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Abstrakt

V poslednich letech ¢lovék hodné méni krajinu (t€zba, doly, stavéni komunikaci, obydli,
kancelatskych budov atd.). Ale také se ji snazi rekultivovat do pfirodné blizkého stavu.
Ovsem nékteré rekultivace mohou byt nebezpecné jak pro cloveka, tak pro zvirata.
Zabyvala jsem se ve své praci, jak vliv nove vzniklého prostiedi oproti pfirodnimu muze

mit vliv na imunitu a kondici vazek.

Cilem prace bylo zjistit, jak se kvalita prostiedi projevi na imunité a kondici (paralelni
vyzkum) vazek v larvalnim stadiu. Vyzkum probihal ve dvou ruznych typech stanovist:
rekultivovanych (post tézebnich) a pfirodnich lokalitach. Zkoumanym druhem byla
vazka obecna. Experiment se zaméfil na posouzeni imunity na zakladé poctu

granulocytu v hemolymfé u larev.

Na jafe roku 2022 byly nachytany larvy vazky obecné zjedné pfirodni lokality
a umistény po dvanacti jedincich do tficeti klicek se substratem a sitkou navrchu. Poté
byly rozvezeny do predem vybranych lokalit (pét rekultivovanych, pét pfirodnich)
po tiech klickach. V prostiedi se nechaly exponovat cca 14 dni, poté se jedna klicka
z kazdé lokality pievezla do laboratofe k pokustim. V prvni ¢asti byla hodnocena imunita
— pomoci mnozstvi imunitnich bunék (hemocytu a granulocyti v hemolymf€) u larev,

nasledné kolegyné zkoumala jejich kondici (obsah tuku).

V ramci naSeho tymu bylo zjisténo, ze larvy maji jak vétSi obsah tuku, tak 1 pocet
imunitnich bunék v pfirodnich lokalitach nez na rekultivovanych. Je zajimavé pozorovat,
ze pocet granulocyta koreluje s mnozstvim obsazeného tuku v jedincich, tudiz muze byt
jednim zparametrd kondice. Zdatngj$i jedinci maji vét§i $anci na preziti. Cim
vic informaci o vazkach ziskame, tim lépe pochopime jejich naroky na prostredi

a moznost obnoveni vhodnych lokalit.
Klicova slova

Odonata, Sympetrum vulgatum, imunita, kondice, rekultivované a pfirodni prostiedi,

Karlovarsko



Abstract

In recent years human activity has been changing the landscape a lot (with quarries,
mines, roads, houses, office buildings, etc.). But there are also attempts at recultivating
ittowards a more natural-like state. However, some reclamation projects can
be dangerous for both humans and animals. In this paper, I study how the influence
of the newly created environment can affect the immunity and fitness of dragonflies

as opposed to the natural environment.

The aim of the paper is to discover how the quality of environment affects the immune
systems and fitness (parallel research) of dragonflies in the larval stage. The research
was conducted in two different habitat types: reclaimed sites (post-mining) and natural
sites. The species observed was the vagrant darter. The experiment focused
on theassessment of immunity based on the number of granulocytes in the hemolymph

of larvae.

In the spring of 2022, dragonfly larvae from one natural site were caught and placed
in 30 cages each, with a substrate and a mesh on top. They were then taken to pre-
selected habitat stations (five rehabilitated, five natural) in three cages. They were
exposed to the environment for around 14 days, after which one cage from each location
was transferred to the laboratory for experiments. In the first stage of the experiments,
immunity was assessed — using a number of immune cells (hemocytes and granulocytes
in hemolymph) in larvae — after which a colleague investigated their physical fitness (fat

amount).

Our team found larvae to have both greater fat amounts and number of immune cells
in natural locations than in reclaimed ones. It is interesting to observe that the number
of granulocytes correlates with the amount of fat contained in individuals, therefore
it can be one of the parameters of physical fitness. Fitter individuals have a better chance
of survival. The more information we get about dragonflies, the better we can understand

their environmental claims and the possibility of restoring suitable sites.
Keywords

Odonata, Sympetrum vulgatum, immunity, physical fitness, reclaimed and natural

environment, Karlovarsko
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1 Uvod

V poslednich letech ¢lovék hodné méni krajinu (t€zba, doly, stavéni komunikaci,
obydli, kancelaiskych budov atd.). Jak na to ale reaguje pfiroda? Jaky to na ni mize
mit vliv? Clovék se sice snazi sam vracet zdevastovana mista do piirodniho nebo
ptirodné blizkého stavu. Ale na kolik je toto usili uspésné? Jak se v rekultivovaném

prostiedi vyvijeji jedinci? Datii se jim stejné jako v pfirodnich lokalitach?

Obecné bychom mohli fict, ze si lidé vSimaji ,hezkych® zvifat, kterd jsou jim
sympaticka a zajimaji se také o to, jak se jim dafi. Jen mala Cast zasvétila svij zivot

hmyzu, jeho vyzkumu a ochrané.

Uved'me si priklad vazek. Je to velmi prastara skupina, ktera ma nekteré ptvodni
mechanismy od doby svého vzniku (cca pired 300 miliony lety). Dnes se pouziva
jako modelova skupina na razné studie (pf. nervova soustava). Tento hmyz
je i dobrym indikatorem prostredi. Fyziologicky vazky dobfe reflektuji zmény mista.
Zajimalo mé tedy, zda je rozdil na imunité a jaky (pii stradani 1 pfi dostatku potravy)

v rekultivovanych a pfirodnich stanovistich.

Na prvni pohled by se mohlo zdat, ze rekultivovana mista s tinkami rozsiti Zivotni
prostor vazek a zvysi jeji populaci. Je tomu skute¢né tak? Jsou stejné odolné jako
v prirodnich lokalitach nebo stradaji? Nebo to pro né mize byt dokonce ekologickou

pasti? Timto tématem se ve své praci zabyvam.

HALE et SWEARER (2017) ve své praci uvadéji, ze rekultivace by mohla selhat,
protoze se zvifata vyhybaji obnovenym biotopim nebo preferuji obnovena
stanovisté, ale je snizena jejich kondice (ekologicka past). V dusledku toho miiZze mit
obnovené Uzemi neutralni dopad nebo i1 predstavovat dodate¢né riziko pro pretrvani
organismi. Proto mé zajimala odpovéd, zda kondice muze korelovat s imunitni

reakci vazek a zda je v imunité patrnd reakce na zménu prostiedi.
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2 (il prace

Cilem prace je zjistit, jak se kvalita prostfedi projevi na imunité a kondici (paralelni
vyzkum) vazek v larvalnim stadiu. Konkrétné na rozdilu dvou raznych typu
stanovist: rekultivovanych (post tézebnich) a pfirodnich lokalit pomoci vazky
obecné. Zda je mozné posuzovat imunitu na zakladé poctu granulocytti v hemolymfe
larev. A jestli se vybrana rekultivovand mista nestala lokalni ekologickou pasti

pro vybrany druh vazky.
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3 Literarni reSerse

3.1 Imunita hmyzu

Hmyz je velmi raznoroda skupina zvifat a také velmi pocetna (odhadem nékolik
miliond druhti), ktera se dokazala prizpusobit extrémnimu prostiedi. Nejvétsim
extrémem je endoparazitalni zivotni styl (pf. uvnitf jednoho hmyzu se vyviji jiny

hmyz). (SCHMIDT et al. 2008)

Schopnost organismu branit se patogenum (z vné€j§iho i wvnitfniho prostiedi)
nazyvame imunitou. V urcité mife ji disponuji vSechny organismy. Bezobratli
zivocichové maji nespecifickou (vrozenou/inatni) imunitu. Obratlovci si dokézou

kromé ni vytvofit 1 imunitu specifickou (adaptibilni). (SIVA-JOTHY et al. 2005)

HYRSL (2018a) uvadi, e vrozena imunita bezobratlych je sloZena z télnich/vngjsich
bariér, buné¢nych a humoralnich (latkovych) mechanismda, které dohromady zajist'uji
stalost vnitiniho prostedi a dobrou obranu proti patogenim. Dal§im mechanismem
mize byt behavioralni (obrana specifickym chovanim). Napfiklad: vybirani
si parazitd (u primat(); popeleni ptaku; ¢isténi hnizda; odklon nenapadeného jedince
od ostatnich; zvySovani télesné teploty a tim vytvofeni nevhodnych podminek
pro parazita atd. (SCHMID-HEMPEL 2017; SIVA-JOTHY et al. 2005) Po funk¢ni
strance se projevy imunity hmyzu (vétSinou) podobaji obratlovcim, ale ve velké
mife jde o originalni zpisob obrany proti patogenim. Je to dané vlastnostmi
spojenymi morfologii, anatomii a fyziologii (pf. malou velikosti hmyzu,
jednoduchosti nervové soustavy, pevnou kutikulou na povrchu téla atd.) Je mozné
rozlisit u obratlovcl i bezobratlych imunitu, podle mista, kde se v téle nachazi:

imunita slizni¢ni, pohlavnich organt, dychaciho systému, stfeva atd.

