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Teplota ma vyznamny dopad na Zivot vaZek (Odonata) v riznych fazich jejich Zivotniho cyklu. V kontextu
zvySovani globalni teploty, kdy s narlstajicimiteplotami miZe postupné dochdzet nejen ke ztratdm
vodniho prostiedi a expanzi teplomilnych-druhd, ale i zmé&nam ve fungovani dfive dobfe funguijicich
mechanismu. Dospélci totiZ éasto vyuZivaji tzv. zastupné indikatory jako je struktura vegetace nebo
aktudlni teplota, podle kterych identifikuji optimaini pedminky pro vyvoj vajicek a larvalnich stadii. O tom,
jak pfesné funguje identifikace vhodnych mist pro ovipozici toho vime jen velmi malo.

Cilem prace je zjistit, zda teplota prostiedi ovliviiuje preferenci dospélych samic vazek pro kladeni béhem
ovipozice.

Metodika

Experiment bude probihat od srpna do zafi 2023 na 4 lokalitach v Polabi, jejichZ atraktivita byla pfedem
zjistovana a stanovena. Dvé lokality budou pfirozené a dvé uméle zatopené piskovny. Na viechny lokality
bude po dobu jednoho tydne umisténo 6 dataloggert pomocich, kterych bude méfena v rlznych éastech
lokality teplota vody. Vysledna data budou statisticky zpracovdna a bude porovnavano, jestli teplota ovliv-
fiuje preference samic pro kladeni.
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Abstrakt

Teplota hraje jednu z nejdualezitéjSich roli v Zivoté ektotermnich organismu, mezi néz
patfi i vazky, kdy ma vyznamny dopad na rizné faze zivotniho cyklu ¢i jejich ekologii.
Neni vSak jasné, jaky ma vliv na identifikaci vhodnych mist pro ovipozici u dospélych
samic. Cilem této prace tedy bylo porovnat, jestli teplota prostfedi ovliviiuje preferenci
dospélych samic vazek rodu Sympetrum spp. pro kladeni béhem ovipozice. Terénni
vyzkum probihal na ¢tyfech lokalitach v Polabi, kde byly vybrany dvé piirodni lokality
a dvé umélého pivodu. Na kazdé lokalité byly rozmistény dataloggery, které mefily
v ruznych ¢astech lokality teplotu vody. Na lokalitach byla také zaznamenavana mista
s vyskytem samic béhem ovipozice. Vysledky ukazaly, ze teplota prostiedi ovliviiuje
preferenci samic vazek pro kladeni béhem ovipozice. Priméma teplota vody se
signifikantné liSila mezi misty, kde dochéazelo k ovipozici a misty, kde ovipozice
nebyla zaznamenana. Vy$$i prumérné teploty byly naméfeny na mistech, ktera samice
preferovala pro kladeni vajicek. Dale bylo také zjiSténo, ze se signifikantné liSily 1
prumérné, maximalni a minimalni teploty vody mezi misty s pfitomnosti ovipozice a
bez pfitomnosti ovipozice na jednotlivych lokalitach. V ramci experimentu se téz
ukazalo, ze primérna teplota vody se vyznamné neliSila mezi pfirodnimi a umélymi
lokalitami. Nicmén¢, umg¢lé lokality se projevovaly jako teplejsi. Preference samic pro
teplejSi mista pii vybéru mist pro ovipozici je pravdépodobné z divodu, Ze na téchto

mistech panuji lepsi teplotni podminky pro optimalni vyvoj vajicek a larev.

Kli¢ova slova

teplota prostredi, sladkovodni biotopy, hmyz, chovani pii kladeni vajicek



Abstract

Temperature play sone of the most important roles in the life of ectothermic organisms,
including dragonflies, where it has a significant impact on different phases of the life
cycle or their ecology. However, it is not clear what effect it has on the identification
oviposition site selection in adult females. The aim of this thesis was to compare
whether ambient temperature influences the preference of adult female dragonflies of
the genus Sympetrum spp. for oviposition. The field research took place at four
locations in the Polabi region, where two natural locations and two locations of
artificial origin were selected. Dataloggers were placed at each location, which
measured the water temperature in different parts of the location. On location was also
recorded site with the presence female during oviposition. The results showed that the
temperature of the environment affects the preference of female dragonflies for
oviposition. Mean water temerature differed significantly between sites where
oviposition occurred and sites where oviposition was not recorded. Higher average
temperatures were measured in places that the female preferred for laying eggs.
Furthermore, it was also found that the mean, maximum and minimum water
temperatures differed significantly between places with the presence of oviposition
and without the presence of oviposition at individual locations. The experiment also
showed that average water temperature did not differ significantly between natural and
artificial locations. However, the artificial locations did prove to be warmer. The
preference of females for warmer places when choosing place fo oviposition is
probably due to the fact that these places have better temperature consitions for optimal

development of eggs and larvae.
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ambient temperature, freshwater habitats, insect, egg laying behavior
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1 Uvod

Vodni ekosystémy poskytuji dulezité prostiedi pro mnoho Zivocichi, véetné€ vazek.
Procesy, které urcuji rozsifeni a hojnost druhli, maji kliCovy vyznam v ekologii.
Biotickeé faktory, jako predace a konkurence, mohou hrat dalezitou roli pii obsazovani
stanovist. AvSak abiotické podminky, jako je naptiklad teplota, pfedstavuji zasadni
ulohu v pocate¢nim procesu selekce (McNamara et al., 2021). Teplota je jednim
z klicovych faktort ovliviiujici biologické procesy a ekologické interakce vazek.
Termorecepce zaroven patii mezi nejdulezitéjsi smyslové funkce (Lazzari, 2019).
Kazda faze zivotniho cyklu téchto hmyzich druhd je citliva na teplotni podminky
prostiedi. Naptiklad teplota ovliviiuje Cetnost a Casovani lihnuti, rist a vyvoj larev,
teplotu téla a termoregulaci, aktivitu dospélych jedinct a volbu vhodnych stanovist

(Corbet, 1999; Corbet et May, 2008).

Rada organismd, v&etnd vazek, si podle vyvojové faze a dispozice vybira rizna
stanovisté, aby uspokojila specifické pozadavky v souladu s aktualni situaci, které
jedinci Celi (Wildermuth, 1994). Larvy Zziji ve vodnim prostiedi, zatimco dospélci se
vyskytuji na suchozemskych stanoviStich v okoli. Obyvaji Sirokou Skalu
sladkovodnich biotopt, nékteti preferuji tekouci vody od pramenist’ az po velké reky,
jini upfednostiiuji stojaté vody, jako jsou rybniky nebo vodni nadrze. Urcité druhy
vyhledavaji vodni biotopy s neobvyklymi podminkami, naptfiklad vysokohorska
raselinisté, nebo se specializuji na sekundarni biotopy, které vznikly v disledku lidské
cinnosti (Dolny et al., 2016). Dospélci davaji prednost urCitym stanoviStim, a to
v zavislosti na teploté, ktera jim poskytuji optimalni podminky pro pfeziti, coz
ovliviiuje jejich prostorové a casové distribuce. Teplota se vSak miize na stanovistich
znacné odliSovat, jak prostorové mezi mikrostanovisti, tak i ¢asové v priabéhu dne.
Dospelé vazky tak vyhledavaji mista, ktera spliiuji pozadavky pro dospivani, zdroje
potravy, odpocinek a rozmnozovani. Zvlast dualezité je misto pro kladeni vajicek.
Spravnou volbou mista pro ovipozici samice ovliviiuje miru pieziti vajicek a larev. Pro
vazky je larvalni stadium kritické, nebot’ témer vSechny druhy v tomto stadiu travi
vétsinu svého zivota (Buskirk et Sherman, 1985). Kromé toho jsou schopny se
pfizptisobit riznym teplotnim podminkam prostfednictvim adaptaci a
termoregula¢nich mechanismi, které jim umoziuji udrzovat stabilni t€lesnou teplotu

a optimalizovat svou fyziologii.



Porozuméni témto teplotnim vliviim je nezbytné pro odhad dopadii zmén klimatu,
protoze v dusledku nartstajicich teplot mizeme postupné pozorovat nejen ztraty
vodniho prostiedi, ale také zmény ve fungovani diive dobie ustalenych mechanisma
v zivot¢ vazek (Flenner et al., 2010; Hassall et Thompson, 2008). V ramci mé
diplomové prace, jsem se snazila v literarni reSerSi nastinit znalosti o problematice
vlivu teploty na vazky a jejich pfizptsobeni se raznym teplotnim podminkam.
V experimentalni Casti se veénuji vlivu teploty vody na ovipozici u vazek rodu

Sympetrum spp.



2 Cile prace

Cilem této diplomové prace je zjistit, jestli teplota prostfedi ovliviiuje preferenci
dospélych samic vazek pro kladeni b&hem ovipozice. V ramci experimentu
probihajiciho v oblasti Polabi bude na sledovanych lokalitach méfena teplota vody a
zarovenn bude na lokalitdch zaznamenavano, kde dochazi k ovipozici. Poté bude
vyhodnocovano, zda se teplota vody lisi mezi misty, kde dochéazelo ke kladeni vajicek

samicemi a misty, na kterych ovipozice neprobihala.



3 Literarni reSerse

3.1 Zivotni cyklus vazek

Vazky (Odonata) patii do tiidy hmyzu (Insecta) (Dolny et al., 2007). Zivotni cyklus
vazek, zejména pak vyvoj larev a rychlost ristu jsou ovlivnény piedev§im teplotou a
fotoperiodou (Corbet, 1999; Bradshaw et Holzapfel, 2007). Teplota ovliviiyje, jak
nacasovani, tak trvani vSech fazi zivota (vajicka, larvy, dospé€lce). Cyklus zacina
kladenim vajicek samici. Délka vyvoje vajicka zavisi pfedev§im na tom, zda je
soucasti vyvoje diapauza. Z vaji¢ek nakladenych na jate se po dvou az Sesti tydnech
vyviji prolarva a poté vlastni larva, a to v zavislosti na teplot¢ vody. Naproti tomu,
vajicka, ktera byla kladena ke konci 1éta prodélavaji diapauzu a jejich vyvoj pokracuje
na jafe (Dolny et al., 2007). Rychlost vyvoje a doba lihnuti prezimujicich vajicek jsou
regulovany sezénné existenci tfi fazi nazyvanych prediapauza, diapauza a
postdiapauza, z nichz kazda je charakterizovana typickou reakci na teplotu (Corbet,
1980). Napriklad Koch (2015) uvadi, ze pfirozené se ménici teplota a fotoperioda hraji
vyznamnou roli v sezonni regulaci embryonalniho vyvoje. V ramci své studie zjistila,
ze vyvoj vajicek a lihnuti larev Sympetrum striolatum probiha na podzim i1 pfi méné
nez deviti hodinach svétla za den, dokud primérna denni teplota nebyla nizsi nez 6 °C.
Na jafe nicméné lihnuti larev nenastalo okamzité poté, co denni teploty ptresahly 6 °C.
Lihnuti zacalo pouze tehdy, kdyZz se primérna teplota vzduchu dostala nad 6 °C a za

podminek dlouhého dne, kdy je vice nez dvanact hodiny svétla za den (Koch, 2015).

Béhem nasledujiciho larvalniho vyvoje jedinec prochazi nej¢astéji od 9 do 15
instary larev, jejich pocet se lisi nejen v ramci druhtl, ale také do jisté miry i mezi
jednotlivymi jedinci stejného druhu. Pfi kazdém pfechodu na novy instar se larva
vyviji, roste a dochazi ke svleCeni staré kutikuly. Rychlost celého procesu muze trvat
fadoveé od par tydnt az po nekolik let, v zavislosti na podminkach prostfedi (Corbet,
1980; Dolny et al., 2007). Rychlost ristu larev, kde se zda byt primarné ovlivnéna
teplotou a dostupnosti potravy, se nachazi v tropech a u nékolika druhti mirného
pasma, které prezimuji pouze ve stadiu vajicka nebo dospélce. Nékteré druhy
z podiada Zygoptera (stejnoktidlice) i Anisoptera (riznokftidlice) obyvajici tropické a
mirné podnebi, nejcasteji dokoncuji vyvoj larev zhruba za dva mésice (Corbet, 1980).
U druht z podiadu Anisoptera, které se vyskytuji v doCasnych tinich je Cas rustu jesté

poné¢kud krat$i, aby se dokoncil jejich vyvoj pred vyschnutim stanovist’ (Johansson et



Suhling, 2004). Vzhledem k tomu, ze larva slouzi jako prezimujici stadium pro vétSinu
druhtl v mirném pasu, je jeji rychlost ristu ovlivnéna nejen teplotou a dostupnosti
potravy, ale i interakci s fotoperiodou. Tato dynamika znamena, ze vyvoj larvy muze

byt zastaven nebo naopak urychlen v riznych ro¢nich obdobich (Corbet, 1980).

