 fertilizace — oplodnéni
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na lokalité (Cordoba-Aguilar 2010). Existuje nékolik podminek prostiedi zptisobujici
numerical effect® ve stadiu dospélosti zvy$enim miry umrtnosti larev (Stoks
a Cordoba-Aguilar 2012). Pii¢iny snizujici pocet dospélcii jsou letdlni® i neletdlni
a velmi Casto ptisobi vzajemng.

Larvalni umrtnost v disledku predace je ptrevladajici demografickou silou,
ktera formuje abundanci vétSiny druht (Cérdoba-Aguilar 2010). Hlavnimi predatory
ve vodnim prostiedi larev vazek jsou ryby a neméné vyznamnymi predatory pak dalsi
jiny vodni hmyz (Wissinger et al. 2006). Jeden z pokust miry ovlivnéni predace
na larvach byl proveden na vazkach rodu Leucorrhinia v laboratornim prostiedi.
Polovina zkoumaného vzorku byla rozdélena sitkou, za kterou se skryvali jejich
predatofi a larvy tak nebyly piimo ohrozeny. Vazky v blizkosti rybiho predatora mimo
ptimé ohrozeni mély miru preziti 2,5 — 4,3krat mensi nez druha polovina vzorku, ktera
nebyla preda¢nimu stresu vystavena. Dale bylo zjisténo, ze larvam, které byly
vystaveny piitomnosti predatora, se z 11 % nepodatilo pfeménit v dospélce, zatimco
larvy z druhé skupiny mély mortalitu pii metamorféze pouze 2 % (Rowe et al. 2011).
Dale také terénni experimentdlni vysledky ukazuji, ze az 80% umrtnosti larev
je zptisobeno dominantnim predatorem, se kterym druh zije (Stoks et al. 2003).
Intenzita predace také zavisi na strukturalni rozmanitosti prostiedi, ve kterém se larva
nachézi, a kde K této interakci dochazi (Barmuta a Warfe 2004). Umrtnost a rist larev
jsou také ovlivnény mezidruhovou ¢i vnitrodruhovou predaci (kanibalismem) (Stoks
a McPeek 2003a). Larvy obecné reaguji behavioralné na ptitomnost téchto hrozeb
snizenim aktivity, ktera muze zménit kratkodobé miru piijmu potravy (Trembath
a Anholt 2001).

Larvy vazek jsou podobné jako dospélci dravé a potiebuji dostatecné
mnozstvi potravy (Stock 2001). To znamena, Ze hladina piijmu potravy byva casto
niz§i nez hladina, které by vedla k maximalni rychlosti ristu. Toto omezeni mtize byt

zpusobeno celkové nizsi produktivitou stanovisté nebo konkurenci o zdroje s jinymi

8 numerical effect — efekt prenosu pocetnosti do dalsi faze
% letalni — pimo zplisobujici smrt
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skupinami, které jsou na stejné urovni V potravni siti. A¢koli omezena dostupnost
potravin Casto zpomaluje rast larev, uroven potravy je ziidka natolik nizka, aby byla
vyznamnym zdrojem Umrtnosti (Stoks a McPeek 2003a). Larvy druhu Enallagma
boreale z rodu sidélkoviti, chované v laboratornim prostfedi, se snizenym mnozstvim
(Anholt 1990). Kratkodoby pokles dostupnosti potravy ma na larvy obvykle neletalni
formu ohrozeni, a to v podobé zpomaleni rustu a snizeni hmotnosti. Nedavné studie
vSak ukazaly, ze tento vztah mize byt pouze nahodny. (Stoks a McPeek 2003) Bylo
zjiSténo, ze larvy se zivi pomaleji v pfitomnosti predatort, ale po pominuti hrozby
vyrovnaji ptfijem, takze béhem dne konzumuji stejné celkové mnozstvi potravy. Jsou
vSak fyziologicky méné schopni pfeménit konzumovanou potravu na svou vlastni
biomasu, a to ma az 50% dopad na rychlost ristu. (McPeek 2004). Procesy ovliviiujici
rychlost riistu také nepiimo ovlivni celkovou imrtnost vézek, a to prodlouzenim délky
larvalniho obdobi (McPeek a Peckarsky 1998) Procesy, které zpomaluji tempo ristu
a vyvoje, vystavi larvy déle pfimym zdrojim umrtnosti jako je predace. (Crumrine
2005)

Dalsim nepifimym zdrojem mortality vazek je vysokd hustota larev
(Anholt, 1990). Bylo zjisténo, ze tmrtnost jedinct, zptsobena predaci, roste s rostouci
hustotou vazek ve fazi larvy (McPeek a Peckarsky 1998). Dale také rychlost rustu larev
klesa se zvySujici se hustotou larev, coZ je charakteristickym znakem konkurence
(Anholt 1990)

Nemalou hrozbu larvalniho stadia vazek mohou predstavovat parazité.
Mezi parazity ohrozujici larvu patfi z protostomnich (prvoustych) zivo¢ichti néktera
Nematoda (hlistice) a z #i§e hub kmen Microsporidie (hmyzomorky) (Skorikova
a Moravec 1998). Parazitizmus na larvach vazek je pravdépodobné vyznamnou
pfi¢inou mortality a problémem V ristu tohoto stadia, aCkoliv demografické ucinky
parazitii byly podrobné&ji studovany na vazkach se stadiu dospélce. (Cordoba-Aguilar
2010).

Nekteré dalsi podminky prostiedi, jako ¢asové omezeni, expozice pesticidl

a vysoka teplota snizuji imunitni funkci larvy (Hardersen a Frampton 1999),
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(Johansson a Rowe 1999). Pii laboratornim pokusu za vysoké teploty bylo zjisténo,
ze U larev Chalcolestes viridis (Sidlatka velka) doslo ke vzniku nizSich hladin
stresového proteinu spojeného se nizsi odolnosti proti chladu (Stoks a De Block 2011).
Tyto podminky prostfedi se ddle mohou pienést skrze metamorfozu do stadia dospélce.
Projevem u dospélce jsou napiiklad vizualné¢ méné symetricka kiidla, ¢i niz§i obsah
tuku v téle, ktery je metabolickym palivem spotiebovavanym béhem vytrvalostniho
letu. (Marden 2008).

Dalsi ucinky prostiedi larev s projevy, jako je svalova ultrastruktura,
fyziologie a slozeni bilkovin ve vazkach, zistavaji prozatim utajeny (Marden 2008).
Vzhledem k dikazim o urCité vazbé mezi larvalnim a dospélym stadiem, maji
podminky prostfedi larev potencial formovat zdatnost a kondici dospélce.
Dale environmentalni podminky larev ukazaly kladnou korelaci pieziti dospélci
do reprodukéni zralosti a také pocet rozmnozujicich se part (Stoks a Cordoba-Aguilar
2012).

3.1.3  Stadium dospélce

Ackoli ptedchozi prace hodn¢ objasnily faktory, které ovliviiuji uspésnost
pareni, vime pomérné malo o populacnich procesech, které probihaji v dospélém
stadiu a ovliviuji rychlost ristu populace. Mira mortality dospélych je pro vétSinu
druhli pomérmné vysoka, 1 ptes fakt, Ze dospélci se dozivaji z pravidla n¢kolika dni.
(Cordoba-Aguilar 1994). Faktorti prostiedi, které maji nasledny dopad na pieziti
dospélce, je n€kolik, ale jen malo téch, 0 kterych vime dost. Dobie prozkoumanou
interakci preziti a plodnosti dospé€lct je napadeni parazity. Odonata jsou hostiteli
mnoha parazitl, jak endoparazitl, tak ektoparaziti. Napadeni parazitem muize byt pro
infikovanou vazku velmi skodlivé (Cordoba-Aguilar 2010).

Jednim z endoparaziti infikujici dospélce vazek je téida prvokt Gregarinidea
(hromadinky). Vyznamnou slozkou potravy, ktera tvoti az 75 % z celkového mnozstvi
ptijmu, jsou bezobratli z ¢elédi Chironomidae (pakomaroviti) a Ceratopogonidae
(pakomarcoviti). Tento hmyz je ¢asto napaden vaji¢ky hromadinek a ty se po pozieni
dospé€lcem dostavaji do travici soustavy vazky. Uvnitt téla vazky pak oocyty dokonci
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vyvoj v dospélce a dojde k rozmnozeni (Abro 1996). Jedinci infikovani témito
parazitickymi prvoky se vyskytuji primérné s nizSim obsahem tuku v téle, stavaji
se hor§imi letci a v mnoha piipadech se snizuje UspeéSnost jejich preziti
(Siva-Jothy et al. 2008). Dalsim vyznamnym parazitem jsou ektoparaziti¢ti roztoci
(Acari). V hojném mnozstvi parazituji na vazkach larvy roztoct podrodu Arrenurus
(ptivéskovei). Tento podrod ektoparazitl je schopen pokryt az 50 % téla hostitelské
vazky a také si Casto vybiraji specifické ¢asti téla, kde na hostiteli parazituje (Zawal
a Buczynski 2013). Ektoparaziti vazek Casto snizuji plodnost a uspéSnost preziti
jedincu (Rolff 1999).

Dalsi faktory prostiedi, které zvySuji mortalitu a které uz nepatii mezi dobte
prozkoumané, jsou piitomnost a hustota predatort na lokalité, nepiiznivé povétrnostni
podminky a nedostatek potravy. Dospélci vazek maji po metamorfoze z larvy
vycerpané zasoby tuku a maji tendenci ubyvat na hmotnosti béhem prvnich nékolika
dnt tohoto stadia (Anholt et al. 1991). Vsechny tyto environmentalni podminky maji
za nasledek numerical effect v pfenosu z dospélého stadia nanasledujici generaci
(Stoks a Cordoba-Aguilar 2012).