Dulezité je vyvojové stadium a stafi jedince pro urCeni a funkCnost imunitnich
bun&k. (HYRSL 2018a) Hmyz obsahuje embryonalni hemolymfu (krvomiza) s volng
plovoucimi burikami, které se méni na krevni buiky (hemocyty). Ty maji za kol
predevSim pohlcovat cizorodé castice (jednoduchy imunitni systém) a hojit rany.
(KODRIK 2004) Hemocyty jsou tvarové proménlivé a vznikaji v hemopoetickych
(krvetvornych) organech. (SNODGRASS 1935) Jejich pocet a typ je druhové

specificky, lisici se svékem a vyvojovym stadiem hmyzu. Jednotlivé druhy
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hemocytd jsou identifikovany podle morfologickych, histochemickych a funkcnich
vlastnosti. Nejvice se v hmyzi hemolymfé nachazeji plasmatocyty a granulocyty
(ty nejcasteji plni funkci fagocytdézy = schopnost bunék pohlcovat cizorodé Castice,
mikroby a poskozené buiiky). Hemocyty jsou polyfunkéni (tzn. jsou schopny
fagocytozy, enkapsulace, koagulace a podileji se na distribuci zivin). Maji i rizné
funkce jako je fagocytodza, koagulace, mohou byt také sesilni (usedlé) nebo volné

(cirkulujici) atd. (KODRIK 2004)

Stresové situace (organismus reaguje na podnét, ktery zpusobi aktivaci imunitniho
systému) jsou dobré k poznani mechanismi imunity — napf.: 1) mechanické
(poranéni nebo podvazani urCité Casti téla niti); 2) parazitaci; 3) plisobeni hormont;
4) pasobeni chemickych latek; 5) zména a typ potravy (i hladovéni) atd. (HYRSL
2018a)

Rozpoznani mikroorganismti je zaklad pro spusténi imunitnich reakci.
U bezobratlych je zalozeno na nespecifickych fyzikalné-chemickych vlastnostech
(pt. povrchovy naboj) anebo pomoci specifickych senzorti — lektinovych molekul
a slozek fenoloxidazové kaskady, které se vazi na glycydy (cukry) bakterialnich
bunéénych stén. RozliSeni vzori (,,pattern recognition®) je pomoci receptort
nazyvanych PRRs (,,Pattern Recognition Receptors™), které se vyskytuji volné v télni
tekutiné 1 na povrchu cirkulujicich bunék (rozpoznaji charakteristické struktury

na povrchu patogent). (schmidtHYRSL 2018a)
3.1.1 Zakladni typy imunity

Kazdy zivo€ich mize chranit své télo pred cizorodymi latkami vné&j$imi a vnitinimi
fyzickymi bariérami. Mezi né fadime napf.: kutikulu, sliz, rizné typy schranek/ulit,
sténu stfeva atd., které jsou prvni obrannou vrstvou branici vstupu patogenu do téla
zivoGicha. (HYRSL 2018a) Pokud uz cizorody objekt pronikne do téla, nasleduji

rizné typy imunity.
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Bunééna imunita

Je Cast imunitniho systému, ve kterém je reakce zpusobena imunitnimi
butikami (imunocyty — délici se na hemocyty a coelomocyty) (HYRSL 2018a).
Je tézké urcit, zda je dand imunitni odpovéd humordlni nebo bunétna, protoze

oba typy na sobé& velmi tzce funkéné zavisi. (STRAND 2008)

KODRIK (2004) ve své praci uvedl, 7e lze u hmyzu rozlisit nasledujici bun&éné
typy: prohemocyty, plasmatocyty, granulocyty, cystocyty. sferularni buriky,
adipocyty, oenocyty a nefrocyty. V pozdé¢jSich letech GUPTA (2009) rozliSuje
u hmyzu jen prohemocyty, plasmatocyty, granulocyty, sférulocyty, adipohemocyty,
oenocytoidy a koagulocyty. Morfologie imunocyti zahrnujici hemocyty je velmi
slozita, proto do dne$ni doby neni jednozna¢na jeji klasifikace. (HYRSL 2018a)
Ve své praci se zaméfuji na granulocyty (patfi mezi fagocyty, maji schopnost
fagocytozy). (SIVA-JOTHY et al. 2005) Maji typicky zrnitou cytoplazmu, protoze
obsahuji granule (vnitrobunécné vacky), které maji schopnost povrchové vymény
v souvislosti s obrannou funkci organismu. Jsou dulezité pii tvorbé noduli
a koagulaci hemolymfy. (KODRIK 2004) Fyziologické mechanismy jako jsou
pt. hormony (napf. ekdyson — stimuluje bunéfnou imunitu/reguluje svlékani

kutikuly) ovliviiyji buné€nou imunitu bezobratlych.
Bunécné imunitni reakce:

e fagocytoza — Je zakladni imunitni reakce u vSech zivocichii (bezobratlych
i obratlovct). Jedna se o pohlceni cizorodé latky specializovanou bunkou —
fagocytem. Na fagocytoze se u hmyzu podileji hlavné plasmatocyty
a granulocyty.

e nodulace — Pfi vniknuti vétsiho mnozstvi patogent do téla zivocicha dochazi
k tvorbé  noduli  (Utvary  vznikajici  shlukovanim  cirkulujicich
hemocyti/coelomocyti kolem bakterii/jiného cizorodého materialu obdobné
velikosti). Znemoziuje Sifeni patogenu dal do organismu, soucasné jsou
z hemocyti uvolnované imunitni faktory s pfimym cytotoxickym uc¢inkem.
Na nodulaci se podileji 1 humoralni slozky pf. fenoloxidazova kaskada dava

impulz k produkci pigmentu melaninu, ktery je pro patogeny toxicky.
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enkapsulace — 1 zde probiha tvorba bunécnych wvalli branicich svym
uzavienim vnitini prostfedi proti cizorodému objektu vétSich rozméra
(mnohobuné¢ni parazité napt. paraziticti prvoci, hlisti, ale i nebiogenni latky
jako sklo, latex atd.). (HYRSL 2018a)

koagulace (koagula¢ni kaskada) — Vede ke srazeni télni tekutiny, aktivujici
se po poranéni a spolecné s fenoloxidazovou kaskadou utvoti bilkovinnou sit’
(podilejici se na zastaveni tekutin ztéla a zabraruje infekci) ze srazecich
proteini — coelomocytl a proteinii plazmy. Je zprostiedkovana (u hmyzu)
riznymi typy hemocyti/coelomocytd, ty se po stimulaci béhem poranéni
rozpadaji, uvolfiuji faktory koagula¢ni kaskady a aktivuji ji. Jedna

se 0 propojeni bun&éné a humoralni imunity. (HYRSL 2018b)

Humoralni (Iatkova) imunita

Prichazi na tadu uplné jako posledni, pokud se cizoroda latka (patogen)

dostane pies mechanické bariéry a neni odstranéna ani bunécnymi slozkami

(fagocyty jsou schopné pohltit az 99,5% mikroorganismi béhem nékolika sekund).

(HYRSL 2018b) Tato imunita zahrnuje viechny bun&iné produkty vyskytujici

se v organismu a majici imunitni funkci. TURNER (1994) uvadi nésledujici hlavni

slozky: koagula¢ni kaskadu (viz vyse), fenoloxidazovou kaskadu, lysiny (lysozymy),

lektiny a antimikrobiélni peptidy/polypeptidy.

fenoloxidazova kaskada — Podili se na tvorbé kutikularnich barviv,
shlukovani proniklych bakterii, opsonizaci (navazani se na povrch antigenu),
seskupovani antigenu, enkapsulaci (tvofeni vali oddélujicich cizorody
material) a tvorbé noduli. Je aktivovana slozkami bakteridlnich stén,
pfi poranéni nebo pii spusténi jiné imunitni reakce. Zajimavé je, ze tento sled
reakci byl uveden jen u mékkysa, korysu, hmyzu ale u dalSich skupin
ivoGichd chybi (i u nékterych druhd klistat). (HYRSL 2018b, KANOST
et GORMAN 2008)

lysozym — Naléza se v télnich tekutinach a sekretech (slinach, zlazach, krevni
plazm¢), jak u bezobratlych, tak i obratlovci. Tento enzym tvoii zakladni

humoralni slozkou pfirozené imunity. Je to ucinny liticky, baktericidni faktor
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(naruSuje bunéénou sténu grampozitivnich bakterii, u gramnegativnich ptisobi
bakteriostaticky — omezuje jejich rust a mnozent).

lektiny — Spolu s dalSimi receptory jsou schopny rozpozndvat patogeny
i parazity; tvori skupinu proteint, které hydrofobné spojuji specifické glycidy
(sacharidy). Podileji se na likvidaci patogent/poskozenych a rozpadajicich
se tkani, které se syntetizuji vtukovém télese po zranéni/bakterialni
infekci/v prabéhu metamorfozy. Sem patii i nékteré aglutininy kolujici v télni
tekutin€ (jedna se o dosud neprobadanou skupinu proteini).

antimikrobialni peptidy (AMP) — Nachazeji se u vétSiny zivocichu, je jich
velké mnozstvi alze je délit podle chemické stavby a struktury, nebo
se oznaCuji podle taxonu, zkterého byly izolovany (pf. diptericiny —
z dvouktidlych (Diptera)). Nejvice je prozkouman aktivizacni systém syntézy
AMP u hmyzu (dvé signalni drahy Toll a IMD — Immune Deficiency)
kontrolujici syntézu malych kladné nabitych AMP aktivnich proti bakteriim,
houbam a virim. Pro cCloveka ma AMP velky potencial (ve farmacii,
medicing), protoze hodné prirodnich latek ze skupiny AMP muze slouzit jako

antibiotikum a nékteré maji protinadorové vlastnosti. (HYRSL 2018b)

Adaptivni imunita

Je typicka pro obratlovce, ale u bezobratlych neexistuje. Bezobratli nahrazu;i

tento slozity systém specifickymi adaptacemi (pf. pro patogeny nepropustnou vnéjsi

chitinovou kostrou, rychlym rozmnozovanim a kratkym zivotnim cyklem, velkym

poctem potomki atd.) a dobfe fungujicim imunitnim systémem, ktery se funkéné

v nékterych piipadech piiblizuje adaptivni imunitd (HYRSL 2018b).
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3.2 Vliv prostiedi (stresoru) na Zivocichy

Stres je zasadni ,proménou” ovliviiyjici na§ vyvoj. Je to nespecifickd reakce
organismu na zatéz, jejim cilem je zvladnuti stavu a vraceni organismu do vnitini
rovnovahy. (SEYLE 1950, CHROUSOS 2009) Kognitivni  schopnosti
(procesy/dovednosti/funkce) jsou poznavaci mechanismy, pomoci kterych lidé
a zvitata ziskavaji, uchovavaji, vyuzivaji a zpracovavaji informace z prostredi.
(SHETTLEWORTH 2010) Pojem stres zavedl na pocatku 20. stoleti 1ékaf Hans
Selye, jako zkratku pro generalni adaptacni syndrom. Béhem stresové reakce
je zlepSena vykonnost organismu. Ale pifi dlouhodobém pusobeni dochazi k jeho
vyCerpani. Stres se projevuje u vSech zivych organismi, ale jejich projevy se lisi
vramci jednotlivych taxonomickych skupin (tfid, druht, rodd a jednotlivct).
SoucCasn€ na rizné zivocCichy pusobi odliSené stresory jinak (napf. s transportnim
stresem se vyporada jinak zdravy jedinec nez nemocny, bfezi samice nez nebfezi,

samec vuci samici, mlade vaci dospélci apod.). (SEYLE 1950, KOUDELA 2003)