Pred pfeménou posledniho larvalniho stadia na dospélce, larva opousti vodni
prostfedi. Po vylihnuti dospélce prochazi jedinec tzv, prereprodukénim stadiem, kdy
neni schopen rozmnozovani (Tennessen, 2009). V tomto obdobi dochazi u jedinct
obvykle k rozptylu po okoli. V pfipadé piihodnych podminek prostredi, zejména pri
vyskytu vhodné vegetace, kde se mohou jedinci ukryt, ziistavaji na misté. Vyvoj do
doby pohlavni zralosti se u jednotlivych druht lisi. Druhy z podiadu Zygoptera
vétSinou dospivaji v rozmezi od dvou dnt do jednoho mésice. Pfevazna cast druhd
z Anisoptera pak za 6 az 45 dni (Corbet, 1980; Tennessen, 2009). Prereprodukéni
stadium je u samci bézn¢€ o néco kratsi nez u samic a prodluzuje se s chladnym

pocasim. (Corbet, 1980).

S dosazenim pohlavni dospélosti, kdy se jiz projevuje sexualni chovani, se
jedinci opét navraceji k vodnim plocham, kde probiha jejich rozmnozovani (Corbet,
1962). Jako mnoho jinych biologickych procest u ektotermnich zivocichu, jejichz
télesna teplota zavisi predevsim na prostfedi je 1 rozmnozovani véetné sexualniho
chovani fizeno teplotou (Brandt et al., 2018). Pravdépodobnost, Ze se jedinec zicastni
pre-kopulacni aktivity a samotného pafeni je podminéno okolni teplotou, pfiCemz
nejvyssi aktivity byly zaznamenany pii stfednich teplotach. Nicméné optimalni teploty
se Casto odliSuji mezi pohlavimi (Leith et al., 2021). Samice patrné preferuji vyssi
teploty pro pareni (Brandt et al., 2018). S tim mohou souviset i zji§téné vysledky
Tsubaki et al. (2010), ktefi odhalili, ze samci s vyS$si teplotou hrudniku meéli vétsi
pravdépodobnost uspeésnych namluv. Kopulace probiha za letu, kdy samecek uchopi
samiCku pomoci zadeCkovych priveéskt a dojde k vytvoreni tandemové formace. Thned
po pareni zpravidla samicky pfistupuji ke kladeni vaji¢ek neboli ovipozici (Corbet,
1962). Vybér konkrétniho mista pro ovipozici se odliSuje mezi jednotlivymi druhy a
dostupnymi mikrohabitaty. Samice se pii vybéru snazi najit misto, které bude
nejoptimalnéjsi pro uspés$ny vyvoj svych potomkid (Buskirk et Sherman, 1985). U
samotné ovipozice rozliSujeme dva zakladni typy. Pii prvni endofytické ovipozici
samiCka klade vajicka do zivych nebo odumfelych rostlinnych pletiv. Vajicka

nakladena do rostlinnych pletiv jsou chranéna pred predaci a zménami vlhkosti



(Béthoux et al., 2004). Tento typ se vyskytuje u vétSiny zastupci Zygoptera a Celedi
Aeshnidae. Druhym typem je exofytickd ovipozice pii niz samicky kladou v letu do
mokrého substratu na brezich, podkladu dna, volné do vody nebo na povrch rostlin.
(Dolny et al., 2007). Doba reprodukéniho obdobi trva v pruméru u Zygoptera 1-2
tydny, u nékterych az 5-8 tydnt. U Anisoptera se doba pohybuje nejcastéji v rozmezi
2-3 tydnu a 3-6 tydnu (Corbet, 1980).

3.2 Preference dospélcu pii vybér habitatu

Témer kazdy aspekt fitness jedince je ovlivnén tim, kde se rozhodne zit, proto se
predpoklada, ze vybér habitatu je podminén ekologickymi potfebami vSech fazi jeho
zivotniho cyklu. V heterogennich prostiedich muaze byt schopnost vybrat si vhodné
stanovisté jednou z nejdulezitéjsich adaptaci pro preziti (Morris, 2003). Pozadavky na
stanovisté se u vazek méni v pribéhu jejich vyvojového cyklu. Zatimco larvy ziji ve
vodnim prostredi, dospélci obyvaji suchozemska stanoviste, ktera se Casto nachazi i
ve vétSich vzdalenostech od vodniho prostiedi (Dolny et al., 2016). Divodem je, ze
jednotlivé zivotni procesy a Cinnosti mezi néz patii vyvoj, dospivani, ziskavani
potravy, rozmnozovani, kladeni vaji¢ek a odpocinek vyzaduji ptihodné prostoroveé
heterogenni zdroje (Wildermuth, 1994). Pro ur€eni kvalitniho habitatu, tak musi byt
dospélci schopni vyhledavat a rozpoznavat jej pomoci klicovych ekologickych
faktori. Za vyznamné faktory se povazuji, dostupnost teplotnich zdroju, kvalita
okolniho svétla, struktura biehové vegetace, velikost a hloubka vodni plochy,
dostupnost stinu a pristup k mistim pro kladeni vajicek (Corbet, 1980; Wildermuth,
1994). K rozpoznavani pouzivaji vazky v podstaté ¢tyii senzorické systémy: vizualni,

termalni, hmatovy a ¢ichovy (Wildermuth, 1994).

Uvadi se, Ze nejvice vyvinutym smyslem vazek je jejich zrak. Diky tomu se za
jeden z nejdilezitéjSich podnétd, podle kterého se vazky fidi pfi vybéru svého
stanovisté, povazuje horizontalné polarizované svétlo odrazené od vodni hladiny nebo
vlhkého substratu (Wildermuth, 1994). Hmyz vcetné¢ vazek je schopen vnimat
polarizované svétlo pomoci specialnich fotoreceptorti v oku. Podle charakteristickych
odrazové polarizacnich vlastnosti jsou tak schopny detekovat jednotlivé slozky

okolniho prostredi naptiklad hloubku, prithlednost, barvu vody a slozeni substratu.



Polarizované svétlo navic miize pomoci s orientaci i na vétsi vzdalenosti, kde mohou

byt jiné podnéty jiz neucinné (Bernath et al., 2002).

Dalsi velmi dilezitou smyslovou funkci u hmyzu je detekce teploty, ktera se
podili na preferencich prostiedi a vyhybani skodlivym podminkam, a je tak rozhodujici
pro jejich preziti (Lazzari, 2019). U vazek je na senzorické urovni termorecepce
zajistovana specifickymi termoreceptorovymi neurony umisténymi na tykadlech
(Piersanti et al., 2011). S tim souvisi vnimani teploty v mikroklimatickém meéfitku,
protoze se jedna o zivocCichy zavislé na okolni teploté, tudiz se musi piesouvat do mist
s ptiznivou teplotou sledovanim malého tepelného gradientu vzduchu (Mizunami et
al., 2016). Za predpokladu, Ze se naroky dospélych jedinci na stanovisté méni
v zavislosti na denni dob€, motivaci, véku a pocasi, jevi se pfi orientaci teplotni
variabilita podminek jednotlivych mikrohabitati uvnitf jejich stanoviste jako dualezita

(Wildermuth, 1994; Mizunami et al., 2016).

Jak se mize rdznit vyuzivani biotopu béhem dne, 1ze hezky demonstrovat na
studii od Hykel et al. (2018), kde srovnéavali vybér mist pro denni aktivity a nocni
odpocinek vazky druhu Sympetrum depressiusculum. Studie prokéazala, ze se volba
stanovi§t jasné liSila. V jejich experimentu dospé€lci pro denni aktivity vyuzivali
rybniky a jejich pfimé pfibfezni zony, zatimco pro nocni odpocinek se témto mistim
vyhybali. Teorii je, ze vyhybani se bfehové oblasti je spojeno s nepfiznivymi
mikroklimatickymi podminkami, kde panuji nizsi teploty, jenz nepiiznivé ovliviuji

termoregulaci (Hykel et al., 2018).

3.3 Adaptace na teplotni podminky prostredi

Teplota hraje klicovou roli v ekofyziologickém chovani ektotermnich organismu, které
musi absorbovat tepelnou energii ze svého prostiedi, aby byly aktivni a udrzovaly
zakladni fyziologické procesy. VétSina druht je pfizptisobena specifickym teplotnim
rozsahiim, pfi kterych muze zit a rozmnozovat se (Suhling et al., 2015). Podle
teoretickych studii Gillooly et al. (2002) a Charnov et Gillooly (2003) je Sitka
tepelného rozsahu pro kazdy druh pfiblizné 20 °C. V disledku toho, je teplota ¢asto
povazovana za hlavni faktor prostorové a Casové distribuce hmyzu (Suhling et al,,
2015). Pro hmyz obecné plati, pokud je vystaven niz§im teplotam, nez jsou ty, které

jsou povazovany za optimalni pro preziti, muze vstoupit do klidového nebo
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diapauzického stavu. V tomto stavu dochézi ke zpomaleni metabolismu a vyvoji. Pfi
navratu optimalnich teplot pak existuje Sance na preziti (Lee, 1991). Na druhou stranu,
pokud je hmyz vystaven teplotam vysSim nez pfijatelné optimum, muze dojit
kurychleni vyvoje a metabolismu. Velmi vysoké teploty jiz s nejvétsi
pravdépodobnosti vedou ke smrti (Huey et Kingsolver, 1993). Vétsina 1étajiciho
hmyzu trpi tepelnym Sokem pii teplotach mezi 4547 °C a pfi teplotach 50-53 °C uz
neni schopna prezit (Oliveira de Alcantara et al., 2023). Vazky, stejné jako ostatni

vodni hmyz, jsou pomérné dobfe pfizptsobeny vyssim teplotam (Corbet, 1999).

Sitka tolerovaného rozmezi teplot, nazyvana téz teplotni valence, mize byt
u nékterych druht velmi uzka, coz znamena, ze jsou malo prizptisobivi na jakékoliv
zmeény teplot. Tyto druhy se nazyvaji teplotni specialisté, maji striktné dany nizky
rozsah teplot, a pokud jsou vystaveny teplotam mimo svij rozsah Spatné se stim
vyrovnavaji. Naopak jedinci teplotnich generalistt, ktefi maji Sirsi teplotni valenci,
jsou dobfe adaptovani k proménlivym teplotnim podminkam (Angilletta, 2009).
Typickym teplotnim generalistou u vazek je druh Argia vidia obyvajici oblasti
sruznymi teplotami (Hassall et Thompson, 2008). Druhy, které se vyskytuji
v prostredich, kde panuje extrémni kolisani teplot, musi bud vyvinout schopnost
tolerovat tyto dramatické vykyvy nebo se t€émto podminkam vyhnout, aby pfezily.
Mohou toho dosahnout naptiklad migraci, zménou svého mikrohabitatu nebo

vytvorenim dormantnich stadii (Harrington, 1995; Shi et al., 2016).

S cilem pochopit schopnosti mikrohabitatti vyrovnat se s extrémnim jevy, se
fada studii zaméfila na jejich tepelnou pufraci. Jako tepelny pufraéni ucinek
mikrostanoi§t byl definovan rozdil mezi teplotou okolniho vzduchu a teplotou
v mikrostanovistich (Shi et al., 2016). Na zakladé studii mtze schopnost jednotlivych
mikrohabitatd tlumit teplotni extrémy o 1,6 — 10 °C (Isaac et al., 2008; Shoo et al.,
2010). Napiiklad Ma et al. (2018) zjistili, ze mSice (Aphidoidea), pokud dojde ke
zvySeni teploty u listl jejich hostitelské rostliny a jsou tak pod tlakem tepelného stresu,
rostlinu opoustéji a vydavaji se hledat chladnéjsi mista. Podobné termoregulacni
chovani, aby se snizilo vystaveni teplotnim extrémim, bylo zjisténo také u jinych

ektotermnich organismua (Ma et al., 2018).