Zajimavé je to, ze primérnd umrtnost je rozdilnd napii¢ pohlavim vézek.
Hlavnim faktorem ovliviiujicim mortalitu je rozdil v chovani samcti a samic. Samice
vétSiny druhii se zdrzuji vétsSinu Casu dale od vodnich ploch, a to vede pravdépodobné
k vyssi mortalité¢ (Marden a Rowan 2000). Toto chovani samice je nejspiSe obrannou
reakci na boj samcll o samice na teritoriich u vodnich ploch za G¢elem pateni (Stoks
a Cordoba-Aguilar 2012). Ve skuteénosti je primarnim a uréujicim demografickym
faktorem ve stadiu dospélce plodnost samice a to, kolikrat se samice vrati zpét k vodni
plose a kolikrat dojde k ovipozici samice (Fincke 1982). Pohlavni bunky vazek
dozravaji az ve chvili, kdy se proméni v dospélce, tyto dospélci maji po vylihnuti
vyCerpané zasoby tuku, takZe pocCet vajiek, které mize samice naklast, zavisi
primarn¢ na mnozstvi potravy, kterou zkonzumuje vtomto stadiu (Richardson
a Baker 1997). Neni znamo, do jaké miry, omezeni dostupnosti potravy u samic

a plodnost samice ovlivituje demografii populaci (Cérdoba-Aguilar 2010).
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Tato zjiSténi o mortalité a plodnosti u dospélct vazek siln€ poukazuji na to,
7¢ hustota populaci dospélcti ma s vysokou pravdépodobnosti vliv pii demografickych
procesech. Zejména soutéZeni o zdroje a parazitismus, mize siln¢ zaviset na hustoté
populace a mit jiné projevy napfti¢ riznymi druhy vazek. To by mé&lo byt v budoucnu,

Z oblasti regulace populaci, plodnou oblasti vyzkumu (Cérdoba-Aguilar 2010).

3.2 Rozdily mezi podrady

V porovnani s mnoha jinymi organismy neni diverzita vazek nikterak vysoka.
A ackoliv jsou oba podiady Zijici v Evropé vyvojoveé velmi staré, jejich zéastupci
si zachovali pomérné unikatni vzhled (Dolny et al. 2016). Anizoptera a Zygoptera
spojuje mnoho spoleénych ryst, ale mnoho jich je také rozlisuje. Uz ve stadiu vajicka
vykazuji rozdily napii¢ podiady. Uz pted vylihnutim larvy se da rozpoznat podiad
podle morfologie vajicka (Corbet 1962). Vajicka Anizopter jsou predev§im oblejsi
a kulatéjsi a maji v priméru 0,5 mm. U Zygopternich vazek je vajicko podlouhlé
az valcovité a ma v priméru na délku 1 mm. Druhy kladouci vajicka do tkan¢ rostlin,
maji vajicka podlouhld, zatimco druhy, které kladou volné€, maji vajicka v rosolovitém
obalu a oblého tvaru (Zeleny a Hanel 2000). Ztoho také plyne, Ze vétSina
Zygopternich vazek klade sva vajicka do rostlin endofyticky a vétSina Anizopter

volng — exofyticky.

3.2.1 Morfologické rozdily larev

Morfologické adaptace, které se u larev projevuji, jsou témét vSechny spojeny
s jednim ze tii procest. Adaptace vznika v zavislosti na zpusobu dychani, lovu
a obrany (Corbet 1962). U Anizopternich vazek jsou larvy v porovnani se Zygoptery
vyrazné robustnéjsi (Pfiloha ¢. 1). Na konci téla na zadeCku je analni pyramida, ktera
se sklada z nekolika trnovych struktur a je bez kaudalnich lamel (Dolny et al. 2016).
Nékteré druhy pouzivaji analni pyramidu jako zbrai (Corbet 1962). Zabry se nachézeji

laterarné po stranach exuvie Anizopter a Casto Se V téchto mistech vyskytuji trny, které
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slouzi k obran¢ pted predatory. Dorsalni i laterarni trny slouzi jako sekundarni obrana
proti rybam.

Zygopterni larvy jsou oproti Anizopternim Stihlé, drobnéjsi a vyrazné
protahlejsi (Ptiloha ¢. 1). Hlavnim determina¢nim znakem jsou 3 (vzacné 2) kaudalni
lamely na konci abdomenu (Corbet 2004). Tyto ptivésky jsou dopliikovym dychacim
zafizenim, které se stava dualezitym pro preziti pfi kriticky nizkém prokysli¢eni vody
(Corbet 1962). Jejich dalsi vyznam také nejspi§ souvisi s autotomii. Lamely

pravdépodobné slouzi jako sekundarni obrana proti Gtoku ryb (Dolny et al. 2016).

3.2.2  Morfologické rozdily dospélci

Po poslednim instaru se larvy méni v dospélce a znaky, které nesly jako larvy,
se ¢astecné promitnou i do dospé€lého stadia. Mezi tyto pfenesené morfologické znaky
lze tadit proporce téla. Riznokiidlice jsou mohutnéj$i a v priméru vétsi, zatimco
dospélci stejnoktidlic jsou Stihli a drobngjs$i. Mezi znaky, které maji tyto podiady
spole¢né, patii relativné velka hlava s velkyma slozenyma o¢ima vzhledem ke zbytku
téla (Corbet 1962). U Anizopter, na rozdil od Zygopter, tyto slozené oci prekryvaji
témef celou hlavu a témét u vsech celedi, se vzajemné dotykaji (Dolny et al. 2016).
Anizoptera maji dva pary stejné¢ dlouhych morfologicky rozriznénych
membranovitych kiidel se silnou bazi na hrudi a bohatou Zilnatinou. Spletita a sloZzita
sit’ zilek dodava kiidlim silu a pruznost (Corbet 2004). Pii odpoCinku dospélce

Anizopter jsou ktidla vzdy rozeviena (Ptiloha ¢. 2).

Zygoptera maji vzhledem k poméru téla také velké oci, ale jejich oci jsou
oddé€lené a jsou ulozeny po stranach hlavy (Dolny et al. 2016). Kiidla Zygopter jsou
stejné dlouh4, a 1 jejich morfologie je podobna. Kiidla jsou s méné€ bohatou Zilnatinou
a vysledkem je pomalejsi let vazky (Corbet 2004). P#i odpocinku vétsina dospélych
zastupcu Zygopter sklada ktidla k sobé (Ptiloha ¢. 2) (Dolny et al. 2016).

-20 -



3.3 Habitaty

Odonata jsou oktidleny hmyz, ktery se vyskytuje v relativni blizkosti
predevsim sladkych vod. Existuji i druhy prodélavajici ¢ast vyvoje v brakické vodé.
Druhy jako Aeshna mixta (Sidlo pestré) a Ischnura elegans (Sidélko vétsi), jsou
tolerantni k mirnému zasoleni prostiedi (Obenberger 1958). Odonata, jako
hemimetabolni skupina, Vv pribéhu jednotlivych fazi jejich CLC vykazuje rizné
naroky na prostiedi (Stoks a Cordoba-Aguilar 2012). Stadium larvy ma tzkou vazbu
na vodni prostiedi, zatimco dospélci pobyvaji v typicky terestrickych biotopech
a neziidka i ve vétSich vzdalenostech od vodniho prostiedi (Dolny et al. 2016). VétSina
druhii vazek je schopna se v dospélém stadiu vzdalovat od vodnich ploch, a to v fadu
jednoho, az nékolika kilometrii (Cordoba-Aguilar 2010). Ptitomnost vétsiho poctu
imag v ur¢itém prostredi vSak zpravidla nebyva nahodna, i kdyz vazba dospélct vazek
K obyvanym stanoviS§tim je v porovnani s larvalnim stadiem piece jen méné
determinovana (Dolny et al. 2016). Jednim z hlavnich environmentalnich rysa, které
vymezuji distribuci stanovist, je rozdil mezi tekoucimi a stojatymi vodami. A proto
také délime habitaty vazek na lentické a lotické vodni stanovisté. Tyto habitaty se mezi
sebou 1isi v mnoha ohledech (Sternberg 1998). V evolu¢nim ¢asovém méfitku jsou
vyvoj a probihajici déje na lotickych stanovistich povazovany za predvidatelnéjsi nez
na lentickych stanovistich (Ribera et al. 2003). Naptiklad pivod nékterych fi¢nich
systémil v horach sttedni Evropy saha az k mezozoiku (Hof et al. 2006). Naproti tomu
lenticka stanovisté jsou v priméru mladsi nez loticka stanovisté. Mnoho vétsich jezer
v Evropé pochazi ze ¢tvrtohor z pleistocénu (Sternberg 1998). Mensi lenticka
stanovi§té mohou vyschnout a vytratit se béhem nékolika desetileti (Hof et al. 2006).
Jsou i druhy, které potiebuji pouze omezené mnozstvi vody. Mezi lentické stanovisté
se fadi také periodické tin€ a nékteré druhy se vyvijeji primarné na téchto stanovistich
(Cordoba-Aguilar 2010). Mezi tato stanovi§té drobnych periodickych vod fadime
pluviotelmy!®, dendrotelmy (kmeny stromi), fytotelmy (listy rostlin) &i litotelmy
(skalni ttvary) (Dolny et al. 2016). Periodické tiné jsou osidlovany zejména druhy,

10 Pluviotelm — lesni a luéni periodické tiiné napajené destovou nebo snéhovou vodou
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které jsou citlivé na nékteré negativni faktory, jako je pfitomnost predatori nebo
nedostatek kysliku. V tinich dochazi k vyraznému prokysliceni pravé diky
pravidelnému vysychani (Thorp a Rogers 2018). Existuje dokonce nékolik exotickych
druhti ¢eledi Megalagrion, kterym k vyvoji staci pouze listova hrabanka s vysokou
relativni vlhkosti (Polhemus 1993).