Stresova reakce ma dudlni efekt. Na jedné strané se jedna o eustres (prospéSny
fyziologicky kontrolovatelny stres), ktery jedince stimuluje k vys$§im nebo lepSim
vykoniim a pomaha mu vyrovnat se s distresem. Na druhé strané je to distres (Spatny
patologicky nekontrolovatelny stres), ktery pfili§ zatézuje organismus, coz vede

k jeho vycCerpani az k smrti. (SEYLE 1976)

Cely systém reakce zavisi na momentalnim stavu organismu (psychickém
a fyzickém). Vyrovnany jedinec dokaze stresovou situaci zvladnout. Pro fyzicky
oslabeného jedinec (pf. hladovéjiciho, nemocného), ktery neni schopen stres

korigovat, predstavuje vyssi riziko smrti. (HUETHER 1998)

Kazdy druh i jednotlivec se s riznymi stresory (veskeré faktory vyvolavajici stres)
vyporadava jinak. VSechny organismy jsou vSak neustdle vystavovany novym
stresorim (teplota, vlhkost, proudéni vzduchu, svétlo, tma, vibrace, nedostatek
prostoru, toxické latky, hlad, Cas, bolest, parazité, nové prostiedi, hustota zvifat,
preprava, nemoc atd.) a uspés$né zvladnuti stresu je nutné pro jejich preziti. Mira

stresové reakce je individualni. (KOUDELA 2003)
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3.2.1 Vliv stresu na hmyz

V soucasné dob¢ se mluvi o zmén¢ klimatu, ta dokéaze vystresovat ¢melaky

do takové miry, Ze jim narostou asymetricka kiidla. (ARCE et al. 2021)

Jak se koftist vyrovnava se svym strachem z toho, ze bude ulovena a snédena?
Jiz samotna piitomnost predatora znamenala pro larvy véazek velkou davku stresu.
Stim zarovenl klesaly zivotni Sance zkoumanych larev. Kanads§ti védci
ROWE et al. (2011) dosli k ptekvapujicimu zji§téni. Larvy, které byly v pfitomnosti
predatora, mély 2,5 — 4 3krat niz§i pravdépodobnost preziti, nez larvy v prostredi

bez predatora.

JAKOB et SUHLING (1999) ukazali, ze silny vitr mize pfi metamorfoze
poskodit dospélce vazky. Deformace mékkych kiidel odsuzuje vazku k smrti nebo
snizeni reproduk¢ni uspéSnosti. Obecné vitr je dulezity faktor, ktery ovliviuje
disperzi, dostupnost potravy, moznost shanéni potravy a reprodukéni uspéchy
zivoci$nych druht. KHELIFA et al. (2013) zjistili, Ze vazky jsou schopné vyuzit
heterogenniho prostredi k zvladnuti silného vétru. Pii vysoké rychlosti vétru larvy
vylézaly do mista s hustou vegetaci, kde se na ni nad vodni hladinou pfichytly

(nesplhaly po ni do vysky), aby je vitr neodfouknul.

STOKS et al. (2008) se zabyvali vlivem ,time stress™ (dale jen TS) u larev.
Larvy, které jsou v Casovém stresu, méné reaguji na predatory, a proto trpi vyssi
umrtnosti predaci. TS se projevuje také na ztrat€ svalové hmoty (hladovénim)
a mensi investici do tvorby imunitnich bunék. Tento stres se pak mize promitnout

do dospélcu vazek.

Vlastnosti vyvoje jsou uzce spojené s fitness (biologickou zdatnosti) jedince,
to je divod, proC se na toto téma zacaly délat jak teoretické, tak empirické prace.
ROLFF (2002) dale tvrdi, ze tyto vlastnosti souvisi s fenotypovou plasticitou
na podminky prostiedi. Nejvice studovany je veék a velikost jedince, ktery je zavisly
na jeho vyvoji do dospélce. NYLIN et GOTTHARD (1998) zjistili, ze ne vSechna
zvitata dorostou do svého fyziologického maxima, zéalezi na mnozstvi potravy
ateploté. Vlastnosti vyvoje (,life history“ = prubéh zmén, které organismus
podstupuje od svého poceti do konce Zivota) zahrnuji flexibilni rychlost rastu ménici

se vlivem ruznych faktort (pf. riziko predace).
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WERNER (1986) uvadi, ze jednim z Siroce rozsifenych environmentalnich stava
je TS wvyvolany sezonnosti. Zvifata musi dosdhnout urcité faze vyvoje
do konkrétniho cCasového obdobi (pf. nastup zimy nebo vysychani tané€k).
Je to hlavné u zvifat se slozitym zivotnim cyklem, kdy larva a dospélec obyvaji jiné
stanovisté, v dobé, kdy metamorfuji (larva se pfemériuje v dospé€lce). Proto vétSinou
zvitata pod TS urychluji svij vyvoj. Jak SIH et al. (2004) uvadi, zivocichové
se béhem larvalniho stadia nepotykaji jen s TS, ale vétSinou Celi vice stresorim
soucasné (pf. nedostatek potravy, predace a dalsi biotické faktory). To vS§e mize mit

vliv na optimalni v€k a velikost dospélce.
Omezeni adaptivni reakce na TS:
e Ekologické

Vyvoj jedince je mozny pouze za optimalnich energetickych podminek.
(STOKS et al. 2008) Pokud Lestes sponsa (Sidlatka paskovana) méla dostatek
potravy, dosahla vyssiho véku a jeji vyvoj byl rychlejsi. JOHANSSON et al. 2001)
Naopak pfi malém mnozstvi potravy mely larvy tak maélo energie, ze se snazily
oddalit vyvoj na dalsi rok. Jako u stresu z nedostatku potravy i adaptivni rustova
reakce je  moznd  pouze za  optimalnich  tepelnych  podminek.

(GOTTHARD et al. 2000)
e Vnitini

STOBBE et STOKS (2004) prokazali genetické omezeni, kterd mohou brzdit
predpokladanou optimalni reakci ve vyvoji na TS. To znamena snizeni véku
pfi vyvinu a zvySeni tempa ristu s i bez pritomnosti TS. Pili§ rychly riist mize byt
nakladny z hlediska rizika hladovéni a vys§iho rizika predace. Geneticka korelace
mezi ruznymi vlastnostmi muze ovlivnit adaptivni reakce na TS (napf. vék
a hmotnost pifi  vyvoji byly pozitivné geneticky korelované pii TS).
(STOBBE et STOKS 2004) Zajimavé je, ze vySe zminéna genetickd omezeni byla
pfitomna pouze pro rychlost riistu zalozenou na hmotnosti, ale ne pro rychlost rustu
zalozenou na velikosti. Larvy prokézaly, ze v ramci genetického omezeni v TS sice
rychleji vyrostly, ale bez nartstu hmotnosti (vyvijely se pfi mensi hmotnosti).

(STOBBE et STOKS 2004)
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e Mechanické

Vyvojova reakce na TS ma dulezitou behavioralni i fyziologickou cast. Tti studie
(JOHANSSON et ROWE 1999; JOHANSSON et al. 2001; STOKS et al. 2005)
prokazaly narast Cinnosti pod TS ovlivnénou fotoperiodou (délka doby denniho
svétla za 24 hodin), kterd byla nasimulovana v laboratofi. Studie JOHANSSON
et ROWE (1999) poukazuje na to, ze zvySena aktivita, ktera se mize promitnout
do rychlejsiho rastu, nemusi nutné vést k rychlejsimu vyvinu. STOKS et al. (2005)
prokazal fyziologicky mechanismus, ktery je zakladni reakci na vyvoj v TS. Byla
vyhodnocena efektivita rustu jako zdatnost, s niz se zkonzumovana potrava preméni
na télesnou hmotnost. Larvy Lestes sponsa mély zvySenou efektivitu rastu
zapti¢inénou zvySenou schopnosti pfemény asimilovaného (pfeménéné ziviny
v zivou tkan) jidla do télesné hmotnosti. To znamena, ze larvy pod TS pouziji
omezené zdroje energie k rychlému ristu, ale ne na ostatni energeticky narocnéjsi

procesy. (STOKS et al. 2005)
Dusledky fitness reakce na TS

Typickd reakce na TS u stejnokiidlic jako i u dalSich zvifat ma pifimé
kondi¢ni dusledky (diivéjsi metamorfoza pii mensi velikosti). Niz§i vék
by pfi metamorféze mél byt vyhodou u TS spojeného se sezonnosti (pt. vysychani
tinek). Naptiklad diive vyvinuté samice mohou mit lepsi mista pro ovipozici. Také
u druht s vajicky bez diapauzy (vyvoj jedince pozastaven, umoziiuje mu prezit vnéjsi
nepiiznivé podminky) se potomci lihnou dfive a maji vyhodu ve velikosti — jsou
méne zranitelni nez pozdéji lihnuti jedinci, pokud se jednd o kanibalismus.
(THOMPSON 1997; ANHOLT 1994) Pozdé§i vyvin jedince se nemusi nutné
projevit na fitness. Ale mensSi velikost je nevyhodna u metamorfozy v ramci sexualni
a plodnosti selekce u stejnokiidlic. (SOKOLOVSKA et al. 2000) Larvalni stresory
vysvétluji jen &ast varianci ve zdatnosti dospélce. Usp&snost pafeni v zivoté dospélci
je nizsi, kdyz pocituji TS nebo stres z nedostatku potravy jako larvy. Ty mohou
optimalizovat fyziologické dispozice i investici do imunitni reakce a akumulaci

energie. (STOKS et al. 2008)
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Fyziologické naklady