Fenotypova plasticita je pravdépodobné nejpodstatnéjsi reakce a adaptace
druhti k teplotnim podminkam prostfedi (tepelna plasticita). Tato schopnost je

rozhodujici pro prizpasobeni jedinci na proménlivé prostifedi a umoziuje jim
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optimalizovat své zivotni funkce v riznych podminkach. Fenotypova plasticita
zahrnuje morfologické, fyziologické i behavioralni adaptace na razné podminky

prostfedi (Huey et al., 2012).

Patrné dva nejdulezitéjsi morfologické znaky, které jsou podminéné teplotou,
jsou barva, zejména svétlost barvy (melanismus) a velikost t€la. Oba znaky souvisi
s tepelnymi zisky a ztratami jedincti. Tmavsi zbarveni téla 1épe absorbuje slune¢ni
zafeni a s tim 1 tepelné zisky. VéEtsi télesna velikost zvySuje pomér télesné hmotnosti
k povrchu téla, coz umoziiuje zadrzovat teplo efektivngji v chladnych podminkach a
snizuji se tepelné ztraty (Clusella Trullas et al., 2007; Shelomi, 2012). Acquah-
Lamptey et al. (2020) uvadéji, ze svétlost barvy evropskych spoleCenstev vazek se
zvySuje s rostouci primérnou teplotou, a naopak velikost t€la se snizuje s rostouci
teplotou. Potvrzuji tak hypotézu, ze spoleCenstva v teplejSich oblastech budou slozena
ze svétlejSich a mensich druhid ve srovnani se spoleCenstvy v chladnéjsich oblastech
(Acquah-Lamptey et al., 2020). Variace ve zbarveni se u spoleCenstev vazek objevuje
také v zavislosti na teplotnich zménach v prubéhu sezony. Na zacCatku a konci sezony

jsou tmavsi, v poloviné sezony svétlejsi (Novella-Fernandez et al., 2023).

Kromé morfologickych adaptaci je pro hmyz zhlediska preziti, dilezité
pfizpasobit své vzorce chovani tak, aby fungovaly za pfiznivych podminek. To
zahrnuje zmény v denni nebo sezonni aktivité, coz se projevuje v riznych aspektech.
Nektefi jedinct mohou zvysit svou aktivitu v teplejSich hodinach dne, zatimco jini
mohou byt aktivni spiSe v chladngjsich ¢astech dne nebo v noci. Kupftikladu hmyz ma
sklon vyhybat se hledani potravy béhem nejvyssich polednich teplot (Lahondeére,
2023). S teplotnimi podminkami jsou také uzce spojeny reprodukéni strategie, kdy
teplot ma vliv na Cas a intenzitu reproduk¢ni aktivity. Vyssi teploty stimuluji pareni a
kladeni vajicek, kdezto nizsi teploty reprodukéni aktivitu zpomaluji ¢i zastavuji (Zhu
et al., 2012). Nicméné vysoké rychlosti metabolismu pii vysokych teplotach mohou
rychleji vyCerpavat zasoby energie, coz ma potencial ovlivnit reprodukéni vykon,
protoze let a ovipozice pii vysokych teplotach jsou pravdépodobné energeticky
nakladngjsi nez pii nizsich teplotach (Gibbs et al., 2010). Z tohoto divodu samice
pristupuji ke strategii, kdy za vysSich teplot zkracuji dobu kladeni vajicek (Khelifa,

vvvvvv

je dulezité i pfihodné tepelné prostiedi vajicek a larev. Samice mohou castecné



regulovat tepelné podminky, kterym budou jeji vajicka a larvy vystavena zmeénou

mista nebo obdobim kladeni (Huey et al., 2012; Stoks et Cordoba-Aguilar, 2012).

3.4 Vliv teploty na vyvoj a preziti larev vazek

Vazky travi vétsSinu zivota ve formé vodnich larev, tudiz se odhaduje, ze v téchto
vodnich stadiich mize umrtnost dosahovat az 99 % (Buskirk et Sherman, 1985).
U vazek maji samicky jen omezeny vliv na preziti vajicek a larev, jelikoz jim
nedovedou poskytnout zadnou formu rodicovské péce. Presto se, ale snazi klast sva
vajicka do mist, ktera jsou nejvhodnéjsi pro pieziti jejich potomstva v ranych stadiich
larev. Nicméné, s pfihlédnutim ktomu, ze larvy v pozdnéjSich instarech jsou
pohyblivejsi a pravdépodobné si vybiraji vlastni mikrohabitaty, je predpoklad, ze
chovani samic méa mensi pifimy vliv na preziti v téchto fazich (Corbet, 1962). Idealni
mista pro kladeni vajicek by méla spliiovat fyzikalni podminky podporujici vyvoj, jako
je optimalni teplota, dostateCna koncentrace kysliku a proudéni vody. Tato mista by
rovnéz méla poskytovat dostate¢né mnozstvi potravy pro rostouci larvy (Buskirk et

Sherman, 1985).

Teplota je jednim z hlavnich faktorti ovliviiujici inkubacni dobu vajicek.
Inkubace zahrnuje mnoho biochemickych a fyziologickych procesu, které jsou citlivé
na teplotni zmeény. Vyssi teploty obecné zkracuji embryonalni vyvoj tim, ze zvysuji
rychlost metabolickych déjt uvnitt vajicka. To muze vést ke zkraceni doby potiebné
k vylihnuti. Optimalni teplota pro embryogenezi a lihnuti je 30-35 °C a pod 10 °C jiz
u vétsiny druhd k vyvoji nedochazi (Pritchard et al., 1996).

Tempo riastu larev vazek je podobné jako u mnoha jinych druhG vodniho
hmyzu, vyrazné ovlivnéno teplotou prostredi, ve kterém se vyvijeji. Kazdy druh ma
své vlastni tepelné preference, ale obecné lze pozorovat urCity trend. Pfi nizkych
teplotach je vyvoj do znacné miry zastaven, zvysuje se pii sttednich teplotach a poté
nasleduje zpomaleni pfi vysokych teplotach (Dixon et al., 2009; Van Doorslaer et
Stoks, 2005).
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Obr. 1: Rychlost riistu v zavislosti na teploté u tii druhii larev: A — Orthetrum coerulescens —
teplotni generalista s vysokou rychlost riistu v Sirokém rozmezi teplot, B — Coenagrion
resolutum — teplotné specializovanéjsi s relativné nizkym tepelnym optimem,

C — Crocothemis erythraea — teplomi specialista s vysokym teplotmim optimem (Suhling et
al., 2015; upravila 1. Nebeskd)

Podstatnymi faktory vyjadfujici zavislost rychlosti rastu na teploté jsou horni a dolni
teplotni limity a také optimalni teplota. Dolni teplotni limit pfedstavuje minimalni
teplotu, pii které mohou larvy rist bez negativniho dopadu na jejich vyvoj. Tato teplota
je kli¢ova pro aktivaci metabolickych procesu a fyziologickych funkci (Suhling et al .,
2015). Larvy jsou schopné prezivat pii relativné nizkych teplotach, pfi¢emz u mnoha
druhil je smrtelné minimum pravdépodobné pod 0 °C (Corbet, 1999). Minimalni
teplota pro rust je vSak vyssi, nejcastéji od 8 ° do 12 °C. Optimalni teplota piedstavuje
bod, kde rychlost ristu je nejvyssi. Pri této teploté jsou fyziologické procesy nejlépe
regulovany a efektivné vyuzivaji dostupné zdroje. Suhling et al. (2015) ve své studii
zjistovali optimalni teploty pro 25 druha. Ukazalo se, ze pro prevaznou ¢ast druht je
optimalni teplota vyrazné nad 20 °C. AvsSak byl nalezen pomérné Siroky rozsah teplot
mezi témito druhy. Nejnizsi optimalni teplotu 21, 2 °C vykazoval druh Coenagrion
puella, naopak nejvyssi 31,9 °C byla u Amphiagrion abbreviatum. Horni teplotni limit

pak urCuje maximalni teplotu, kdy rast jiz nepokracuje (Suhling et al., 2015).

Nicméné samotny vyvoj neni ovlivnén pouze teplotou prostiedi, ale také

mezidruhovymi a vnitrodruhovymi interakcemi (Uszko et al., 2017). Hrozba predatora
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muze vyvolat u kofisti rizné behavioralni, morfologické a fyziologické reakce. Kofist
muze snizit svou aktivitu pfi hledani, zmeénit své preferované stanovisté a vyvolat
obranné mechanismy v reakci na mozné nebezpeci predace. Tyto reakce mohou
ovlivnit zpasob ziskavani potravy a zvysit energetické naklady na preziti, a tim i na
rychlost rastu kofisti (Lima, 1998). Culler et al. (2014) vyhodnocovali, jak teplota a
riziko predace ovlivnily rychlost ristu larev druhu Enallagma vesperum. Pii absenci
rybiho predatora se rychlost rustu larev zvySovala s rostouci teplotou az do 23,5 °C,
kdy byla rychlost nejvyssi a poté i ptes stale se zvysujici teplotu rychlost klesala. Pri
riziku predace predatorem byla rychlost riistu obecné nizsi. Reakce rastovych rychlosti
na zmény teploty byla tedy méné vyrazna, kdyz byl pfitomen predator (Culler et al.,
2014).

Larvy vazek vSak nejsou pouze kofisti, ale povazuji se ve vodnim prostiedi za
velké predatory. Castym jevem je predace mezi vazkami navzajem (vietné
kanibalismu), a to jak na vnitrodruhové, tak mezidruhové urovni (Dolny et al., 2007).
Mira predaéniho tlaku je castokrat spojovana s velikostné strukturovanymi
populacemi (Polis, 1981). Teplota mtze zménit miru kanibalismu prostfednictvim
svého vlivu na rastové a velikostni rozdily mezi jedinci. Obecné vyssi teploty
podporuji rust a vyvoj, takze malé pocatecni rozdily ve velikosti mezi jedinci se mohou
v prubéhu Casu vyrazné zvétsit, kdyz jsou jedinci schopni dosahnout maximalni
rychlosti rastu. Zaroven s vyS$S$imi teplotami roste i aktivita, ktera mize zvySovat
stupen setkavani mezi jedinci (Crumrine, 2010). V souladu s uvedenymi piedpoklady
jsou 1 vysledky studie provadéné Star et al. (2017), kdy se vnitrodruhovy kanibalismus
u Lestes congener zvySoval s rostouci teplotou v disledku zvySené miry aktivity a

rozdilti ve velikosti téla zvySenim rychlosti rustu (Start et al., 2017).

S ohledem na stale se zvySujici teplotu prostiedi v dusledku oteplovani klimatu
muze dochazet ke zménam zivotni historie organisma. Larvy mohou v souvislosti
s oteplovanim vykazovat zrychleny rist. Nicméng, tento urychleny vyvoj miize mit
dopady na jejich preziti (McCauley et al., 2015). Pti experimentalnim chovani larev
druhu Enallagma civile ve Ctyfech teplotnich rezimech vody, které predstavuji
soucasné (26 °C) a oCekavané budouci podminky, které mohou nastat pii oteplovani
klimatu (32, 38, 41 °C). Larvy chované ve dvou teplejSich vodach byly mensi a mély
vetsi imrtnost, zatimco jedinci v chladngSich vodach byly vét§i a piezivaly do

dospélosti (Starr et McIntyre, 2020). U larev druhu Ischnura elegans zase chovani pri
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vysSich teplotach a s tim spojené fyziologické naklady na zrychleny rast zpusobily
snizenou odolnost proti chladu (Stoks et de Block, 2011).

Stale vice dukazii naznaCuje, Ze oteplovani klimatu pusobi pfedevS§im na
sezonni nacasovani aktivity organismu, tj. jejich fenologii. Pokroky ve fenologii
mohou zahrnovat nékolik dni az tydnti ve srovnani s historickymi zaznamy (Parmesan,
2006). Naptiklad McCauley et al. (2015) dosli k zavéru, ze zvySeni teploty o 5 °C ve
vyvojovém biotopu larev, urychli vyvoj a posune nac¢asovani lihnuti dospélct piiblizné
o 3 tydny. Fenologie mize mit fadu ucinkt na ekologické procesy a fenologické
posuny mohou vést k tomu, ze ovlivni synchronizaci kli¢ovych ¢innosti s dostupnosti
potravy nebo vhodnych stanovist. Druhy, které zazivaji fenologické posuny, mohou
byt vystaveny interakcim s jinymi skupinami druht nebo odli§nymi vyvojovymi stadii
druht, se kterymi dfive interagovaly. Tato nova situace muze pozmeénit vysledky

mezidruhovych vztahi (Yang et Rudolf, 2010).