Podminky lotickych a lentickych stanovist' jsou od sebe velmi odlisné.
Hlavnim rozdilem je doba zadrzeni vody a rychlosti proudéni. Doba zadrzeni vody
v lentickém ekosystému je v praméru deset let a u lotickych ekosystémut v praméru
dva tydny (Wetzel 2001). Dalsi faktory, které mizou distribuovat vazky na odlisna
stanovisté, jsou tepelné vlastnosti prostiedi, zakal a mira prosvétleni, obsah zivin,
hodnota pH a mira prokysliceni vody (Seidu et al. 2019). Diky vlastnostem
molekulovych ¢astic vody maji tyto faktory jiné vlastnosti na lotickych a lentickych
stanovistich (Kalff 2002). Fyzikalni, chemické a biologické vlastnosti lentickych
a lotickych ekosystémii, jsou uvedeny v tabulce (Piiloha ¢. 3). Fyzikalné-chemické
vlastnosti délaji z vodnich ploch unikatni stanovisté. Voda pusobi jako ochrana proti
mnoha nahlym vykyvim prostfedi, takze zivotni podminky ve vodnim prostiedi jsou
oproti suchozemskym stanovistim konstantni a Iépe ptedvidatelné (Lampert a Sommer
2007). Struktura vody se dramaticky méni, v disledku teploty. Pii teplotach vyssich
nez 4 °C prevazuji U€inky tepelné roztaznosti a hustota neustale klesa. Tato zvlastnost,
anomalie hustoty vody. Bez této anomadlie by nejchladnéj$i voda klesala v zimé
na samotné dno a zpusobila by komplexni zamrznuti vodni plochy (Hutchinson
a Edmondson 1957).

Voda je také vynikajici rozpousStédlo. Rozpusténé plyny ve vodé pochazeji
ze vzduchu nebo z metabolickych aktivit organismi ve vodé. Mezi specifickym
plynem a vodou se vyviji difizni rovnovéha. ReSeni a transport plynii a iontii jsou

velmi dilezitymi faktory prostfedi pro vodni organismy (Lampert a Sommer 2007)

-22.-



3.3.1 Lenticka stanovisté

Distribuci druhti vazek vymezuje jejich preference osidlovani raznych typa
stanovist’ a to urCuje predevSim rozdil mezi charakteristikou habitatii tekoucich
a stojatych vod (Cordoba-Aguilar 2010). Lenticka stanovisté osidluje oproti lotickym
vyrazné vice druhi, coZz plati jak globélné, tak na urovni jednotlivych regiont (Dolny
et al. 2016). Nejlépe rozumime faktorim uréujicim distribuci druhti mezi stojatymi
vodnimi habitaty z pohledu stalosti hladiny. Od nejméné stalych docasnych tuni,
jarnich rybnika, které¢ kazdoro¢né vysychaji, az po velka jezera, kterd jsou relativné
stala. Pokud stanovisté stojatych vod v pribéhu roku vyschne, vSechny larvy pfitomné
v dobé& vyschnuti zahynou. Z tohoto divodu je frekvence vysychdni vodni plochy
uréujicim  faktorem vymezujici distribuci druhit na rGznd stanovisté
(Cordoba-Aguilar 2010). Nekteré skupiny maji diky piirozenému vybéru vlastnosti,
které jim umoznuji obyvat tyto doCasné vody. Naptiklad diapauza vaji¢ek mnoha
druhi zygopternich vazek Lestes (Sidlatky) (Sawchyn a Church 1973). Vétsina
evropskych vazek je alespon fakultativné vazana pravé na stojaté vody a na specifika
dil¢ich mikrohabitat, tj. vliv pfitoku a odtoku u rybnikd a ptehradnich hrézi,
pritomnost urcittho typu vegetace nebo urcitého rostlinného taxonu
(Dolny et al. 2016).

Podminky lentickych stanovist se 1isi od podminek panujicich na tekoucich
vodach. Svétlo pronika pouze do urcité hloubky, v zavislosti na zakalu. Teplota
se méni sezénné a s hloubkou (Wetzel 2001). Mezi fyzikalni vlastnosti téchto
stanovist’ patii Stratifikace vodni nadrze. Stratifikace je vytvorena rozdilem v hustoté
vyplyvajici z diferencialniho ohfevu stojatych vod. Pti nizké teploté ¢i pfi silnych
vétrech v ptipadé mélkych vod, ke stratifikaci nedochazi (Lampert a Sommer 2007).
Stabilita stratifikace vody roste se stoupajici teplotou (Iéto), z diavodu tepelné
odlignosti ve hmotnosti a hustoté vody. Proudéni vzduchu muize ovlivnit pouze hladinu
a Vv téchto pripadech uz nema takovou silu, aby mezi sebou vrstvy promichalo (Wetzel
2001). Tim vznikne typicky teplotni profil stratifikovaného jezera se dvéma

oddélenymi vodnimi sloupci, teplym epilimnionem a studenym hypolimnionem.
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Tyto urovné oddé€luje zéna s nejvétsi zmeénou teploty, znama jako metalimnion
(Lampert a Sommer 2007).

Dalsim fyzikalnim faktorem ovliviigjici lentické habitaty je mira
pronikajiciho svétla (Seidu et al. 2019). Hloubka pruniku svétla je dana mirou zakaleni
vody, koncentraci fas a rozptylenymi latkami a ¢asticemi (Lampert a Sommer 2007).
Hloubka priniku svétla rozdéluje jezero do trophogenické zony a tropholytické zony
a udava, do jaké hloubky jsou schopné zit makrofyty, kde hledaji nékteré druhy vazek
ukryt (Seidu et al. 2019). Svétlo urCuje primarni produktivitu fytoplanktonu jezera
a nasledn¢ uréuje hloubku priniku svétla (Kalff 2002).

S mirou prostupnosti svétla tizce souvisi obsah kysliku ve vodé. Mnozstvi
kysliku na lentickych stanovistich zavisi na mite kontaktu hladiny s atmosférickym
kyslikem a na obéhu a miseni vody (Wetzel 2001). Produkce kysliku obvykle pievlada
v osvétlené urovni vody a spotieba kysliku ve formé rozkladu organickych latek
klesa ke dnu, kam svétlo nepronikne (Lampert a Sommer 2007). VVzhledem k tomu,
Ze je pouze mald cast vody vtomto stanovisti v pfimém kontaktu s atmosférou
azdivodu rozkladu, ke kterému dochazi aktivné¢ predev§im v dolni casti,
je v lentickych ekosystémech, v porovnani s lotickymi relativné nizky obsah kysliku
(Wetzel 2001).

Mira prostupnosti svétla mé také vliv na sniZovani, ¢i zvySovani kyselosti
(Davie 2008). Hodnota pH v trophogenické vrstvé je jina nez V neosvétlené zong.
Fotosyntetizujici fasy a makrofyta snizuji mnoZstvi CO-, ¢imZ se zvysi pH. Naopak
Vv hlubSich vrstvach, roste podil latek CO. a CaCOs a tim se mé hodnota pH tendenci
snizovat (Kalff 2002).

Ur¢ity vliv na vybér stanoviSté mize mit obsah nerozpusténych latek, které
muzeme dé¢lit do riznych typd v zavislosti na pavodu (Lampert a Sommer 2007).
Autochtonni soucast latek pochazi hlavné z rstu fas a makrofyt. Nepiivodni organicka
hmota je produktem raseliny, rozkladu spadaného listi a jiné vegetace (Wetzel 2001).

Jednim z typi lentickych stanovist’ jsou slepa ramena a zaplavové mokiadni
oblasti. Toto stanovi§té obyva mnoho druhi a jednim z nich je v CR zdkonem chranény

druh Leucorrhinia caudalis (vazka §iroka) (Zeleny a Hanel 2000).
-24 -



Pladkové rybniky jsou piikladem lentického biotopu s pestrou
odonatofaunou (Pfiloha ¢. 4). Lze zde najit druhy jako Lestes dryas (Sidlatka tmava),
Sympetrum  depressiusculum (vazka rumélkova), Sympetrum pedemontanum
(vazka podhorni), Leucorrhinia albifrons (vazka bé&lousta), Leucorrhinia pectoralis
(vazka jasnoskvrnna) (Dolny et al. 2016).

Cordulia aenea (lesklice médéna) je stagnofilni druh obyvajici rizné typy
stojatych vod, biotopy, které preferuje, jsou bohaté zarostlé mezotrofni vody a také
zatopené piskovny a Stérkovny (Holusa a Miickstein 2007) (Pfiloha ¢. 5).

Faktor majici vyznamnou roli pii vymezeni rozSifeni vazek nejen
na stojatych vodach je predace (Power 2006). Mezi taxony vazek jsou druhy, které
jsou pfizpusobeny k souziti s rybimi predatory. Obvykle je jejich pohyb pomalejsi, coz
je ucinné proti dravym rybam, ale neucinné proti preda¢nimu tlaku jinych vazek (Stoks
a McPeek 2003). Coenagrion lunulatum (Sidélko jarni) je stagnikolni druh, ktery snese
predacni tlak ryb, a lze ho najit na menSich rybnicich s extenzivnimi rybochovnymi
aktivitami (Dolny et al. 2016). Naproti tomu jsou druhy, které zvolily taktiku vyssi
aktivity a rychlej$iho pohybu. Tyto druhy jsou pak vice odolné proti predaci jinych
dravych vazek, nikoli v8ak proti dravym rybam (Stoks a McPeek 2003a). Evolu¢ni
studie ukazaly, Ze tyto behavioralni rozdily mezi taxony jsou vysledkem adaptivnich
evolu¢nich reakci na koexistenci s témito typy predatord (Stoks a McPeek 2006).
Predatofi vazek byli silnymi ¢initeli pfirozeného vybéru v evoluénich déjinach Odonat
a zustavaji vyznamnymi zdroji umrtnosti, které dnes vymezuji distribuci druht

na stanovisté (Cordoba-Aguilar 2010).