Nasledujici  studie identifikovaly nékolik  fyziologickych  znaku
u stejnoktidlic, diky kterym lze lépe vysvétlit prenos ucinkd larvalniho stresu
na fitness dospélce. ROLFF et al. (2004) zjistili, ze larvy pii TS urychlily svij vyvin,
ale ne rychlost ristu. Celkovy obsah tuku i aktivita fenoloxidazy (kliCovy enzym
podilejici se na imunit¢ hmyzu — viz kapitola Imunita hmyzu) byly negativné
ovlivnény u nové metamorfovanych dospélci (jako larvy pod TS). STOKS
et al. (2006) ukazali, Ze rychlejsi tempo rastu vyvolané TS muze vést k nizs§im
investicim do kratkodobého (glykogenu) sacharidu a dlouhodobého (triglyceridu)
tuku pfi skladovani energie a aktivity fenoloxidazy, coz ma vliv na kondici dospélct.
GOTTHARD et al. (1994) zjistili, ze rychleji rostouci jedinci obvykle ztraci vice
hmotnosti, kdyz nékolikrat po sob& hladovi nez jedinci, ktefi pomalu rostou.
GOTTHARD (2001) vytvoril hypotézu dvou fyziologickych mechanismii: A) rychly
rast muze byt spojen s rychlym metabolismem, coz zpuisobuje rychlejsi vycCerpani
energetickych zasob nebo vyhladovéni; B) rychle rostouci zvifata mohou vy¢lenit
vice zdroji na rist a méné na uchovani energie, kterou by bylo mozné vyuzit

v obdobi pfi nedostatku potravy.
Predacni riziko

Behavioralni rizika spolu s TS mohou zpasobovat vyS§i umrtnost.
DE BLOCK et STOKS (2004) provedli pokus, ptfi kterém chovali larvy (Sidlatky —
Lestes congener) ve dvou skupinach. U skupiny s TS byla prokazana vyssi mira
kanibalismu nez u skupiny bez TS. Dale podle JOHANSSON et al. (2001)
v prostiedi, kde bylo riziko predace ryb, snizily larvy potravni aktivitu. Larvy, které
byly pod mensim stresem, nesnizily potravni aktivitu, coz vedlo k vy§§i umrtnosti

v zavislosti na predaci ryb.

Kvalitni studie tykajici se reakci na TS u larev stejnokitidlic by mohly poskytnout
dobré studijni podklady pro mikro a makroevolucni plasticitu ve vyvoji. Takové
informace by mély byt velmi cenné predev§im v soucasné dobé, kdy je vic znat
globalni oteplovani. To mize vést k velkému poklesu fitness jedinct, pokud nebudou

schopni se adaptovat (fotoperiodicita). (BRADSHAW et HOLZAPFEL 2006)
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3.2.2 Ruzné vlivy prostiedi (stresoru) na hmyz se zaméfrenim na vazky

Jednotlivé druhy vazek jsou cCasto asociovany s charakteristickym stanovi§tém
¢i mikrostanovi§tém v ramci vodniho télesa. Hledani novych stanovist' s sebou nese
negativa (vysoky vydej energie, vySsi riziko predace, propasnuté piilezitosti k pareni
¢i krmeni) (JAKOB et al. 2001), ale také pozitiva naptiklad ve formé zvySeni fitness
(CORBET 2004). Kazdé stanovisté¢ ma urcité biotické a abiotické podminky, podle
kterych se organismus rozhoduje, zda je pro n¢j pfiznivé ¢i neptiznivé (WELLBORN
et al. 1996). Z pohledu vazky jsou abiotickymi podminkami prostor a jeho struktura
(Clenitost brehu, vySka vodniho sloupce atd.), biotickymi charakter vegetace,

pfitomnost predatort a potravy. (CORBET 2004)

Pfi vybéru stanovisté pouzivaji vazky jako hlavni smysl zrak, dokazou identifikovat
vodni plochy primarné podle polarizovaného svétla, které se odrazi od vodni hladiny

(nekteré druhy rozlisi i tmave zabarvené a Cisté vody). (BERNATH et al. 2002)

Pravé kvuli detekci vody za pomoci odrazenych paprski svétla se mohou vazky
chytat do tzv. ekologickych pasti, coz jsou stanovisté, ktera se vazkam jevi jako
vhodna, avSak jde o stanovisté pro zivot i1 rozmnozovani naprosto nevhodné.
Napriklad evropské druhy rodu Sympetrum jsou siln€ piitahovany k cernym lesténym
nahrobkim. Chovaji se na téchto mistech stejné jako na vodnim stanovisti.

(HORVATH et al. 2007)

Vazky jsou heliofilni (slunomilné) organismy. Teplota ovliviiuje jejich
metabolismus, mé vliv nejen na vajicka, ale i na vyvoj larev, stejn¢ jako na jejich
chovani, distribuci a kondici. (CORBET 2004) Pozitivnim pfimym vlivem muze byt
napi. zvySeni telesné teploty, jelikoz v urCitém teplotnim rozsahu umoziuje
zrychlovani metabolickych procesi a tim dochézi k rychlejsimu rastu jedinct
a zaroven také krychlejsimu popula¢nimu rastu (STACHOWICZ et al. 2002).
Negativnim vlivem muze byt prehfati organismu pfi vysokych teplotach a jeho
nasledny thyn, ¢i naopak snizeni aktivity pfi nizkych teplotach nebo kanibalismus
(START et al. 2017). Mezi hlavni nepifimé vlivy teploty patii napt. ztrata nebo vznik
novych vhodnych stanovi§t' ¢i zména interakci s ostatnimi druhy ve spolecenstvu.

Nedostatek srazek a nasledné vysychani vyvolané vy$§imi teplotami vede uryb
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ke ztrat¢ vhodného prostfedi (TRAPE 2009). To samé plati i pro jiné organismy,
napf. pro obojzivelniky nebo vazky (OTT 2010).

Reakce na teplotu v pfirodé miaze zaviset i na zmeéne¢ fotoperiody
(prodlouzeni/zkraceni dne). Na zkraceni dne reaguji larvalni stadia pomalym rustem
¢i jeho uplnym pozastavenim, ¢imz se pfipravuji na pfezimovani. Teplota ma vliv

také na prezivani jednotlivych instari a na délku vyvoje (LUTZ 1974).

Ukazalo se, ze dostupnost kysliku je nizsi ve studenych vodach, a to navzdory jeho
vetsi rozpustnosti. Zmeény v rychlosti hledani potravy a metabolismu se promitaji
do teplotné zavislé energetické ucCinnosti (. mnozstvi piijaté potravy jednoho
jedince v poméru k jeho metabolismu), které urcuji dostupnou energii pro rast
a reprodukci, a proto jsou rozhodujici pro individualni fyzickou kondici a populacni

dynamiku. (GILBERT et al., 2014)

V kulturni krajiné jsou larvy vystaveny velkému mnozstvi zneciSténi jako jsou
pesticidy a hnojiva. Pesticidy negativné ovliviiuji imunitni systém. U vazek doslo
v reakci na mnozstvi toxickych latek k posunim v zivotnim cyklu — zpomaleni
larvalniho vyvoje, nepfitomnost diapauzy v zivotnim cyklu a adaptovani se na nizsi
mnozstvi kysliku ve vodé. (SOLIMINI et al. 1997) Znecisténi méni i druhovou
skladbu, citlivéjsi druhy nesnesou obsah toxickych latek ve vodé, dominuji
tolerantnéjsi druhy. Nadmeérné uvoliiovani hnojiv do vody zpusobuje eutrofizaci,
ktera mize vést k pfemnozeni mikroorganismu typu sinice a fasy na vodni hlading.

Vznika tak hypoxické prostiedi, které skodi dalsim ve vodé Zijicim organismim.

Bylo by vhodné zminit i pH vody. K okyseleni jsou odolné&jsi vazky (Zygoptera),
pravdépodobné v disledku absence rybich predatord. Nejcitlivéjsim obdobim

vodnich bezobratlych k nizkému pH je perioda vyletu imag.
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3.3 Ekologické pasti

Krajina prochazi v soucasnosti mnoha zménami, za které je vétS§inou zodpovédny
Clovék. Jednd se o rychlé zmény a organismy nemaji dostatek casu,
aby se jim pfizpusobili (vystavba komunikaci, sidel, kaceni stromu, vysouSeni
mokiadi atd.). Bohuzel plati pravidlo: ,vyhrava ten, kdo se nejrychleji dokaze

adaptovat na nové podminky*®.

Ve své praci se zabyvam hnédouhelnymi vysypkami, které vznikly pii povrchové
tézbé hnédého uhli. Jedna se o pestra mista se zvlaStnimi klimatickymi
a stanovis$tnimi podminkami (oligotrofni = chudé na ziviny), kterd jsou velmi
zajimava z pohledu ochrany pfirody. Vysypky jsou ,vedlejsi“ Cinnosti tézby.
(BEJCEK 1981). I kdyz jesté nanékterych mistech neni provedena technicka
rekultivace, organismy uz vyuzivaji dany prostor. Noveé vznikajici spoleCenstva
interaguji na sebe spole¢né s ptudou a vyvijeji se. (FROUZ et al. 2008) Naptiklad
obojzivelnici osidluji spontanné a dynamicky se ménici tiné (VOJAR et al. 2016)
spolu s vazkami idokonce se vzacnymi druhy ptakd (SALEK 2012). Ale takova
netypicka prostfedi dlouho nevydrzi (nejsou trvale udrzitelna v krajin€). Protoze byly
schvaleny souhrnné plany sanaci a rekultivaci, a ty se striktné dodrzuji. Je velky tlak
na navraceni zemeéde€lské a lesni pudy do fondia (jako pred tézbou). Mizi tak unikatni
biotopy, protoze puda je opétovné obohacena zivinami a stanovi§t€ jsou
homogenizovana. Diky druhové pestrosti bezobratlych a jich ekologickym narokim
na stanovi§té  jsou tito  zivoCichové  dobrymi indikatory. (MAJER 1998)
HENDRYCHOVA et al. (2008, 2016) se zabyvali studii, zda bude vice druhd
zivocichll na rekultivovanych plochach nebo na plochach nechanych ladem. Skoro
polovina druht (47%) obyvala jak rekultivovana mista, tak sukcesni stanoviste.
Ale pouze 37% druht bylo dolozeno na sukcesnich plochach a 16% druht
na zrekultivovanych plochéach. Ze studie vyplyva, ze nevhodnéjsi by byla kombinace
technické a biologické rekultivace svyuzitim pfirodnich obnovnych procesa.
Pro vysokou druhovou pestrost je dulezita pfitomnost jemné mozaiky riznych

biotoptl (kfoviny, kvétnaté louky, remizky, uhor atd.) (SKORPIK 2015).