3.5 Teplota téla a termoregulace

Vazky se fadi mezi poikilotermni a ektotermni organismy. Jedna se tedy o zivoCichy,
kteti si nedokazi stabilné udrzet t€lesnou teplotu, a proto jsou odkazani na zdroj tepla
z vngjsiho prostiedi. V urcitych situacich a po omezenou dobu mohou vyuzivat teplo
produkované béhem svého metabolismu a v nékterych ohledech, se tak pfiblizuji
endotermnim organismim (Corbet, 1999). Tato Castecna endotermni schopnost
predstavuje mnoho vyhod. Jsou schopni pouzit komplex termoregulacnich strategii a
neCekaji pasivné na optimalni teplotu svého prostfedi. V ramci termoregulacnich
strategiich se uplatiiuji dva mechanismy behavioralni termoregulace, postavena na
fyzikalnich mechanismech a vyuziti externiho tepla a fyziologicka termoregulace,

zalozena na vytvoreni a zuzitkovani metabolického tepla (Corbet et May, 2008).

S ohledem na zivotni strategie spojené s termoregulaci lze vazky rozdélit na
dveé skupiny tzv. perchers a fliers. Perchers travi vétSinu Casu na rtznych typech
podkladu (biehova vegetace, kameny, vétve, ...) odkud se vydavaji shanét potravu a
rozmnozovat se, jsou typicti heliotermové (Corbet, 1999; Corbet et May, 2008).
Télesnou teplotu reguluji pomoci orientace téla ke slunci. Pro zvySeni teploty se
predev§im vyhtivaji na oslunénych mistech (Corbet et May, 2008). Naopak ke snizeni

teploty vyhledavaji stinnd mista nebo zaujimaji postoj obelisku, ktery spociva ve
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zvednuti bficha svisle nad hlavu. V tomto piipadé biicho funguje jako slunecnik
chranici hrudnik pfed tepelnym zafenim. Diky tomuto postoji mohou snizit ozafeni az
050 % (May, 1976). V ramci skupiny perchers je mozno jesté rozlisit dvé podskupiny.
Maly perchers maji vysoce zavislou télesnou teplotu na okolni teploté, kvuli jejich
mensimu vzrustu a $patné izolaci. V dasledku toho je u nich velmi nepravdépodobné
prehrati. Tato skupina je tvofena zejména malymi druhy z podiadu Zygoptera. Velci
perchers maji vetsi velikost téla. Vzhledem k tomu, ze schopnost téla absorbovat teplo
z okolniho prostfedi se zvySuje s velikosti organismu, velci perchers mohou
efektivnéji zvySovat teplotu svého hrudniku nez jejich mensi protéjsky. Tato skupina
je vice heterogenni, protoze zahrnuje druhy z obou podiada. Perchers tedy upravuji
svou télesnou teplotu predevsim orientaci téla ke slunci, volbou mikrohabitata a

pfizptsobenim denni aktivity (Corbet et May, 2008).

Skupina fliers vétSinu Casu travi v letu, proto maji malou schopnost ovladat
svou orientaci ke slunci. Jejich termoregulace je tedy zalozena predevS§im na
endotermii spojena s dobrou izolaci subkutikularnimi vzduchovymi vaky. Za nizkych
okolnich teplot vyuzivaji vifeni ktidel, které slouzi ke zvySeni jejich hrudni teploty a
zarovefl pro zabranéni ztraty tepla, omezuji cirkulaci hemolymfy z hrudniku do bficha.
Pii dosazeni vysokych télesnych teplot, obvykle spojenych s dlouhou letovou
aktivitou, ochlazuji své té€lo zvySenym tokem hemolymfy, coz jim umoziiuje odvadét
teplo. Nékteré druhy pro zvySeni ucinku bfisni cirkulace ohybaji bficho béhem letu
tak, aby jeho povrch smétoval proti vétru (Corbet et May, 2008). Navic regulace hrudni
teploty pomoci cirkulace hemolymfy nemusi byt jen mezi hrudnikem a bfichem. May
(1995) zjistil, ze u vazky Anax junius probihd vymeéna tepla rovné€z mezi hlavou a
hrudnikem (May, 1995). Pro vyrovnani télesné teploty Casto zamérné stiidaji vykonny
let s vyraznou svalovou ¢innosti s plachténim, kdy Setfi energii a snizuji rychlost
produkovaného tepla létacimi svaly (Dolny et al., 2007). Endotermni zptsobilost
umoziuje fliers byt ¢inny po del§i dobu béhem dne nebo v sezoné. Druhy vazek, které
podnikaji dlouhé lety jsou Castokrat aktivni pfed vychodem a po zapadu slunce, coz

neni piipad u druht ze skupiny perchers (May, 1976).

Na termoregulaci se u hmyzu muze podilet také trachealni systém (Lahondére,
2023). U vazek se touto problematikou zabyval ve své studii Miller (1962), kde popsal
vyznam pohybu hrudnich priducht pro termoregulaci soubézné s jejich respiracni

funkci. KdyZ je teplota prostiedi vysoka, vazky mohou otevfit své hrudni priduchy,
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coz jim umoziiuje zvySsit proudéni vzduchu a tim urychlit ochlazovani téla. Zabrani se
tedy prehrati a udrzuje se optimalni teplota téla. Naopak pfii nizkych teplotach mohou
pfistoupit k uzavieni hrudnich praduchi, aby minimalizovaly tepelné ztraty a udrzely

si teplo v téle (Miller, 1962).

Deviche (2021) ve své studii zpozoroval dosud nepopsané termoregulacni
chovani u dvou druht (4nax junius a Rhionaeschna multicolor) z Celedi Aeshnidae.
Dospéli jedinci méli ve zvyku se pfi velmi vysokych okolnich teplotach (> 43 °C)
behem nejteplejsi Casti dne, Castecné ponotit do vody. Teorie predpoklada, ze Castecné
ponofeni pfi vysoké teploté plni termoregulacni funkci tim, Ze usnadiiuje odvod

télesného tepla z biicha (Daviche, 2021).

Druhy, které ziji v horkém prostiedi musi celit extrémnim teplotam a
prekonavat omezeni spojena s prehfatim. U nékterych se vyvinuly pozoruhodné
adaptace pro regulaci télesné teploty, Casto ve formé anatomickych struktur, které
slouzi jako "tepelna okna" k odvadéni nadbytecného tepla a ochlazovani téla.
Naptiklad u vazek Zenithoptera lanei jsou jejich kiidla pokryta voskovymi
nanokrystaly, kterd dovedou odrazet infraervené a ultrafialové svétlo. Kromeé toho
maji kiidelni membranu propletenou slozitym systémem pridusnic a ty se podileji na
akumulaci a odvodu tepla v zavislosti na poloze samotného ktidla (Guillermo-Ferreira

et Gorb, 2021).

Termoregulacni vlastnosti mohou v konecném dusledku urCovat obsazeni
ekologické niky a preferovaného stanovisté v ramci ekosystému (De Marco et al.,
2015). S narustajicimi termoregulacnimi schopnostmi klesa teplotni omezeni spojené
s prostfedim. Nicméné u druhd s minimalni moznosti termoregulace je jesté dulezitéjsi
vybrat odpovidajici mikrostanovisté, ktera vyhovuji jejich fyziologickym potiebam,

minimalizuji tepelny stres a udrzuji jejich zivotaschopnost (Lahondere, 2023).
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4 Metodika

4.1 Charakteristika zaijmového uzemi

Vsechny vybrané lokality se nachazeji ve stiedni &asti stiednich Cech v oblasti Polabi.
Prevazujici reliéf ma charakter roviny s vyskovou €lenitosti do 30 m, pouze v oblasti
vyskytu vyraznych vyvysenin tzv. svédeckych vrchi ma charakter ploché pahorkatiny
s Clenitosti v rozmezi 30 az 75 m (Culek et al., 2013). Nadmotska vyska se pohybuje
od 150 m n. m. do 300 m n. m. (Lozek et al., 2005). Hlavni geomorfologické celky
tvori Mélnicka a Nymburska kotlina spadajici do Stfedolabské tabule a Terezinska
kotlina spadajici do severovychodni ¢asti Dolnooharské tabule (Culek et al., 2013;
Demek et Mackovcin, 2013). Témeét na celém tizemi prevazuji sedimenty kvartéru,
které v rizné mife zastupuji piscité az jilové hliny labské nivy, Stérkopisky az pisky
nizSich teras, které rozsdhle pokryvaji obvod nivy. Na nizkych terasach, které
obklopuji nivu, lze nalézt i vétsi oblasti piseCnych presypt nebo vatych piskt. Starsi
podlozi se nachdzi na hranach teras a ojedinélych svédeckych vyvySenin, které
pfevazné pozustava z turonskych slinoved nebo opuk. Slinovce tvori také podklad
kotlin pfi okrajich oblasti. V M¢lnické kotlin€ se nachazeji mocna loziska jezernich
kiid a vapnitych slatin pozdné glacialniho az ¢asné holocenniho stafi (Culek et al,,

2013; Lozek et al., 2005).

Podnebi v oblasti je znacné teplé. Podle Quitta (1971) se Polabi nachazi v teplé
klimatické oblasti T2. Ro¢ni primérna teplota vzduchu se pohybuje v rozmezi
7,5 — 8,5 °C. Praimérny rocni uhrn srazek je v rozmezi 500-600 mm, kdy srazky

stoupaji od zapadu k vychodu (Culek et al., 2013; Lozek et al., 2005).

V mistech terasovych Stérkopiskti vystupuji ardenické kambizemé, na vatych
piscich malo vyvinuté pidy typu kyselych rankera. Na rozsahlych plochach sprasi se
vyvinuly ¢ernozemné, které ¢asto prechazi do cernozemich hnédozemni a hnédozemi.
Na slinech a opukach se vyskytuji kambizemni az perlické pararendziny. V Mélnické
kotling se vyskytuji i typické Cernice. V rozsahlém pasu nivy Labe pievazuje fluvizem
typu vegy narudlé barvy s ostrivky glejovych pid v zazemnénych ramenech feky
(Culek et al., 2013; Lozek et al., 2005).

Celé Polabi spada do povodi Labe. Nejvyznamnéjsi vodni toky na Gizemi jsou
feky Labe a Vltava, které se u Mélnika stékaji a dochazi tak ke spojeni dvou nejvétsich
eskych fek. Reka Labe zaroveii tvoii osu celé oblasti. Dal§imi vyznamnymi toky jsou
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Jizera, Libéchovka a PSovka. Z Casti patfi region do chranéné oblasti piirozené
akumulace vod Severoceska kiida, v niz jsou vyznamné zdroje podzemni vody (Lozek

et al., 2005).

Z hlediska fytogeografického clenéni patii Polabi do oblasti termofytika. Flora
je pomérné€ rozmanita, kdy prevazuji soubory nivnich druht stfedoevropského typu.
Zvlasté na slatinach, které maji reliktni charakter, se vyskytuji i exklavni prvky a
vyjimeéne 1 endemity. Vzhledem ktomu, ze krajina regionu je dosti pozménéna
hospodarskou ¢innosti a vodohospodarskymi upravami nachazi se zde ve vétsi mife
nahradni spoleCenstva kulturni stepi a druhotna lesni stanovis§té. V nivé Labe jsou
zachovany pozistatky luznich lest, v soucasné dobé jiz v podstaté nezaplavovangé.
K vyznamnym druhlim patii napt. kavyly (Stipa sp. div.), mochna pisecna (Potentilla
arenaria), ostfice nizka (Carex humilis), snézenka podsnéznik (Galanthus nivalis),

cesnek medveédi (A/lium ursinum) (Culek et al., 2013; Lozek et al., 2005).

vvvvvv

Vyznam maji predevs§im polabské luhy, v nichz kromé bé&zné lesni fauny Zzije datel
cerny (Dryocopus martius), slipka zelenonoha (Gallinula chloropus) a cvrlicka ticni
(Locustella fluviatilis), z bezobratlych pak typicti plzi Aegopinella nitidula a Trichia
sericea. Vuzemi se nachazi posledni nalezisté kriticky ohrozeného hnédaska

osikového v Ceské republice (Culek et al., 2013; Lozek et al., 2005).