3.3.2 Loticka stanovisté

Tekouci vody jsou v soucasnosti z hlediska ohrozeni vodni fauny, vcetné
vazek, vyrazné rizikovEjsi nez vody stojaté (Dolny et al. 2016). A¢ jsou loticka
stanovisté evolu¢né starsi a predvidatelngjsi, zejména pro larvy vazek predstavuji vice
extrémni podminky (Hof et al. 2006). Vybér habitatu mtze byt ovlivnén nékolika

faktory, at’ uz je to druhové slozeni litoralu, pfitomnost predatora a jejich druh, ¢i mira
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prokysli¢eni. Faktory odliSujici loticka stanovisté od lentickych, jsou uvedeny
v tabulce (Ptiloha ¢. 3). Proudici voda je hlavnim znakem, ktery odliSuje tento typ
biotopu od lentickych stanovist (Davie 2008). Konstantni miseni proudici vody
eliminuje vSechny vertikalni gradienty, jako je teplotni stratifikace, vyjma prostupnosti
svétla (Lampert a Sommer 2007). Pro organismy, které se nepohybuji a nemaji
prichytna zafizeni, mize mit proudici voda siln¢ negativni nasledky. Tyto organismy
jsou unaseny po proudu, bez moznosti vratit se na jejich ptivodni stanovisté. Proud je
silny selektivni Cinitel, na ktery musi byt organismy pfizptisobené (Davie 2008).
Kolisajici pritok vody je dalsi silnou selektivni silou v tocich. Extrémnim prutokem,
pii povodnich, se miize mechanicky narusit charakter dna a to mize mit katastrofalni
dopad na populaci (Lampert a Sommer 2007). Sila pritoku je také zodpovédna
za strukturovani koryta a za jeho naslednou kolonizaci organismy (Power 2006).
To znamena, Ze rychle tekouci bystfiny maji dno, které se sklada predev§im z velmi
hrubého kamenitého materialu, zatimco dno tisSich spodnich tokd, ma piséity
az bahnity charakter (Lampert a Sommer 2007).

S proudem vody se méni také tepelné vlastnosti vody (Seidu et al. 2019).
Teplota diky neustadlému pohybu a miseni vody nema teplotni rozvrstveni jako lenticka
stanovisté (Lampert a Sommer 2007). Misto toho, proudy obvykle maji od pocatku
do konce podélné teplotni gradienty. Prameny maji velmi stalou, ale nizkou teplotu
(Hynes a Lund 1971). Teplo ovliviiuje sluneéni svétlo a stéidani dne a noci. Tento vliv
je znat nejvice na malych potocich, které se ptes den v priibéhu odpoledne ohieji
na maximum a poté se ochlazuji, dokud nedosahnou nejniZsi teploty pozdé v noci.
Tyto malé potoky se mohou teplotné v 1ét¢ lisit az 0 vice jak 6 °C a to je ve stalosti
teploty vyrazné odliSuje od lentickych stanovist’” (Lampert a Sommer 2007). Teplotu
vody tedy do jisté miry urCuje slune¢ni svétlo a pronikani svétla do tekoucich vod
je silné ovlivnéno mirou zakaleni vody (Wetzel 2001).

Jednim z prediktivnich fyzikalnich faktord lotickych stanovist, které mohou
omezit distribuci druhti podél ficniho kontinua je, do jaké miry je tekouci voda
prokyslicena (Apodoca a Chapman 2004). Obsah nasyceni rychle proudicich bystfin

se miZe vzacné blizit az 100 % relativniho prokysli¢eni. Charakteristické je, Ze mira
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nasyceni kyslikem, tak jako teplota vody, se méni v prib¢hu podélného vodniho
kysliku. U této Cerstvé vyvielé podzemni vody dlouho nedoslo ke kontaktu hladiny
s atmosférou. Tento deficit se rychle vyrovnava s nartstajici rychlosti proudu (Hynes
a Lund 1971). S klidn¢&jSim proudem je také patrna zména obsahu kysliku v prab¢hu
dne a noci. Pies den se na produkci kysliku podileji fotosyntetizujici fasy a vodni
rostliny. Naopak v noci se kyslik spotiebovava pii rozkladu po proudu jdouci
napadané organické hmoty (Lamperta Sommer 2007).

Vybér stanovisté mize ovlivnit samotna charakteristika koryta. Biotopy
s SirSim korytem feky a niz§im zastoupenim vegetace v litordlu, primarn¢ nejsou hojné
osidlovan vazkami (Askew 2004). Spolu s prub&éhem fi¢niho profilu se také méni
mnoho dalSich fyzikalnich a biologickych faktort (Power 2006).

Specializované druhy vazek se vyskytuji ve vSech usecich podélného profilu
ficnich systému, od pramennych struzek, vlastniho pramene az po veletoky
(Dolny et al. 2016). Naopak mnoho taxoni vazek vyzaduje urCité rysy stanovisté
a typicky obyva specifické tuseky tokt (Coérdoba-Aguilar 2010). Na pramennych
chladnych struzkdch a navazujicich lesnich poticcich lze typicky nalézt
krenofilnit*druh vazky Cordulagaster bidentata (paskovec dvojzuby) (Piiloha &. 6).
Na tomto stanovisti 1ze také najit dalsiho paskovce Cordulagaster boltonii a to pokud
je uz dno vodniho toku hlubsi a dno pokryto pisCitym substratem (Dolny et al. 2016).
Druh Calopteryx splendens se vyskytuje po celé délce tekoucich vod vyjma pramenist.
Vyhyba se stinnym habitatim a vyzaduje clenity bieh s odkrytym bifehem
s odhalenymi kofeny stromu a s dostatkem vzrostlé vegetace (Apodoca a Chapman
2004). Druh obyvajici S$térkonosné, divoce vétvici se toky, hosti napiiklad
druh Onychogomphus forcipatus (klinatka vidlita) (Ptiloha ¢. 7) (Dolny et al. 2016).
Vazky z ¢eledi Coenagrionidae (Sidélkoviti) a Libellulidae (vazkoviti) jsou
charakteristickymi  obyvateli stanovist pomaleji tekoucich vod s bohatou

vegetaci a velkym zastoupenim makrofytd (Hofmann a Mason 2005). Pramenité,

1 krenofilni — s izkou vazbou na pramenné vody
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meandrujici feky, na piskovcovém sedimentu, zejména feky Vv useku
metaritron-hyporitron, tak i vetsi feky v tiseku hyporitron-epipotamon, jsou typickym
biotopem naturové vazky Ophiogomphus cecilia (klinatka rohata) (Dolny et al. 2016).

Biologickym faktorem, ktery vymezuje distribuci druhti na konkrétni
stanovi$té jsou predatoii. Ryby, ale také kanibalistické vazky hraji podstatnou roli pii
roz§ifeni n¢kterych druhi na lotickych habitatech (Power 2006). Vybér stanovisté
mize byt ovlivnén typem rybiho predatora. Piikladem je Ophiogomphus cecilia
(klinatka rohatd), kterd si habitat vybira v useku lipanového a parmového pasma

(Dolny et al. 2016).

V porovnani se stojatymi vodami jsou loticka stanovisté z hlediska znalosti
méné prozkoumana nez lenticka, a idaje o druzich obyvajici tento typ habitatu jsou
ovlivnény nedostatkem udaju (Piglia et al. 2017). Bylo zjisténo, ze druhové spektrum
odonatocen6z biotopil nezavisi ani tolik na ptivodu nebo velikosti vodni plochy,
ale daleko vice na pokrocilosti sukcesniho stadia vodni a litoralni vegetace,
na znecisténi vody a na mife predacniho tlaku (Dolny et al. 2016). O ekologickych
faktorech, které omezuji distribuci druhii konkrétniho typu stanovisté, toho nevime
mnoho (Hof et al. 2006). Nicméné z vyse uvedenych diivodu maji lentické druhy vétsi
sklon k rozptylu nez lotické druhy. Zvysena tendence k disperzi mize zase vést
k vétsimu rozsahu druhit (Dynesius aJansson 2000). Piestoze mame vyznamné
pozorovaci dikazy o dopadech téchto faktort na distribuci vazek, nebyly provedeny
témét zadné experimentalni testy (Hof et al. 2006). Vyznam nékterych vlastnosti druhu
a vnéjsich faktord, jako je rozptyl, fenologie nebo relativni predaéni tlak na jednotliva
vyvojova stadia, je velmi proménlivy a lze jej kvantifikovat pouze v lokalnim métitku

v ramci jednotlivych populaci (Dolny et al. 2016).
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3.4 Diverzita a glacialni historie v Evropé

Rozsiieni superrodiny®? a rodiny odonat odrazeji dokonce uz davné procesy
vikarizace®® (Sternberg 1998).

Neékteré rody a druhy mayji Sirokou plisobnost, jiné jsou naopak pouze lokalni.
Ne¢kolik druhtt vazek jsou pozoruhodné svou schopnosti migrovat na velké
vzdalenosti. Timto dnes Zijicim druhem s neobyc¢ejnymi letovymi dosahy a se silnou
migracéni schopnosti je naptiklad druh Pantala flavescens. Tato vazka je schopna letét
pres tisice kilometrii a pfekonat dokonce i oceany (Buczynski et al. 2014). Do nasich
zemépisnych Sifek tak mifi populace vazek, které se vylihly az v povodi Nilu. Tyto
vazky se zde mohou rozmnozovat, vSak jejich larvy v nasich podminkéach zpravidla
nejsou schopny pieckat zimu, a proto az na vyjimky hynou (Kolecek 2019). Nékteré
skupiny jsou specializované na lotické stanovisté na potoky nebo feky, jiné na rybniky
a jiné na stojaté vody a dalsi na bazinatd mista (Rowe a Trueman 2009).

Ve velké mife soucasnou diverzitu evropskych vazek ovlivnila posledni
glacialni a postglacialni historie. BEéhem chladnéjs$ich obdobi pleistocénu bylo mnoho
druhi severni polokoule nuceno posunout sviij areal na jih (Lister a Stewart 2001).
V priibéhu pleistocénu (stejné¢ jako holocénu) fungovala orientace vychodnich
a zapadnich hlavnich pohofti jako rozptylova bariéra nejen pro zivocCichy ale 1 rostliny.
Existuji diikazy, Ze tyto bariéry zptsobily vymirani druhii tim, Ze zabranily severnim
druhtim proniknout do jiznich refugii. Naptiklad nizky pocet dfevin vyskytujicich
se v Evropé ve srovnani se Severni Amerikou je interpretovan jako diisledek vyhynuti
mnoha druhtd vazek (Woodward 1989).

V ptipadé, ze druh nevyhynul v disledku izolace, své pusobisté presouva.
V Evropé v poslednim glacialu v pleistocénu, byly druhy vytlaceny ledovcem
a chladnymi podminkami, postupné emigrovali blize na jih k mediteranu

v

za priznivéj§im klimatem. V teplejsim obdobi pleistocénu druhy znovu kolonizovali

vvvvvv

12 superrodina — evolu¢né spjata rodina
13 vikarizace — jev, geograficky oddélujici populace, vychazejici z vyvoje zemé. Tyto
populace, maji spole¢ného piedka a odlucuje je vétsinou, fyzicka bariéra jako je mote, pohofi.