Nové lokality na vysypkach lakaji zpét zivoCichy, ale jsou pro né¢ opravdu vhodné?

Nestanou se pro nékteré druhy ekologickou pasti?
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Ekologicka past znamena nevhodny vybér stanovi§t€ pro vyvoj zivocichd.
Ti si vybiraji vhodny biotop podle urcitych environmentélnich charakteristik, které
pro n¢ indukuji vyhodnost prostiedi. V antropogenné ovlivnénych typech prostredi
(pt. vysypky) mohou tyto indikacni charakteristiky selhdvat. Mohou byt spojeny
s faktory, které negativné ovliviiuji pocetnost populace (pf. faktor vysoké miry
predace, parazitace, umrtnost atd.). Tyto negativni faktory mohou ve svém vlivu
na zivoc¢isné populace za urcitych podminek prevazit. Nasledné dochazi k pocetnimu
poklesu populace, v extrémnich piipadech az k lokalni extinkci (vymirani/vyhynuti).
V ekologické terminologii je tento jev nazyvan ,ekologickou pasti“. Typickym
ptikladem jsou sloupy vysokého napéti (misto stromi) v zemeédélské krajin€, které
dravci vyuzivaji jako oblibend lovecka stanovi§té. Bohuzel po doteku elektrického

vedeni hynou nebo maji vazné zdravotni problémy. (MACHAR et POPRACH 2012)

Ke spravnému vybéru stanovi§té¢ (nejen aktudlniho, ale i budouciho) pouzivaji
organismy nepiimé ,signaly”, které jsou zapsany do prostiedi kolem nich.
(SCHLAEPFER et al. 2002) Mohou jim pomoci napf. pfi vyb&ru mista na pafeni,
vhodného teritoria, s dostatkem potravy atd. Jestlize chovani organismu
je formovano evolu¢nim vyvojem tak, Zzesizvoli méné vhodné podminky,
ivpfipadé, ze jsou ve stejny Cas dostupné najiném misté lepSi, miZe nastat
ekologicka past. (SCHLAEPFER et al. 2002)
Priklady

Umélé osvétleni je nejvice studovanou ekologickou pasti. Nocni hmyz
je jim pfitahovan a ztraci schopnost orientace — pf. jepice snasi vajicka na , vodni
hladinu® a pfitom je to lesknouci se asfalt na silnici. (KRISKA et al. 1998) Dalsi

nebezpeci lamp jsou: dehydratace, naraz, predace nebo prehrati, které vedou

k thynu.

Polarizované osvétleni mize zmast nocni hmyz, ktery jinak pouziva meésic
(také ma polarizované svétlo) pro svou orientaci (BAKER 1987).
Vramci vlivu Clovéka se muze stat i ekologickou pasti misto narozeni,

protoze se mohlo zmeénit a nemusi uz byt vhodné pro dalsi generace.

(DAVIS et STAMPS 2004)
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HEDIN et al. (2008) provadéli vyzkum s kmeny pokacenych stromu, které
zustaly naskladané na sobé nékolik meésicli. Pro saprofytické brouky (rozkladaci)
byly idealnim mistem k rozmnozovani. V dobé, kdy dfevo odvezli k dalSimu

zpracovani, se staly klady ekologickou pasti. Cela populace broukt skong¢ila smrti.

I kdyz se clovék snazi napravit své pusobeni v pfirodé a rekultivovat
zniCenou krajinu, ne vzdy to udéla vhodnym zpisobem. HALE et SWEARER (2017)
uvadi, ze uspésna rekultivace by neméla mit jakykoliv negativni dopad na ekosystém
ataké zmény by nemély ovlivnit ostatni organismy (napf. zvySena aktivita

predatorti). Nasledne uvadim piiklady nevhodné provedenych rekultivaci:

Asi nejznaméjsSim a nejlep§im piikladem je motyl méd'ak velky (Lycaena
xanthoides), ktery kladl sva vajicka na hostitelkou rostlinu (§fovik vrbolisty)
v nezaplavované zon€. Po rekultivaci okoli mokfadi Stovik obrostl vyssi invazni
rostlinou a prestal byt pro motyla ,spatfitelny”. Zacal proto klast vajicka
v zaplavovaném uzemi na §tovik, ktery se nachazel v niz§im porostu, a byl pro ného
lépe ,spatfitelny”. Ale zaplavova oblast zpusobila sedmkrat vEtsi umrtnost vajec.

(SEVERNS 2011)

Na uzemi nefunkénich uhelnych dolt, vznikly vodni plochy s vegetaci, které
si kolonizovaly vazky. Mély zde sekundarni stanoviste, ale to bylo zniceno i s celou
populaci vazek, kdyz byla lokalita zaplnéna srazkovou a podzemni vodou, ktera

zptisobila nestabilitu a propad podlozi (HARABIS et DOLNY 2012).
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3.4 Vazka obecna (Sympetrum vulgatum)

Taxonomické zatazeni: fiSe: Animalia (zivoCichové), kmen: Arthropoda (Clenovci),
podkmen: Hexapoda (Sestinozi), tfida: Insecta (hmyz), podttida: Pterygota (kiidlati),
nadiad: Odonatoptera (vazkokiidli), tad: Odonata (vazky), podiad: Anisoptera

(riznoktidlice), Celed”: Libellulidae (vazkoviti), rod: Sympetrum (vazka) (biolib.cz).
3.4.1 Charakteristika radu vazek (Odonata)

Je to velky hmyz s pestfe zbarvenym télem a velkymi kiidly. Celosvétoveé jsou
rozSifeni pouze zastupci dvou morfologicky snadno odlisitelnych podirada:
1) raznokiidlice (Anisoptera), do kterého patii Celedi: klinatka (Gomphidea), vazka
(Libellulidae), sidlo (Aeschnidae) a 2) stejnoktidlice (Zygoptera), kam se tfadi Celedi:
motylice (Calopteryx sp) a §idélko (Coenagrionidae), (WALDHAUSER et CERNY
2014). Z celkového poctu asi 6 000 druhti vazek (DIJKSTRA et al. 2013) jich
v Evropé zije 138 (KALKMAN et al. 2010) a v Ceské republice asi 73 druhd
(DOLNY et al. 2008).

Spoleénymi znaky obou podiadi je amfibicky (obojzivelny) zivotni cyklus —
pro vyvoj alespoi jednoho vyvojového stadia (obvykle larvy) je nezbytna pritomnost
vody (WALDHAUSER et CERNY 2014). Dospélci vazek jsou dravci, ktefi lovi
veskery hmyz (mensi, nez jsou sami). Larvy vSech vazek jsou také dravé, zivi
se riznymi vodnimi zivoCichy (vétsi larvy jsou schopné ulovit i rybi plidek a pulce
zab). Korist vétSinou aktivné nepronasleduji, ale spiSe na ni nehybné Cihaji. Potravu
lovi vymrstitelnym spodnim pyskem, tzv. maskou, kterd je typickym znakem larev

vSech vazek. (SUKOP 2006)

Pro zvySeni teploty se vazky vyhfivaji na slunci, pfipadné se ohtivaji chvénim ktidel.
K termoregulaci hrudnich svalt slouzi u vétSiny druhd tmavé zabarveni baze kiidel,
nebo nataceni téla zadeCkem ke slunci. Zalezi na druhu, zda pfezimuje vajicko nebo
larva. Pfezimovani je vazano na vodu. Pouze rod Sympecma ptezimuje bez ucasti
vody a ve stadiu dospélce. (WALDHAUSER et CERNY 2014) Zivotni cyklus vazek
trva nékolik tydna (Sidla), vétsinou jeden rok (vétSina druh@ podiadu Zygoptera),
nebo 2 az 3 roky (vétSina druha podiadu Anisoptera), nejdelsi vyvoj maji paskovci

(3 az 5 rok®) (DOLNY et al. 2016).
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Larvalni stadia, jsou uzce spjata se specifickym sladkovodnim prostfedim. Znecisténi
vodniho prostiedi na né puisobi negativn€, zatimco na dospélce pusobi zcela odlisné
faktory. Tim je zajiSténa bioindikace vazek — a to nejen s ohledem na vodni
prostfedi, ale i na celkovy stav lokality a jejiho blizkého okoli. Nepochybné
nejdulezitéjSim faktorem je struktura pobfezni vegetace, protoze jeji kvalitativni
i kvantitativni zmény mohou mit vyrazny vliv na vyskytujici se spoleCenstva vazek.

(DOLNY et al. 2016)
3.4.2 Rozsireni

Jak zmifiuji HAMMOND (1977), PARR (1996) a PITTMANN (1996) je vyskyt
vazky obecné podobny s vyskytem vazky zihané (Sympetrum striolatum), ale nesaha
tak daleko na jih a zapad. Je bézné rozSifena ve stfedni a severovychodni Evropg,
ale zapadné od Ryna a na pobrezi Atlantiku se vyskytuje malo, v Anglii je dokonce
povazovana za vzacnou. VALLE (1952) uvadi nalezy jedinci az za polarnim
kruhem. KOFLER (1972) doklada nalez vazky v Alpach az do nadmoiské vysky
2500 m n. m. Na vychod& — v Asii (Cina, Japonsko) je vazka obecna zastoupena
nékterymi poddruhy. V Ceské republice je to vSudypfitomny druh, vyskytujici
senacelém uzemi, vétSinou byl nalezen do nadmoiské vysky 700 m

(DOLNY et al. 2016).
3.4.3 Fenologie

Obdobi lihnuti trva od zacatku Cervence (vyjimecné jiz koncem Cervna) do konce
srpna (ojedin€le do poloviny zafi). Hlavni doba lihnuti je Cervenec. (HOESS 1993)
Hlavni sezéna pro dospélce (viz priloha €. 1) je od srpna do zafi. Posledni jedince lze
pozorovat jeSt€ v poloviné fijna, steplym podzimem 1 na zacatku listopadu
(nejpozdé€jsi pozorovani bylo 13. listopadu). Posledni kladeni vajec se datuje
k druhému listopadu. (JODICKE 1991) Zimujicim stadiem je vaji¢ko, ze kterého
se na jare vylihne larva (viz pfiloha €. 2) — jeji vyvoj trva tifi az Ctyfi mésice