4.2 Vybér lokalit

Vybrané lokality pro experimentalni ¢ast mé diplomové prace se nachazely v oblasti
Polabi, protoze zde panuji vhodné podminky pro uskutecnéni experimentu. Pti vybéru
bylo hlavni prioritou zvolit takové uzemi ve kterém se v dostate¢né blizkosti nachaze;ji
jak pfirozené vodni plochy, tak uméle vytvorené, aby bylo mozné porovnat riznoroda
prostfedi, a zarovenl v oblasti panuji stejné vychozi podminky prostiedi, jako je

podnebi, nadmotska vyska, srazky a dalsi.

Pro experiment byly vybrany celkem ctyfi lokality: Mlékojedy, Tisice,
Otradovice a Sojovice. Prvni dvé lokality se nachazi u mésta Neratovice. Lokalita
Miékojedy je prirodniho pivodu, kdy se jedna o mrtvé rameno feky Labe. Lokalita
Tisice je umélého puivodu vznikla zatopenim piskovny. Dalsi dvé lokality, opét jedna
piirodniho piivodu a jedna umélého piivodu, lezi pobliz mésta Celakovice. Lokalita
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Otradovice (pfirodni) je mrtvé rameno feky Jizery a Sojovice (uméld) je zatopena

piskovna.

Vybrané lokality 5 ’
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— — Zpracovala: Tereza Nebeska, 2024

Obr. 2: Studijni lokality v oblasti Polabi

4.3 Sbér dat

Terénni vyzkum byl realizovan po dobu dvou meésicti od srpna do zafi roku 2023.
V tuto dobu byly na vybrané ¢tyfi lokality umistény dataloggery (typ HOBO Pendant
Temperature/Light), které zaznamenavaly teplotu vodniho prostfedi. Na lokalitach
bylo dualezité rozmistit dataloggery tak, aby teplota vody byla métena v jejich riznych
castech. Nejcastéji byly umistény podél biehu, kde se vyskytovala bfehova vegetace.
Pii instalaci byly jednotlivé dataloggery peclivé oznaceny identifikacnim cislem
(Priloha 9) a zdokumentovany fotografii (Pfiloha 10). Déle byla popsana okolni
vegetace. Z vegetace se nejvice vyskytovala vrba (Salix), bika (Luzula) a sitina
(Juncus). Celkem bylo na kazdou lokalitu rozmisténo 6 dataloggerti po dobu jednoho
tydne. Po uplynuti této doby byly dataloggery vyzvednuty a zaznamenana data byla

nahrana pro dalsi zpracovani do pocitate. Pivodnim zamérem bylo umistit
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dataloggery na celkem dvanact lokalit, ale v disledku panovani nepiiznivého pocasi
v dobé sbéru dat, kdy bylo obtizné zji§tovat potiebna data o dospélcich vazek, byly
vybrany pouze nékteré lokality.

Data o dospélcich vazek byla sbirana ve slune¢nych a teplych dnech
(nad 22 °C), kdy jsou idealni podminky na pozorovani vazek. Nejprve jsem kazdou
lokalitu prosla a vymezila si pozorovaci transekt. Stanovené transekty mély pfiblizné
rozméry 20 x 20 metri. Tyto useky jsem ve vymezené dobé 20 minut systematicky
prochézela s cilem pozorovat tandemy vazek pii némz je spojen samecek se samickou.
Béhem sledovani jsem se zaméfila pouze na rod Sympetrum spp. Pti spatieni tandemu
jsem si peclivé zaznamenala misto, kde byl tandem zpozorovan. Toto bylo dulezité pro
dalsi Cast vyzkumu, protoze bylo nutné rozlisit mista, kde na lokalit¢ dochazi ke
kopulaci a nasledné ovipozici a kde ne. Jednotlivé tandemy jsem se zaroven snazila
zachytit pomoci entomologické sitky a rozbit. Poté jsem srovnavala, jak se lokality od
sebe lisi po¢tem vyskytd tandemt. Lokality jsem pravidelné navstévovala v Casovém
intervalu od 9:00 do 15:00 hodin. Tento postup jsem provadéla po celou dobu

vyzkumu. V ramci experimentu jsem kazdou lokalitu navstivila pétkrat.

Pro experiment byly vybrany vazky rodu Symetrum spp., patiici do celedi
Libellulidae. V Ceské republice se zastupci tohoto rodu nejéast&ji vyskytuji v nizsich
az stfednich polohach. Dospéli samecci se vyznacuji oranzovym az rudym zadeCkem.
Néktefi maji na bazi zadnich kiidel zlutou skvrnu. Na hrudi podél §vi se nachazeji
tmavé pruhy. Tyto druhy obyvaji razné typy stojatych nebo mirné tekoucich vod,
veetné raSelinist. Pro jejich vyskyt je velmi dilezita bohaté rozvinuta biehova
vegetace. Samci Casto piebyvaji v blizkosti vodnich biotopt ve vétSim poctu, kde
vétsinu Casu hlidkuji pobliz mist vhodnych mist pro ovipozici. Naopak samice se
Castéji vzdaluji od vody. Kladeni vajicek obvykle probiha v tandemu (Dolny et al.,
2016).
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4.4 Statisticka analyza

V ramci experimentu bylo vyhodnoceni dat provedeno formu statistické analyzy
v programu R verze 4.2.3 (R Core Team, 2023). Prvni testovana otazka byla, jestli
existuje rozdil mezi primérnou teplotou vody mezi misty, kde byla zjisténa ovipozice
vazek a kde neprobihala ovipozice. Testovand nulova hypotéza vyjadiovala, ze
prumérna teplota vody se nelisi mezi misty. K otestovani byl vytvoren obecny smiseny
linearni model s normalnim rozdélenim chyb, kde vysvétlovanou proménnou byla
prumérna teplota vody za dany konkrétni den. Vysvétlujici proménou byla ptitomnost
kladoucich jedinct o dvou kategoriich (bez ovipozice a s ovipozici). Jako nahodny
efekt byla zahrnuta proménna lokalita. Tato proménnd byla zahrnuta, protoze teplota

byla zjistovana z riznych mist na jednotlivych lokalitach.

Dalsimi testovanymi otazkami byly, jestli se 1isi priméra, maximalni a
minimalni teplota mezi misty, kde nedochéazelo k ovipozice a kde byla zaznamenéana
ovipozice, na jednotlivych sledovanych lokalitach. K hodnoceni byl vytvofen pro
kazdou teplotu zvlastni obecny linearni model s normalnim rozdélenim chyb, kde
vysvétlovanou proménou byla hodnocena teplota (primérna/maximalni/minimalni) za
dany konkrétni den. Vysvétlujici proménou bylo misto na dané lokalité o dvou

kategoriich (bez ovipozice a s ovipozici).

Dale nas také zajimalo, jak se li§i primérna teplota v mistech, ktera si jedinci
(tandemy) b&hem ovipozice vybiraly, mezi pfirodnimi a umélymi stanovisti. Tato
otazka byla testovana pomoci obecného smiSeného modelu s normalnim rozdélenim
chyb, kde ndhodnym efektem byl efekt lokality a vysvétlovanou proménou byla
prumérna teplota za dany konkrétni den. Vysvétlujici proménou byl typ stanovisté

(ptirodni/umélé).

Vzhledem k tomu, Ze pouzité dataloggery poskytovaly 1 data ohledné intenzity
osvétleni bylo do experimentu zatfazeno, jestli se li§i primérna intenzita osvétleni na
mistech s ovipozici a bez ovipozice. K vyhodnoceni byl opét pouzit obecny smiseny
model s normalnim rozdé€leni chyb. Vysvétlovana proménna zde byla pramérna
intenzita osvétleni za jednotlivé dny. Vysvétlujici proménna byla opét piitomnost
kladoucich jedinct (bez ovipozice/ovipozice). Jako nahodny efekt byl zahrnut efekt

lokality.

20



K vyhodnoceni vSech modell byla pouzita funkce , lmer”, knihovna ,Ilme4*
(Bates et al, 2015). Nulové hypotézy byly zamitany na hladin€ vyznamnosti P < 0,05.
V ramci statistické analyzy byl také pro vSechny testované otazky vytvoren krabicovy

graf prostfednictvim funkce boxplot.
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S Vysledky

Na zakladé naméfenych teplot v pribéhu experimentu bylo podle ocekavani zjisténo,
ze teplota vody se meéni na jednotlivych mistech vramci sledovanych lokalit.
Statisticka analyza ukazala, ze primeérna teplota vody se signifikantné 1iSi mezi misty,
kde nedochazi k ovipozici u vazek a kde byla ovipozice zaznamenana (F = 8,175;
P = 0,005). Z prilozeného krabicového grafu (obr. 3) je patrné, ze vys§i praimérné
teploty vody byly zaznamenany na mistech, ktera samice preferovala pro kladeni
svych vaji¢ek. Oproti tomu, mista, kde byly naméfeny niz§i pramérné teploty vody, a
tudiz voda byla chladné&jsi, samice pro kladeni nevyhledavala. Z toho lze usuzovat, ze

samice pravdépodobné pii vybéru davaji prednost teplejSim mistim.
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Obr. 3: Graf znazornujici prumérné teploty v mistech bez ovipozice a s ovipozici

Dalsi otazka byla, jestli se li§i primérna, maximalni a minimalni teplota vody mezi
misty bez pfitomnosti a s pfitomnosti ovipozice na jednotlivych lokalitach. Statisticka
analyza prokazala, Zze pruméma teplota vody se na jednotlivych lokalitach
signifikantné lisi mezi misty, kde byla pozorovana ovipozice a kde nebyla (/=27,104;
P <0,001). Maximalni a minimalni teploty vody se také vyznamné liSily mezi misty
bez pfitomnosti a s pfitomnosti ovipozice s vyslednou P hodnotou pro obé teploty
mensi nez 0,001. Pro maximalni teplotu byla ' = 9,204 a pro minimalni teplotu se

F=18,077.
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V nasledujici tabulce (obr. 4) je uvedena celkova primérna teplota vody
vypocitana z prumémych teplot za konkrétni dny a smérodatna odchylka pro
prumérnou teplotu na mistech bez ovipozice a s ovipozici na sledovanych lokalitach.
Déle je zobrazena nejvyssi maximalni naméfena teplota, nejniz§i namérena minimalni
teplota, primérna maximalni teplota, primérna minimalni teplota a smérodatné
odchylky pro maximalni a minimalni teplotu vody v mistech, kde se nevyskytovaly

tandemy a kde, byly zaznamenany na sledovanych lokalitach.