-29-



Posledni interglacial, neboli holocén, je nejmladsi geologické obdobi
¢tvrtohor trvajici do dnes, které probiha jiz zhruba 10 000 let (Lozek 1993).
S prichodem holocénu a ustupem ledovce doslo ke zpétnému osidlovani. Rychlost
rekolonizace zavisi na geografickém uspofadani konkrétni oblasti. Mezi Evropou
a Severni Amerikou existuji zdsadni rozdily v geografické orientaci pohoti. V Evrop¢
jsou pohofti orientovana od zapadu na vychod, zatimco v Severni Americe jsou
orientovana z jihu na sever. Tyto rozdily mély silny vliv na rozdilnou biogeografiil*
téchto kontinenti (Woodward a Adams 1989).

Ve Stiedni Evropé se invaze vazek vymezuje pouze na nékolik migra¢nich
tras a to diky probihajicim zménam v topografii v priib&hu postglacialni doby. Udoli
Ryna mezi Bodamskym jezerem a Waldshutem, plnilo funkci bariér, zatimco dulezitou
roli jako ,mosty pii jejich prekonavani hraly geotektonické deprese, jako
je_—,,ZeneVSké brana®, ,,Burgundianska brana* a ,,Moravska brana®.

Rozsah zpétné imigrace vazek do stfedni Evropy zavisel na jedné strané
na vzdalenostech, které musely ptekonat ze svych dosavadnich utoc¢ist’ a na strané
druhé, na riznych klimatickych obdobich, které v holocénu probihaji, Preborealni,
Borealni, Atlantické, Subborealni a Subatlantické doby (Sternberg 1998).

Vzhledem k tomu, Ze hory pifedstavuji prekazky v rozptylu a vzhledem
k orientaci pohoifi v Severni Americe a Evropou, rekolonizace severnich oblasti
v Severni Americe probihala v kratsim obdobi nez rekolonizace v Evropé
(Rehn 2003). V disledku toho se v borealnich a arktickych regionech Severni Ameriky
vyskytuje vice lotickych druhti nez v evropskych regionech (Hof et al. 2006).

S ohledem na ekologii a chovani vazek se predpoklada princip aktualnosti,
tedy Ze ekologické naroky jednotlivych druhti vazek byly stejné, bez ohledu na rozdil
ve specializaci (dokonce i po celou dobu postglacialni) a mé¢ly rozhodujici vliv
najejich Sifeni. To plati zejména pro klimatické (teplotni) parametry. Od té doby
se chovani pii migraci nezménilo (Sternberg 1998). Nasledna postglacialni kolonizace

je ziejmé ptimym odrazem soucasné diverzity (D'Aguilar a Dommanget 1998).

14 biogeografie — rozdgleni biodiverzity v prostoru a ¢ase
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3.4.1 Diverzita skupin dle ptivodu

Jednotlivé druhy lze zafadit podle jejich piivodu a soucasné puisobnosti

a podle klimatickych narokt do nékolika skupin.

Atlanto-stifedomoi‘ska skupina

Atlanto-stiedomotskou skupinu charakterizuje dnesni rozsifeni v zapadnim
Stfedomoii Vv oblasti jihozapadni evropy a severozapadni Afrikou. Pouze 6 druht
z pavodnich 12 zde piezilo dobu ledovou (Sternberg 1998). Z druhti specializovanych
na tekouci vody to jsou Coenagrion mercuriale (8idélko ptilbovité), Gomphus
simillimus (klinatka zluta), Gomphus pulchellus (klinatka zapadni), Onychogomphus
uncatus (klinatka Zlutotitna), Oxygastra curtisii (lesklice ¢arkovana) a z druht
lentickych Coenagrion scitulum (8idélko hunaté) (Ptiloha ¢. 8) (Ortega et al. 2016).
Pfitomnost dal$ich druht je pouze odrazem emigrace jinych druht v disledku doby
ledové (Sternberg 1998).

Holomediteranska skupina

Pocetngjsi autochtoni skupinou je skupina holomediteranich druhd. Tyto
druhy jsou vétsinou rozsifeny po celém Stiedomoii. Nachazeji se piedev§im podél
evropského stfedomoiského pobiezi a dale v severni Africe jako je Maroko, Tunisko
a Alzirsko. Tato skupina zahrnuje 13 druht, z nichZz nékteré byly jesté z poloviny
minulého stoleti nedilnou soucasti stftedoevropské fauny a pravdépodobné diive také
druhy bézné (Sternberg 1998). Z lotickych druhi je to druh Orthetrum brunneum
(vazka hnédoskvrnna) (Pfiloha €. 9). Vétsina druhti z této skupiny jsou druhy lentické:
Lestes barbarus (Sidlatka brvnata), Sympecma fusca (Sidlatka hnéda), Aeshna mixta
(8idlo pestré), Orthetrum cancellatum (vazka Cernofitna), Sympetrum sanguineum
(vazka ruda), Sympetrum striolatum (vazka zihana), Sympetrum fonscolombii

(vazka jarni), Anax imperator (Sidlo kralovské), Anax ephippiger (Sidlo hnédé),
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Sympetrum meridionale (vazka jizni), Aeshna affinis (Sidlo rakosni) a Crocothemis

erythraea (vazka Cervena) (Ortega et al. 2016).

Ponto-sti‘edomoiska skupina

Dalsi skupinou je Ponto-stiedomotska skupina, ktera skyta celkem 6 druhd.
Na zékladé puvodniho distribu¢niho centra na tizemi Balkanu a Malé Asie jde
az 0 7 druhd. VSechny druhy pravdépodobné jsou dnes zijici refugia tohoto uzemi.
(Sternberg 1998). Na lotickych stanoviStich z této skupiny muZzeme najit druh
Coenagrion ornatum (Sidelko ozdobné), Calopteryx splendens (motylice leskla)
a vzacné Cordulegaster bidentata (paskovec svojzuby), ktery je v Ceské republice
jedinou krenofilni vazku (Ptiloha ¢. 10) (Dolny et al. 2016). Tento paskovec neni
typickym druhem ponto-stiedomotského typu, piesto by pro ucely zjednoduseni mél
byt k této skupiné ptifazen. (Sternberg 1998). Druhy upiednostiiujici stojaté vody:
Ischnura pumilio (8idélko malé), Libellula depressa (vazka ploska), Orthetrum
albistylum (vazka bélotitna) a Anax parthenope (Sidlo tmavé) (Dolny, et al. 2016).

Ponto-kaspicka skupina

Druhy tohoto typu ustoupily béhem pleistocénu do oblasti Kavkazu mezi
Cernym a Kaspickym mofem. Zpétna kolonizace t&chto druhii pravdépodobné zadala
pomérné brzy a to pravdépodobné béhem obdobi borealni invaze (Sternberg 1998).
Na jedné strané mnoho druha setrvalo na pifechodném stanovisti nebo se rozsifilo,
a to do celé Evropy a jizniho Ruska. Byly také schopny kolonizovat vzdalené ostrovy
jako je Anglie a Irsko. Jejich osidleni na ostrovech poukazuje na existenci pozemnich
mostt K témto ostroviim a na absenci konkurencnich druhd. Tato skupina vazek
je tolerantni vici kontinentalnim podnebim, coz jim umoznilo zahajit invazi dlouho
pied klimatickym optimem Atlantského oceanu (Sternberg 1998). Z této skupiny jsou
to pouze druhy lotické, a to Gomphus vulgatissimus (klinatka obecna) a druh
Onychogomphus forcipatus (klinatka vidlita) (Pfiloha ¢. 11) (Dolny et al. 2016).
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Euroasijska a sibii'ska skupina
Skupina zahrnuje vétSinu stiedoevropskych druht. Druhy euroasijské

a sibifské maji dnes své hlavni rozsieni v severni a stiedni Evropé¢. Jsou to poziistatky

vvvvvv

N 24

pravdépodobné nastala béhem teplejsiho Borealu a dosahla svého maxima s nastupem
Atlantiku (Sternberg 1998). Z lotickych druhti je to Ophiogomphus cecilia
(klinatka rohata). Z lentickych jsou to druhy Sympecma paedisca
(3idlatka krouzkovana), Coenagrion lunulatum (8idélko jarni), Aeshna grandis
(8idlo velké) (Piiloha ¢. 12) (Dolny et al. 2016). Z druht této skupiny, obyvajici
raselinna stanovisté je to Nehalennia speciosa (Sidélko leskl¢) ktera je zaroven

nejmensi vazkou Evropy.

Dal$im ovlivnénim mezi diverzitou skupin lotickych a lentickych taxonli na
riznych kontinentech by mohl mit vybér stanovist€é podle zemcépisné Sitky
(Hof et al. 2006). Mohlo by vsak existovat alternativni vysvétleni zvyseni podilu
lentickych druhii s rostouci zemépisnou Sitkou. Zejména z toho divodu, Ze mohou
byt lentick4 stanovisté dispozici ve vétSich zemépisnych Sitkach. Naptiklad ¢innosti
ledoveu zptsobujici deprese, které se napliuji vodou. Bohuzel v soucasné dobé
nemame zadna data, pomoci kterych by bylo mozné toto alternativni vysvétleni
otestovat. Zejména velké mnoZstvi malych a stfednich vodnich stojatych ploch na
velké geografické métitko je hlavni prekazkou otestovani této hypotézy (Ribera et al.
2003).
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4 Metodika

4.1 Sbér dat

Piedmétem sbéru dat bylo celé izemi Evropy. Byla pouzita data z dostupné
databaze vlastnosti (traitd) evropskych druhG vazek dragons-database.eu. Tato
databaze je projektem Ceské zemé&dé&lské univerzity v Praze, ktera poskytuje data
0 morfologii a Zzivotni historii jednotlivych druhi vazek na zékladé dostupnych

publikovanych zdrojti v knihach a védeckych ¢lancich (WOS, Scopus).