(DOLNY et al. 2016).
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3.4.4 Naroky na prostredi

Krajina, s vyskytem rakosovych a ostficovych porosti kolem vodnich ploch,
mokfadd, mrtvych ramen bohatych na ryby, umoznila vazkam vyvinout si obranny
mechanismus proti predatorim, a tim se zvysSily jejich Sance na preziti. Do dnesnich
dob se stanovisté vyskytu vazky obecné nezmeénil — piibyly nové vodni plochy
(rybniky, sadky, stérkovny). (STERNBERG et BUCHWALD 2000) Je to euryekni
druh (nachazejici se v nejraznéjsich podminkach) vyskytujici se na vétsiné€ biotopu
mirné tekoucich 1 stojatych vod. Preferuje mensi vody s bohatou vegetaci (rybniky,

slepa ramena fek i ragelinisté). (DOLNY et al. 2016)
Vyskyt larev

Larvy ziji na dn€ mélkych vodnich ploch, nebo mezi vodnimi rostlinami, obcas
byvaji zahrabané 1 v sedimentu (JURZITZA 1988). Jsou typické vyskytem
e stojatych vodach, ale snesou 1 mirné tekouci vodu (pf. lucni piikopy). Nevadi
jim 1 ¢astecné zakalend voda, ktera ma dno pokryté smési (i nékolika centimetrovou
vrstvou) Stérku, pisku, jilu, hliny. Larvy mohou byt nalezeny v hloubce vodniho
sloupce 10-30 cm. V reprodukénim obdobi potfebuji vazky vodni plochu. Pouze
ve stadiu  vajicka jsou schopny prezit 1 delsi sucho. (STERNBERG
et BUCHWALD 2000)

Larvy snesou koncentraci soli az 9,4%o (pro srovnani: 36%o je motrska voda)
(MIELEWCZYK 1970) a pH do < 4 (SCHEFFLER 1970). Larvy se nachazeji
v mezotrofnich, eutotrofnich (vysoky obsah zivin) a toleruji i hypertrofni podminky

ve vodé (STERNBERG et BUCHWALD 2000).

Vyskyt imaga (dospélce)
Samci zfidka létaji nad velkymi vodnimi plochami, radéji se zdrzuji blizko biehu,
kde sedi na kamenech, §térku, pisku, obnazenych stéblech (SCHMIDT 1990,
KONIG 1990). Samice se piilétaji k vodé jen pafit nebo klast vajika. Takze &lovek
nabyva dojmu, Ze se nejCastéji vyskytuji daleko od vodnich ploch (na cestach,
lesnich mytinach, polich, skalach, viesovistich atd.). Dospélci se zdrzuji prevazné

na slunnych mistech. (VALLE 1938)
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Ovipozice

Vajicka jsou kladena bud’ do vétsich vodnich proslunénych ploch na rakosi daleko
od brehu nebo do malych vodnich ploch blizko biehu na ponofenou vegetaci (fasy,
travu) anebo do vlhkého prostiedi nedaleko vodni plochy, jako jsou mocaly, tariky,

louze. (LOSING 1988)
3.4.5 Biologie larev

Ve vodnich plochach bez ryb ziji larvy €asto na substratu nebo na vodnich rostlinach.
Ale v mistech, kde je hodné ryb, jsou jejich snadnou kofisti. Proto se pfizptusobi
podminkam, schovavaji se v substraitu nebo jsou aktivni v noci, aby mohly
v obhospodarovanych rybnicich prezit. Larvy maji schopnost se ukryt (pokryvaji
se CasteCky bahna), toto chovani je jak po pfemisténi do laboratorniho ,akvaria®,
tak i pfi ohrozeni rybami, vodnimi ptaky. Larvy lihnouci se z vaji¢ek na pielomu
dubna a kvétna prochazeji 9-11 instary, normélné plné dorostou po 3—4 meésicich.
Celkovy pocet stadii neni znam, ale mtze byt podobny jako u vazky zihané. Preména
larev na imago probiha na vertikdlni vegetaci 5-30 cm nad hladinou vody.

(STERNBERG et BUCHWALD 2000)
3.4.6 Biologie dospélcu

Ihned po oddé€leni paru samice pokracuje v kladeni vaji¢ek. Samec ji kratkou dobu
hlida (tfi sekundy az jednu minutu), nez ji definitivné opusti. Pokud je samice
vyruSena jinymi samci, posadi se (na jednu minutu) a potom teprve pokracuje
v kladeni. (REHFELDT 1989) Samci se obvykle zdrzuji ve vétSim poctu blizko
vodniho biotopu, kde si hlidaji své teritorium vhodné pro ovipozici. Samice se asto

vzdaluji dal od vody (lesni mytiny, louky, viesovisté atd.). (DOLNY et al. 2016)

Intenzita Cerveného zbarveni samci se meéni s teplotou — pii teplotach mensich
jak 12 C jasné Cervena barva do deseti hodin ztmavne na ponurou ¢erno — ¢ervenou,
k obracené zméné barvy dojde béhem pouhych 20-30 minut (STERNBERG 1989).
Délka téla dospélce se pohybuje v rozmezi 35-40 mm (DOLNY et al. 2016).
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3.4.7 Parazité

Vazka obecna je méné napadana ektoparazitickymi larvami roztoCe ptivéskovce
jarniho (Arrenurus papillator) nez vazka zlutava (Sympetrum flaveolum).
AZ 132 rozto¢i muze byt na jednom jedinci dospé€lce. Kdyz se pfichyti nejpozdéji

do srpna, z vazky odpadnou. (MUNCHBERG 1935)

Lokalni ubytek vazek souvisi s klimatickymi faktory, nedostatkem vodnich ploch,
jejich zasypavanim, rekultivaci vytézenych ploch apod. Problém je také s vysazenim
amura, ktery by mél ,spasat“ vodni vegetaci, ale vedle toho pfispiva k likvidaci
vazek. (OTT 1993) I ptes to, ze vazka obecnéa neni chranéna, je vhodné zabezpecit
existenci tohoto druhu napt. zachovanim rozsahlych meélkych vodnich ploch s bujnou
vegetaci, zplosténim strmych bfehd a snizenim rybi obsadky. Kromé vazky obecné
to muze pomoci i fadé vzacnych a ohrozenych druht vazek. (STERNBERG

et BUCHWALD 2000)
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4 Metodika

4.1 Charakteristika studijniho izemi

Karlovarsky kraj

Nejzapadnéjsi hornaty kraj naseho statu je ze 40 % porostly lesy. Hlavnim
vodnim tokem je feka Ohte. Nachazi se zde 1éCivé termalni prameny v Karlovych
Varech a radioaktivni vody v Jachymové. SOOS na Chebsku je mezinarodnim
vyznamnym uzemim, kde jsou raSelini§t€¢ a slatini§t€ s vyvéry mineralnich vod.
Z pohledu geomorfologického patii oblast ke KruSnohorské soustaveé. Nejvice
zastoupenymi pudnimi typy jsou kambizemé a podzoly. Podnebi je chladné az mirné
teplé s prumémou ro¢ni teplotou 6,5°C a pramé€mym ro¢nim uhrnem srazek
v rozmezi 600 — 650 mm. Karlovarsko ma mirné horské klima. Nejvy$sim bodem
v Krus$nych horéch je Klinovec s nadmoiskou vy$kou 1 244 m n. m., naproti tomu

obec Straz nad Ohii leZi v nejniz§i nadmoiské vysce 328 m n. m. (CSU (c) 2023a)

Sokolovsko

Okres Sokolov (viz obrazek 1) hrani¢i na severu se Spolkovou republikou Némecko,
na zapad¢ a jihu s okresem Cheb a na vychodé s okresem Karlovy Vary. Je tfetim
nejmensim okresem v Karlovarském kraji, zaujima 22,75% plochy (tj. 754 km?).
Povrch je prfevazné kopcovity, v severni ¢asti jsou Krusné hory a na jihu se rozklada
pahorkatina Slavkovského lesa. Nejvyssim bodem okresu je vrch Spicak

(991 m n. m.) a nejnizs§i bod ma 375 m n. m.

Vsechny potoky a ficky se vlévaji do feky Ohfe, jeji nejvétsi pritok je feka Svatava.
Vétsi vodni plochy se lze nalézt na Chodovsku a u Krasna. Prevazuje zde drsné

klima s nizkou primeérnou rocni teplotou vzduchu a kratkou dobu slune¢niho svitu.

Uzemi vynika bohatstvim nerostnych surovin (v minulosti uzitkové rudy — cinové,
dnes hlavné hnédé uhli). Pudni fond je nesouvisly kvili ¢lenitému terénu. Na Gzemi
se nachazi louky, pastviny, pfirodni rezervace, ochranna pasma zdroji pitné
a mineralni vody, bohuzel jsou tu i oblasti postizené¢ exhalacemi (odpadni latky

vypousténé do okolniho prostedi). Vice jak polovinu okresu zaujima lesni puda,
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ktera je hlavné v Krusnohoii a Slavkovském lese (chranéné krajinné oblast — byvaly

vojensky prostor), pfevazuje smrk, ale znacné zastoupeni maji i listnaté stromy.

Sokolovsky okres je prevazné pramyslovou oblasti (strojirensky, chemicky, textilni,
prumysl skla, keramiky, porcelanu a paliv). Pro zemédélstvi neni vhodny pudni fond

vlivem dulni &innosti.

Zivotni prostiedi je nejhorsi v kraji vlivem primyslové &innosti (hl. t&zba a nasledné
zpracovani hnédého uhli). Dulni Cinnost ma negativni vliv ina okolni krajinu.
Vytézené lokality nelze uvést do pivodniho stavu ihned po skon¢eni dalni Cinnosti.

(CSU (c) 2023b)
Fauna

Lokaln¢ zde prezivaji druhové pestra spolecenstva vlhkych stanovist: modrasci rodu
Maculinea, ropuchy rodu Bufo, skokan ostronosy (Rana arvalis), chiastal polni (Crex
crex), slavik modracek (Luscinia svecica), §idlatka paskovana (Lestes sponsa), vazka

obecna (Sympetrum vulgatum), vazka ruda (Sympetrum sanguineum) atd.