. Primérna |Smér. odchylka o, . Smér. odchylka |MinimaIni |Prdm. min. [Smér. odchylka

5 Pritomnost o Maximalni |Prdm. max. )

Lokallita L teplota prim. teplota . . max. teplota [teplota |teplota min. teplota
ovipozice N . teplota (°C)|teplota (°C) |, N N .
(°C) (*C) (°C) (°C) (°C) (°C)

Miékojedy [ano 21,66 0,59 28,46 24,79 1,74 19,19 19,82 0,51
Miékojedy [ne 21,65 0,61 27,27 24,69 1,61 19,19 19,89 0,54
Otradovice |ano 27,13 2,01 33,43 29,52 1,67 20,62 25,39 2,53
Otradovice |ne 23,53 2,47 35,86 27,90 2,72 17,48 21,10 3,43
Sojovice ano 23,88 2,22 41,23 27,68 4,37 18,05 21,10 2,55
Sojovice ne 25,56 1,25 29,85 28,85 1,28 20,52 23,24 1,63
Tisice ano 24,62 1,35 41,58 29,31 5,34 21,47 23,20 1,42
Tisice ne 23,11 0,34 26,98 25,18 1,01 21,57 21,99 0,31

Obr. 4: Tabulka s vybranymi teplotami na mistech bez ovipozice a s ovipozici na sledovanych
lokalitach

Na krabicovém grafu (obr. 5) pomoci, kterého jsou porovnavany prumérné
teploty vody mezi misty s ovipozici a bez na jednotlivych lokalitach je vidét, ze rozdil
v teplotach je mezi lokalitami pomérné velky. Zaroven se ukazuje, ze jsou 1 velké
rozdily primérnych teplot mezi misty v ramci sledovanych lokalit. Vyjimkou byla
lokalita Mlékojedy, kde tento trend neplati. Zaznamenané teploty na vSech mistech
v ramci této lokality byly relativné nizké. Na vSech lokalitach s vyjimkou lokality
Sojovice dosahovaly vyssi primérné teploty vody v mistech, kde samice vajicka
kladla (i kdyz u lokality Mlékojedy byl rozdil jen velmi nepatrny). Nejvyssi primérmné
teploty byly naméfeny na lokalité Otradovice v mistech s pfitomnosti ovipozice, na
téchto mistech byla také uplné nejvyssi prumérna teplota. Nejvice se prumérna teplota
vody béhem meéfeni meénila na mistech bez ovipozice u lokality Otradovice a na

mistech vyhledavanych pro ovipozici u Sojovic.
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Obr. 5: Graf znazornujici prumérné teploty na mistech bez opvipozice a s ovipozici na
sledovanych lokalitach

Maximalni teploty vody byly, jak mezi misty uvniti sledovanych lokalit, tak
mezi lokalitami jiz vice vyrovnané oproti primémym teplotam (obr. 6). U vétSiny
lokalit se maximalni teploty vody na jednotlivych mistech meéfeni nejcastéji
pohybovaly v rozmezi 25-30 °C. NejmenS§i rozdil v maximalnich teplotach byl zjistén
mezi misty bez ovipozice a misty s ovipozici u Mlékojed, kde byly namétené teploty
nejstabilngjsi, ale také nejnizsi. Celkové nejvyssi maximalni teploty, byly v pribéhu
experimentu zji§tény na mistech, ktera byla samicemi preferovana pro ovipozici na
lokalité Otradovice. Nicméné nejvyssi maximalni teplota (41,58 °C) byla zmétena na

lokalité TiSice v mistech, kde probihala ovipozice.
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Obr. 6: Graf znazornujici maximdlni teploty na mistech bez opvipozice a s ovipozici na
sledovanych lokalitach

Ptilozeny graf (obr. 7) znazornuje podobné vysledky také u minimalni teploty
vody 1 zde je rozdil v namétenych teplotach mezi lokalitami. Pro vétSinu lokalit také
plati, Ze byly naméfeny jiné minimalni teploty na mistech s pfitomnosti ovipozice a
bez ovipozice. Na lokalité Mlékojedy to ovSem neplatilo, zde se teploty pohybovaly
ve stejném rozmezi. Stejn€ jako v piipadé maximalnich teplot vody byly nejvyssi
minimalni teploty naméfeny na lokalité Otradovice na miste, kde byly zpozorovany
tandemy vazek. Zde byla také naméfena nejvyssi minimalni teplota a to 31,68 °C. Na
mistech bez ovipozice u lokality Otradovice byl velmi vysoky rozptyl naméfenych
minimalnich teplot vody, rozdil mezi nejnizsi a nejvy§si minimalni teplotou ¢inil pies

8 °C.
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Obr. 7: Graf znazornujici minimdlni teploty na mistech bez opvipozice a s ovipozici na
sledovanych lokalitach

V ramci statistické analyzy bylo také testovano, jestli se li§i primérna teplota mezi
pfirodnimi a umé&lymi typy stanovist. Vysledek statické analyzy ukazal, ze pramérna
teplota se vyznamné neli§i mezi pfirodnimi a umélymi typy stanovist (/= 0,091;
P =0,792). U umélych stanovist se vSak celkoveé pohybovaly primérné teploty ve
vy$Sich hodnotach nez na pftirodnich stanovistich. Voda na umélych stanovistich tak
byla ve vysledku teplejsi. Zaroven u pfirodnich stanovi§t’ byl naméfen vétsi rozsah
prumérnych teplot vody oproti umélym stanovistim. To znaci, ze u umélych stanovist’
byla nizsi variabilita v teplotdch mezi jednotlivymi misty, kde byla teplota méfena
(obr. 8).

Pro srovnani atraktivity mezi pfirodnimi a umélymi stanovisti, kde byly
umistény dataloggery prikladam graf's pocty zaznamenanych tandemu (obr. 9). Béhem
experimentu bylo na umélych stanovistich zaznamenano vice tandemu, nicméné pocty
se u nich v prabéhu jednotlivych navstév vice ménily. Naproti tomu piirodni stanoviste

vykazovala vétsi stabilitu v zaznamenanych poctech tandemu.
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Obr. 9: Graf znazornuji pocty tandemii na prirodnich a umélych stanovistich

Jako dopliikovy parametr byl do experimentu zafazen rozdil primérmé intenzity
osvétleni na mistech s ovipozici a bez ovipozice. Statisticka analyza nepotvrdila, ze by
se prumérna intenzita osvétleni vyznamné lisila mezi misty, ktera vazky uprednostiiuji
pro kladeni a ktera nevyhledavaji (& =0,431; P = 0,513). Do jisté miry, avsak rozdil
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v prumérné intenzité mezi misty byl (obr. 10). Na mistech bez ovipozice se intenzita
osvétleni v pribéhu méteni vice ménila nez u mist s ovipozici. Na té€chto mistech byla

také primérna intenzita osvétleni o néco vetsi.
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Obr. 10: Graf zndzorijici priimérnou intenzitu osvétleni v mistech bez ovipozice a
s ovipozici
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6 Diskuse

V ramci této diplomové prace jsem zkoumala chovani samic vazek pii vybéru
prostfedi pro kladeni svych wvajicek. Kladeni vajicek predstavuje zasadni etapu
v zivotnim cyklu vét§iny druhtt hmyzu, nebot’ zajist'uje zachovani a pokracovani druhu
(Corbet, 1999). Na zaklad¢ statistickych analyz bylo prokazano, ze teplota prostiedi
ovlivilyje preferenci samicek pii vybéru vhodnych mist pro kladeni vajicek. Samice
pii ovipozici projevovaly preferenci k mistim s vyssi teplotou vody, pfed misty
steplotou nizsi. Tato skuteCnost naznacuje, ze teplota vody hraje jednu
z nejdulezitéjSich roli pfi rozhodovani samic vazek ohledné vhodnych mist pro
kladeni. Samice se pii vybéru pravdépodobné snazi najit takové misto, které bude
z hlediska teplotnich podminek optimalni pro vyvoj vajiek a poté také larvam
(Buskirk et Sherman, 1985). Vajicka vazek potiebuji pro svij idealni embryonalni
vyvoj a nasledné lihnuti larev pomérné vysoké teploty, kdy se za optimalni rozmezi
teplot povazuje 30 az 35 °C (Pritchard et al., 1996). Se zvySujici teplotou se vajicka
vyvijeji rychleji. Idealni teploty pro nejrychlejsi vyvoj vajicek nemusi vzdy zarucit
nejvys§si usp&snost lihnuti. Casto se ukazuje, Ze lihnuti larev dosahuje maximalni
uspésSnosti pii teplotach, které jsou o néco nizsi nez ty, které podporuji nejrychlejsi
vyvoj (Dallas et Ross-Gillespie, 2015). Pro celkové vyssi teploty na mistech
s ovipozici muze byt jednim z vysvétleni, ze se samice snazily na lokalitach preferovat

takova mista, kde se teplota vody co nejvice pfiblizila témto optiméalnim teplotam.

Vyskyt kladoucich jedinct na mistech s vyssi teplotou vody vSak nemusel byt
motivovan pouze tim, ze na téchto mistech mohou byt vyhodnéjsi teplotni podminky
pro vyvoj vajicek a larev, ale také pro dospélce vazek. Vazky jako ektotermni
zivoCichoveé jsou zavislé na teploté prostiedi (Corbet, 1999). Vyssi teplota vody mohla
znamenat také celkové teplejsi mikrostanovisteé, kde vy§si okolni teplota mohla byt
spojena s del§im aktivnim obdobim pro dospélce vazek. To mize vést k CastéjSimu
setkavani samct a samic, a tim se i zvySuje prilezitost pro kopulaci. Naptiklad Tsubaki
et al. (2010) uvadi, ze samci nachazejici se na mistech s vyssi teplotou, méli vétsi
tepelny zisk z okolniho prostfedi, diky némuz jejich vyssi télesna teplota zvySovala
intenzitu namluv a zaroven meéli také vétsi uspésnost kopulace se samicemi nez samci

nachazejici se v mistech s nizsi teplotou.
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Pti zjistovani, jestli se 1i§i pramérna teplota vody mezi misty bez ptitomnosti
ovipozice a misty s piitomnosti kladoucich jedincti na jednotlivych lokalitach staticka
analyza potvrdila, ze se teplota signifikantné 1i8i. Zaroven bylo také zjisténo, Ze se na
jednotlivych mistech napfi¢ lokalitami primérné teploty vody dosti lisily. Na
nekterych mistech se pohybovaly teploty jen kolem 21, 5 °C, zatimco na jinych byly
v rozmezi 23-26 °C. Na jednom dokonce dosahovaly az pies 27 °C. Tento jev se dal
pomérné oCekavat a je pravdépodobné zptusoben charakterem prostiedi jednotlivych
lokalit. Samice ne vzdy u vSech lokalit preferovaly pro kladeni, mista s vysSimi
teplotami vody. Lokalita Sojovice vykazovala opa¢ny trend oproti ostatnim lokalitam,
kdy na této lokalité byly vyssi praimérné teploty vody na mistech bez ovipozice.
Vzhledem k tomu, Ze lokalita Sojovice byla jedna z nejteplejSich, pramérné teploty
vody na mistech bez ovipozice byly jedny z nejvysSich, samice mohly volit mista
s niz$i teplotou, protoze vyssi teploty nemusi byt vzdy nejvyhodnéjsi pro nasledny
vyvoj larev. Se zvysujici teplotou dochazi nejen k rychlejsimu vyvoji larev, ale jak
uvadi ve svych studii Crumrine (2010) a Start et al. (2017) roste také mira kanibalismu.
Pii vysSich teplotach larvy také zvySuji naroky na potravu (Frances et McCauley,
2018). Coz by mohlo znacit volbu mezi rychlejsim vyvojem a rizikem zvysené

umrtnosti zpusobené kanibalismem a kompetici o zdroje potravy.

Preference pro mista s nizsi teplotou vody na lokalité Sojovice muze byt také
pri¢inou nedostate¢na vegetace na mistech s vyssi teplotou vody, protoze vazky z rodu
Sympetrum spp. preferuji stanovisté s bohaté rozvinutou vegetaci (Dolny et al., 2016).
nejéasté&ji v mélké vodé mezi vodnimi rostlinami (Waldhauser et Cerny, 2014), ktera
jim miize pomahat zmirnit predaci. Zjisténi u lokality Sojovice mohou byt ukazkou
toho, ze existuje trade-off, kdy samice pfi volbé mista pro ovipozici hodnoti vice
faktori prostfedi nez jen vhodné teplotni podminky pro vyvoj larev (Buskirk et
Sherman, 1985). Naptiklad Guillermo-Ferreira et Del-Claro (2011) uvadéji, ze
druhové slozeni vodni vegetace v prostredi, stejné jako rozsifeni a pocetnost rostlin,
muize byt hlavnim urcujicim faktorem pfti vybéru mista pro ovipozici. Vliv i jinych
faktorii na vybér mist, kde samice kladla sva vajicek mize byt také vysledkem na
lokalité Mlékojedy, protoze na této lokalité byl rozdil v primémé teploté vody mezi

misty bez pfitomnosti ovipozice a misty s ovipozici jen velmi minimalni.
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Maximalni a minimalni teploty se také liSily mezi misty bez pfitomnosti a
s pritomnosti kladoucich jedinct, jak vramci lokality, a tak mezi jednotlivymi
lokalitami. Rozdily v teplotach, avSak nebyly tak velké jako v ptipadé prumérnych
teplot. Suhling et al. (2015) udava, Zze minimalni teplota pro rust larev z Celedi
Libellulidae je 12 °C. Vmych datech se na mistech s pfitomnosti ovipozice
pohybovaly minimalni teploty nejcastéji od 19 do 27 °C, coz neptedstavuje zadné
riziko pro spravny vyvoj larev. Maximalni teploty na mistech, ktera samice preferovala
pro kladeni vaji¢ek dosahovaly teploty v prubéhu méfeni prevazné rozmezi od 25 do
30 °C. Ojedingle byly, ale také naméteny teploty vody presahujici 41 °C, které se blizi
k hranici letalni teploty pro larvy vazek (Suhling et al., 2015). Kratkodobé vystaveni
témto teplotam pro larvy nemusi byt fatalni. Nicméné s neustale rostoucimi globalnimi
teplotami, diky kterym bude také nartstat teplota vody, mohou byt larvy v budoucnu
vysokych teplotach maji vétsi umrtnost nebo horsi télesnou kondici (Frances et al.,
2017, Starr et Mclntyre, 2020; Stoks et de Block, 2011). Limitujicim faktorem pii
vysokych teplotach je Casto nedostatek kysliku. Pfi vysokych teplotach s rostouci
rychlosti ristu larev dochazi také ke zvySeni metabolickych pozadavkd na kyslik.
Rozpustnost kysliku ve vodé ovSem klesa s rostouci teplotou, a tim dochazi k jeho
nedostatku (Dallas et Ross-Gillespie, 2015). V dusledku zvySovani teplot ve vodnim
prostiedi, tak mize postupné dochazet ke ztratam nebo snizovani poctu vhodnych mist
pro kladeni vajicek. V ramci mého experimentu, ale nebyl zjistovan vliv teplotnich
podminek na larvy na jednotlivych mistech, ktera samice preferovala pro kladeni.
S ohledem na zjisténé rozdily v naméfenych teplotdch na mistech s pfitomnosti
ovipozice se nabizi otazka zhodnotit uspésnost preziti a vyvoj larev na téchto mistech

dalSim experimentem.