Scode 2« main map

Inset8

Obrazek ¢. 1 — Druhova rozmanitost vazek na Evropském kontinentu
(https://biodiversity.europa.eu/topics/species/dragonflies)

V programu Excel byly vytvofeny dva seznamy vsech evropskych vazek
rozdélené podle zafazeni do podtiidy podle dostupné internetové databaze evropskych
vazek DragonflyPix.com (Pfiloha ¢. 13, Ptiloha ¢. 14). U vSech druht byla do tabulky
zapsana informace o minimalni a maximalni velikosti téla. Z minima a maxima
velikosti byla spocitana stiedni hodnota velikosti téla. Nasledn€ byly druhy rozdéleny

podle typu stanovisté ktera osidluji, na lotické a lentické. Druhy, které osidluji jina
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nebo ob¢ stanovisté, nebyly do analyz zafazeny. Nasledné byla do tabulky
zaznamenana informace 0 tom, zda jsou informace o vlastnostech u danych druhi

dostupné.

Na zékladé¢ dostupnosti dat a preference stanovisté byly vybrany
u zygopternich vazek vSechny druhy lotickych druhi a k nim stejny pocet lentickych
druhd, které mély podobnou velikost téla. U podiadu Anizoptera byl vybran vzorek
0 maximalnim poctu lotickych druht s rozptylem délky téla do 2 cm. K lotickym
druhtim byl vhodné vybran stejné velky vzorek lentickych druhti s podobnym
rozptylem velikosti t€la. Nasledné byl vytvoien dokument v programu Excel, kde byly
zaznamenany Vlastnosti (traity) u druht, které budou soucasti analyzy ekologickych
vlastnosti a také vizualizace v podob¢ grafii (Pfiloha ¢. 15, Ptiloha ¢. 16). Do analyzy
U datasetll u obou podtiid bylo zahnuto celkem Sest proménnych. Proménna ,,type*
je kategorialni (kvalitativni) o dvou kategoriich , lotic a lentic a vyjadiuje preferenci
osidlovani habitati. Proménna ,,distribution je kategorialni a nabyva hodnot od 3 do
7, které charakterizuji kategorie miry rozsifeni druhu (3 — rare, 5 — local,
7 — very widespread). Proménna ,,dispersal” je kvantitativni na pomérové Skale.
Hodnoty méfeni jsou u datasetu Zygoptera od 1,44 do 3,19 a u datasetu Anizopter
do 1,8 do 3,47. Tento prediktor charakterizuje relativni disperzni schopnost druhi
zalozenou na odhadu odbornikt (na relativni Skale). Proménna ,,larva®, ktera popisuje
stftedni hodnotu délky larvalniho stadia, je kvantitativni. Tato proménna udava stiedni
hodnotu délky larvalniho vyvoje uvedenou v mésicich. U této proménné skéla nabyva
hodnot u Zygopternich vazek od 2.5 do 24 a u Anizopternich 3,5 do 42. Proménna
,flight™ je kvantitativni vyjadfujici periodicky vyskytu druhu v letové fazi dospélce
vedeny v mésicich. Nabyva u datasetu Zygoptera hodnot od 2 do 5 a u Anizopter
od 1,5 do 4,5. Proménna ,,species” je kategorialni a udava druh, ke kterému byla data

0 ekologickych vlastnostech sesbirana.

Popis jednotlivych proménnych je zpracovan v tabulce (Pfiloha ¢. 17). Pro
zjednoduseni nahravani dat do programu pro analyzu, byly oba datasety prevedeny
z formatu Sesit Excelu (xIsx.) do textového formatu (txt.).
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4.2  Zpracovani dat

Analyza ekologickych vlastnosti a vizualizace dat probéhla v programu
R studio (R Development_Core Team, 2019)
ProtoZe data nemaji normalni rozdé€leni, byl pouzit zobecnény linearni model

(GLM) s binomickou distribuci. Zobecnény linearni model GLM je logisticky model.

glm(Y~x; +x, + -+ xp,, family = binomial)

Y je oznaeni vysvétlované proménné, ktera je v piipadé mé prace typ
stanovisté (lotic x lentic). Cast x; + x, + -+ +x,, zna¢i vysvétlujici proménné. Mezi
tyto vysvétlujici proménné jsem zatadila traity, které zahrnuji, jak larvalni,
tak i dospélé stadium vazek. Piikaz family = binomial popisuje  zavislou

proménnou jako binomickou.

Cilem bylo analyzovat rozdily ekologickych traiti v zavislosti na typu
stanovisté (lotic / lentic). Statisticka otazka byla testovana na zakladé hladiny

vyznamnosti 5 % pravdépodobnosti (P = 0.05).

Vystupem analyzy tohoto modelu bude, zda je signifikantni rozdil
ekologickych vlastnosti druhu napfi¢ Zivotni historii mezi lotickymi a lentickymi

druhy.

Dalsim vystupem dat je vizualizace v podob¢ graft, kde byly porovnany
ekologické naroky druhGt mezi lotickymi a lentickymi stanovisti. Vstupem pro

porovnani v grafech budou také data, ktera nebyla pfedmétem testovani analyz.
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5 Vysledky

Mezi evropské vazky patii celkem 146 druhu vazek. Z tohoto poctu, byla
pouze u 43 druhti znama data o ekologickych vlastnostech. U podfadu Zygoptera bylo
shledano pouze 5 lotickych druhi, které mély dostate¢né mnozstvi dat, aby mohly byt
predmétem analyzy. U Anizopter byla dostupna data u 8 lotickych druhti a pouze 6 jich
mohlo byt zanalyzovano. Oba zastupci ¢eledi Cordulegastridae (paskovci) nemohli
byt zahrnuti do analyzy z divodu vyznamného rozdilu velikosti téla oproti vétsin€. Pti
analyze modelu podtiidy Zygopter byl zjistén signifikantni rozdil jen u prediktoru
urcujici délku larvalni faze (P = 0.0009745). Tedy u Zygopter plati, ze délka larvalni
faze se 1isi na lotickych a na lentickych stanovistich. Konkrétné je u této podtiidy doba

larvalniho stadia delsi (Graf €. 1).

Ecological traits of Zygoptera

15

5
|

Length of larval development (months)

Habitat type

Graf ¢. 1 — Primérné délky larvalniho stadia Zygopter mezi riznymi typy prostiedi

U ostatnich  ekologickych vlastnosti podiadu Zygoptera byla
pravdépodobnost rozdilu ve vlastnostech mezi typem stanovisté nizka (Pfiloha ¢. 19).
Pii analyze druhého modelu podiadu Anizoptera nebyl zjistén zadny
signifikantni rozdil u Zadnych z prediktort (Ptiloha ¢. 20). Z analyzy vyplyva,
ze zadné z ekologickych vlastnosti druhi se nelisi na lentickych a lotickych
stanovistich. Vysledky vizualizace dat ekologickych narokd vazek poukazaly na to,
ze obé podtiidy maji jiny rozptyl na jednotlivych typech habitatu (Graf. ¢. 2, Graf ¢. 3).
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Daéle analyza dat poukdzala na rozdilnou dobu pocatku promény v dospélce,

tedy na rizny zacatek letové faze mezi podfady u lotickych a lentickych druhd

(Graf. ¢. 4, Graf ¢. 5).

Ecological traits of Zygoptera
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Graf ¢. 4 — Pocatky letovych fazi
Zygopternich druht na lotickych
a lentickych habitatech

Ecological traits of Anizoptera
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Graf ¢. 5 — Pocatky letovych fazi
Anizopternich druhti na lotickych
a lentickych habitatech
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6 Diskuze

Ackoliv se z pohledu ekologie velmi vyrazné lisi adaptace druhti vazanych na
tekouci (lotické) a stojaté (lentické) vody, z analyzy plyne, ze druhy vazané na lotické
a lentické stanovisté se vyrazné nelisi ve vybranych ekologickych vlastnostech.
Vysledky analyzy ukazuji, ze pouze u Zygopter je doba, ve které setrva vazka jako
larva, rozdilna na lotickych a lentickych stanovistich. Konkrétné doba vyvoje larvy
je u Zygopternich vazek delsi na lotickych stanovistich.

Diverzita evropskych vazek je pfimo ovlivhéna posledni glacidlni
a postglacialni historii (Dynesius a Jansson 2000). Po¢et mnou srovnavanych druht
byl nizky a odrazel omezenou diverzitu vazek na izemi Evropy, ktera je oproti jinym
kontinentiim vyrazné niz§i. Faktem vsak zlstava, Ze druhové spektrum odonatocenoz
biotopl nezdvisi ani tolik na pivodu nebo velikosti vodni plochy ale daleko vice
na stupni sukcesniho stadia vodni a litoralni vegetace a na znecisténi vody a na mife
predacniho tlaku (Dolny et al. 2016). Predatofi ptisobi v obou typech stanovist.
Predace byla silnym ¢initelem pfirozeného vybéru evoluéni historie fadu Odonata
azustava vyznamnou pii¢inou Gmrtnosti vedouci krizné distribuci druhd
na stanovisté (Cordoba-Aguilar 2010).

Dalsim faktorem, ktery ovlivnil velikost vzorku, byla nizka diverzita
na lotickych habitatech. Za nizkou diverzitu na tomto stanovisti mize jeden z faktd
a to ze lotické druhy maji mensi tendenci k rozptylu nez lentické druhy. Tato snizena
tendence rozptylu lotickych druht vede k mensimu rozsahu druht (Dynesius a Jansson
2000). Diky riznym rozptylovym schopnostem a distribuci 1ze vyvodit, ze loticka
stanovi§té osidluje oproti lentickych vyrazné méné druhd, coz plati jak globalng,
tak na trovni jednotlivych regionti (Dolny et al. 2016). Souvisi to i s celkové vyssi
heterogenitou lentickych habitatti.

Dale plati, ze loticka stanovisté jsou z hlediska znalosti méné prozkoumana
nez lentickd, a Udaje o druzich obyvajici tento typ habitatu byvaji ovlivnény
nedostatkem udaju (Piglia 2017). Ac jsou loticka stanovisteé predvidatelné;si,

ptredstavuji vice extrémni podminky a to zejména pro larvy vazek (Hof et al. 2006).
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A pravé larvalni faze je kritickou fazi Zivotniho cyklu pro stanoveni
distribuce i hojnosti mezi jednotlivymi stanovisti (Pechenik 2006, Cordoba-Aguilar
2010). Proudici voda je hlavnim faktorem, ktery odliSuje tento typ habitatu
od lentickych stanovist a muze byt pfi¢inou zdejsi nizsi diverzity (Davie 2008).
Teploty u dna vétSiny lotickych stanovist v zimé neklesaji pod 4 stopné, zatimco
na lotickych stanovistich se tato teplotni bariéra netvoii. Tato stanovi$t¢ maji nejen
rozdilné teplotni poméry, ale také jinou miru prokyslieni, ¢i prostupnost svétla.
(Lampert a Sommer 2007).