Na uméle vytvorenych biotopech stepniho az polopoustniho charakteru vzniklé
odvaly a vysypkami povrchovych doli se nachazi: bélorit Sedy (Oenanthe oenanthe),
sttevlik (Carabus nitens), ropucha zelend (Bufo viridis), sktivan lesni (Lullula

arborea) atd. (ANDEL 2003)
4.1.1 Vybér lokality

Sokolovsko bylo vybrano jako oblast pro experimentalni ¢ast vyzkumu. Jsou zde
blizko sebe jak rekultivovand mista po t€zb€ (jedna z potencialnich ekologickych
pasti pro vazky), tak pfirodni stanovisté¢ (mezi né fadime i rybniky, které vétSinou
v nasi krajiné nahrazuji pfirodni vodni plochy a jsou jednim z typickych habitatt
vazek). To je dulezité zejména proto, aby byly na vSech deseti vybranych mistech
stejné/podobné vlivy prostfedi (podnebi, teplota, srazky, nadmotska vyska atd.)
a aby tak mohly vyniknout rozdily pouze ve srovnavanych typech stanovist.
Konkrétni stanovisté byla vybrana jiz v roce 2021, kdy na nich probihal vyzkum
atraktivity (tandemu Lestes sponsa, Sympetrum vulgatum a Sympetrum sanguineum)

(viz ptiloha €. 5).
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Obrazek & 1: Satelitni mapa Ceské republiky s &ervend vyznatenym okresem

Sokolov (Zdroj: mapy.cz, a)

4.2 Sbér dat

Pivodné se mély nachytat larvy vazky obecné (Sympetrum vulgatum) na zacatku
bfezna 2022, aby byly na vybranych stanovisStich exponované 40 — 50 dni,
ale bohuzel vlivem chladné vody byly jesté hodné malé, proto se nachytani larev
konalo az koncem (24.) kvétna 2022. To je také duavod, pro¢ se nedavaly
do 20 klicek po 24 jedincich, jak tomu je v zadani prace, ale do 30 klicek
po 12 jedincich. Sbér probihal na jedné lokalit¢ pomoci sitky (z jednoho typu
prostfedi, aby nebyly rozdily mezi larvami uz na zacatku). Vybrana byla pfirodni
lokalita mezi obcemi Litov (SV) a Kacefov (JZ) (viz obr. 2 lokalita 8). Do 30 klicek
(plastové kose s pridélanou nylonovou siti) bylo vlozeno vzdy po 12 larvach a to tak,
aby v prostoru mezi koSem a ssiti neuvazl zadny organismus. Velikost ok byla
zvolena 2 mm, aby se do kosu dostala potrava pro larvy vazek (drobni sladkovodni
bezobratli) a zaroveni aby larvy nemohly vylézt ven nebo se k nim nedostal jiny
predator. Na dno koSe byl umistén substrat a vegetace, aby prostiedi bylo
co nejpodobnéjs§i okolnimu a na vrch koSe byla pomoci dratu ptfidélana stejna sit

jako zboku koSe (viz piiloha €. 8). Nasledné byly klicky slarvami rozvezeny
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do deseti lokalit (pét rekultivovanych a pét pfirodnich) (viz obrazek 2). Na kazdém
stanovisti byly tedy tfi koSe po 12 larvach s jednim dataloggrem, ktery méfil teplotu
vody. Larvy zde byly exponované cca 14 dnd, kde zily z toho, co maji k dispozici
v daném prostiedi. Nasledné byla odebrana jedna klicka z kazdé lokality ve dvou
terminech (12. 6. a 27. 6.) a prevezena do laboratore. Zde se hodnotila mortalita
(paralelni vyzkum), kondice — pomoci zasobnich latek/tuku (paralelni vyzkum)
a imunita — pomoci mnozstvi granulocytd v hemolymfé. Pivodné tii klicky na kazdé
lokalité byly pro tfi terminy odebrani po cca 14 dnech, ale prekvapila nas skutecnost,
ze se jiz na nékterych lokalitach jedinci zacinaji lihnout v dospélce. Proto na druhy

termin byly uz odvezeny vSechny klicky z lokalit (dv€ z jednoho stanoviste).

Obrazek €. 2: Satelitni mapa vybrané lokality s vyznacenymi deseti vodnimi plochami

(zelené jsou pfirodni a cervené jsou rekultivovana mista) (Zdroj: mapy.cz, b)

(ptirodni: 1 Citice, 4 Josefov/U Jilmu, 5 Annenska ves, 8 Litov, 10 slepé rameno
Kynsperk; umélé: 2 Medard, 3 Tyn, 6 ,inline* Habartov, 7 Litov, 9 Libocké
mokftady) (foto nékterych lokalit viz ptilohy €.: 3, 4, 6, 7)
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4.3 Laboratorni zpracovani

Vysledky v podkapitole 5.1 (Rozdily mezi pfirozenymi a rekultivovanymi habitaty)

vznikly spole¢nym usilim s kolegyni Katetfinou Bartovou.
4.3.1 Imunita

Zpracovani materialu z terénu trvalo vzdy dva dny (13. — 14. 6. a 28. — 29. 6. 2022).
Experiment byl provadén v laboratoii D414 (MCEVII) na Fakult€¢ zivotniho
prostiedi Ceské zemé&délské univerzity v Praze. Z prvniho zpracovani bylo ziskano
45 vzorku a ze druhého terminu 87 vzorkt. Po pfineseni klicek do laboratoie byly
larvy vazek postupné po jedné opatrné vysypany na stil s ochrannym igelitem
(viz. ptiloha ¢. 8). Ze substratu se vytridily larvy (viz. ptiloha €. 9), které se odlozily
na papirovy ubrousek, aby se snizila pfebyteCna voda pfi pozdé€jSim odbéru

hemolymfy (viz. ptiloha €. 10) a nezkreslovaly se vysledky.

Nasledné se ptipravily mikrozkumavky typu Eppendorf a pufr (fyziologicky roztok
PBS), které se v dalSich krocich vyuzivaly. Do Petriho misky se polozila larva
(néktefi jedinci byly pro lepsi fixaci pfilepeni oboustrannou lepici paskou
na otocenou Petriho misku), kde byla pfidrzena entomologickou pinzetou a pomoci

specialnich nazek bylo postupné odstfizeno vSech Sest nozicek u téla (hrudi).

Poté se za pomoci sklenéné mikrokapilary odebrala hemolymfa z mist odstfizenych
koncetin. Hemolymfa, ktera se diky kapilarnim silam nasala do trubicky, byla dale
za pomoci rysek zméfena. Diky tomu se zjistii objem odebrané hemolymfy.
Nasledné se opatrné hemolymfa foukla do pfipravené mikrozkumavky typu
Eppendorf a pomoci mikropipety se piidal pufr (fyziologicky roztok PBS)
na dofedéni, aby buriky udrzely svij tvar a byly dobfe viditelné. Mikrozkumavka
byla popsana kodem, ktery byl pifedem vymyslen, stejnym koédem byla popsana
i plastova zkumavka, kam se vlozilo télo larvy bez nozicek k dalSimu zkoumani.

Pro experiment se vyuzivalo fedéni v poméru 1:10 (1 ul hemolymfy na 10 pl pufru).

V dalsim kroku se mikropipetou odebrala nafedéna hemolymfa a opatrné
se aplikovala mezi Biirkerovu komirku a kryci sklicko, aby tekutina byla po celém
velkém sklenéném cCtverci (viz priloha ¢. 11). Nasledné se komurka vlozila

pod mikroskop pii celkovém zvétSeni 400x a osvitila se zelenym svétlem (viz piilohy
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¢. 12, 13). Pak se pocitaly granulocyty (specifické imunitni buriky) a vSechny
hemocyty (veskeré imunitni buiiky) ve sloupcich (prvnich 50 velkych ¢tverca) —
postup pro pocitani buné€k v komurce je v piiloze ¢. 14. Nakonec se vSe zapsalo
do zapisovych archa. Tento postup byl stejny u vSech larev. Arch s daty byl piepsan
do programu excel a byla vypocitana koncentrace hemocyti a granulocyti
v 1 pl ¢isté hemolymfy (podle nasledujiciho vztahu), kterd byla nasledné statisticky
zpracovana.

K = R (55)
N 0,2

(K = koncentrace hemocyti nebo granulocytd v 1 ul Cisté hemolymfy, R = fedéni
10:1 => 11, N = pocet hemocyti nebo granulocytt, 0,2 ul konstanta = objem

vzorku v jednom ,,bazénku“/ objem Biirkerovy komurky)
4.3.2 Kondice

Dal§im zkoumanim z télicka bez nozicek byla zjisténa kondice larev podle mnozstvi
zasobniho tuku a velikosti masky. Testovani opét probihalo v laboratofich, které
se nachazeji v budové Fakulty Zivotniho prostiedi Ceské zemé&dé&lské univerzity.
Jedinci byli oznaCeni stejnym kodem jako v predchozi kapitole (Imunita)
pro zachovani identity jedince (tzn. kdd obsahoval: identitu jedince, stanoviste,
prvni/druhy termin odbéru), oznaCeni bylo umisténo na epruvetu, do které byl
jedinec vlozen. Poté byly larvy v epruvetach s otevienym vickem pfeneseny
do susi¢ky v laboratofi Z019 (FZP, CZU). Zde probihalo po dobu 48 hodin suseni
pfii teploté 50°C. Po vysuSeni byla kazda larva zvazena pomoci analytické vahy
znatky Kern spresnosti 10* g umisténé v ekofyziologické laboratofi D414
(Mezifakultni centrum enviromentalnich véd, FZP, CZU) a zjistily se tak hodnoty

suché vahy larev vazek (,,dry mass®).