Z vysledku statistické analyzy se také ukazalo, Ze teplota vody se vyznamneé
nelisi na pfirodnich a umélych stanovistich. Uméla stanovisté, se projevovala jako
celkové teplejsi oproti piirodnim stanovistim. Vyssi teplota téchto stanovist mize byt
zapri¢inéna tim, ze umeélé vodni plochy vzniklé po ukoncCeni tézby zemnich materialti
jsou ran€jSich sukcesnich stadii, kde Casto neni tolik rozvinuta bohata okolni vegetace

se zastoupenim vétsich stromu, které mohou zabrariovat prohfivani vodni hladiny.

Srovnani poCtu zaznamenanych tandemu na pfirodnich a umélych stanovistich

pfineslo zajimavé vysledky. Pocty tandemti byly na lokalitach s umisténymi
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dataloggery vysSi na umélych stanovistich, ale zaroven se poCty v pruabéhu
experimentu mezi jednotlivymi navstévami vice ménily nez na pfirodnich
stanovistich. Z téchto vysledkll se mize zdat, ze uméla stanovisté byla pro vazky
z rodu Sympetrum spp. z hlediska vybéru prostfedi pro ovipozici atraktivnéjsi. Tyto
zavery, ale nepotvrzuji vysledky s celkovymi zaznamenanymi pocty tandem ze vsech
12 lokalit, na kterych bylo pivodné v planu umistit dataloggery. Graf s celkovymi
pocty tandemu je umistén v pfilohach (Ptiloha 1). Pfi srovnani atraktivity mezi
pfirodnimi a umélymi stanovisti na 12 lokalitach bylo vyrazné vice tandemui
zaznamenano na pfirodnich stanovistich. Vysledky rozdilnych atraktivit mezi
pfirodnimi a umé€lymi stanovisti, by mohly byt zpisobeny tim, Ze pfi vybéru lokalit,
kde budou umistény dataloggery byly vybrany umélé lokality, které mé&ly nejvétsi
atraktivitu. Tyto umélé lokality, tak mohly oproti ostatnim umelym lokalitam nabizet
nejen vhodna mista pro kladeni vajicek, ale také jiné zdroje a podminky, které jsou
dulezité pro urceni kvalitniho biotopu, jak pro dospélce vazek, tak i pro vajicka a larvy
(Wildermuth, 1994). Tyto zavéry by bylo vhodné ovéfit dalsSim vyzkumem. Nicméné
ptirodni lokality se celkové jevi jako kvalitngjsi prostredi pro vyskyt vazek. Takova
zjisténi potvrzuji vysledky jinych autorti, ze faktory prostiedi, jako je napftiklad
struktura vegetace, pfitomnost potravy, charakter bieht, ptitomnost predatord, teplota
a chemické vlastnosti vody ovliviiuji vyskyt druht (napf. Johansson et Brodin, 2003;

Hofmann et Mason, 2005; Nakanishi et al., 2014).

Primérna intenzita oslunéni se statisticky mezi misty bez pfitomnosti
ovipozice a s piitomnosti neliSila. Mista s preferenci pro ovipozici byla v priméru
o néco mén¢ osvétlena, zaroven u téchto mist byla, zjiS§téna veétsi vyrovnanost
v intenzit€ osvétleni, coz by mohlo pfi vybeérti mist pro ovipozici znacit preferovani

urcité intenzity osvétleni.

Na zaklade zjisténych vysledki se domnivam, ze teplota vody hraje dileZitou
roli pfi vybéru mist pro ovipozici, nicméné pii volbeé vhodného stanovisté se uplatiiuji
1 jiné faktory prostiedi. Vysledky této prace také prispé€ji k hlubsimu pochopeni
mechanismu, které vazky vyuzivaji pii vybéru vhodnych mist pro ovipozici a odhalent,
jaké podminky prostiedi preferuji. Potvrzeni, ze teplota hraje dulezitou roli pfi vybéru
stanovi§té, mize byt klicové také v kontextu klimatickych zmeén, kdy dochazi ke

zménam ve vodnim prostedi. Spolu se studiemi, které se jiz experimentalné zabyvaly
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vyvojem larev pii rdznych teplotach a zjisténé vysledky této prace nam také mohou

pomoci s pochopenim, jak budou spoleCenstva vazek reagovat na zmény klimatu.
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7 Zavér

Hlavnim cilem této diplomové prace bylo zjistit, jestli teplota prostiedi ovliviiuje
preferenci dospélych samic vazek pfi vybéru mist pro kladeni vajiCek béhem
ovipozice. V (astiliterarni reSerSe popisuji zivotni cyklus vazek v souvislosti
s teplotou. Dale jsem nastinila problematiku, jak si dospélci vazek voli sva stanovisté.
V ramci literarni reSersi jsem také shrnula poznatky o adaptacich na teplotni podminky
prostfedi u hmyzu, termoregulacnich strategii u vazek a vlivu teploty na preziti a vyvoj
larev vazek. Pro experiment byly vybrany ptirodni a umélé lokality nachazejici se

v Polabi.

Diky této praci, bylo zji§téno, ze teplota prostfedi se podili na preferenci
dospélych samic pfi vybéru vhodnych mist pro kladeni. Teplota vody se vyznamné
li§ila mezi misty, kterd samice vyuzivala pro kladeni vaji¢ek a misty, ktera nebyla
vyuzivana. Pfi vybéru mist samice celkové preferovala mista, kde byla voda teplejsi.
Tim bylo dokazano, ze samice pfi identifikaci vhodnych mist pro kladeni vajicek
vyuzivaji teplotu, jako jeden zindikatort pro optimalni vyvoj larev. Vysledky také
ukazaly, ze teplota vody se mezi misty, ktera byla vyuzivana pro kladeni vaji¢ek se
napii¢ lokalitami liSily. V ramci experimentu také nebyl zjiStén vyznamny rozdil
v teplotach vody mezi pfirodnimi a umélymi lokalitami, 1 kdyz umélé lokality se jevily

celkove jako teplejsi s nizsi variabilitou teplot mezi jednotlivymi misty méfeni.

Hlavnim pfinosem prace bylo obeznamit se s problematikou, zda teplota
ovliviiuje u samic vazek vybér mist pro kladeni vajicek, ktera nebyla dosud detailnéji
prozkoumana. Vysledky této prace a veskeré teze tvorené na jejich zakladeé jsou ovsem
omezené vzorkem dat a chybéjicimi podobnymi studiemi pro jejich porovnéni. Pro

potvrzeni vysledka by bylo vhodné experiment opakovat s vét§im mnozstvim dat.

Porozuméni preferencim samic vazek pfi vybéru mist pro ovipozici
v souvislosti s teplotou prostfedi nam muaze umoznit lépe hodnotit kvalitu a
ekologickou integritu vodnich prostredi. Identifikace lokalit s vysokou preferenci pro
kladeni vajicek muze slouzit jako ukazatel biodiverzity a dalezitych biotopd, které je
potfeba ochrafiovat. Vysledky této prace mohou také pomoci pii planovani
managementovych nebo rekultivacnich opatteni, jelikoz odhaluji, jaké charakteristiky
prostiedi jsou pro vazky zasadni a upozoriiuji na to, ze pifi managementu a vytvareni

biotopli musime brat teplotu stanovisté v potaz.
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Priloha 1: Pocet tandemii na prirodnich a umélych stanovistich z 12 lokalit
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. Typ Pfitomnost A e ik il Minimalni P rﬁmé.rné

Datum Lol stanovisté | ovipozice :::(Slota :f(SIOta teplota :::;ﬂ::l,
Q) (Iux)

05.09.2023 | MlIékojedy | Ptirodni ano 22,56 24,84 20,71| 7082,69
06.09.2023 | Mlékojedy | Pfirodni ano 21,29 24,93 19,28| 4506,90
07.09.2023 | Mlékojedy | Ptirodni ano 21,19 24,26 19,38 | 4601,79
08.09.2023 | Mlékojedy | Ptirodni ano 21,68 25,51 19,38 | 4834,60
09.09.2023 | Mlékojedy | Ptirodni ano 21,91 25,13 19,57 4721,39
10.09.2023 | Mlékojedy | Pfirodni ano 22,78 27,96 19,76 | 6451,20
11.09.2023 | Mlékojedy | Pfirodni ano 21,64 26,68 20,14 | 1682,77
05.09.2023 | MlIékojedy | Ptirodni ano 22,10 23,20 20,62 | 1723,13
06.09.2023 | MlIékojedy | Ptirodni ano 20,93 23,39 19,19| 1469,88
07.09.2023 | Mlékojedy | Ptirodni ano 20,81 22,53 19,28 945,23
08.09.2023 | Mlékojedy | Pfirodni ano 21,20 23,48 19,57 886,64
09.09.2023 | Mlékojedy | Ptirodni ano 21,44 24,06 19,76 836,40
10.09.2023 | Mlékojedy | Pfirodni ano 22,54 26,00 20,04 | 1007,43
11.09.2023 | Mlékojedy | Pfirodni ano 21,77 27,37 20,42 961,06
05.09.2023 | MlIékojedy | Ptirodni ano 22,06 23,00 20,71 690,85
06.09.2023 | MlIékojedy | Ptirodni ano 20,95 23,87 19,28 339,71
07.09.2023 | Mlékojedy | Ptirodni ano 20,81 22,62 19,38 321,19
08.09.2023 | Mlékojedy | Ptirodni ano 21,18 23,39 19,57 409,46
09.09.2023 | Mlékojedy | Ptirodni ano 21,42 23,97 19,76 457,48
10.09.2023 | Mlékojedy | Pfirodni ano 22,51 25,90 20,04 451,24
11.09.2023 | Mlékojedy | Pfirodni ano 21,77 28,46 20,33 395,19
05.09.2023 | MlIékojedy | Ptirodni ne 22,44 24,55 20,52 | 7849,63
06.09.2023 | MlIékojedy | Ptirodni ne 21,25 25,03 19,19 5731,21
07.09.2023 | Mlékojedy | Ptirodni ne 21,14 24,26 19,28 | 6235,13
08.09.2023 | Mlékojedy | Ptirodni ne 21,65 25,51 19,38 | 7421,56
09.09.2023 | Mlékojedy | Ptirodni ne 21,86 25,13 19,57| 6967,47
10.09.2023 | Mlékojedy | Pfirodni ne 22,76 27,27 19,95| 6178,51
11.09.2023 | Mlékojedy | Pfirodni ne 21,70 26,98 20,33 | 2713,97
05.09.2023 | MlIékojedy | Ptirodni ne 22,05 22,81 20,81 | 2075,66
06.09.2023 | MlIékojedy | Ptirodni ne 20,97 23,20 19,38 | 2707,34
07.09.2023 | Mlékojedy | Ptirodni ne 20,90 22,33 19,47 | 3361,14
08.09.2023 | Mlékojedy | Pfirodni ne 21,22 22,91 19,76 | 2858,02
09.09.2023 | Mlékojedy | Ptirodni ne 21,43 23,48 19,95| 1439,19
10.09.2023 | Mlékojedy | Pfirodni ne 22,48 25,51 20,33 | 1231,07
11.09.2023 | Mlékojedy | Pfirodni ne 21,44 26,68 20,62 | 1140,98

Priloha 2: Tabulka s prumérnymi, maximdlnimi a minimdalnimi teplotami a primérnou
intenzitu osvétleni na mistech s ovipozici a bez ovipozice za konkrétni dny na lokalité

Miékojedy
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Pramérna

v Primérna | Maximalni | Minimalni | . .