Vazka muZe na neptiznivé podminky lotického stanovisté reagovat riizné.
Napriiklad u larvy, ale i u vajicka muze dojit k diapauze v podob¢ titlumu metabolismu.
Osobn¢ se domnivam, ze aby se larvy na lotickych stanovistich vystavily
co nejmensim rizikim a chladnym teplotam, musi svij vyvoj urychlit a spravné
nacasovat. Souvisi to 1 S pfezimovacimi strategiemi jednotlivych druht.

A& nebyla prokézéana u obou datasetii zadna podobnost ve vysledcich analyz,
lze ptedpokladat, ze délka larvéalniho stadia bude rtizna na lotickych a lentickych

stanovistich. A to diky jejich odlisSnym podminkam.

I kdyz podminky panujici na stanoviStich jsou znamé, prekvapivé vime jen
velmi malo o ekologickych faktorech, které omezuji distribuci druhli na konkrétni druh
stanovisté¢ (Cordoba-Aguilar 2010). Prestoze mame vyznamné dikazy 0 pusobeni
ekologickych faktori na distribuci vazek, nebyly provedeny téméf zadné
experimentalni studie, které by mohly rozklicovat kritické hodnoty jednotlivych
faktord (Hof et al. 2006). Vyznam n&kterych vlastnosti druhu, jako je rozptyl,
fenologie a pasobeni vné&jsich faktord (jako je relativni preda¢ni tlak na jednotliva
vyvojova stadia), je velmi proménlivy a z toho vyplyva, ze jej lze kvantifikovat pouze

Vv lokalnim méfitku v ramci jednotlivych populaci (Dolny et al. 2016).
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I pfes znacné dikazy o propojeni jednotlivych stadii vazky se mnoho
vyzkumu zaméfuje na jednotlivé etapy zivotniho cyklu. Tato jednostrannost muze byt
zavadgjici a muze ovliviiovat dosavadni vyzkumy (Stoks a Cordoba-Aguilar 2012).
Tedy do nadchazejiciho pristupu studii, zabyvajicich se enviromentalnimi
podminkami a integrovanymi Zzivotnimi cykly, je do budoucna nezbytné zapojit

vSechny stadia organizmu (Stoks a Cordoba-Aguilar 2012).

I Zavér

Literarni reSersSe se zaméftila na diverzitu a miru distribuce vazek na lotickych
a lentickych stanovistich s dirazem na ekologii a zivotni historii druhti. Zavérem lze
shrnout, Ze pfi malém mnozstvi dat na zakladé obou analyz podobnosti ekologickych
traitti larev a dospé€lct lotickych a lentickych druhti vazek nebyly prokazany rozdily
mezi témito vlastnostmi. Vybér druhli se vSak zaméfil predevS§im na habitatove
nevyhranéné druhy. A bylo by zajimavé zaméfit se v budoucnu na vice specializované
druhy. Pro nasledujici analyzu ekologickych vlastnosti druhi mezi riznym typem
habitatti by bylo nutno ziskat mnohem vice dat o jednotlivych druzich s dostate¢nou

variabilitou, aby bylo mozné vyvodit prokazatelné zaveéry.
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9  Prilohy

Ptiloha ¢. 1 — Obrazek porovnani larev mezi podiady: vlevo zastupce Zygopter
Platycnemis pennipes a vpravo zastupce Anizopter Somatochlora arctica
(https://www.cbrochard.com/index.php?itemid=1484&type=3,
https://www.cbrochard.com/index.php?itemid=1484&type=3)
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Pfiloha ¢. 2 — Obrazek porovnani dospélcti mezi podiady: Vlevozastupce Zygopter
Platycnemis pennipes a vpravo zastupce Anizopter Somatochlora arctica

(https://www.cbrochard.com/index.php?itemid=1484&type=3,
https://www.cbrochard.com/index.php?itemid=1484&type=3)
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Lotické ekosystémy

Lentické ekosystémy

Proud

Pfitomen: voda tece
kontinuéln¢ a urcitym
smérem

Chybi: voda neproudi
kontinualné a nema urcity
smér

Morfologie vodni
plochy

Linearni, delsi, uzsi a melci
s mnohotvarny bieh

Cirkularni a hlubsi povodi s
mén¢ diverzifikovany bieh

Stalost vodni

Relativné stala: maze trvat

Mén¢ stala: obvykle trva
jen n¢kolik set az n¢kolik

sn¢hu a ledu

loch mnoho tisic let .
P y tisic let
o ., Zdrojem jsou primarné
. Prameny, srazky, tani y . ,
Zdroj vody feky, dominuje povrchova

voda

Rychlost proudu
vody

Vysoka

Nizka

Doba zdrzZeni vody

Nizka, primérné v fadu

tydnt

Vysoka: v fadu az desitek
let

Prokysli¢eni

Obvykle vysoké procento

Obvykle nizké procento

Obsah rozpusténé
soli

Nizsi

Nizsi

Prizpiisobivost Musi byt evoluéné Musi byt evoluéné
organismu adaptovani adaptovani
Mira specializace , i

.p . Vysoka Nizka
organizmi
Rozsah stanovist’® | Vyssi Nizsi
Druhova . v

. Niz§i VySsi

rozmanitost
Stabilita Vysoka Nizka

Ptiloha ¢. 3 — Tabulka porovnani vlastnosti lotickych a lentickych stanovist’
vV Evropskych pomérech
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Ptiloha ¢. 4 — Plidkovy rybnik jako ptiklad lotického biotopu s pestrou
odonatofaunou (Dolny et al. 2016)

Ptiloha ¢. 5 — Mokfad ve stérkovné jako priklad lentického biotopu vyznamného
pfedevsim pro vyskyt stagnikolnich vazek (Dolny et al. 2016)
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Priloha ¢. 6 — Zlaty potok nedaleko Prachatic jako charakteristicky lesni lotické

stanovisté krenofilnich druht

Piiloha ¢. 7 — Stérkonosny divoce se vétvici tok jako ptiklad lotického stanovistd
(Dolny et al. 2016)
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Ptiloha ¢. 8 — Lenticky druh Coenagrion scitulum (8idélko hunaté) jako zastupce

Altano — stitedomoftské skupiny

(http://www.dragonflypix.com/speciespages/coenagrion scitulum en.html)

" g

e

Ptiloha ¢. 9 - Orthetrum brunneum (vazka hnédoskvrnna) typicky zastupce lotickych
stanovist’ Holomediteranské skupiny

(http://www.dragonflypix.com/speciespages/orthetrum brunneum en.html)
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Ptiloha ¢. 10 — Zlaty potok u Prachatic a loticky kreofilni druh Punto-stiedomoiské

skupiny Cordulegaster bidentata (paskovec svojzuby)

Priloha ¢. 11 — Zastupce obyvajici tekouci vody Onychogomphus forcipatus (klinatka
vidlita) ktery pochazi z Punto — kaspické skupiny

(http://www.dragonflypix.com/speciespages/onychogomphus forcipatus en.html)
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Ptiloha ¢. 12 — Velky Hodonicky rybnik. Zastupce lentického stanovisté Aeshna

grandis (sidlo velké), které 1ze tadit do Euroasijské a sibitské skupiny
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Eurepean Damselflies (Zygoptera) length (mm) |hindwing (mm) |type |lenght mean (mm) |hindwing mean (mm) |data |my selection
i 27-31 12-21| lofic 29 16.5| Yes| 1]
30-31 17-24| lotic 30.5 20.5| Yes 2
35-37 19-23]  lofic 36 21| ¥es| 3
45-48 28-31| lotic 47 29.5| Yes| 4
45-49 24-36| lotic 47.5 30 ¥es| 3
30-33 16-22| lenfic 315 20.5| Yes| 1]
20. Coenagrion sei 30-33 14-20| lentic 315 17| Yes| 2]
19, Coenagrio 34-38 16-23| lentic 36 19.5| Yes| 3
8. Chalcolestes vii 39-48 23-28| lentic 435 25,5 Yes| 4
33. Lestes 40-45 20-27| lentic 425 23,5 Yes| 35
26-31 14-18| lofic 285 16| Yes|
20-27 20-27| lentic 23,5 23.5| ¥es|
31-33 16-22| lentic 32 19| Yes|
30-34 14-21| lentic 32 17.5| Yes|
29-36 15-21| lenfic 325 19| Yes|
2 ‘omma li 30-36 19-21| lentic 33 20| Yeg]
2 ‘Omma najas 30-36 19-24| lentic 33 215 Yes
33-35 15-25| lentic 34 20| ¥es|
30, 30-39 19-23| lentic 34,5 21| ¥es|
435, osoma mymphula 33-36 19-24| lentic 345 215 Yes
38. Lestes sponsa 35-39 17-24| lentic 37 20,5 Yes|
46. Sympe 34-39 18-23| lentic 37 20.5| Yes|
36. Lestes drvas 35-40 20-25| lentic 375 225 Yes|
47, Svmpecma paedisca 36-39 18-22| lentic 37.5 20| Yes|
44-50 22-26| lentic 47 24| Yes|
26-32 16-20| lentic 29 18| No
24-26 11-16| lentic 25 13,5 No
27-30 15-19| lenfic 285 17 Ne
26-31 14-18| lofic 285 16| No
26-31 12-17]  lotic 28.5 14.5] No|
29-32 12-18| lenfic 30 15| Ne
30-33 14-21| lofic 31,5 18.5|0 No
27-34 19-24| lentic 31.5 21.5| Ne
31-34 16-21| lenfic 325 18.5|" Ne
29-37 14-22| lentic 33 18] No
42, Platvenemis latipes 33-37 18-22( lotic 35 20 No
12. Coenagrio 33-38 19-28| lentic 355 23,5 No
13. Coenagrio 35-36 19-22| lofic 355 20,5 No
41, Platvenemis ac 34-37 18-19] lotic 35.5 18.5| Ne
44, Pyirhosoma elisabethae 36-38 20-24| lotic B 22| No
3. Ceriagrion georgifieyi 35-40 17-20( lotic 375 18.5| No|
22, Epallage fati 40-50 30-34| lotic 42.5 32| No
1. Calopteryx haemorrhoidalis 45-48 23-37| lotic 46,5 30| No
4, Calopteryx xant 45-50 27-29| lotic 475 No
3948 PYIR] braciic |
25-35 15-21| bouth
26-31 13-19| bouth