Naslednym krokem bylo odtucnéni larev, které opét probihalo v D414. Nejprve byl
pfipraven roztok k rozpusténi tukti. Jednalo se o diethylether a chloroform v poméru
50:50. Roztok byl nasledné nalit do epruvet s larvami tak, aby v ném byly celé

ponofené a nechaly se v ném louhovat opét po dobu 48 hodin.
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U posledniho kroku se z epruvet roztok vylil a larvy se opét umistily do suSicky
v Z019 a nechaly se zde susit po dobu 48 hodin pii teplot¢ 5S0°C. Po vysusSeni
se kazda larva zvazila analytickou vahou v D414 a zjistila se tak sucha libova
hmotnost (,lean dry mass“). Obsah tuku, jako jeden z ukazateld kondice larev,
se vypocital jako rozdil suché hmotnosti a suché libové hmotnosti. Druhym
ukazatelem kondice byla velikost masky larev vazek. Kazdé larvé se zméfila délka
a §itka masky prostfednictvim binokularni lupy Zeiss, jez méla digitalni kameru
a byla napojena na pocitac s nastrojem Zeiss Zen Lite, ve kterém se méfeni provedlo.

(JOSKOVA 2023)

4.4 Statistické analyzy

K porovnani rozdili v poctech hemocytli a granulocyti mezi jednotlivymi typy
lokalit byl zvolen zobecnény smiSeny model (GLMM) s poissonovskym rozdélenim
chyb. Pro kazdé opakovani byl vytvofen samostatny model, kde vysvétlovanou
proménnou byl pocet buné€k a vysvétlujicimi proménnymi typ lokality
(rekultivované/ptirozené). Abychom zohlednili rozdily mezi lokalitami, jejich efekt
byl zohlednén jako naéhodny faktor. Pro porovnani vztahu mezi mnozstvim
granulocyti/hemocyti atukli byla pouzita korelace. Podobné byl hodnoceno
i primérné mnozstvi granulocyti/hemocyti ve vztahu k mife prezivani. Hodnoty
signifikance byly testovany na hladiné vyznamnosti 0,05. VSechny analyzy byly
provedeny v programu R verze 4.2.2., package Ime4 verze 1.7. (BATES et al 2015,
CRAWLEY 2007)
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S Vysledky prace

Celkem bylo z lokalit odebrano 132 jedinct — 45 z prvniho terminu a 87 z druhého
terminu. Bylo zjiSténo, ze v post tézebnich (rekultivovanych) mistech neni o tolik
vétsi aktivita nez u pfirodnich lokalit, ale byla zde vét§i amrtnost a jedinci meli méné
zasobnich latek. V nasledujicich grafech se pocitalo se 132 jedinci. Stanovena
hladina pravdépodobnosti byla pro vSechny stejna (a. = 0,05), tzn. pravdépodobnost,

pfi které bude nulova hypotéza zamitnuta nespravng.

5.1 Rozdily mezi prirozenymi a rekultivovanymi habitaty

Rozdil mezi prirodni a rekultivovanou lokalitou
podle poctu hemocytu
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Graf ¢. 1: Rozdil mezi pfirodni a rekultivovanou lokalitou podle po¢tu hemocyta

Dosazena hladina pravdépodobnosti (p hodnota) =0,06733. Hodnota Chisq =
3,3468. Je zde marginalni rozdil v poctu hemocytl mezi habitaty, ale neni

signifikantni.
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Rozdil mezi prirodni a rekultivovanou lokalitou
podle poctu granulocytii
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Graf ¢. 2: Rozdil mezi pfirodni a rekultivovanou lokalitou podle poétu granulocytu

Dosazena hladina pravdépodobnosti (p hodnota) =0,02997. Hodnota Chisq =
4,7111. Je zde signifikantni rozdil v poctu granulocyti mezi habitaty. Lze fict, ze lze

porovnavat podminky prostfedi pomoci poctu granulocytt.
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5.2 Vztah mezi mnoZstvim hemocytu, granulocytu a tuku

Vztah mezi obsahem tuku a poc¢tem hemocytu
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Graf ¢. 3: Vztah mezi obsahem tuku a po¢tem hemocytu

Dosazena hladina pravdépodobnosti (p hodnota) = 0,08841. Korelacni
koeficient/koeficient determinace (R?) = 0,02216742. TudiZz vztah mezi obsahem

tuku a poCtem hemocyti neni.
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Vztah mezi obsahem tuku a poctem granulocyti
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Graf ¢. 4: Vztah mezi obsahem tuku a poctem granulocytt
Dosazena hladina pravdépodobnosti (p hodnota) =0,001887. Korelacni

koeficient/koeficient determinace (R?) = 0,07185003. TudiZz je vztah mezi obsahem

tuku a poctem granulocytu signifikantni. Z toho lze usoudit, ze mnozstvi granulocyta

koreluje s obsahem tukd.
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5.3 Vztahy mezi atraktivitou, prezitim a poctem granulocyti

Vztah mezi po¢tem granulocyti a atraktivitou
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Graf ¢. 5: Vztah mezi poctem granulocytu a atraktivitou
Dosazena hladina pravdépodobnosti (p hodnota) = 0,02779. Korelacni
koeficient/koeficient determinace (R?) = 0,47368. Tudiz je vztah mezi podtem

granulocyti a atraktivitou. To svéd¢i o tom, ze jedinci vyskytujici se navice

atraktivnich lokalitach méli praimérné vétsi pocet granulocytu.
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Vztah mezi pirezitim a poctem granulocyti
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Graf ¢. 6: Vztah mezi prezitim a poCtem granulocytd

Dosazena hladina pravdépodobnosti (p hodnota) 0,03717. Korelacni
koeficient/koeficient determinace (R?) = 0,4378065. Tudiz je vztah mezi podtem

granulocytl a prezitim.
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6 Diskuse

Vazka obecna byl velmi dobie zvoleny druh, vykytuje se jak na rekultivovanych
(vysypkach) i pfirodnich stanoviStich a ma velmi rychly zivotni cyklus. (Takovy
vyvo] nemaji vSechny vazky, vétSina ma dvoulety vyvoj, kde pfezimuji larvy.)
Béhem jedné sezony se z prezimujicich vajicek vylihnou larvy, které se uz koncem
Cervence metamorfuji na dospélce. Zakratky cas probéhne larvalni vyvoj
a lze na ném pozorovat i zmény kondice a imunity (pocty imunitnich bunék a obsah

tuku).

Vazky se povazuji za dobré indikatory prostiedi (jsou druhové pestré a maji
specifické naroky na stanovisté). (MAJER 1998) Vliv lokality a ¢asu (jak dlouho
byly larvy na danych mistech exponované, pf. jak dlouho hladovély) je dulezity
aspekt pro tento vyzkum (BARTOVA 2023, JOSKOVA 2023). V ramci experimentu
hral dalezitou ulohu i Casovy aspekt. Na zacatku u larev nebyl zadny rozdil v poctech
imunitnich bunék, ale tésné prfed metamorfozou byl vidét podstatny rozdil v poctu
hemocyti a hlavné granulocytd (BARTOVA 2023). Také byl vidét rozdil v poétu
granulocyta na prirodnich (kde jich bylo vic) a rekultivovanych (kde jich bylo méné¢)
lokalitach. To muze byt zpasobeno stradanim (nedostatkem potravy), stresem,
rizikem predace, nizkou teplotou vody nebo kanibalismem (THOMPSON 1997),

proto pak larvy jiz neinvestovaly energii do imunitnich bungk.

Prekvapivé bylo zjisténi, ze u nékterych jedinci na stejné lokalit€ bylo velké
mnozstvi granulocytl, oproti jinym jedincim ze stejné lokality. Podle mého nazoru
to mohlo byt zplsobeno: imunitni reakci na parazita, nebo stresem z pievozu
a malého prostoru v klicce, kde bylo vic jedinci. U mé casti vyzkumu je vidét
korelace mezi imunitnimi bunkami a obsahem tukd. Obé zkoumané veliCiny
reagovaly na prostiedi podobné. Nejdilezitéjsi z vysledka je zjiSténi, ze mnozstvi
granulocyti muize byt jeden z parametri kondice, stejné jako mnozstvi zasobnich
latek (obsah tuku). Naopak u hemocytu se tento vztah nepotvrdil. MiZe to byt dano
tim, ze se buiky postupem casu specializuji — v ramci vyvoje jedince (z nékterych
hemocyti u prvniho sbéru se mohly stat do druhého sbéru granulocyty) (HYRSL
2018a). Ne vzdy lze fict, ze pocet granulocyti odpovida hodnoceni stavu imunity.

Atraktivita prostiedi mimé korelovala s primé€mym poctem granulocyti.
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U piirodnich lokalit z dalsiho terminu vyzkumu nebyl takovy rozdil v poctu tandemt
a granulocytu. Ale na rekultivovanych mistech, kde tandemt bylo hodné, byl naopak
pocet granulocytti maly. Jedno z moznych vysvétleni mohou byt lokalni ekologické
pasti, kdy zdanlivé lakava lokalita pro dospélce nemusi byt prospé€sna pro vyvoj

larev.

V ramci pristich pokusit by bylo dobré si larvy ,vychovat® v laboratornich
podminkach, aby se tak zamezilo faktorim, které je by je mohly ovliviiovat

jiz pted experimentem (pf. predace, teplota vody atd).
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7 Zavér

Zavérem bych chtéla shrnout své poznatky. Cile prace byly splnény, vyzkum
potvrdil, ze kvalita prostfedi se projevi na kondici a imunité vazek v larvalnim stadiu.
Diky signifikantnimu rozdilu v poctu granulocytd mezi habitaty, lze fict, Ze je mozné
porovnavat podminky prostiedi pomoci poctu granulocyti. Imunitu lze posuzovat
na zakladé poctu granulocytd v hemolymfé larev. Signifikantni je také vztah mezi
obsahem tuku a poc¢tu granulocyti, tzn. ze mnozstvi granulocytu koreluje s obsahem
tukl. Z toho vyplyva, Ze mnozstvi granulocytd muze byt jeden z parametra kondice,
jako je obsah tuku. Dalsi je vztah mezi poCtem granulocytd a atraktivitou — jedinci,
ktefi se vyskytovali na vice atraktivnich lokalitach, mély primémeé vétsi pocet
granulocytd. Byl potvrzen i vztah mezi poftem granulocytu a prezitim. Je marginalni
rozdil v po¢tu hemocytl mezi habitaty, ale neni signifikantni. Vztah mezi obsahem

tukd a poCtem hemocytil neni.

Podle mého néazoru, vice informaci o vazkach vede k lepsimu pochopeni jejich

narokll na prostiedi a k dal§im moznostem na obnoveni vhodnych lokalit.
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