Datum Lokalita Typ vy Pn.t om.nost teplota teplota teplota |ntevn2|ta,

stanovisté |ovipozice |, N N osvétleni

) ) (c) T

05.09.2023 | Otradovice | Pfirodni ano 24,74 26,20 22,91 1407,21
06.09.2023 | Otradovice | Pfirodni ano 23,57 28,36 20,62 | 1928,62
07.09.2023 | Otradovice | Pfirodni ano 24,44 28,36 21,66 | 2104,17
08.09.2023 | Otradovice | Pfirodni ano 25,89 29,55 23,48 | 1714,06
09.09.2023 | Otradovice | Pfirodni ano 26,58 29,85 24,45| 1794,60
10.09.2023 | Otradovice | Pfirodni ano 27,13 29,95 24,84 | 2103,80
11.09.2023 | Otradovice | Pfirodni ano 26,60 29,85 25,32 | 2732,61
05.09.2023 | Otradovice | Pfirodni ano 28,43 29,15 26,68 894,22
06.09.2023 | Otradovice | Pfirodni ano 26,88 28,46 25,61| 1288,35
07.09.2023 | Otradovice | Pfirodni ano 26,86 29,05 25,22 1144,32
08.09.2023 | Otradovice | Pfirodni ano 27,52 30,05 25,51| 1367,40
09.09.2023 | Otradovice | Pfirodni ano 27,59 29,05 26,29| 1030,16
10.09.2023 | Otradovice | Pfirodni ano 28,24 30,96 26,49 | 1333,58
11.09.2023 | Otradovice | Pfirodni ano 27,76 30,36 26,88 | 1624,02
05.09.2023 | Otradovice | Pfirodni ano 25,39 26,29 24,16 1014,21
06.09.2023 | Otradovice | Pfirodni ano 24,50 28,16 22,33| 2096,95
07.09.2023 | Otradovice | Pfirodni ano 27,11 29,85 24,93 | 1488,57
08.09.2023 | Otradovice | Pfirodni ano 28,72 31,17 26,88 | 1546,20
09.09.2023 | Otradovice | Pfirodni ano 29,96 31,98 28,06| 1887,96
10.09.2023 | Otradovice | Pfirodni ano 31,18 33,43 29,15| 1377,33
11.09.2023 | Otradovice | Pfirodni ano 30,61 29,85 31,68 | 1494,04
05.09.2023 | Otradovice | Pfirodni ne 21,35 23,87 18,90 4484,09
06.09.2023 | Otradovice | Pfirodni ne 20,57 26,39 17,48 | 20070,56
07.09.2023 | Otradovice | Pfirodni ne 21,13 26,88 17,76 | 29297,90
08.09.2023 | Otradovice | Pfirodni ne 21,16 26,78 17,76 | 19541,77
09.09.2023 | Otradovice | Pfirodni ne 21,52 27,76 17,57 | 31185,18
10.09.2023 | Otradovice | Pfirodni ne 21,96 29,95 17,76 | 37679,44
11.09.2023 | Otradovice | Pfirodni ne 21,46 35,86 18,33 | 25573,73
05.09.2023 | Otradovice | Pfirodni ne 24,79 25,90 23,97 | 2236,75
06.09.2023 | Otradovice | Pfirodni ne 23,77 26,88 21,66| 8064,36
07.09.2023 | Otradovice | Pfirodni ne 25,31 27,37 23,58 | 7287,20
08.09.2023 | Otradovice | Pfirodni ne 26,05 28,16 24,45| 7880,66
09.09.2023 | Otradovice | Pfirodni ne 26,60 28,26 24,93 | 8866,91
10.09.2023 | Otradovice | Pfirodni ne 27,26 29,15 25,51| 8627,88
11.09.2023 | Otradovice | Pfirodni ne 26,50 27,37 25,71 | 9279,25
Priloha 3: Tabulka s prumérnymi, maximdlnimi a minimdalnimi teplotami a primérnou

intenzitu osvétleni na mistech s ovipozici a bez ovipozice za konkrétni dny na lokalité

Otradovice
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. Typ PFitomnost Priimérna | Maximalni | Minimalni .Prﬁmé.rné

Datum Lokalita ST | e teplota teplota teplota |ntevn2|ta,
(°C) (°C) (°C) osvétleni

(lux)
05.09.2023 | Sojovice Umélé ano 24,47 25,71 22,81 | 20077,48
06.09.2023 | Sojovice Umélé ano 23,34 27,47 20,52 | 10453,25
07.09.2023 | Sojovice Umélé ano 24,24 27,57 21,47 | 7600,44
08.09.2023 | Sojovice | Umélé ano 25,77 29,05 23,29| 6065,85
09.09.2023 | Sojovice Umélé ano 26,42 29,15 24,35| 7863,42
10.09.2023 | Sojovice Umélé ano 26,95 29,55 24,64 | 5838,53
11.09.2023 | Sojovice | Umélé ano 26,36 28,66 25,22 | 2480,34
05.09.2023 | Sojovice Umélé ano 22,97 24,16 21,00 223,74
06.09.2023 | Sojovice Umélé ano 21,01 24,74 18,05 327,60
07.09.2023 | Sojovice Umélé ano 21,19 24,55 18,33 307,67
08.09.2023 | Sojovice Umélé ano 21,38 24,35 18,71 308,12
09.09.2023 | Sojovice Umélé ano 21,50 24,64 18,71 285,69
10.09.2023 | Sojovice | Umélé ano 22,22 26,68 19,00 338,40
11.09.2023 | Sojovice Umélé ano 26,49 41,23 19,28 874,96
05.09.2023 | Sojovice | Umélé ne 24,99 26,29 23,00| 1875,08
06.09.2023 | Sojovice Umélé ne 23,53 27,86 20,62 | 1729,54
07.09.2023 | Sojovice Umélé ne 24,62 28,26 21,57 | 1454,69
08.09.2023 | Sojovice | Umélé ne 25,93 29,15 23,39| 1009,21
09.09.2023 | Sojovice | Umélé ne 26,75 30,15 24,35| 1328,58
10.09.2023 | Sojovice Umélé ne 27,31 30,66 24,64 | 1455,37
11.09.2023 | Sojovice Umélé ne 26,51 29,55 25,32 917,24
05.09.2023 | Sojovice Umélé ne 24,96 26,68 22,91| 1342,63
06.09.2023 | Sojovice Umélé ne 23,35 28,16 20,52 | 1371,64
07.09.2023 | Sojovice Umélé ne 24,54 29,55 21,57| 1193,26
08.09.2023 | Sojovice | Umélé ne 25,73 29,25 23,39 837,74
09.09.2023 | Sojovice Umélé ne 26,45 29,85 24,26 1182,88
10.09.2023 | Sojovice | Umélé ne 26,92 29,85 24,64 | 1896,32
11.09.2023 | Sojovice | Umélé ne 26,26 28,56 25,22 992,78
Priloha 4: Tabulka s prumérnymi, maximdlnimi a minimdalnimi teplotami a primérnou

intenzitu osvétleni na mistech s ovipozici a bez ovipozice za konkrétni dny na lokalité

Sojovice
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” Primérna | Maximalni | Minimalni !Drﬁmé.rné

Datum Lokalita Typ o P".t om.nost teplota teplota teplota mtevn zutal
stanovisté | ovipozice °0) ) °C) ;)IZ\)I:;tlenl

05.09.2023 | Tisice Umélé ano 25,21 41,58 22,33 | 43249,59
06.09.2023 | Tisice Umélé ano 23,04 26,10 21,47 | 25354,89
07.09.2023 | Tisice Umélé ano 23,10 26,68 21,57 | 36982,19
08.09.2023 | Tisice Umélé ano 23,26 27,08 21,76 | 36990,15
09.09.2023 | Tisice Umélé ano 23,34 26,98 21,86 | 37456,59
10.09.2023 | Tisice Umélé ano 24,15 29,25 21,95| 36635,74
11.09.2023 | Tisice Umélé ano 23,28 30,05 22,33 | 4557,45
05.09.2023 | TiSice Umélé ano 27,77 41,58 25,71 8312,02
06.09.2023 | TiSice Umélé ano 25,41 27,17 24,45| 3411,51
07.09.2023 | Tisice Umélé ano 25,12 26,49 24,26 | 3035,23
08.09.2023 | Tisice Umélé ano 25,04 26,29 24,16 | 4036,05
09.09.2023 | Tisice Umélé ano 25,11 26,49 24,16 | 3792,95
10.09.2023 | TiSice Umélé ano 25,88 28,56 24,26 | 2169,39
11.09.2023 | Tisice Umélé ano 25,03 26,00 24,55 457,28
05.09.2023 | Tisice Umélé ne 23,30 24,35 22,43 | 3440,55
06.09.2023 | TiSice Umélé ne 22,76 24,84 21,57 | 2486,06
07.09.2023 | Tisice Umélé ne 22,81 24,45 21,76 | 2137,48
08.09.2023 | Tisice Umélé ne 22,84 24,55 21,76 | 2372,38
09.09.2023 | TiSice Umélé ne 22,96 24,74 21,86 | 2523,74
10.09.2023 | TiSice Umélé ne 23,73 26,88 22,05| 2567,42
11.09.2023 | TiSice Umélé ne 23,18 25,90 22,33| 2480,31
05.09.2023 | Tisice Umélé ne 23,28 24,26 22,43| 8605,29
06.09.2023 | TiSice Umélé ne 22,79 24,45 21,57 | 9419,66
07.09.2023 | TiSice Umélé ne 22,86 24,55 21,86 | 10715,73
08.09.2023 | Tisice Umélé ne 22,96 24,74 21,86 9674,02
09.09.2023 | Tisice Umélé ne 23,07 25,13 21,95| 11808,46
10.09.2023 | Tisice Umélé ne 23,81 26,78 22,05| 8182,21
11.09.2023 | TiSice Umélé ne 23,21 26,98 22,43 | 4345,06

Priloha 5: Tabulka s prumérnymi, maximdlnimi a minimdalnimi teplotami a primérnou

intenzitu osvétleni na mistech s ovipozici a bez ovipozice za konkrétni dny na lokalité TiSice
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Priloha 6: Lokalita Sojovice (uméld lokalita — zatopend piskovna)
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Priloha 7: Lokalita Tisice (uméld lokalita — zatopend piskovna)
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Priloha 8: Lokalita Miékojedy (prirodni lokalita — mrtvé rameno reky Labe)
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Priloha 10: Instalovany datalogger u litordlni vegetace na lokalité Sojovice
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Priloha 11: Instalovany datalogger na lokalité Sojovice
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Priloha 12: Instalovany datalogger u litordlni vegetace na lokalité Otradovice
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Priloha 13: Instalovany datalogger v naplavenych vétvich na lokalité Otradovice
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Priloha 14: Odchyceny jedinec druhu Sympetrum striolatum
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Vybrané lokality - €elakovicko

Typ lokality
©  Pfirodni

=~ Otradovic
® 3 ©  Uméla

Souradnicovy systém: S-JTSK Krovak
Podkladova data: CUZK - Ortofoto
Zpracovala: Tereza Nebeska, 2024

Priloha 15: Vybrané lokality — Celdkovicko: Otradovice a Sojovice

Vybrané lokality - Neratovicko
S L

Typ lokality
©  Pfirodni

O  Uméla

Soufadnicovy systém: S-JTSK Krovak
Podkladova data: CUZK - Ortofoto
Zpracovala: Tereza Nebeska, 2024

Priloha 16: Vybrané lokality — Neratovicko: Mlékojedy a Tisice
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