Ptiloha ¢. 13 — Seznam vSech evropskych Zygopternich vazek a postup selekce

pii vybéru vzorku
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Eurepean Dragonflies (Anizoptera)  |length (mm) |hindwing (mm) |type  |lenght mean (mm)  |hindwing mean (mm) |data |my selection
36. O 15 28-33| lotic 41.5 30.5| Yes| 1]
3. O 33-37| lotic| 45 35.5] Yes| 2|
28-33| lotic| 30,5| Yes| 3
25-30| lotic| 27.5| Yes| 4
30-35| lotic 32.5| Yes| Bl
30-36| lotic| 33| Yes| 6|
32-38| lentic| 35| Yes| 1
lentic 36| Yes| 3|
lentic| 31.5| Yes| 3
lentic 30| Yes| 4
lentic| 32| Yes 3
lentic 39| Yes| 6
lentic| 25| Yes|
lentic 26| Yes|
lentic| 24| Yes|
lentic| 29| Yes|
lentic| 27.5| Yes|
lentic| 30.5| Yes|
lentic| 31,5| Yes|
lentic| 25.5| Yes|
lentic 28.5| Yes|
lentic 27) Yes|
lentic| 27.5| Yes|
lentic 25.5| Yes|
lentic| 27) Yes|
lentic| 28| Yes|
lentic| 35| Yes|
lentic 35.5| Yes|
lentic 38| Yes|
lentic| 32| Yes|
lentic 5 40| Yes
lentic| 60| 39.5] Yes|
lentic| 60 40[ Yes|
lentic 61.5 39.5| Yes|
lentic| 65.5 45.5] Yes|
62-75 lentic| 68.5 47.5] Yes|
lentic| 70 41.5| Yes|
lentic 715 48| Ve
lentic| 72,5 Yes|
lentic| 73 42.5] Yes|
lentic| 73.5 Yes|
lotic 73.5 47.5] Yes|
lentic| 75 48.5] Yes|
lotic 79.5 45.5] Yes|
lotic 32 26| No|
lentic| 34 25.5| No|
lotic| 34 27.5| No
lotic 4 30] No|
lotic 445 24.5| No|
lotic 475 Noj
lotic| 47.5 32.5| No
lotic 485 3] No|
lentic| 49 31.5| No|
lentic 49.5 35| No
lotic 51,5 31 No|
lotic 525 36.5| No|
lotic| 55 38| Nol
lotic 55 47.5] No|
lentic| 59] 36| No|
lentic| 64] 42 Noj
lotic| 70 45.5| No
lentic| 74.5 47| Noj
lentic 74.5 38] No|
lotic| 75.5 45| No
lotic 76 47| Noj
lotic 77 44.5] No|
lotic 80.5 48[ Noj
lotic| 83 57| No
lotic 875 51,5| Nol
bouth|
‘bouth|
bouth|
‘bouth|
‘bouth|
bouth|
bouth|
bouth|
‘bouth|
bouth|
‘bouth|
‘bouth|
bouth|
bouth|
32-38 ‘bouth|
32-38) bouth|

Ptiloha ¢. 14 — Seznam vSech evropskych Anizopternich vazek a postup selekce pii

vybéru vzorku do druhého datasetu
-58 -



type  dispersal distribution verticalarea faunatype oviposition overwinter larva spines adult adultnum flight migration species
"lotic" 1,5 3 400 "AM" "EN" " 18 0 "Mid May" 5,5 2,5 0 "mercuriale”
"lotic" 1,44 3 450 "PM" "EN" " 12 0 "Late May" 5,75 2 0 "ornatum"
"latic" 2,38 7 350 "pC" "EN" " 6,5 1 "Early May" 525 45 0 "pennipes"
"lotic" 2,63 7 550 "pC" "EN" " 18 0 "Mid May" 5,5 i3 0 "splendens"
"lotic" 2,5 7 550 "WES" "EN" "Lt 24 0 "Late May" r 5,73 4,5 0 "virgo"
"lentic" 1,5 3 550 "WES" "EN" " 12 0 "Mid May" 5,5 2 0 "lunulatum™
"lentic" 2,67 3 300 "WES" "EN" " 6,5 0 "Late May" r 5,75 2 0 "scitulum"
"lentic" 2,13 5 300 "PM" "EN" " 18 0 "Mid May" 5,5 3 0 "pulchellum"
"lentic" 3,19 5 550 "H" "EN" E 2,5 0 "Early June' 6,25 4 1 "barbarus"
"lentic" 2,33 7 550 "AM" "EN" HE 2,5 0 "Early July" 7,25 3,5 1 "viridis"

Ptiloha ¢. 15 — Dataset tajti Zygopternich vazek

type  dispersal distribution verticalarea faunatype oviposition overwinter larva spines adult adultnum flight migration species

"lotic" 2,72 5 300 "AM" VEX" " 24 1 "Mid May" 5,5 3,5 0 "coerulescens"
"lotic" 3,25 3 400 "H" "EX" " 28 0 "Mid May" 55 3,5 0 "brunneum"
"latic" 2,5 7 400 "WES" "EX" " 14 1 "May" 5 3 0 "vulgatissimus"
"lotic" 2,38 3 600 "WES" "EX" " 36 1 "Late May" 5,75 2,5 0 "forcipatus"”
"lotic" 2,55 5 300 "AM" "EX" " 13 1 "Mid May" 5,5 3,5 0 "flavipes"
"lotic" 2,42 7 600 "WES" VEX" "L 36 1 "Late May" 5,75 3,5 0 "cecilia"
"lentic" 3,47 7 600 "PM" "EX" " 3,5 1 "Early May" 5,25 4,5 0 "depressa"
"lentic" 3,25 3 600 "PM" "EX" " 12 1 "Mid May" 5,5 3,5 0 "albistylum"
"lentic" 2 5 900 "WES" "EX" " 36 0 "June" 6 3,6 0 "arctica"
"lentic" 2,5 5 450 "AM" "EX" " 30 1 "May" 5 3 1 "pulchellus"
"lentic” 2,5 7 600 "WES" "EX" " 30 1 "Late April" 4,75 3 0 "aenea"
"lentic" 1,8 3 1500 "WES" "EN" "EL" 42 1 "Mid July" 7,5 1,5 0 "caerulea"

Ptiloha ¢. 16 — Databaze tajtti Anizopternich vazek

Traits

type

description

dispersal
distribution
verticalarea
fauna type
oviposition
overwinter
larval stage
spines
adult
adultnum
flight
migration

MEDIAN
categories
MEDIAN
categories
categories
categories
MEDIAN
categories
categories
numerical
MEDIAN
categories

Relative dispersal ability based on the awareness of experts
1 — endemic, 2 — very rare, 3 —rare, 4 — scarce, 5 —local 6 — widespread. 7 — very widespread.
usual eccurrence to height over sea level in CR (mnm.)
AM - atlanto-mediterranean, PM — ponto-mediterranean. H — holomediterranean. WES — west-siberian + eurosiberian. PC — ponfo-caspian
S — on substrate, EN — endophytic. EX — exophytic
E — eggs, L — larvae EL — eggs & larvae
length of larval development (months)
morphological defense against predators (1 larvae with spines, 0 — larvae without spines)
metamofphosis to adult stage (Early/Mid/Late + May/Tune,/Tuly)
num menth [+ ( 0.25 — Early/0.5 — Mid/0.75 — Late )]
the flight period duration (months)
1—ves. 0 — no

Priloha ¢. 17 — Popis a typ dat, ktera byla sesbirana a byla soucasti analyzy ¢i

vizualizace ekologickych vlastnosti
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Origin of Zygoptera

[EnN

Lotic Lentic

®AM ®mH mPC mPM mWES

Ptiloha ¢. 18 — Grafické znazornéni piivodu lotickych a lentickych druhti napfti¢

, L CHN HR II

Origin of Anizoptera

4
3

2 I
= I
, "N B N

Lotic

EAM mH

PC mPM

podtiidami ve vzorku prostiednictvim zatazeni do faunalnich typi

Lentic

m WES

= model_zygoptera=gIm{type~dispersal+distributiomn+larval+flight, family="binomial")

= anova(model_zygoptera, test="chi")

Analysis of Deviance Table
Model: binomial, Tink: logit

Response: type

Terms added sequentially (first to Tast)

pf Deviance Resid. Df Resid.

NULL

dispersal 1 0.6221
distribution 1 2.3655
Tarwval 1 10.8754
flight 1 0.0000

[l Tt v R U}

13
13
10

0.
0.

Dev
. B63
. 241
.B75
000
0oo

pPr{=chi)

0.4302786
0.1240463
0.0009745 *==*®
1.0000000

Ptiloha ¢. 19 — Vysledky analyzy ekologické podobnosti vlastnosti Zygopter

= model_anizoptera=gIm{type~dispersal+distribution+Tlarval+flight, family="binomial")

= anova(model_anizoptera, test="chi")

Analysis of Deviance Table
Model: binomial, link: Togit

Response: type

Terms added sequentially (first to last)

of Deviance Resid. Df Resid.

MULL

dispersal 1 0.033027
distribution 1 0.181247
Tlarval 1 0.010549
flight 1 0.117121

11
10
9
8
7

16.
16.
16.
16.
16.

pev Pr{=Chi)

636
602
421
411
294

0. 8558
0.6703
0.9182
0.7322

Ptiloha ¢. 20 — Vysledky analyzy ekologické podobnosti vlastnosti Anizopter

- 60 -



